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  خلاصه
  

 اقتـصادي   – گزارش امكان سنجي فني      در اين مقاله روش تهيه    
ايـن روش كـه براسـاس       . احداث يك نيروگاه ارائه مـي گـردد       

تجربيات مولفين در پروژه هاي نيروگـاهي و نيـز نمونـه هـاي              
رها تهيه شده است، دو ديدگاه مالي و فنـي          مشابه در ساير كشو   

در . را پيش از ساخت يك نيروگاه مورد ارزيابي قرار مـي دهـد      
اين راستا ابتدا ضرورت نياز به پروژه بررسـي شـده و بـر ايـن                
اساس ويژگيهاي مورد نياز جهت مكان احداث نيروگـاه مـورد           

پس از اين مرحله سيستم هاي مكانيكي و        . توجه قرار مي گيرد   
الكتريكي نيروگاه مورد نظر بـا توجـه بـه داده هـاي موجـود و                
ــاي قبلـــي بررســـي و      ــات حاصـــل از پـــروژه هـ   تجربيـ

سـپس براسـاس نتـايج حاصـل از بـرآورد           .  انتخاب مي گـردد   
سيستم هاي مكانيكي و الكتريكي، احجام ساختماني مورد نيـاز          

نتـايج حاصـله بـه عنـوان        . پروژه مورد محاسبه قرار مـي گيـرد       
ز ورودي هاي مدل مالي تهيه شده ، مورد پردازش قرار     بخشي ا 
مدل مالي پروژه با توجه به شرايط پروژه و ويژگيهاي          . مي گيرد 

آن از لحاظ مالي و نيـز بـا توجـه بـه هزينـه هـاي مربـوط بـه                     
تجهيزات فني و نيز ديگر موارد قابل توجه، هزينـه تمـام شـده              

ريوهاي  و نيـز سـنا  Euro/kWبـصورت  پروژه، هزينـه توليـد     
  .مختلف تعرفه فروش برق را  مورد محاسبه قرار مي دهد

  
  مقدمه

  
 شركتهاي بزرگ جهان با توجـه بـه بـالا بـودن       اغلبامروزه در   

 اي  محدود بودن تواناييهاي فني و سـرمايه      نيز  حجم پروژه ها و     
 بمنظـور اخـذ تــصميم در   ،ركتهاي مجـري و سـرمايه گــذار  ش ـ

 -سـنجي فنـي     هاي امكـان  اجراي پروژه هاي نيروگاهي، از روش     
  .اقتصادي  نوين و مبتني بر دانش روز استفاده مي گردد

  اقتــــصادي–در يــــك گــــزارش امكــــان ســــنجي فنــــي
(Techno Economic Feasibility Report) ا يTEFR 

 ميبايستي بطور مـنظم     مختلفيهاي نيروگاهي، موارد      براي پروژه 
ا پوشـش  مد نظر قرار گرفته و بكار بسته شود تا اهـداف زيـر ر   

  :دهد
 بررسي و تعيين مفاهيم اوليه نيروگاه و پروژه -
 نيل به برآورد هزينه واقعي و هزينه تمام شده توليد -
كنترل امكان پذير بودن اجراي پروژه با استفاده از تحليـل            -

 مالي و اقتصادي
 كسب مجوزهاي قانوني مورد نياز -
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 كسب مجوزهاي محيطي مورد نياز -
  سرمايه مورد نيازبيافتن موسسات مالي براي جذ -

 –بمنظور نيل به اهداف بالا، يك گـزارش امكـان سـنجي فنـي      
اقتصادي با عنـاوين زيـر تهيـه و در اختيـار مـديريت سـازمان                
 تصميم گيرنده قرار داده مي شود تـا بعنـوان ابـزار تـصميم بـه               
مديريت شركت در اخذ تصميم مناسب براي شـركت يـا عـدم             

ه هـاي مطـرح در سـطح        شركت در اجراي انواع مختلف پـروژ      
  .ياري رساند BOO3 و EPC1 ،BOT2 صنعت برق مانند

بـراي   TEFRاقتـصادي   -ام امكـان سـنجي فنـي      جمزاياي ان از  
  :برشمردميتوان  موارد زير را پروژه هاي نيروگاهي

ايجاد ديدگاه روشن و علمي از كـاري كـه قـرار اسـت             -
 انجام شود 

 ـ  مايجاد ديدگاه روشن و عل     - ات تـا  ي با ذكـر كليـه جزئي
 حد انجام امكان سنجي براي سرمايه گذار

ايجاد دانش فني در داخـل كـشور بـراي انجـام امكـان               -
ارزيـابي فنـي، مـالي،      (اقتصادي پروژه هـا     -سنجي فني 

 )حقوقي پروژه ها
اقتصادي پروژه ها، در زمانهاي مختلف زيـر        -امكان سنجي فني    

  :ميتواند صورت پذيرد
ر مناقصه جهـت    قبل از شركت د    ،EPCدر پروژه هاي     -

ارائه ديدگاه روشن به مديريت براي مشاركت يـا عـدم           
 مشاركت در مناقصه

 قبـل از اخـذ تـصميم        ،BOO و BOTدر پروژه هاي     -
 ارائـه ديـدگاه     نظـور پروژه هـا و بم    اينگونه  براي انجام   

 رسرمايه گذاروشن به 
 

  توجيه و نياز پذيري پروژه
رمايه گـذاري   يروگاه يك پروژه زيربنايي است كـه نيازمنـد س ـ         ن

لذا تصميم به اين سرمايه گذاري مي بايـست         . عظيمي مي باشد  
  .توجيه پذير باشد

اگر توان طرح ريزي شده براي آينده و نياز به انرژي بـا توجـه               
 بيانگر كمبود ظرفيت براي غلبه بـر بارهـاي          ،به ظرفيت موجود  

                                                 
1 - Engineering, Procurement, Construction 
2 - Build, Operate, Transfer 
3 - Build, Operate, Ownership 

پيك و نيز نيازمنديهاي انرژي باشد، مي توان گفـت كـه نـصب         
  .توجيه پذير استنيروگاه 

عموماً برنامه ريزي ها  با ملاحظـة طـرح هـاي صـنعتي، رشـد               
اقتصادي، قدرت خريد، رشد جمعيت و نيز بـسته بـه سياسـت             

 ساله طرح ريزي ٢٠ و ١٠، ٥كشور و سازمان ، براي دوره هاي      
مي شوند و توسعه ظرفيت توليد انـرژي و خطـوط انتقـال نيـز              

  .شامل اين مورد مي گردد
ولين گام لازمست تا نياز به توان پيـك و انـرژي مـورد              لذا در ا  

 ساله بـا لحـاظ كـردن ميـانگين رشـد            ٥نياز را براي يك دوره      
  .مصرف بدست آوريم

سپس به منظور بررسي قابليـت ظرفيـت موجـود بـراي تـأمين              
نيازهاي پيك، ظرفيت نصب شده و نيز در دست احـداث را بـا    

 امكان دسترسـي    لحاظ كردن فاكتورهاي ذيل كه موجب كاهش      
  :را در نظر مي گيريم ظرفيت مي گردند حداكثر به
  برققطع اجباري §

 ضريب رزرو §

 مصرف داخلي نيروگاهها §

 ديگر فاكتورهاي مرتبط §

ا بصورت ذيل در نظر گرفته       نيروگاهه قابليت دسترسي معمولاً  
  :مي شود

  درصد٨٥ تا ٨٠نيروگاههاي بخار بين  §

  درصد٩٠ تا ٨٥ن نيروگاههاي سيكل تركيبي و ديزلي بي §

  درصد٩٠نيروگاههاي گازي و آبي  §

با لحـاظ كـردن ضـرايب فـوق در طرحهـاي آتـي و محاسـبه                 
 ساله از يك سـو و مقايـسه         ٥ظرفيت توليد در طول يك دورة       

 گرفتن نـرخ    در نظر با  ( سال آتي    ٥آن با ميزان نياز مصرف در       
نقصان  انرژي در دورة فـوق       /ميزان مازاد ) رشد ساليانه مصرف  

  .دست مي آيدب
همچنين به منظور تعيـين ميـزان نيـاز بـه انـرژي مـي بايـست              

 بـه منظـور محاسـبه       از طرفـي  . محاسبات مشابهي انجام پذيرد   
را از آن   انرژي در دسترس مي بايست ميـزان مـصرف داخلـي            

 محاسبه ميزان دسترسي بـه انـرژي حاصـل از          براي. دنموكسر  
 ايـن نيروگاههـا     نيروگاههاي موجود، ميانگين انرژي حاصل از     

اما براي نيروگاههـاي    . در دو سال گذشته را در نظر مي گيريم        



 

جديد و يـا نيروگاههـايي كـه در دسـت احـداث مـي باشـند،              
 مي بايـست مـورد محاسـبه قـرار     (PLF1)ضريب بار نيروگاه    

اين ضريب براي نيروگاههاي مختلف بـصورت زيـر در          . گيرد
  :نظر گرفته مي شود

  درصد٨٠ يا سيكل تركيبي نيروگاههاي  بخار و §

بار نيروگاههاي گازي و يا ديزلي بسته به اينكه به عنوان           §
 (Peak Load)بـار پيـك    و يـا  (Base Load)پايـه  

 .استفاده شوند، متفاوت است

  به هيدرولوژي بستگي داردنيزنيروگاههاي آبي  §

در قسمت بعد ويژگيهاي سايت مورد نظر مـورد بررسـي قـرار             
  .مي گيرد

  
  اي سايتويژگيه

  :مكان سايت •
اسـتان،  : موقعيت سـايت در كـشور مـورد نظـر بـه ترتيـب             

 جغرافيـايي از نزديكتـرين      موقعيتمشخص كردن فاصله و     
 و مـشخص كـردن فاصـله از نزديكتـرين شـهر             بزرگشهر  

  . كوچك در صورت نياز مطرح مي گردد
  

  مباحث مربوط به ويژگيهاي سايت •
بررسي قـرار   مورد   ملاحظات ذيل جهت نصب يك نيروگاه     

  :مي گيرد
در دسترس بودن فضا جهت بخـش اصـلي نيروگـاه،           ) الف

محوطه مربوط به ترانسفورماتورها، محوطه مربوط به پست        
  BOP2و محوطه مربوط به نيازمنديهاي 

  در دسترس بودن فضاي كافي براي كليه فعاليتهاي اجرايي) ب
فراهم بودن راه مناسب جهت دسترسي بـه محوطـه نيروگـاه            ) ج

  ....جهت حمل تجهيزات، ابزارهاي نصب، مواد شيميايي و 
هت حمل تجهيـزات، مـصالح مـورد    ارتباط سايت با جاده ج    

مـي  نيـز   سـوخت مـايع     دورة ساخت و مواد شيميايي و       نياز  
  .باشد به سهولت برقرار بايست 

  امكان تهيه سوخت و دسترسي به آن ) د

                                                 
1 -Plant Load Factor 
2 - Balance Of Plant 

نيازمنـديهاي  فراهم بودن منابع قابل اطمينان آب خـام جهـت           ) ه
  نيروگاه

مناســب بــودن زمــين از ديــد ملاحظــات جغرافيــايي و      ) و
   و خصوصيات ژئوتكنيكي توپوگرافيكي

  سهولت اتصال به شبكه سراسري جهت انتقال توان توليدي) ز
  ايجاد كمربند سبز ملاحظات زيست محيطي و) ح
  
  تامين سوخت نيروگاه  •

شبكه لوله  زديكترين  از ن  نيروگاه در ايران    گاز طبيعي مورد نياز     
 يـك   و هدشتأمين   (NIGC)گاز توسط شركت ملي گاز ايران       

ــدازه ــستگاه انـ ــزا   ايـ ــاز مجـ ــري گـ ــراي هرگيـ ــاه بـ   نيروگـ
   .در نظر گرفته مي شود

ــران ســوخت  ــايع در اي ــران  م ــت اي ــي نف ــركت مل توســط ش
(NIOC)    و در شـده  از طريق تانكرهاي حمل سوخت تـأمين 

  .گاه ذخيره مي گرددمخازن سوخت  تعبيه شده در نيرو
مقــدار ، PLFبــا در نظــر گــرفتن ظرفيــت نيروگــاه و ضــريب 

 محاسـبه و     مـورد نيـاز  نيروگـاه       سوخت اصلي مصرف ساليانه   
   .ارائه مي گردد

  
 سيستم انتقال توان توليدي •

، ۴۰۰(مـورد نيـاز در منطقـه      انتقال توان توليدي در سطح ولتاژ     
اي هـر نيروگـاه    و بـر   پذيرد  صورت مي  )كيلو ولت  ۱۳۲ يا   ۲۳۰

ولتـاژ مـورد نيـاز در نظـر گرفتـه           متناسب با  سـطح        يك پست 
  .شود مي

 
  ت ژئوتكنيك خاك منطقهامشخصتوپوگرافي سايت و  •

و حـداقل تـراز و      شيب عمومي سـايت نيروگـاه       در اين بخش    
 خـاك لايه هاي   مشخصات  . گردد  مي مطرححداكثر تراز سايت    

  .  گرددمشخصمي بايست  كليه مشخصات مكانيكي هرلايه و
بعد از بررسي خاك منطقـه پيـشنهادات لازم در مـورد تغييـر و          
. تحول خاك و تعيين حدود ابعاد زمين نيروگاه  ارائه مي شـود            

با در نظر گرفتن كليه ملاحظات فني و بهينـه سـازي            در نهايت   
كليه احجام خاكي، تـراز نهـايي بـراي هـر قـسمت از نيروگـاه                

  .مشخص مي گردد



 

 در پيوسـت    ، به سـايت و هواشناسـي منطقـه        اطلاعات مربوط 
  .ي شودمگزارش آورده 

  
 دسترسي به آب •

نيـز  مورد نياز بـراي نيروگـاه پيـشنهادي         نزديكترين منابع آب    
 ـ . شناسايي شود بايست   مي بع بايـد ظرفيـت نيروگـاه را        ااين من

 بــه نيروگــاه آب از آنهــا و دسترســي و انتقــال بــودهجوابگــو 
 . بسهولت انجام پذيرد

 
• Lay outنيروگاه   

Plot plan  ــشنهادي ــاه پيـ ــزارش نيروگـ ــت گـ   در پيوسـ
در جانمايي ساختمانها، ملاحظات عمومي ذيل       .دارائه مي شو  

  :لحاظ گرددبايست  مي
 انتقـال انـرژي   ، جهت وزش باد غالب از ديد كاهش آلـودگي         

 ، دسترسي به آب خـام     ،  جهت اتصال به شبكه سراسري كشور     
 جـاده دسترسـي      ، گازوييـل  هـاي گـاز و     دسترسي بـه سـوخت    
 سهولت در جابجايي افراد و تجهيـزات        ،نيروگاه به جاده اصلي   

از جملـه   (چه در طي زمان سـاخت و چـه در مراحـل بعـدي               
 دسترسي به فضاي مناسب جهت مونتاژ و        ،  )تعمير و نگهداري  

  جاگذاري تجهيزات ساخت
  

  سيستمهاي مكانيكي
 ـ         وربين مربوطـه در    پس از انتخاب نوع نيروگاه، نوع و ظرفيت ت

از نـوع  اين بخش آورده مي شـود  و در صـورتي كـه نيروگـاه            
كـه ذكـر آن     (گازي باشد ميبايست با توجه به شـرايط محيطـي           

خروجي توربين در شـرايط سـايت محاسـبه      ،) الزامي مي باشد  
مربـوط  دياگرام   همچنين.  مقايسه گردد   ISO1و با شرايط  شده  

در تهيـه شـده و    بايـست  مـي  نيـز  نيروگـاه بالانس حرارتـي   به  
  . ودآورده شپيوست گزارش 

  
  توربين  •

 و نـوع    گـشته در اين قسمت تجهيزات اصـلي تـوربين معرفـي           
   . تجهيزات معرفي شده مختصراً شرح داده مي شود

                                                 
1 - International Standard Organization 

از نـوع  (ارتفاع دودكش نيروگاه با در نظر گرفتن نـوع سـوخت          
   مـشخص  ،نـوع نيروگـاه   نيـز   و  ) بـدون سـولفور   سولفور دار يا    

   .شودمي 
  

  بويلرحرارتي يا بويلر بازيافت حرارتي •
    كـه   اسـتفاده مـي شـود     بـويلر حرارتـي     از  در نيروگاه حرارتي    

 مي بايست مشخصات اصلي بـويلر از جملـه ظرفيـت بـويلر،              
در بـويلر   . فشار و دماي بخار خروجـي بـويلر مـشخص شـود           

 و شامل سيـستم    داشته حرارتي مشعل ها داخل كوره بويلر قرار      
FDFan   و IDFan   د و بعلت افت فشار زياد داخـل        ن  مي باش

   از ارتفـاع زيـادي برخـوردار        هـا بويلر، دودكش اين نـوع بويلر     
  .مي باشد

  در نيروگاه سيكل تركيبـي از بـويلر بازيافـت حرارتـي اسـتفاده              
 ايـن نـوع بـويلر،  انـرژي گرمايـشي خـود را از دود                 . گردد مي

ل دود ورودي    براي كنتـر   .خروجي توربين گاز دريافت مي كند     
ذكر مشخـصات   . به بويلر از دمپر هاي متفاوت استفاده مي كنند        

در مـوارد   .  الزامـي ميباشـد    تجهيـز دبي، فشار و دما بـراي ايـن         
مــشعل درون  خــاص ، بــراي افــزايش بخــار خروجــي از     

اين دستگاه داراي دو .  استفاده مي شود(Duct Burner)داكت
  .استدودكش اصلي و باي پس 

  
  ننده اصليسيستم خنك ك •

 بخاري و سيكل تركيبي بواسطه داشتن تـوربين         هايدر نيروگاه 
 كندانسور نيـز    كنندهبخار و كندانسور مي بايست سيستم خنك        

در ايـران    م خنـك كننـده كندانـسور      تسيـس . وجود داشته باشد  
نيروگـاه هـاي ايـران      اغلـب    و در    بودهمعمولا بصورت خشك    

يكـي از   از  هـوايي   بواسطه موقعيت جغرافيايي و شرايط آب و        
  :گردد سيستم هاي زير استفاده مي

 Heller)(سيستم برج خشك  -١

بـراي نيروگاههـاي در كنـار       مناسـب    سيستم يك بار گذر    -٢
 (Once through)  دريا و يا رود خانه

  (ACC2) كندانسور نده هوايسيستم خنك كن -٣

  

                                                 
2 - Air Cooled Condenser 



 

 سيستم سوخت  •

o سوخت گاز 

گاه مـي باشـد     سوخت اصلي نيرو  ،  گاز طبيعي معمولاً در ايران ،    
كه اين سوخت از شبكه سوخت گاز كشور و يا از نزديكتـرين             

فشار سوخت در منابع ذكر شده      . پالايشگاه گاز تامين مي گردد    
 و فشار مورد نياز براي نيروگـاه      بوده بار   ۶۰ الي   ۳۰معمولاً بين   

 در نتيجه براي استفاده از گاز       .كمتر مي باشد  يا   بار و    ۲۰حدود  
 ايستگاه تقليل فشار    .  تقليل فشار نياز مي باشد     شبكه به ايستگاه  

 مقـدار   و شتهبايست توسط شركت ملي گاز ايران احداث گ         مي
 براي  نيزيك ايستگاه تقليل فشار     . مصرف آن اندازه گيري شود    

  بين گــاز رتــو. اســتفاده داخــل ســايت در نظــر گرفتــه ميــشود
  .مي بايست شامل فيلتر گاز و شير هاي كنترلي باشد

o  گازوئيلسوخت  
 و در   بـوده گازوئيل به عنوان سوخت كمكـي        معمولاً در ايران،  

ــد     ــترس نباش ــي در دس ــاز طبيع ــه گ ــاني ك ــل ،زم    از گازوئي
 پالايـشگاه بوسـيله     ازبايـست     گازوئيـل مـي   . استفاده مي شـود   

داكثر روزهاي سال كه به اين      ح .تانكرهاي سوخت تامين گردد   
مـصرف  . رددمي بايـست محاسـبه گ ـ  نيز نياز مي باشد سوخت  

ارائـه  بايـست   درصد بـار مـي  ١٠٠  دركل نيروگاهگازوئيل براي   
هاي تانك  ، تعداد   سوختحجم   ذخيره اين    ين براي ارببنا. شود

ايـن سـوخت بنـا بـه        . ذخيره سوخت مايع بايد محاسبه گـردد      
در  موقعيت نيروگاه مي بايـست  از يـك هفتـه الـي يـك مـاه                 

. ه باشـد  دش ـ تـامين بصورت مـصرف مـستمر       حالت بار كامل    
بايـست از     مـي )در اثرسـرماي هـوا      ( در صـورت نيـاز      مخازن  

سيستم گرمـايش لولـه هـاي       . امكانات گرمائي برخوردار باشند   
.  باشـد   يا بخـاري   بايست از نوع گرمايش الكتريكي      سوخت مي 

  بارگيري و پمـپ هـاي متناسـب بـا ايـن سيـستم نيـز                ايستگاه  
  .مي بايست در نظر گرفته شوند

   انبيسيستم هاي ج •
سـنگين و يـك جرثقيـل        (EOT1)يك جرثقيل سـقفي برقـي       

 در  .دشـو    ساختمان توربين گاز در نظـر گرفتـه مـي          سبك براي 
پمپخانـه    ضمن چندين جرثقيل كوچك تك ريله براي كارگـاه،      

                                                 
1 -Electric Overhead Transfer 

  ها، ايستگاه آتش نشاني، بويلر كمكي و ديزل ژنراتـور اسـتفاده           
   . مي شود

، م تهويـه مطبـوع    سيـست ،   سيـستم بخـار كمكـي      ،كمپرسور هوا 
 از جمله سيستم هـاي جـانبي        سيستم گرمايش   و سيستم تهويه 

  .  كه متناسب با نوع پروژه مختصراً توضيح داده مي شودندتهس
o  سيستم آب  

در تشريح سيـستم آب، ابتـدا  منبـع تـامين آب مـشخص مـي               
 يا فلـزي  بتوني  آب خام تهيه شده معمولاً در يك مخزن    .گردد

ضمن اين مخزن بعنوان مخزن آب آتش       در  . نگهداري مي شود  
مقـدار آب مـصرفي    . گيـرد   قـرار مـي   اسـتفاده   مـورد   نشاني نيز   

در  محاسـبه و  DM  و آب غيـر   DM2نيروگاه به تفكيك آب     
  )۲پيوست (.ارائه مي گردد بطور جداگانه يك جدول

o  سيستم آب خنك كاري كمكي  
بايـست توسـط آب       تمام سيستم هاي جانبي تـوربين گـاز مـي         

آب داخل  لوله هاي فين دار توسط فن هوا خنـك            . ودخنك ش 
  .(fin fan cooler)شود   مي

o  آبDM   
و بــوده بــسيار كــم در نيروگاههــاي گــازي  DMمــصرف آب 

 در  DMولـي آب    .  در نيروگـاه وجـود نـدارد         مـداوم مصرف  
ر از حجـم زيـادي برخـوردار        نيروگاههاي سيكل تركيبي و بخا    

 خـود   توسـط ي بايـست    م ـمورد نيـاز    آب  حجم  اين  . مي باشد 
بنابراين اين نـوع نيروگاههـا بـه تجهيـزات          . نيروگاه توليد شود  

تجهيـزات   استفاده از    ، كيفيت آب خام   .هستند مجهزتصفيه آب   
   .پيش تصفيه را مشخص خواهد كرد

  
o  سيستم آب سرويس و آب شرب  

بايست كلر زنـي و       يابد مي    كه توسط پمپ انتقال مي     يآب خام 
  . تانك هوايي ذخيره گرددفيلتر شود و در يك 

o  سيستم محافظت از آتش سوزي  
 هشـد  سيستم محافظت از آتش سوزي از اجزاء مختلف تشكيل          

مـوارد و نـوع     . تا نيروگاه را از خطر آتش سوزي محافظت كند        
نيز بايـستي  استفاده اين سيستم در موقعيت هاي مختلف سايت       

آزمايشگاه تجهيزات علاوه بر موارد فوق،      .در گزارش بيان شود   
                                                 
2 - Deminalized Water 



 

متناسـب بـا نـوع      نيـز     كارگاه آلاتهيزات و ابزار  جتو  شيميايي  
  . نيروگاه مي بايست انتخاب شود

  : زساختمان توربين گا نمايي وارد جام
 داخـل سـاختمان     ، در  توربين گاز در نظـر گرفتـه شـده         معمولاً
تـوربين  و طـرز قرارگيـري      جهت  . (Indoor) گرددمي  نصب  

در يـك  . گـردد  وجي گـاز تعيـين مـي    مدل خرا استفاده ازگاز ب 
ماشين تخليه محوري ، محور خروجي گازها از سمت تـوربين           

گيـرد كـه     ژنراتور در سـمتي قـرار مـي    و در نتيجه   باشد  گاز مي 
  .قرار دارد) طرف سرد ماشين(كمپرسور 

، گيـرد    قـرار مـي    مـورب تخليه محوري به صورت      توربين گاز 
راتـور در پهنـاي     كمپرسـور و ژن    ، طـول تـوربين گـاز      بطوريكه

تـوربين  در جانمايي ساختمان،   . گيرد  ساختمان توربين گاز قرار   
يـك قـسمت    .  ژنراتور به دو قسمت تقسيم شـده اسـت          و گاز

براي توربين گاز، كمپرسور و محفظه احتراق و قـسمت ديگـر            
سقف سالن توربين گاز به     . شود  مي براي ژنراتور در نظر گرفته    

ي بـراي تعميـرات بلنـدتر       جهت قرارگيري يك جرثقيـل سـقف      
 قسمت ژنراتور از سـقف كوتـاهتري برخـوردار          ليكن .باشد  مي
  . باشد مي

. در سالن توربين گاز يك اطاق كنترل محلي تعبيه شده اسـت             
سيستم هاي جانبي توربين گاز مانند پمپ روغنكـاري و پمـپ        
كنترل روغن به صورت جداگانه به همراه موتور پمـپ هـا بـر              

ــي در ــك شاس ــصب روي ي ــاز ن ــوربين گ ــي ت    نزديكــي شاس
فيلتر هاي هواي ورودي و دودكش خروجي در دو         .  مي شوند 

طرف سالن توربين قرار داده شده اند تـا از تـاثير گـردش هـوا       
  .جلوگيري به عمل آيد

پارامترهاي اصلي نيروگاه با اشاره به توضيحات فوق، جهت 
. است آورده شده ۱انجام امكان سنجي فني نيروگاه در جدول 

مشابه اين جدول بعنوان اطلاعات اوليه مورد نياز براي شروع 
  .ارزيابي ميبايست تهيه گردد

  

  نيروگاهاصليپارامترهاي  -۱جدول 

 مشخصات واحد تجهيزات شماره
   گازتوربين  ١
  دستگاه تعداد توربين گاز ١-١
  - مدل توربين گاز  ١-٢
  ISO MWخروجي در شرايط  ١-٣
  MW )٥/١٦ C°(جي در شرايط سايتخرو ١-٤
  KJ/KWH )گاز طبيعي(نرخ حرارتي  ١-٥
  KG/S كل نيروگاهمصرف گاز طبيعي براي  ١-٦
   بخار توربين  ۲
  دستگاه بخارتعداد توربين  ۲-١
  - بخارمدل توربين  ۲-٢
  MW بخارخروجي توربين  ۲-٣
  BAR بخارتوربين فشار ورودي  ۲-٤
  BAR بخارتوربين  فشار خروجي ۲-٥
  C بخارتوربين دماي بخار ورودي  ۲-٦
   بويلر ۳
  BAR فشار خروجي بويلر ۱-۳
  TON/H دبي بخار خروجي بويلر  ۲-۳



 

  سيستمهاي الكتريكي
 و بررسـي  مـورد  ذيـل  مـوارد  الكتريكي، هاي سيستم بخش در

  .گردد مي ارائه زير ترتيب به كه گيرد مي قرار تحليل
  
 ژنراتور •
 ولتـاژ،  سـطح  ،)مگـاوات  بـه  ( ژنراتـور  ظرفيـت  بخش اين رد

 و تحريـك  سيـستم  نـوع  كـاري،  خنـك  روش قـدرت،  ضريب
  .شود مي بيان ديگر توضيحات

 MCR مقدار با بايست مي ژنراتور ظرفيت بخار، توربين براي
 براي توربين هاي گـازي نيـز ظرفيـت          .توربين بخار برابر باشد   

  ضريب . از انتخاب مي گرددژنراتور بر طبق خروجي توربين گ
 مگـاوات در حـدود      ١٥٠قدرت نيز عموماً براي ژنراتورهاي تا       

.  در نظر گرفتـه مـي شـود        ٠,٨٥ و براي ظرفيت هاي بالاتر       ٠,٨
سيستم خنك كاري نيز بسته به ظرفيت ژنراتور از ميان يكـي از           

) براي اسـتاتور (روشهاي خنك كاري با هوا، هيدروژن و يا آب   
سيستم تحريك نيز بـصورت اسـتاتيك و يـا          . ددانتخاب مي گر  

  .بدون جاروبك در نظر گرفته مي شود
  
  باس داكت •

در اين بخش پارامترهاي اصلي باس داكت شامل كلاس ولتـاژ،           
مقدار جريان، حد جريان اتصال كوتاه، جنس هادي باس داكت          
  و محفظه آن و نيز نـوع سيـستم خنـك كننـدگي آن مـشخص               

  . مي گردد
  س داكت بسته بـه سـطح ولتـاژ ژنراتـور انتخـاب         سطح ولتاژ با  

سطح جريان اتصال كوتاه نيـز بـا انتخـاب فرضـيات            . مي گردد 
مناسب براي راكتانس زيرگذر ژنراتور و ترانـسفورماتور مـورد          

  .محاسبه قرار ميگيرد
  
 ترانسفورماتور •

دگي، نسبت ولتاژ، گروه    ندر اين قسمت ظرفيت، شيوه خنك كن      
ــپ چنجــر  ــوع ت ــرداري و ن ــردد ب ــي گ ــشخص م ــت .  م ظرفي

 در  ISOترانسفورماتور متناسب با خروجي ژنراتور در شـرايط         
به منظور غلبه بر افـت ولتـاژ در امپـدانس           . نظر گرفته مي شود   

 بيـشتر در    ٥%ترانسفورماتور، سطح ولتاژ ثانوية ترانـسفورماتور       
  .نظر گرفته مي شود

  
   GCBكليد ژنراتور يا •

(Generator Circuit Breaker) 
يك انتخاب براي تأمين انرژي مـورد نيـاز نيروگـاه اسـتفاده از              

GCB               مي باشد كه در صورت استفاده از آن ديگـر نيـازي بـه 
لـذا يكـي از مهمتـرين       .  نمي باشـد   Stationاستفاده از ترانس    

مواردي كه مي بايست براي احداث يـك نيروگـاه در مـورد آن        
   GCBتــصميم گيــري شــود، بكــارگيري يــا عــدم بكــارگيري 

براي اين منظور مي بايست مقايسه اي از لحـاظ فنـي   . مي باشد 
و اقتصادي براي دو گزينه فوق انجام شـود تـا گزينـه مناسـب               

  .انتخاب گردد
در نيروگاههاي سيكل تركيبي به علت وجود واحـدهاي گـازي           
امكان تأمين انرژي مورد نياز از واحدهاي موجود گـازي بـراي            

راهم اسـت و لـذا در نيروگاههـاي         راه اندازي واحدهاي بخار ف    
 GCBسيكل تركيبي براي واحدهاي بخار نيازي به اسـتفاده از           

  . نمي باشدStationو نيز ترانس 
همچنين لازم به ذكر است كه در شرايطي كـه ولتـاژ پـست در               

 بـالا  Station كيلو ولت باشد هزينه تـأمين تـرانس   ٤٠٠سطح  
  ون بــه صــرفه  مقــرGCBرفتــه و در ايــن شــرايط اســتفاده از 

  .مي باشد
  
 سيستم انتقال توان و پست فشارقوي •

بـسته بـه خـط      (در اين بخش سطح ولتاژ خط انتقال مورد نظر          
، تعداد فيدرهاي خروجي، نحـوه شـينه   )انتقال موجود در منطقه  

بندي پست، سطح جريان شينه و نيز سطح جريان اتصال كوتـاه      
  .مورد بررسي قرار مي گيرد

ت معمولاً از يكي از حالتهاي دوبل يا يـك          شينه بندي پس  براي  
در محاسبه سطح جريان شـينه و       . و نيم كليده استفاده مي گردد     

سطح اتصال كوتاه نيز لازمست تا طرح توسعه نيروگـاه لحـاظ             
گردد كه براي سطح جريان اتصال كوتاه عموماً جريـان اتـصال            

.  كيلوآمپر به مدت يك ثانيه انتخـاب مـي گـردد   ٥٠ يا ٤٠كوتاه  
به منظور تعيين ميزان جريان خزشي لازمست تا ميزان آلـودگي           

همچنين در صـورت لـزوم مـي تـوان از       . محيط مشخص گردد  



 

 به جاي سيستم هاي سنتي براي پست فـشارقوي          GISسيستم  
استفاده نمود كه اين امر باعث مي شود هزينه احداث پـست در   

  . برابر افزايش يابد٥حدود 
  
 سيستم تغذيه كمكي •

بـراي سيـستم    . ا سطوح مختلف ولتاژي انتخاب مـي گـردد        ابتد
 كيلـو ولـت     ١١ و يا    ٦,٦ ،   ٦فشار متوسط عموماً  سطوح ولتاژ       

از آنجا كه هزينه هاي مربـوط بـه تجهيـزات           . انتخاب مي گردد  
 ٦,٦ كيلوولت بسيار زياد مـي باشـد عمومـاً از سـطح ولتـاژ       ١١

  .كيلوولت استفاده مي گردد
 ٤٠٠نيز مطابق اسـتاندارد از سيـستم        براي سيستم فشار ضعيف     

ولتاژ مورد نياز براي سطح فشار متوسط       . ولت استفاده مي گردد   
از طريق ترانس واحد و ولتاژ مـورد نيـاز بـراي سيـستم فـشار                

در شـرايطي   . ضعيف از طريق ترانسهاي كمكي تأمين مي گردد       
  Station استفاده نمي شود لازمست تا از ترانس         GCBكه از   

. ر تأمين انرژي مورد نياز براي راه اندازي استفاده شـود          به منظو 
در اين حالت به منظور تأمين افزونگي مورد نيـاز از دو تـرانس       

Station   همچنين اتصالات مورد نيـاز ميـان       .  استفاده مي گردد
واحدهاي مختلف براي تأمين انرژي مورد نيـاز يـك واحـد از             

  .دطريق واحد ديگر نيز در طراحي لحاظ مي گرد
  
o  ترانس هاي سرويس ، واحد وStation 

  بــراي محاســبه ظرفيــت ترانــسهاي ســرويس ابتــدا بــر اســاس
 Load List      هــاي اوليــه، مجمــوع بارهــاي متــصل بــه 

Switchgear      از آنجـا كـه در      .  ها مورد محاسبه قرار مي گيرد
 مشخص نمـي باشـد، از   Load Listمراحل تهيه اين گزارش  

 مشابه به عنوان منـابع اطلاعـاتي     مدارك و اطلاعات پروژه هاي    
در ايـن محاسـبات     . جهت محاسبات فـوق اسـتفاده مـي شـود         

 در نظر گرفته مي شود تـا از طريـق     ٠,٨٥ يا   ٠,٨ضريب قدرت   
 بـه   ٢٠. %آن ظرفيت ترانس برحـسب ولـت آمپـر بدسـت آيـد            

 ٥%عنوان حاشيه اطمينان افزون بر ظرفيت بارهاي متصل و نيـز       
در محاسـبات   . ر نظر گرفته مـي شـود      به عنوان تلفات ترانس د    

مربوط بـه تعيـين ظرفيـت تـرانس مبنـاي محاسـبه ظرفيـت را                
  در نظـر  ) بـراي كليـه ترانـسها     (بدترين شرايط محتمل و عملي      

ظرفيت ترانس واحد نيـز بـر مبنـاي بارهـاي فـشار             . مي گيريم 
يـك حاشـيه اطمينـان    . متوسط متصل به آن محاسبه مـي گـردد   

 نيز براي تلفـات  ٥%حتمالي و نامعلوم و  به منظور بارهاي ا   ١٠%
  .در نظر گرفته مي شود

 و براي محاسـبه ظرفيـت آن        Stationدر حالت وجود ترانس     
  :ملاحظات ذيل را در نظر مي گيريم

 يك واحد در    -٢ Station بروز خطا در يكي از ترانسهاي        -١
 كليـه   -٤ يك واحـد در شـرايط تريـپ            -٣شرايط راه اندازي    

   آماده دريافت توان بارها متصل و
 درصـد بـه عنـوان حاشـيه         ١٥ تـا    ١٠در انتهاي محاسبات نيـز      

  .اطمينان براي ترانس فوق در نظر مي گيريم
  
o  سيستم هايDC  

در اين قسمت بـسته بـه ظرفيـت نيروگـاه و نـوع آن، تعـداد و          
ظرفيت باطريها و بـاطري شـارژرهاي نيروگـاه بـراي مـصارف             

نيز سيستم كنترل و ابزار دقيق      مربوط به واحدها و مشتركات و       
  .مشخص مي گردد

  
o منابع تغذيه بدون وقفه 

 هـاي مـورد نيـاز بـراي     UPSدر اين قسمت تعداد و ظرفيـت       
تجهيــزات كنترلــي و تحليلگرهــا و ديگــر بارهــاي مــورد نيــاز 

  .مشخص مي گردد
o سيستم تغذيه اضطراري 

ــه   ــه تغذي ــان تهي ــه امك ــاني ك ــت  ACدر زم ــاز جه ــورد ني    م
Safe Shut down   ميسر نباشد، به منظور تهيه انـرژي مـورد 

لـذا در ايـن     . نياز لازمست كه از ديزل ژنراتـور اسـتفاده گـردد          
مرحله تعداد و ظرفيت ديزل ژنراتورهاي مـورد نيـاز بـسته بـه              
ظرفيت و تعداد واحدها و ميزان بارهـاي ضـروري مـورد نيـاز              

در ايـن مرحلـه     . جهت تغذيه توسط ديزل صورت مـي پـذيرد        
نين كليه تجهيزات مـرتبط جهـت تـأمين و انتقـال انـرژي              همچ

  .مذكور لحاظ مي گردد
o  سيستمBlack Start  

در مـواردي كـه بـه       ) يا سـيكل تركيبـي    (در نيروگاههاي گازي    
برق در شبكه لازمـست تـا نيروگـاه بـه سـرعت راه              قطع  علت  



 

در انتظـار برقـدار     (اندازي شده و خود شبكه را برقـدار نمايـد           
بــا ظرفيــت لازمــست تــا از ديــزل هــاي ) اشــدشــدن شــبكه نب

بديهي است كـه وجـود يـا        . شوداستفاده  اين حالت   مخصوص  
عدم وجود شرايط فوق تنها در صورت نياز و تأكيد كارفرما در            

  .نظر گرفته مي شود
  
 )حفاظت در برابر صاعقه(سيستم زمين و برق گير  •

در اين قسمت مشخصات سيـستم زمـين مربـوط بـه ژنراتـور،              
فشار قوي، سيـستم هـاي فـشار متوسـط، سيـستم فـشار              پست  

 مربـوط بـه بخـش كنتـرل و ابـزار            DCضعيف و سيستم هاي     
دقيق، سيستم روشنايي و نيز همچنين سيـستم هـاي بـرق گيـر              

  .معرفي و تعيين مي گردد
  
  Cablingسيستم  •

كابل هاي موجود در نيروگاه به سه بخش فشار متوسـط، فـشار        
در . رل و ابزاردقيق تقسيم مي گردند     ضعيف و نيز كابل هاي كنت     

اين قسمت برآورد مربوط به ميزان حجم كابل هاي مـورد نيـاز             
جهت احداث نيروگاه، بـر اسـاس اطلاعـات حاصـل از پـروژه       

  .هاي قبلي و مشابه، به تفكيك انواع كابل ارائه مي گردد
  
 سيستم هاي روشنايي •

نايي سيستم هاي روشنايي به سه قسمت روشنايي نرمـال، روش ـ      
ضروري و روشنايي اضطراري تقسيم بندي مي شود كه برآورد          
تجهيزات مـورد نيـاز و خـصوصيات مربـوط بـه هـر قـسمت                

  .مشخص و ارائه مي گردد
  
 سيستم هاي ارتباطي •

بسته به درخواستهاي كارفرما، مساحت پـروژه و نيـز براسـاس            
اطلاعات حاصل از تجربـه هـاي قبلـي، تجهيـزات مربـوط بـه               

  .طي داخل نيروگاه مشخص و ارائه مي گرددسيستم ارتبا
  
 سيستم هاي تشخيص و اعلان حريق •

در اين قسمت بسته به ميزان حساسيت و خطرناك بودن منطقه           
پروژه مورد نظر و نيـز درخواسـتهاي كارفرمـا و نيـز براسـاس               

تجربيات و اطلاعات حاصل از پروژه هاي قبلي، مشخـصات و           
يـستم تـشخيص و اعـلان       تعداد تقريبي تجهيزات مربوط بـه س      

  .حريق مشخص و ارائه مي گردد
  

 بخش كنترل و ابزار دقيق
در بخش كنترل و ابزار دقيق از آنجا كـه عمومـاً سيـستم هـاي                
كنترل مربوط بـه تـوربين هـاي گـازي و بخـاري در مجموعـه                
توربين و ژنراتور در نظر گرفته مي شوند و در صورت انتخاب            

  اب سيـستم كنتـرل همـان سـازنده    توربين، كارفرما ملزم به انتخ 
مي باشد لذا بخش مهم مشخصات مربوط به سيـستم كنتـرل و             

در پـروژه   . ابزاردقيق با انتخاب نوع توربين مشخص مي گـردد        
هاي اجرا شده در كشور، عموماً به علت سـهولت ارتباطـات و             
نيازهــاي كنترلــي، پيمانكــار ســستم كنتــرل تــوربين بــه عنــوان 

لـذا پـس از     .  انتخاب مـي گـردد     DCS پيمانكار اصلي سيستم  
انتخاب توربين  و در نتيجـه سيـستم كنتـرل آن، سيـستم هـاي               
كنترل مربوط به ديگر تجهيزات و سيستم ها و نحوة ارتباط اين          

 اصلي مشخص مي گردد و در ايـن         DCSسيستم ها با سيستم     
  راستا ليست تجهيزات و عمليـات مـورد نيـاز معرفـي و اعـلام              

  . مي گردد
  

  رد عمليات ساختمانيبرآو
مشخـصات فنـي مربـوط بـه سيـستمهاي          پس از نهـايي شـدن       

مكانيكي و الكتريكي و نيز وزن و احجام تجهيـزات، همچنـين            
با توجه بـه نيازهـاي كارفرمـا در طـرح مـذكور، كليـه احجـام                 

و بـا اسـتفاده از تجربـه        ساختماني با در نظر گرفتن نكات فني        
  .هاي اجرايي قبلي، برآورد مي گردد

  
  شرايط زيست محيطي

براي احداث نيروگاه مي بايست شرايط زيـست محيطـي ذيـل            
  :مدنظر قرار گيرد

 خصوصيات سايت -

 ميزان آلودگي هوا -

 ميزان آلودگي آب -



 

 ميزان الودگي صوتي -

 :خصوصيات سايت .١

 در اين بخش با توجه به نوع نيروگاه، موقعيت جغرافيايي آن و           
 .گرددفاصله آن از مناطق مسكوني بررسي مي 

 :ميزان آلودگي هوا .٢

از آنجا كـه پـس از انتخـاب نـوع نيروگـاه، نـوع سـوخت نيـز               
مشخص مي گردد لذا متناسب با سوخت انتخابي ميزان آلودگي          

  .ايجاد شده نيز ميبايست مورد بررسي قرار گيرد
  :ميزان آلودگي سوخت ها به شرح ذيل مي باشد

 Nox, CO    سوخت گاز  

 Nox, CO, Sox    سوخت مايع 

ميزان آلودگي ايجاد شده ميبايست در محـدوده تعيـين شـده از             
  .سوي سازمان محيط زيست باشد

 :ميزان آلودگي آب .٣

أمين آب مشخص مي گردد و بسته به نـوع          در اين بخش منبع ت    
همچنـين  . نيروگاه نـوع آلاينـده هـاي آب معرفـي مـي گردنـد             

ــا     ــست ب ــي شــوند ميباي ــه م ــه محوطــه تخلي ــه ب ــسابهايي ك پ
  .اي محيط زيست مطابق باشداستاندارده

 :ميزان آلودگي صوتي .٤

ميزان آلودگي صوتي بسته به فاصله نيروگاه از مناطق مـسكوني           
  .تعيين مي گردد كه اين مقدار در شبانه روز متغير مي باشد

براي تمامي آلـوده كننـده هـاي زيـست محيطـي مـي بايـست                
دستگاههاي مانيتورينگ اندازه گيري آلـودگي نـصب گـردد تـا            

  .زان آلاينده هاي فوق الذكر مشخص گرددمي
  

   اقتصادي-پارامترهاي فني
به منظور آشنايي بيشتر با پارامترهـاي مربـوط بـه بـرآورد فنـي               
اقتصادي نيروگاه، پارامترهاي برآوردي فنـي مربـوط بـه مرجـع       

  . آمده است۲ و ۱در پيوستهاي } ۱{
  برآورد مالي

براي پروژه مند يكي از بازوهاي قدرته مدل مالي تهيامروزه 
 اقتصادي بر روي آنها -هايي كه قرار است امكان سنجي فني

  . مي باشد،صورت پذيرد

 دربرگيرنده كليه مفروضات و مراحلي كه ميبايستي از هااين مدل
در نظر گرفته شود بوده و بكمك آنها ديدگاه مالي در پروژه 

 ميتوان نحوة تعيين و برخورد با ذينفعان پروژه ها را مشخص
  .نمود

  :اهدافي را كه تهيه مدل مالي در پي آن است، عبارتند از
توسعه تجربه هاي داخل كشور بمنظور ارزيابي امكان  -

سنجي پروژه ها از ديدگاههاي مالي و حقوقي و همچنين 
 .تحليل موارد قانوني و تجاري

شناسايي و درك ارتباط متقابل بين جنبه هاي فني،  -
يست محيطي و اجتماعي تجاري، اقتصادي، مديريتي، ز

 پروژه
 .تعيين امكان پذيري اجراي پروژه -
كمك به تغيير ماهوي در پروژه به منظور بهبود امكان  -

 .اجراي آن
  
  مشخصه هاي پروژه هاي زيربنايي •

 اقتصادي غالباً براي پروژه هاي –از آنجا كه امكان سنجي فني 
ژه زيربنايي انجام مي شود، لذا براي شناخت بيشتر چنين پرو

  هايي، در زير به بيان مشخصه هاي شاخص آنها 
  :پرداخته مي شود

هزينه سرمايه گذاري در پروژه بسيار بالاتر از المانهاي  -
 .فاينانس و بدهي مورد نياز در آن است

نياز به منابع مالي براي دوره هاي طولاني در پروژه مي  -
 .باشد

ر برداري رسيدن پروژه بسيا طول دوران ساخت و به بهره -
 .طولاني است

احتمال از دست دادن نقدينگي در سالهاي ابتدايي پروژه  -
 .وجود دارد

راه اندازي و اجراي پروژه از طريق ثبت يك يا چند  -
شركت خاص صورت مي گيرد بطوريكه اين شركتها از 

به شركتهاي . نظر مالي مستقل از حاميان و بانيان آن باشند
 .شود  ميثبت شده شركت مديريت پروژه نيز گفته

 
 
  رويكرد به سوي امكان سنجي اقتصادي •



 

ذ فراينـدي جهـت توانمنـد سـازي         اتخـا هدف از اين قـسمت،      
ارزيابي مستقل و هدفمند جنبه هاي مختلـف سـرمايه گـذاري            

در ايـن راسـتا     . براي نيل به يك تـصميم اقتـصادي مـي باشـد           
ميبايستي ميزان دقت برآوردهاي هزينـه، تناسـب الگـوي مـورد      

. لي و درستي كلي ساختار سرمايه را بتوان تعيين نمـود          انتظار ما 
  : در اين رابطه بايد جنبه هاي زير را تحليل نمود

بزارهـا و تواناييهـاي مـالي و        اهزينه بخشهاي مختلـف پـروژه،       
  .نيازهاي سرمايه جاري و در گردش

براي ارزيابي مالي پروژه، موارد زيـر را بايـد بعنـوان اطلاعـات         
ضمناً . )۲جدول شماره   ( پروژه دريافت نمود   اوليه از بخش فني   

اطلاعات بيشتر در مورد پارامترهاي مالي و نحوة محاسـبه آنهـا           
 تـا  ۳در پيوسـتهاي  }۱{براي يكي از پروژه هاي برآورد شده       

  .  آمده است۶
   ليست مشخصات مورد نياز جهت تهيه مدل مالي- ۲جدول شماره

 RLS Fx FxC Total مشخصات فني مورد نياز براي ارزيابي مالي

      )شامل توسعه سايت(زمين 

     ساختمان

  :تاسيسات و ماشين آلات
 

 موارد داخلي -

 CIFقيمت  -

 حق گمركي اقلام وارداتي -

 ساير حقوق گمركي -

 هزينه هاي ترخيص و حمل -

 هزينه هاي محلي و بومي -

  داخليهزينه هاي

  شامل ماليات لازم براي فروشInvoiceقيمت  -

 نظر گرفته شدهمالياتهاي در -

 هزينه حمل -

 ساير هزينه ها -

    

     هزينه هاي نصب و راه اندازي

      هزينه هاي مربوط به دانش فني، مهندسي و مشاوره

      هزينه متخصصين خارجي و آموزش خارج از كشور متخصصين داخلي

     سرمايه هاي ثابت متفرقه

     بل از بهره برداريموارد مربوط به سرمايه اوليه و هزينه هاي ق

      (Contingencies)تهيه موارد پيش بيني نشده

      (Capital cost of the project)هزينه سرمايه پروژه

     (Working capital margin)حاشيه سرمايه جاري 

     كل هزينه پروژه

  
 سـودآوري پـروژه و تناسـب آن در رابطـه بـا              هتعيين محدود  -  موارد حقوقي •

ــان  ا ــشاركت حامي ــرة ناشــي از م ــزام بازپرداخــت وام و به لت



 

(Sponsor)         پروژه از جمله موارد حقوقي است كه بايستي 
بر امكـان   جنبه هايي كه اثرگذار  . راهكاري براي آن انديشيد   

 :، عبارتند ازتحليل شوندپروژه بوده و ميبايستي سنجي 
 طرح سودآوري پروژه -
 سري تحليل نقطه سربه -
 تحليل حساسيت -
 Debt Service Coverage)نسبت پوشش خدمات وام  -

Ratio) 
 دوره زماني بازپرداخت -
 نرخ برگشت اصل و فرع -
 (Net Present Value)ارزش خالص فعلي  -
 (Internal Rate of Return) نرخ برگشت داخلي -
 تحليل سناريو -

 
  موارد مديريتي •

جهت حصول اطمينان از موفقيت پـروژه در اجـرا و مـديريت        
پس از آغاز تجاري آن، بايستي به ارزيابي و بررسي           آن   ييكارا

  .افراد شايـسته اي كـه پـروژه را راهبـري مـي كننـد پرداخـت          
  : جنبه هايي كه بر اين موضوع اثر مي گذارند، عبارتند از

 ساختار سازماني -
 كيفيت افراد كليدي درگير اجراي پروژه -
 تجربه اجرايي افراد درگير عمليات بازرگاني پروژه -
 سهامدارانالگوي  -
 
  موارد محيطي •

ــ    مــوارد محيطــي در ادر خــصوص مــسائلي كــه در ارتبــاط ب
پروژه هـاي احـداث نيروگـاه بايـستي مـد نظـر قـرار گيرنـد،             

  :موضوعات زير را ميتوان برشمرد
طبيق پـذيري پـروژه بـا نگرشـها و          تحصول اطمينان از     -

ملاحظات محيطي درگير با پروژه و اثر مـوارد محيطـي           
 ساخت و بهره برداري پروژهبر هزينه هاي 

لازم از  جنبه هـاي لازم جهـت تحليـل اثـر مجوزهـاي              -
ئل محيطـي بـر      و ارگانهاي ذيربط مـرتبط بـا مـسا         منابع

 پيشبرد و اجراي پروژه

ارائه طرح مديريت بحـران و انجـام مطالعـات تـاثير ايـن               -
 عوامل بر پروژه

 اندازه گيري و تحليل آلودگيها و روشهاي كنترلي لازم -

   اجتماعياثرات •

در خصوص جنبه اجتماعي ساخت نيروگـاه در كـشور، مـوارد            
 :زير ميبايستي بررسي و در نظر گرفته شوند

ارزيابي ارزش اجتماعي پروژه و تعيـين ارتبـاط نـسبي بـا       -
 بازدهي و كارآيي از جنبه هاي مثبت و منفي آن

تحليل جنبه هايي كه بر مسائل اجتماعي اثـر مـي گـذارد،              -
 :مثل
 با توجه به موارد اسـتراتژيك، سياسـي و          ارزش پروژه  §

 اجتماعي
 مقايسه ارزش اجتماعي با ارزش اقتصادي پروژه §
انجام تغييرات قابل توجه در ارزيابي و بررسي پـروژه           §

بطوريكه حتـي ممكـن اسـت ميـزان ارزش اجتمـاعي          
 با اهميت تر    رپروژه در مقابل ارزش اقتصادي آن بسيا      

 .ارزيابي گردد
 

  نتيجه گيري
تجربه مؤلفين مقاله و ديگر كارشناسـان شـركت         جه به   با تو 

 اقتـصادي پـروژه هـاي    –مپنا در انجام امكان سـنجي فنـي       
EPC ،BOO و BOT در ســـطح كـــشور و اســـتفاده از 

ان روشهاي انتقال تكنولوژي از منابع معتبر بين المللي، ميتو        
 اقتـصادي پـروژه و      –نـي نتيجه گرفت كه امكـان سـنجي ف       

يروگـاهي از درجـه اهميـت بـالايي در          بويژه پروژه هـاي ن    
احداث نيروگاهها از ديدگاههاي فني و اقتصادي برخـوردار    
است و در اين راستا هنوز دانش موجود در كشور نوپا بوده          
و نياز به تلاش بيشتر، اطلاعات كاملتر و دقيقتر و برخـورد            

يكـي از  .  مـي باشـد  نمايـان علمي با موضوع مورد اشاره را  
 اقتصادي پروژه ها را     –ان امكان سنجي فني     مواردي كه ميز  

كند، عـدم وجـود قـوانين مـشخص و مـدون در               تهديد مي 
سرمايه گذاريهاي خارجي است كه خطر بزرگـي در جامـه           
عمل نپوشاندن به اجراي پروژه هاي نيروگاهي خصوصاً از         

همچنين عدم شفافيت مطلب    .  است BOT و   BOOانواع  



 

و مجري آن از سـوي      گاه  مورد اشاره براي كارفرماي نيرو    
 ديگر در ارائه تضمينهاي لازم به شركت پروژه براي اجـر          
ي بي دغدغه پروژه و به سلامت به مقصد رساندن آن نيز  

  .تهديد ديگري بشمار مي رود
  
  

  مراجع
  

 اقتـــصادي -گـــزارش امكـــان ســـنجي فنـــي .۱
(TEFR)    واحد گازي نيروگاه  ۶ پروژه احداث 

، ۱۳۸۲تير مـاه    ،  BOO / BOTفارس بصورت   
 شركت مپنا، معاونت برنامه ريزي

 اقتـــصادي -گـــزارش امكـــان ســـنجي فنـــي .۲
(TEFR)    واحد گازي نيروگاه  ۶ پروژه احداث 

ــصورت    ــاد ب ــي آب ــاه ، BOOعل ، ۱۳۸۲آذر م
 شركت مپنا، معاونت برنامه ريزي

 اقتـــصادي -گـــزارش امكـــان ســـنجي فنـــي .۳
(TEFR)      پروژه احداث نيروگاه سيكل تركيبي 

ــصورت   ــان ب ــ،BOTكرم ــاه  خ ، ۱۳۸۲رداد م
 شركت مپنا، معاونت برنامه ريزي

، TCE، شركت   TEFRدوره انتقال تكنولوژي     .۴
 ، ايران، شركت مپنا۱۳۸۲ ارديبهشت

ــاي    .۵ ــابي طرحه ــت ارزي ــالي جه ــدل م دوره م
، خــرداد مــاه SBI CAP نيروگـاهي، شــركت 

 ، شركت مپنا، ايران۱۳۸۲



 

  
   شش واحدي گازي نيروگاه برآورديپارامترهاي -۱ پيوست

  
 شماره

 مشخصات واحد تجهيزات

    توربين گاز ١
 ٦ دستگاه تعداد توربين گاز ١-١
 V94.2زيمنس  - مدل توربين گاز  ١-٢

 ١٥٩ ISO  MWخروجي در شرايط  ١-٣

 ١٢٧ MW )٥/١٦ C°(خروجي در شرايط سايت ١-٤

 ٣/١٠٥٨٤ KJ/KWH )گاز طبيعي(نرخ حرارتي  ١-٥

   ژنراتور ٢

 ١٢٧ MW ظرفيت  ٢-١
 ٧٥/١٥ kV سطح ولتاژ  ٢-٢
  پس فاز۰,۸  ضريب قدرت نامي ٢-٣

 Hz ۵۰ فركانس نامي  ٢-٤

 RPM ۳۰۰۰ سرعت نامي  ٢-٥

 P.U. ۱۵% حداكثر راكتانس زير گذر  ٢-٦

    باس داكت  ٣

 نوع باس داكت  ٣-١
 

IPBD /  سيستم خنك كن از نوع هواي طبيعي /
 از نوع پيوسته

 ٢٤ kV ولتاژ نامي ٣-٢
 ٨٠٠٠  A جريان نامي ٣-٣
 kVP ۱۲۵ ) ميكرو ثانيه۵۰/۱,۲( سطح عايقي در برابر ولتاژ ضربه  ٣-٤

   ترانسفورماتور ٤
  ONAN/ONAF/OFAF  سيستم خنك كنندگي ٤-١
 ٢٠٠    به مگا ولت آمپرOFAFظرفيت در حالت  ٤-٢
 ١٥,٧٥/ ٢٤٥    kv/ kvنسبت ولتاژ  ٤-٣
  Ynd11  گروه برداري ٤-٤
 %۱۴  انس به پر يونيتامپد ٤-٥

    ترانسفورماتورهاي كمكي  ٥
 ٢ / ١٠ /٣,٥ مگا ولت آمپر  ظرفيت  ٥-١

 ٨ / ٢ / ٦ عدد  تعداد  ٥-٢
    پست فشارقوي  ٦
 ٢٣٠  kV ولتاژ نامي  ٦-١

 سطح جريان خطا ٦-٢
kA 

   ثانيه١ براي مدت rms كيلو آمپر ٥٠
 

 ١٤  تعداد مدار  ٦-٣



 

  
 شماره

 مشخصات واحد تجهيزات

     توربين بخار  ٧
 در نيروگاه گازي وجود ندارد دستگاه ربين بخارتعداد تو ٧-١

  " - مدل توربين بخار ٧-٢
 " MW خروجي توربين بخار ٧-٣
 " BAR فشار ورودي توربين بخار ٧-٤
 " BAR فشار خروجي توربين بخار ٧-٥
 " C دماي بخار ورودي توربين بخار ٧-٦
 در نيروگاه گازي وجود ندارد  بويلر ٨
 " BAR ويلرفشار خروجي ب ٨-١
 " TON/H دبي بخار خروجي بويلر  ٨-٢

  
  }۱{ ميزان برآوردي مصارف سوخت و آب مصرفي نيروگاه -۲پيوست

 مشخصات واحد ماده مصرفي شماره
   سوخت ١
 ٢/٤٦ KG/S سوخت گاز طبيعي ١-١
   آب خام ٢

 ٤ متر مكعب در روز آب جبراني بويلرهاي كمكي ٢-١

 ١٠ متر مكعب در روز  نيروگاهآب شرب و مصرف سرويس ٢-٢

  
  BOTهزينه هاي ساخت در پروژه از نوع  : ۳پيوست 

  موضوع
تبديل  هزينه هاي ريالي

هاي  هزينه
ريالي به 

 يورو

هزينه هاي 
 ارزي

جمع كل  جمع كل
 به درصد

 (RLS Mn) (€ Mn) (€  Mn) (€  Mn) % 
        زمين

       EPCهزينه هاي 

       EPCهزينه هاي غير 

      دارايي هاي ثابت

      مخارج اوليه

      مخارج قبل از بهره برداري

       (IDC)ميزان بهره پرداختي در طول دوران ساخت

      هزينه هاي مالي

       بالاسري



 

  موضوع
تبديل  هزينه هاي ريالي

هاي  هزينه
ريالي به 

 يورو

هزينه هاي 
 ارزي

جمع كل  جمع كل
 به درصد

 (RLS Mn) (€ Mn) (€  Mn) (€  Mn) % 
      جمع هزينه هاي فوق

  حاشيه اطمينان سرمايه در گردش
(Margin Money for WC) 

     

       جمع كل

  )سرمايه گذاري و استقراض(موارد مالي پروژه : ۴ پيوست

  موضوع
تبديل بخش ريالي  بخش ريالي

 به يورو

  جمع كل به درصد جمع كل به يورو بخش ارزي

 (RLS Mn) (€Mn) (€Mn) (€Mn) % 
      خش سرمايه گذاريب

سهم شركت و 
گذاران داخلي  سرمايه

)٥١(%  

      

گذاران  سهم سرمايه
      (%49)   خارجي

 بخش جمع كل
       سرمايه گذاري

      )وام(بخش استقراض 

      (%50) بخش ريالي

      (%50) بخش ارزي

جمع كل بخش 
  استقراض

     

      جمع كل

  شاخص هاي مبالغ پيشنهادي براي استقراض: ۵پيوست 
 استقراض خارجي استقراض داخلي موضوع

   مدت تصرف وام

   بازپرداخت

   رهنرخ به

   Up-Frontهزينه 



 

 استقراض خارجي استقراض داخلي موضوع
هزينه هاي نگهداري وام نزد 

  وام دهنده
  

   پيش پرداخت

   ميزان بهره جريمه

    تضمين

  تعرفه هاي برق مبناي مقايسه : ۶پيوست 
  تعرفه فروش برق تعداد سال بهره برداري نام پروژه

 (RLS / kWh) 
 ٢٣٠ ٣٠ ري

ي جهت مقايسه و بعنوان مبنا در دسترس نبود و صرفاً به اطلاعات ري اكتفا گرديده  در زمان تهيه اين گزارش اطلاعات ديگر:توجه
  .است

 طرح سودآوري پروژه: ۷پيوست 

 ٢٠٠٩ ٢٠٠٨ ٢٠٠٧    دسامبر۳۱سال منتهي به 

)مگر آنكه ذكر شده باشد(به ميليون يورو    
  )مگاوات(ظرفيت پروژه 

    (%) (PLF)ضريب بار نيروگاه
    (Mn kWh) توليد شده قابل فروشميزان واحدهاي 

    (Rls/Kwh) يا (kWh / €)تعرفه فروش 
     ميزان فروش

PBDIT     
     هزينه هاي ناشي از بهره پول و شارژهاي مالي ديگر

     تورم
PBT    
PAT     

    (Equity)ميزان سرمايه 
     ميزان ذخيره و مازاد

    ارزش خالص
    قرض بلند مدت

    ت بدهي به ارزش خالصنسب
DSCR-حداقل    
DSCR-ميانگين    

   نرخ بهره داخلي پروژه



 

 ٢٠٠٩ ٢٠٠٨ ٢٠٠٧    دسامبر۳۱سال منتهي به 

)مگر آنكه ذكر شده باشد(به ميليون يورو    
(Project IRR) 

  نرخ بهره داخلي سرمايه
 (Equity IRR)  

  
  

  تحليل سناريوهاي مختلف تعرفه هاي فروش برق : ۸پيوست 

 دليل انتخاب شرح سناريو رديف

A  د در ظرفيت آزمايش شده روي جهت مطالعه اثر كمبو در سال% ۵كاهش طرفيت تاDSCR و 
 بازگشت سرمايه حامي پروژه

B  كاهشPLF جهت مطالعه اثر اين كاهش روي تعرفه %۵ تا 
C  جهت مطالعه اثر افزايش نرخ حرارتي روي  %۱كاهش بازدهي نيروگاه تاDSCR و بازگشت 

سرمايه حامي پروژه را در زمانيكه خريدار امكان جبران خسارت 
 ناشي از سوخت در اثر زياد شدن نرخ حرارتي را هزينه هاي
  .نداشته باشد

D  تغيير نسبت بدهي هاي ريالي به بدهي هاي خارجي
  ۳۰:۷۰ به ۵۰:۵۰از 

 تقريبي تظبيق براي خارجي ارزي بدهي از ناشي اثر مطالعه جهت
 )ارز مشابه(مشابه  مالي منبع با پروژه هاي هزينه در نرخ تبديل ارز

E ۳ييرات نرخ ارز تا افزايش تغ% 
 

جهت مطالعه اثر ناشي از بالا رفتن نرخ ارز براي تطبيق تقريبي 
تورم و پوشش دادن افزايش نرخ تنزيل پول بطوريكه از ايجاد 

  .اختلال در اقتصاد پروژه جلوگيري نمايد

 نام سناريو
نرخ بازگشت داخلي 

  پروژه
 (Project IRR)  

نرخ بازگشت داخلي 
  سرمايه

(Equity IRR) 

نسبت پوشش خدمات وام 
(DSCR) 

ميزان تعرفه تسطيح شده 
(Levelized Tariff) 

 (Unit/€) متوسط حداقل   
       شرايط پايه

A       
B       
C       
D       
E       

  


