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روند استفاده از حاملهاي انرژي مختلف در گذر زمان

 بشر به دنبال انرژی های کارآتر و ارزانتری بوده که جایگزین آن کند

لذا . تتقلیل منابع فسیلی انرژی و از طرفی محدودیت های زیست محیطی برای حامل های انرژی آلاینده، اس
بشر به ناچار به سمت استفاده از یک انرژی پاکتر ولی پرهزینه تر هدایت شده است 

 اساساً با طبیعت سازگار بوده

 فاقد آلودگی

 پایان ناپذیرند

 پراکندگی و گستردگی آنها در تمام جهان

نیاز به فناوری پایین تر
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انرژهایوپراکندهتولیددیزلی،،اتمیترکیبی،چرخهگازی،بخاری،)نیروگاهیشدهنصبظرفیت•

ظرفیتنصبروندولیداشتهصعودیشیبی94تا90سالدرکهاستمشخصکشوردر(تجدیدپذیر

انرژیهشدنصبظرفیتمناسبافزایشعدمدهندهنشانکهاستکندبسیارتجدیدپذیرنیروگاه های

.می باشدسال4اینطیدرتجدیدپذیر
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فرضیه پویا

بایتظرفتوسعههزینه هایکاهشوفناورانهیادگیریپدیدهداشتندرنظربا•

نسرمایه گذاراورودعدمدلیلبهبادی،برقظرفیتنصبتجربهافزایش

وماندهبالاتوسعههزینه هایعملاداخلی،موثرسرمایه گذاریعدموخارجی

.استندادهرخخصوصیبخشتوسطظرفیتتوسعه

درپذیرتجدیدتوسعهبهنفتیدرآمدهایازبخشیاختصاصبامی رسدنظربه•

عهتوسبابلندمدتدرمی یابد،افزایشهزینه هاکوتاه مدتدراگرچهکشور،

فسیلی،سوخت هایمصرفدرحاصلهصرفه جوییوتجدیدپذیربرق

.شدخواهدحاصلکشوربرایبیشتریدرآمدهای
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شماي کلی از 
سیتمنمودار زیر 
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حلقه مرتبط با سودآوری تجدیدپذیر-1

حلقه اثرگذاری میزان منابع مالی بر-6
توسعه ظرفیت انرژی تجدیدپذیر

حلقه اثر گذاری درآمد بر نرخ -5
توسعه ظرفیت تجدیدپذیر

حلقه اثرگذاری درآمد حاصل از صادرات و فروش -4
داخلی و خارجی گاز طبیعی و گازویئل

ر حلقه اثر گذاری خوراک برق تجدیدپذیر ب-3
توسعه ظرفیت تجدیدپذیر

هها حلقه اثر گذاری افزایش تعرفه خوراک نیروگا-2
تجدیدپذیردبر افزایش ظرفیت تولی
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منابع مالی سرمایه گذاری

تجدیدپذیر

نرخ توسعه ظرفیت نیروگاههای

تجدیدپذیر)نرخ احداث(

ظرفیت نصب شده

تجدیدپذیر

+

+

ظرفیت تجمعی

تجدیدپذیر
هزینه واحد توسعه ظرفیت

تجدیدپذیر

سودآوری

+

+

+

+

حلقه مرتبط با

سودآوری

تجدیدپذیر

حلقه مرتبط با سودآوری تجدیدپذیر
حلقه اثرگذاری میزان منابع مالی بر 

توسعه ظرفیت انرژی تجدیدپذیر
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تقاضای گاز نیروگاهها

میزان صادرات گاز

درآمد حاصل از فروش داخلی و

خارجی گازوئیل و گاز طبیعی

+

منابع مالی سرمایه گذاری

تجدیدپذیر

نرخ توسعه ظرفیت نیرو گاههای

تجدیدپذیر)نرخ احداث(

میزان برق مورد نیاز از

روشهای حرارتی

تقاضای برق کشور
میزان تولید برق

تجدیدپذیر

ظرفیت نصب شده

تجدیدپذیر

+

+

-

+

+

+

+
حلقه اثرگذاری درآمد

بر توسعه ظرفیت

تجدیدپذیر

-

حلقه اثر گذاری درآمد بر نرخ توسعه ظرفیت تجدیدپذیر

تقاضای گازوئیل

نیروگاهها

میزان صادرات گازوئیل +میزان تولید گازوئیل

درآمد حاصل از فروش داخلی و

خارجی گازوئیل و گاز طبیعی

+

منابع مالی سرمایه گذاری

تجدیدپذیر

نرخ توسعه ظرفیت نیرو گاههای

تجدیدپذیر)نرخ احداث(

میزان برق مورد نیاز از

روشهای حرارتی

میزان تولید برق

تجدیدپذیر

ظرفیت نصب شده

تجدیدپذیر

+

-

+

+

+

+
حلقه اثر گذاری
درآمد حاصل از
صادرات و فروش
گازوئیل بر توسعه

ظرفیت تجدیدپذیر

-

سایر تقاضای گازوییل

-

+

حلقه اثرگذاری درآمد حاصل از صادرات و فروش 
گازوئیلداخلی و خارجی گاز طبیعی و 
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نرخ توسعه ظرفیت نیرو گاههای
تجدیدپذیر)نرخ احداث(

میزان تولید برق
تجدیدپذیر

ظرفیت نصب شده
تجدیدپذیر

+

+

سودآوری

FITقیمت تجدیدیدپذیر

FITمیزان افزایش ممکن

+

+

+

+

حلقه اثرگذاری
خوراک برق تجدید

پذیر بر توسعه
ظرفیت تجدیدپذیر

حلقه اثر گذاری خوراک برق تجدیدپذیر بر 
توسعه ظرفیت تجدیدپذیر

تقاضای گاز نیروگاهها

درآمد حاصل از فروش داخلی و

خارجی گازوئیل و گاز طبیعی

نرخ توسعه ظرفیت نیرو گاههای

تجدیدپذیر)نرخ احداث(

میزان برق مورد نیاز از

روشهای حرارتی

میزان تولید برق

تجدیدپذیر

ظرفیت نصب شده

تجدیدپذیر

+

-

+

+

سودآوری

FITقیمت 

تجدیدیدپذیر

FITمیزان افزایش ممکن

FITاعتبار افزایش 

+

+

+

+

حلقه اثرگذاری افزایش
تعرفه خوراک نیروگاه

بر افزایش ظرفیت تولید
تجدیدپذیر

صادرات گاز

-

+

حلقه اثر گذاری افزایش تعرفه خوراک 
نیروگاه ها بر افزایش ظرفیت تولید 

تجدیدپذیر
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انباشت سرمایه توسعه برق

تجدیدپذیر

ظرفیت نصب شده برق

تجدیدپذیر دولتی

نرخ ساخت ظرفیت برق

تجدیدپذیر دولتی

ظرفیت استهلاک برق

تجدیدپذیر دولتی

ظرفیت نصب شده برق تجدیدپذیر

خصوصی
نرخ استهلاک ظرفیت نصب

شده برق تجدیدپذیر خصوصی

نرخ استهلاک ظرفیت نصب

شده برق تجدیدپذیر دولتی

نرخ تخصیص بودجه برای

توسعه تجدیدپذیرخصوصی

نرخ تخصیص بودجه برای

توسعه تجدیدپذیر

کل ظرفیت نصب شده

برق تجدید پذیر
برق تولیدی تجدیدپذیر

ظرفیت تجمعی

تجدیدپذیر

هزینه واحد تولید

تجدیدپذیر

درآمد حاصل ازفروش داخلی و
خارجیگازطبیعی و گازوئیل وبرق
تولیدی تجدیدپذیر دولتی در سال

برق دولتی

تجدیدپذیردولتی در سال

tifانباشت

درصدتخصیص داده شده برای
افزایش تجدیدپذیربه منظور
TIF سودآوری پایداری

TIFنرخ

میزان افزایش ممکن

TIF در

fit
fit0

سودآوری

ضریب تخصیص بودجه

توسعه دولتی

نرخ تخصیص

TIFسرمایه

عمر متوسط استهلاک ظرفیت

نصب شده برق تجدیدپذیر

عمر متوسط استهلاک ظرفیت

نصب شده برق تجدیدپذیردولتی

میزان صادرات گاز

طبیعی

میزان صادرات

گازوئیل

میزان تولید گاز طبیعی

تقاضای گازوئیل

نیروگاهها
تقاضای گاز طبیعی

نیرو گاهها

میزان برق مورد نیاز از

روشهای حرارتی

تقاضای برق

سایر تقاضای گازوئیل

سایر تقاضا گاز

طبیعی

<fit>

میزان تولید گازوئیل

برق تولیدی تجدیدپذیر

خصوصی در سال

<fit>

درآمد بخش خصوصی
ضریب تخصیص بودجه

توسعه خصوصی
<Time>

پارامتر یادگیری

ه> دیلوت دحاو هنیز

تجدیدپذیر>

قیمت گاز خوراک

نیروگاهها

قیمت گاز طبیعی

قیمت گازوئیلصادراتی

صادراتی

قیمت گازوئیل خوراک

نیروگاه

داده های تاریخی قیمت گاز

خوراک نیروگاهها

داده قیمت گازوئیل

صادراتی

داده قیمت گازوئیل

خوراک نیروگاه

داده های قیمت گاز

طبیعی صادراتی

داده های تاریخی سایر

تقاضای گازوئیل

داده های قیمت سایر

تقاضای گاز طبیعی

<Time>

داده های تاریخی میزان

تولید گازوئیل

دده های تاریخی میزان

تولید گاز طبیعی

داده های تاریخی

تقاضای برق

<Time>

0tif داده های تاریخی

<Time>

<Time>

<Time>

ضریب تبدیل سودآوری به

توسعه تجدیدپذیر بخش دولتی

ضریب تبدیل سودآوری به توسعه

تجدیدپذیر بخش خصوصی

capacity Factor

قیمت سایر تاضای

گازوئیل

قیمت سایر تقاضای

گاز طبیعی

<Time>

داده های تاریخی قیمت

سایر تقاضای گازوئیل

داده های تاریخی قیمت

تقاضای گاز طبیعی

وام دولت

آورده بخش

خصصوصی

<Time>

i

انباشت سرمایه

توسعه برق تجدید

پذیر خصوصی نرخ ساخت ظرفیت برق

تجدیدپذیر خصوصی

f1
<Time>

f2
<Time>

a b نمودار
جریان 
انباشت
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total income of energy 

sales

income of governmental electricity production * fit   

+

demand of natural gases for power plants    *    price gas 

natural feed power plants 

+

"demand of gas     - oil for power plants“   *   "gas-oil price 

for power plant use“ 

+

export rate of natural gas    *    price natural gas export  +

"export rate of gas    - oil"*price gas oil export 

+

Other demand of natural gas   *  The price other natural gas 

demand   

+

Prices other gas oil demand   *  "other demand of gas  - oil"

روابط ریاضی

demand of electricity 

production by thermal 

methods =

Max  (0, total electricity 

demand   - Electricity 

production)
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و با متغیر نرخ هزینه واحد تولید با توجه به پارامتر یادگیری رفتار درستی از خود نشان داده است
.افزایش ظرفیت به تدریج شروع به کاهش می کند

نرخمدل1395سالدرمدلآزمایشبرایFitازدهمیکمقداربه(واتبرتومان18/0)فعلیمقداراز
درستیرفتاریمدلرویبرآزمونایناثر.میابدادامهرونداین1404سالتاویافتهکاهشفعلیمقدار

.می کندکاهشبهشروعبعدبه1395سالازبادیانرژیظرفیتاقداماینبا.می گذاردجایبر
ر د. مهمترین راههای ارزیابی و اعتبارسنجی مدل مربوط به بازسازی رفتار تاریخی متغیرهای مدل است

خی ایجاد صورتی که مدل دارای اعتبار باشد می بایست تا حد خوبی بتواند رفتاری متناظر با داده های تاری
.کند

داده هاي تاریخیارزیابی آزمون رفتار  ساختاري و حدي و 
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برابر صفر باشدFitمقدار متغیر تخصیص درآمد به افزایش : 1سناریوی 

باشد0/001برابر Fitمقدار متغیر تخصیص درآمد به افزایش : 2سناریوی 

باشد0/002برابر Fitمقدار متغیر تخصیص درآمد به افزایش : 3سناریوی 

باشد0/003برابر Fitمقدار متغیر تخصیص درآمد به افزایش : 4سناریوی 

باشد0/004برابر  Fitمقدار متغیر تخصیص درآمد به افزایش : 5سناریوی 

دباش0/005برابر Fitمقدار متغیر تخصیص درآمد به افزایش : 6سناریوی 

سناریو 
پردازي

افزایش مقدار 
متغیر درصد 

تخصیص درآمد به
fitافزایش قیمت 
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سناریو 
نتایج حاصل از تحلیل سناریو پردازي

بر روی متغیر سودآوری حاصل 
از تولید برق تجدیدپذیر

نتایج حاصل از تحلیل سناریو 
بر روی متغیر ظرفیت تولید 

برق تجدیدپذیر خصوصی
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نتایج حاصل از تحلیل سناریو بر 
روی ظرفیت برق تجدیدپذیر دولتی

نتایج حاصل از تحلیل سناریو بر 
روی متغیر میزان تولید برق 

تجدیدپذیر
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سناریوي نوع اول6تایج عددي حاصل از ن

سناریو/نام متغیر
حالت 

پایه
6سناریو5سناریو4سناریو3سناریو2سناریو 

66/380/799/1119/4141/2164/4ظرفیت تولید

059/984/199/5110/6119/4سودآوری

76/791/9102/5111/4119/5127/2ذیرنرخ تولید برق تجدیدپ
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0/1به مقدار 0/18کاهش یابد و از مقدار  FITقیمت واقعی : 1سناریوی 
برسد  

همانند گذشته ثابت بماندFITقیمت : 2سناریوی 

مطابق شکل زیر افزایش پیدا کند و از FITقیمت واقعی : 3سناریوی 
برسد 0/3به مقدار 0/18قیمت 

سناریو 
پردازی

 FITقیمت افزایش 
با استفاده از 

دولتیحمایت های 
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FIT
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سه سناریوی در نظر گرفته شده بر روی
 FITقیمت 
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Rate of Profitablity
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Rate of Profitablity : Sce1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Rate of Profitablity : Sce2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Rate of Profitablity : Sce3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

نتایج حاصل از سناریوی نوع دوم بر 
روی سودآوری تولید انرژی تجدیدپذیر
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Electricity production : Sce1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Electricity production : Sce2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Electricity production : Sce3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Renewable electricity production capacity of Non-govermental sector
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"Renewable electricity production capacity of Non-govermental sector" : Sce1 1 1 1 1 1 1
"Renewable electricity production capacity of Non-govermental sector" : Sce2 2 2 2 2 2 2
"Renewable electricity production capacity of Non-govermental sector" : Sce3 3 3 3 3 3 3 3

نتایج حاصل از سناریوی نوع دوم 
بر روی ظرفیت تولید برق 
تجدیدپذیر بخش خصوصی

نتایج حاصل از سناریوی نوع 
دوم بر روی نرخ تولید برق
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ینتیجه گیرجمع بندی و

:  نتایج سناریو اول•

د پذیر هم نتایج حاصل از شش سناریو بر روی مدل نشان داد این تصمیم منجر به توسعه و تولید برق تجدی
در بخش خصوصی و هم در بخش دولتی خواهد شد

درصد 5سودآوری تولید برق تجدید پذیر نیز تا حد خوبی افزایش خواهد یافت و در بهترین حالت تخصیص
درصد خواهد 164منجر به افزایش ظرفیت تولید بخش خصوصی تا حد  FITاز درآمد نفتی به افزایش قیمت 

.  شد

: نتایج سناریو دوم •

 درصد، ظرفیت 12و 0، -13سودآوری به ترتیب 1404در صورت اعمال سناریوی اول، دوم و سوم تا سال
هم دولتی و هم )درصد و نرخ تولید برق تجدیدپذیر 5/4و 6/3، 0/3تولید برق بخش خصوصی به ترتیب 

.درصد تغییر خواهد کرد0/2و 8/1، 6/1به ترتیب ( خصوصی
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آتینوآوري وپیشنهادهاي براي تحقیقات 

ید پذیرمدل ارائه شده در این تحقیق درآمد حاصل از تولید و صادرات مشتقات نفتی را نیز در کنار بخش تجد•
.  در نظر گرفته است

، با در نظردر این پژوهش برای کسب درآمد ملی بیشتر وصرفه جویی از مصارف داخلی کشور از مشتقات نفتی•
د و راه ازجانب دولت ،برق بادی را مدل سازی کرده  تا در آینده سرمایگذاران تشویق به تولیFITگرفتن سیاست 

(.پدیده یادگیری فناورانه)اندازی برق بادی جای برق فسیلی شوند 

از جانب دولت و تشویق سرمایگذاران برای راه اندازیFITدر این پژوهش ابتدا برای با بکار گرفتن سیاست  •
دادنصنعت برقی بادی، وبعد از به دست آوردن سود و تشویق به آورده سرمایه از جانب سرمایه گذار و  همچنین

.شده استوام دولتی از جانب دولت به سرمایه گذاران مدل ساز ی

ستفاده پیشنهاد می شود در تحقیقات آتی مدل ارائه شده در این پژوهش که در آن از نفت و مشتقات نفتی ا•
زر و مدمی شود برای سایر انرژهای تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی، آبی، زمین گرمایی، زیست توده وامواج ج

.  به کار گرفته شود
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