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  مقدمه -1

هر روز بیش از روز قبل مورد توجه   حاضر  عصر  تولید برق خورشیدی و به طور کلی تولید برق از منابع تجدیدپذیر در

پذیر یک ایده خوب و مطمئن برای  دیدقرار میگیرد. دیگر این باور در حال عمومی شدن است که تولید انرژی از منابع تج 

 .تامین برق مورد نیاز بشر است

های خورشیدی به    نلپاایجاب می کند که تولید  مورد توجه قرار گرفته است،  بیشتر از قبل    این باور که در حال حاضر

 .میزان بیشتر و در خطوط تولید بیشتر صورت بگیرد

  پانلبه راه بیفتد تا    کشور این رشد و توسعه در حوزه تجدیدپذیرها ایجاب میکند که خطوط تولید بیشتری در اقصا نقاط  

امکان تولید داشته    ،نیز هستکه هدف کشورها  برای چندسال آینده  های مورد نیاز برای تولید ظرفیت برق تجدیدپذیر  

 د.باش

صفحات  . واهد گیرفتخدر منطقه ویژه اقتصادی سرخس مورد ارزیابی قرار خورشیدی   پانلتولید ماژول یا  طرح در این 

خورشیدی، از ترکیبات نیمه هادی ساخته شده اند که وظیفه آن ها تبدیل انرژی نورانی خورشید به انرژی الکتریکی می  

با   این صفحات  فتوولتائیکباشد.  فتوولتائیک  2یا سولار   1نام  به    شناخته می شوند. صفحات  دسته    سهاز نظر تکنولوژی 

پلی کریستال  فتوولتائیک مونوکریستال ،  3تقسیم بندی می شوند. صفحات فتوولتائیک  و صفحات فتوولتائیک    4صفحات 

 .  5نواری

جویی در انرژی  منظور صرفه  های دولتی بهو شرکت  توان از صفحات خورشیدی قابل نصب روی سقف منازل در ایران می

توان تمامی برق مورد نیاز یک واحد مسکونی و مخصوصا یک شرکت  البته با استفاده از انرژی خورشیدی نمی  استفاده کرد.

توان  گر میاز سوی دی  توان با تأمین بخشی از الکتریسیته مورد نیاز، بخش دیگر را ذخیره کرد.بزرگ را تأمین کرد اما می

 ها برای تولید برق نیز استفاده کرد. ها و خیاباناز فناوری صفحات خورشیدی در جاده

 

 

 

 
1 Photovoltaic 
2 Solar 
3 Photovoltaic Polycrystalline Panels 
4 Photovoltaic Monocrystalline Panels 
5 Thin Film 
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 سرخس اقتصادی توصیف منطقه ویژه  -2

نفوس و مسکن    یعموم  یاست و براساس سرشمار   یاستان خراسان رضو  ی شرق   شمال   یها از شهرستان  یک ی نام    سرخس

  نفر ۸۹۹5۶به  13۹۰شهرستان در سال  ن یا ت جمعی. است بوده نفر  ۸۷442شهرستان سرخس  تی، جمع 13۸5در سال 

و    ۶۰تا    3۰دو نصف النهار  انی م  با  یدر مجاورت مرز ترکمنستان، تقر  ران،یا  ی شرق  در گوشه شمال   سرخس .  است  دهرسی

منطقه را در جنوب،    ی عیاست. حد طب  قرار گرفته   ی درجه شمال   4۰تا    3۶و    3۶دو مدار    ان یو م   یدرجه شرق  ۶1تا    15

)از پ سرخس  ا یرا رودخانه سرخس    یرودخانه کشف رود و حد شرق و کشف رود( و حدود    رودیرودخانه هر   وستنیرود 

در    رانیوز  ئتهی  یاساس مصوبه   بر  .دی نمایارتفاعات کپه داغ مشخص م   ی امتدادها  نیرا آخر یو جنوب غرب  یغرب  ی عیطب

دو    یشهرستان دارا   نیشد. اکنون، ا  س یشهرستان سرخس با جدا شدن از شهرستان مشهد، تأس  13۶۸  ر یت  21  خ یتار

 .بخش، شش دهستان و دو شهر است

و  اسلامی   جمهوری   فرهنگی  و  اجتماعی   اقتصادی  توسعه  برنامه  اهداف   راستایدر     روابط   گسترش  و  بسط  نیز  ایران 

  اقتصادی   های همکاری  سازمان   نظیر  ای  منطقه  سازمانهای  و  کشورهای اسلامی  همسایه،  کشورهای  با   فرهنگی  و  اقتصادی 

ویژه  ،(اکو) حضور  تجن  -سرخس   مشهد  آهن  راه  افتتاح  مهم  واقعه  با  همزمان  سرخس  اقتصادی  منطقه    و  رهبران  با 

  ت /  4۰1۰2 شماره نامه تصویب طبق سرخس اقتصادی  ویژه منطقه  کرد. کار ه  ب آغاز  جهان کشور   صد از  بیش  نمایندگان 

  کشور ترکمنستان   با  مرزی  صفر  نقطه  در  هکتار  52۰۰  وسعت  به  آزاد  مناطق  عالی  شورای 13۷5/1/2۶مورخه  ک  1۶4۶۶

ترکمنستان    دهنده  ارتباط   آهن  خط   با   و همجوار  سرخس  -   مشهد ارتباطی  جاده   کنار   در   سرخس  شهر  کیلومتری  1۷  در  و

 گردید.   تعیین منطقه مسئول سازمان  عنوان  به رضوی قدس  وزیران، آستان هیأت مصوبه اساس بر همچنین. شد تاسیس

  با کشور ترکمنستان مرز مشترک دارد.  لومتریک  ۸4  یشرق   هیو در ناح   ۸۰  یشمال  هیسرخس در ناح  یاقتصاد  ژهیمنطقه و

نقطه دور افتاده و منزوی تلقی می شد. ولی بعد از فروپاشی نظام    1۹۹۰تا قبل از فروپاشی نظام سوسیالیستی در دهه  

سوسیالیستی و باز گشایی مرزها به دروازه توسعه کشور و نقطه ترانزیت بین کریدور شمال جنوب کشورهای اسیای میانه  

میانه بر قرار شد. راه آهن   ترانزیت ریلی با اسیای  لاعم  13۷5تبدیل شد. با بهره برداری از راه آهن سرخس مشهد در سال  

درصد ترانزیت ریلی ایران را تامین می کند. پایانه مرزی سرخس از مزیت استقرار بر سر راه های     ۸5بین المللی سرخس،  

فرودگاه بین المللی  ند.  دستگاه تریلی از پایانه مرزی سرخس عبور می کن   45۰ا میانه برخوردار است. روزانه  یکشورهای آس

ترافیک هوایی    جهواپیماهای پهن پیکر را دارد و برای ورود و خرو  عتیاز مرز هوایی قابلیت فرود و پرواز انواسرخس، با ام

 .بین المللی مناسب است

ه مرزی منزوی به سمت گذرگاه توسعه  طماتی بود که سرخس را از یک نق ازمینی در کنار راه اهن از اقد  هآزاد رااحداث  

افزایش یافته    13۹5نفر در سال    4۰1۶2به     13۷5در سال    2۸54۷که جمعیت شهر از    طوری  به داخل تبدیل نمود. به
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است. در حال حاضر عمده ترین جریان حمل و نقل جاده ای کشورهای آسیای میانه به سوی آب های آزاد از طریق قلمرو  

 ایران و مرزهای استان خراسان رضوی و به ویژه شهر سرخس انجام می شود.  

  پالایشگاهباشد.    یم   ترکمنستان  مشترک با کشور  یاست که سد  یسد دوست   شهر سرخس وجود  یها  یژگیو  گریاز د

  ی م  ن یمأرا ت  رانیشش استان ا  ی مصرف   گاز   موجود است که   ی نقاط قوت و از جمله فرصت ها  گرید  از   زین  ران یگاز خانگ

  ه و شهری محروم می باشد در صورتیغفلت دولت قرار گرفت  مورد  یابی مکان    کلاسیک   اتیبر اساس نظر  سرخس  .دینما

 .  موقعیت شهر سرخس نشان داده شده است 1در هر زمینه ای برخوردار است. در شکل  بالاییکه از پتانسیل های بسیار 

 

 
 محدوده شهرستان سرخس در کشور و استان خراسان رضوی  -1 نقشه
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 ی منطقه ویژه اقتصادی سرخس هافعالیت -2-1

کشور هستند که به منظور جذب    ی و خروج  ی ورود  یدر مباد  ی مشخص  یی ایجغراف   یهامحدوده  ی اقتصاد  ژه یو  مناطق

  ش یبا هدف افزا  ، یو تجار  ی دیتول  ، یصنعت  ی هاتیفعال  یبستر مناسب برا  جادیا  نیو همچن  یو داخل  یخارج   یهاهیسرما

 .شوندیم  جاد ی ا یالملل نیو ب یامنطقه یخدمات جهت حضور فعال در بازارها  نهی صادرات کالا و ارائه به

قرار دارد. تمرکز    ی است که در استان خراسان رضو  رانیا  ی اقتصاد  ژهیمناطق و  34از    ی کی سرخس    ی اقتصاد  ژهیمنطقه و

ا  ی اصل بر ساده  ن یدر  به هم  یتجار   ی ندهایفرآ  ی سازمناطق  ا  ل یدل  ن یاست،  قوان  ن یدر  تر،  آزادانه  ی مبادلات   نیمناطق 

  ت یفعال.  حاکم است  یاصل  نی نسبت به سرزم  یترساده  یارز  فاتیو تشر  یها و عوارض گمرک گوناگون در تعرفه  یها تیمعاف 

تجن با حضور رهبران و   -سرخس  -، همزمان با افتتاح راه آهن مشهد  13۷5 بهشتیارد 24در   یاقتصاد ژهیمنطقه و نیا

 .کشور جهان آغاز شد 1۰۰از  شیب ندگان ینما

 های این منطقه را به شرح زیر بیان نمود:کلی میتوان فعالیت بطور

 نگهداری امانی کالا  •

تسریع و تسهیل در دستیابی به کالا برای نزدیک کردن صحنه فعالیت صاحبان کالا اعم از مواد اولیه، ماشین   •

 کنندگان داخلی به منظور پشتیبانی از تولید داخلی کشور آلات و سایر کالاهای ساخته شده با مصرف  

 پردازش کالا یا ایجاد تغییرات در آن برای تحصیل ارزش افزوده با استفاده از امکانات بالقوه  •

فراهم نمودن تسهیلات لازم جهت دستیابی خریداران عمده داخلی به کالاهای مورد نیاز خود در این مناطق،   •

 جاری منطقه ای و بسط و توسعه تجارت خارجی کشور نزدیک کردن بازارهای ت

 های آسیای میانه، قفقاز و ماوراء قفقاز های کشورای با توجه به بازارهای تجاری منطقهایجاد عرصه فعالیت •

ها با استفاده از تسهیلات  های آسیایی و اروپایی و سایر نقاط و بهره برداری مفید از این بازارارتباط با کشور •

 صادرات مجدد    یت داخلی و خارجی صادرات وترانز

برای موارد فوق • امکانات داخلی و خارجی  با رعایت  جذب سرمایه و  به اهداف مورد نظر  به منظور نیل  الذکر 

 قوانین و مقررات مربوط

 سرخس  اقتصادی ویژه  منطقه  در  گذاری سرمایه قانونی  های مشوق - 2-2

  تولیدی واحدهای  به برداری بهره پروانه  کار پایان   ، ساخت  پروانه ،  تاسیس  جواز  جمله  از  لازم  مجوزهای  صدور  •

 منطقه  توسط
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  کالا به   و  اولیه  مواد  ،  تجهیزات  ،  آلات  ماشین  ورود   عوارض  کلیه  و  بازرگانی  سود  ،  گمرکی  حقوق  از  معافیت •

 منطقه 

  مواد   منشاء  که  تولیداتی   از  دسته  آن  جهت  تولیدی  محصولات  افزوده  ارزش  هبمحاس   اساس  بر  گمرکی  معافیت •

 . خارجی دارند اولیه

 اولیه داخلی   مواد  منشاء   به   توجه  با   کشور  داخل   به  منطقه   تولیدی   محصولات   ورود  مجاز   سهم  درصد   صد   معافیت  •

 منطقه  داخل  در  افزوده ارزش  بر مالیات معافیت  •

 پروانه صدور تاریخ  از ساله 13 مستقیم  مالیات معافیت  •

 منطقه  به کشور داخل  از تجهیزات  و  آلات ماشین ورود هنگام در  افزوده ارزش بر مالیات  پرداخت معافیت  •

 منطقه   در کالا صادرکنندگان  برای گمرک توسط  درآمد بر مالیات اخذ و بازرگانی کارت  مطالبه  عدم •

 خارجی  اعبات اداره  توسط منطقه  طریق از خارجی  اعب ات کار به اشتغال  پروانه  صدور •

 کشور   آزاد مناطق کار قانون  حاکمیت •

  گذاری   سرمایه  برای  تولیدی   و  اقتصادی   فعالیتهای   از  حاصل   منافع  و   سود  ،  سرمایه  خروج  و  ورود   کامل  آزادی •

 خارجی  های و سرمایه خارجی

 جهانی  بازارهای  به منطقه  از کالا  ترانزیت و  صدور •

 معامله  قابل  و تفکیکی  قرض  ال ب ق   در دیگر  اشخاص  به کالا   از بخشی  یا  تمام واگذاری  و فروش  امکان •

 لجستیک  مرکز و نقل  و  حمل حوزه  در ویژه منطقه زیربنایی  امکانات -2-3

به   ورودی  کامیونهای دوزبلاغ  حذف باعث که  سرخس گمرک به سرخس  اقتصادی ویژه منطقه ای  جاده  اتصال •

 گردد.  می  ترکمنستان طریق از منطقه 

 . است شده تعریف مرزی صفر نقطه  ریلی   نظر از منطقه  •

 زمین  هکتار  1۸۰ بر بالغ مساحتی  در  نرمال  و عریض ریل  کیلومتر  5۰ از بیش احداث •

ریل    بودن  دارا  مزیت  با  ای  جاده  و  ریلی  المللی  بین   نقل  و  حمل  شرکتهای  جهت  زمین  هکتار  ۸۰  تخصیص •

 گذار  سرمایه  زمین  در  اختصاصی ریل  ایجاد  توان  همچنین و  نرمال و عریض

 منطقه  نرمال و عریض ریل  مجاورت در مترمکعب 11۰۰۰ حجم  با سوختی  های  فرآورده  نگهداری مخازن •

 منطقه  در  صفر  بالای و  صفر  زیر تنی  4۰۰۰ سردخانه وجود •

 بارانداز  و  فرم  پلت هانگار،  عمومی،  و اختصاصی  انبارهای مترمربع هزار 3۰ از بیش •

 منطقه   خطوط روی بر واگن دستگاه  55۰ توقف  قابلیت •
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 معرفی پروژه  -3

در منطقه ویژه    ،در سال  مگاوات  1۰۰اسمی  به ظرفیت    پانل های فتوولتائیک   دیتولاحداث کارخانه    پروژه  این  موضوع

 اقتصادی سرخس است.  

 تعاریف و اصطلاحات - 3-1

 PV برای تکنولوژی (c-Si) سیلیکون بلوری

های خورشیدی  پانلاست که به طور گسترده در فرآیند ساخت   (Si) سیلیکوننوعی کریستال از   (c-Si) سیلیکون بلوری

مبتنی بر سیلیکون  ی تولید پانل خورشیدی،  فناور  ٪ ۹۰گیرد. تقریبا  مورد استفاده قرار می مونو و پلی کریستال کریستالی 

 .شودهای خورشیدی سیلیکون کریستالی استفاده میپانلاست که بیشتر در  

به این معنی که هرچه    .ر فناوری فتوولتائیک نقش ایفا میکند. اما مهمترین آن، خلوص سیلیکون استدعوامل زیادی  

توانایی بیشتری در تبدیل نور خورشید به الکتریسیته به عنوان توان خروجی   خورشیدی    پانلخلوص سیلیکون بیشتر باشد،  

 .خواهد داشت

 های خورشیدی مونوکریستال پانل

خورشیدی مونوکریستال از یک کریستال سیلیکون    پانلآید  است و همانطور که از نامشان برمی  "یک"به معنای   "مونو"

ای که یک  شود؛ زیرا از یک کریستال مجزا برای تشکیل آرایهخالص ساخته شده که سیلکون کریستالی تکی نیز نامیده می

 .شود کند، استفاده میفراهم می خورشیدی پانل هایری خالص و یکنواخت را در بین مدولبا ظاه خورشیدی  پانل

 خورشیدی  پانل های کریستالی سیلیکون در کل مدول به شکل گرد هستند و میله های خورشیدی مونوکریستالپانل

کریستال این است که سلولهای    مونوکریستال و پلیخورشیدی    پانل در واقع تفاوت بین.  رسندمانند استوانه به نظر می

 . رسندهای گرد به نظر میای با لبهخورشیدی مونوکریستال شبیه استوانه

در آزمایشگاه به    اراندمان اخیراین  که  است  در حالی  این  % است،  2۰% تا  15های خورشیدی مونوکریستال  پانلراندمان  

 باشد.  می  21و میزان راندمان تأیید شده آن نیز %است رسیده نیز % 25

 .کندای کوچک در پشت بام را اشغال میمونوکریستال به فضای کمتری نیاز دارد و ناحیه خورشیدی  پانل

مونوکریستال حدود  پانلعمر  متوسط   است    25های خورشیدی  این  سال    پانلسازندگان    برخیکه  است  در حالی  و 

 نیز میتواند باشد. سال   3۰تا  25 د طول عمر مورد انتظار آنها کنن ادعا میخورشیدی 
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عملکرد   یکسان،  نوری  شرایط  کریستال  خورشیدی  پانلدر  پلی  مونو  از  این،  بهتر  بر  علاوه  است.  های  پانلکریستال 

ریکی تولید  انرژی الکتبیشتر  حداکثر چهار برابر    ،های خورشیدی فیلم نازکپانلخورشیدی مونوکریستال در مقایسه با  

می.  کنندمی مدولپانلتوان گفت،  به طور خلاصه  کارآمدترین  دارای  مونوکریستال  و  خورشیدی    پانل های خورشیدی 

دهد و استفاده و تعویض آن ترین فناوری موجود در بازار است که فضای کمتری روی بام را به خود اختصاص میمحبوب

 . نیز آسان است

مونوکریست پانل هستند،  های خورشیدی  پرهزینه  این  به  ال  اولیه  هزینه  مدولپانلطوریکه  با  مقایسه  در    پانل هایها 

 . های خورشیدی پلی کریستال بسیار زیاد و گران استپانلخورشیدی فیلم نازک یا  

خورشیدی    پانلهای جزئی  اند، ممکن است برخی قسمتها از یک کریستال سیلیکونی ساخته شدهپانلاز آنجا که این  

 .را دچار اشکال نمایدشان  اند، تمام مداربا برف، خاک و یا سایه پوشانده شده که

های سیلیکونی به شکل  رود. برای ساخت ویفرها و آرایهمقدار زیادی از سیلیکون خالص به صورت هدررفت از بین می

  شد(استفاده می ۶فرآیند چکرالسکی استوانه ای بزرگ )فرآیندی که قبلا برای ساختن سیلیکون مونوکریستال و موسوم به 

شوند که در نتیجه آن مقادیر زیادی از مواد سیلیکون خالص  از شمشها بریده می ی،خورشید  پانل چهار انتهای سلولهای

نیز تمایل به افزایش دارد، یعنی در هوای گرم و    مونو کریستال   خورشیدی   پانل با افزایش دما، راندمان  .  رودبه هدر می

 . ها واقعیتی قابل توجه نیستخانهکنند، که برای بیشتر صاحبل بهترکار میتابش کام

 های خورشیدی پلی کریستالپانل

آید، از تعدادی کریستال سیلیکونی خالص مختلف  باشد و همانطور که از نامش بر میمی  " چندتا "به معنای    " پلی" 

با هم ترکیب شده این سلولساخته شده که  ها مستطیل شکل هستند و در  اند تا یک سلول خورشیدی ساخته شوند. 

تر باشد،  شود قیمت آنها ارزانیهای خورشیدی مونوکریستال، به سیلیکون کمتری احتیاج دارند که باعث مپانلمقایسه با 

%( و به آن پلی سیلیکون یا سیلیکون  1۷-5/13مونو کریستال است )تقریبا   خورشیدی هایاما بازده آنها نیز کمتر از سلول

 .به بازار معرفی شدند 1۹۸1شود که اولین بار در سال چندکریستالی نیز گفته می

ذوب شده و درون قالب مربعی ریخته تا خنک شود و سپس   ،ام خالصسیلیکون خ ،  کریستال های پلیبرای ساخت سلول

آرایه و  ویفرها  بریده میبه صورت  مربعی  کامل  بنابراین یک  های  پلی  پانلشود.  تصادفی  خورشیدی  آرایش  با  کریستال 

های خورشیدی  پانلقیمت    امروزه.  رسدتر به نظر میتاباند، بنابراین کمی آبیکریستال وجود دارد که مقداری از نور را بازمی

 . اندمجددا به محبوبیت دست یافته  پلی کریستال پایین آمده و در ایالات متحده، انگلیس، استرالیا و سایر بازارهای محلی

 
6 Czochralski Silicon Monocrystal 
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  های یعنی عملکرد آنها در دماهای بالا در مقایسه با مدول.  های خورشیدی پلی کریستال تحمل گرمای کمتری دارندپانل

تر است. زیرا ممکن است گرما صفحات خورشیدی را مختل کرده و منجر به کاهش طول  ریستال پایینخورشیدی مونوک

قابل توجهی نیست و هنگام طراحی    نکته  ، خورشیدی پانلها و خریداران  خانهبا این حال، برای اکثر صاحب. آنها گرد عمر

 .گیرندخورشیدی چنین مسائلی را در نظر نمی پانلو نصب 

به طور خلاصه دارای تولید مقرون به صرفه  . کریستال دارای هزینه و پیچیدگی کمتری استلید سیلیکون پلیفرآیند تو

براحتی در دسترس و قابل تعویض و استفاده    و  کندو راندمان مناسبی است و ناحیه کوچکی را در پشت بام اشغال می

 .است

 1۰۰% است که از لحاظ فنی بدان معناست که اگر  1۷تا    5/13  های خورشیدی پلی کریستال تقریبا برابر باپانلراندمان 

وات انرژی    1۷تا    5/13خورشیدی برخورد نماید، آنگاه خروجی آن برابر با حدودا    پانلوات انرژی پتانسیل خورشیدی به  

 .های خورشیدی مونوکریستال دارای راندمان کمتری استپانلالکتریکی خواهد بود. بنابراین، نسبت به  

های خورشیدی مونوکریستال  پانلپلی کریستال با سطحی برابر )از لحاظ اندازه( توان کمتری در مقایسه با   هایولمد

های خورشیدی فیلم نازک و مونوکریستال از  پانلاستفاده از آن در مقایسه با  .  کنند )اما همیشه اینگونه نیست(تولید می

 .یکنواختی ندارد و فقط به رنگ آبی تصادفی و غیرعادی استزیرا ظاهر ، نظر ظرافت مناسب نیست

 ایهای خورشیدی نوار رشتهسلول

شوند. در این فرآیند،  تولید می فرآیندی که در آن نوارها و فویلهای سیلیکون چندکریستالی برای فناوری فوتوولتائیک 

شوند تا نوار نازک چند کریستالی بلورهای  ه میسیمهای مقاوم در برابر درجه حرارت بالا از طریق سیلیکون مذاب کشید

طول با  نازک  بسیار  نوارهای  این  سپس  شوند.  تشکیل  میسیلیکونی  بریده  مختلف  سلولهای  تا  های  پانل هایشوند 

کریستالی سنتی   هایپانلای همانند  های خورشیدی ساخته شده با تکنولوژی نوار رشتهپانلرا تشکیل دهند.    خورشیدی

بار در دهه  هستند.   برای نخستین  فرایند  تیکو توسط    1۹۷۰این  که   موبیل  اورگرین  انرژی و سولار  در شرکت سولار 

ای برای ساخت سلولهای خورشیدی بود، ارائه گردید. توجه داشته  تولیدکننده اصلی و استفاده از فناوری نوارهای رشته

 .اندکریستال ساخته شدهپلیای نیز از سیلیکون نوار رشتهخورشیدی  هایپانلباشید که 

ای  های خورشیدی نوار رشتهراندمان سلولمیباشد.    استفاده آسان و ساده  و  هزینه تولید کمترها،    پانلاز مزایای این  

به انرژی    ها  تولید آن(. اما  % رسیده است.1۹  –  1۸% است )در حالیکه در تحقیقات آزمایشگاهی به میزان  14-13حدود  

 .دارای کمترین راندمان مکانی استو  بیشتری نیاز دارد
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  7های خورشیدی فیلم نازکسلول

شوند.  نامیده مینیز  آمورف  ول خورشیدی  یا ماژ سلولهای فتوولتائیک فیلم نازک  عنوان به   سلولهای خورشیدی فیلم نازک

 یا فیلم نازک پانل خورشیدی ادغام یک یا چند لایه نازک از موادهای خورشیدی با فیلم نازک،    پانلفرآیند اساسی ساخت  

غیره و  فلز، شیشه، پلاستیک  مثل  زیرلایه  واقع سلول خور  ،روی یک  در  نسل دوم محسوب میاست که  گردد.  شیدی 

اند. اولین  های بسیار نازکتری نیز گسترش یافتهتا چند میکرومتر متفاوت است در حالیکه فیلم ضخامت فیلم از چند نانومتر

 . کنندمیکرومتری استفاده می 2۰۰ های سیلیکونیهای خورشیدی کریستال سیلیکون از ویفرنسل از سلول

به سلولهایهای  پانلتولید    بزرگ نسبت  نازک در مقیاس  فیلم  بر کریستال پیچیدگی   خورشیدی خورشیدی  مبتنی 

 .مونوکریستال ارزانتر هستند های خورشیدیپانلدر مقایسه با و   کمتری دارد 

ده  توانند در جهت زیباسازی نیز مورد استفاهای خورشیدی با فیلم نازک جذابیت بیشتری دارند و میپانلظاهر یکنواخت  

شوند که ممکن است برای بسیاری از اهداف و کاربردها  پذیر ارائه میها به شکلی انعطافپانلهمچنین این  .  قرار گیرند

از تحمل دمایی  . این پانلها  مورد استفاده قرار گیرند و در جایی که مکان نصب چندان مهم نباشد، نیز مفید واقع شوند

 .های خورشیدی با فیلم نازک داردپانلو سایه تاثیر کمتری روی  ، یعنی دمای بالاهستندزیادی برخوردار 

به فضای زیادی نیاز دارند و عموما در مناطق مسکونی و منازل  های خورشیدی با فیلم نازک این است که  پانلاز معایب   

های خورشیدی فیلم  پانلها، تعمیر و نگهداری در نیاز به ساختارهای پشتیبانی اضافی، کابل. رسندچندان مفید بنظر نمی

های  پانلهای خورشیدی فیلم نازک کمتر از پانلامید به زندگی کلی  .  گرددهای گزاف در سیستم مینازک منجر به هزینه

 . خورشیدی پلی و مونو کریستالی است

 در منطقه ویژه اقتصادی سرخس   های خورشیدی پانلاهمیت و ضرورت ایجاد کارخانه تولید  -3-2

های خورشیدی همواره به عنوان یک جایگزین مناسب و به صرفه برای تجهیزات موجود و متداول تولید برق بکار    پانل

گرفته می شود و با توجه به روند رشد مصرف آن می توان فهمید که به سرعت درحال جایگزینی به عنوان یک تکنولوژی  

 ت تولید انرژی الکتریسیته است. نو، پاک و اقتصادی جه

های زیست محیطی، افزایش  های سیاسی، اقتصادی و مسائلی نظیر محدودیت دوام ذخایر فسیلی، نگرانیامروزه، بحران

جمعیت، رشد اقتصادی و ضریب مصرف، همگی مباحث جهان مشمولی هستند که با گستردگی تمام، فکر اندیشمندان را  

 
7 Thin-Film Solar Cell (TFSC) or Thin-Film Photovoltaic Cells (TFPV) 
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انرژی در جهان، به خصوص بحرانهای مندر یافتن راهکار به خود  اسب در حل مناسب معضلات  های زیست محیطی، 

اند که برداشت امروز از ذخایر فسیلی، منجر   برداران از منابع فسیلی با دیدی واقع نگرانه دریافته  مشغول داشته است. بهره

های  خواهد بود .در این میان استفاده از انرژی  وری کمتر فردا و در نهایت تهی شدن منابع در مدت زمانی کمتربه بهره 

ها به صورت مداوم در حال جایگزینی هستند  یعنی استفاده از منابع انرژی که در مقایسه با طول عمر انسان)تجدید پذیر  

های پیش روی بشر به شمار  ین راهکاراز بهتر...(  ، انرژی باد، انرژی امواج دریا، انرژی زیست توده و انرژی خورشیدمانند  

های تجدید پذیر، برای توسعه اقتصادی آنها اهمیت اساسی  های درحال توسعه به انواع منابع انرژیدسترسی کشور  .رودمی

برقرار    های جدید نشان داده که بین میزان توسعه یک کشور و میزان مصرف انرژی آن، رابطه مستقیمیدارد و پژوهش

توان به منابع موجود انرژی  ا توجه به ذخایر محدود انرژی فسیلی و افزایش سطح مصرف انرژی در جهان، دیگر نمیاست. ب

 های پیـشرفته دنیا به دنبال یافتن منابع جایگـزین برای تولید انرژی الکتریکی هستند.  متکی بود و بنابراین کشور

تراوات ساعت،    ۷31با  انرژی هسته ای    به ترتیب  ،اتحادیه اروپا در  ق  برانرژی جهت تولید  بع  امن بزرگترین  ،  2۰21سال  در  

  3۷۰با  آبی    ، انرژیتراوات ساعت   3۸۶با  باد    انرژی  ،تراوات ساعت  42۰زغال سنگ با  تراوات ساعت،    55۰باگاز طبیعی  

نمودار زیر روند استفاده از منابع جهت تولید برق طی سالهای    تراوات ساعت بودند.  1۶3و انرژی خورشیدی با    تراوات ساعت

را نشان میدهد. همانطور که از نمودار نیز پیداست، استفاده از منابع انرژی تجدید پذیر، من جمله انرژی    2۰21تا    1۹۹۰

 خورشیدی روندی صعودی دارد.

 

 2021تا  1990ی روند استفاده از منابع مختلف جهت تولید برق طی سالها  -1نمودار

همانطور    را نشان میدهد.در اتحادیه اروپا طی سالهای مختلف  نمودار زیر، روند تولید برق از انواع انرژیهای تجدید پذیر  

 که مشخص است، استفاده از انرژی خورشیدی روند فزاینده ای دارد. 

https://behrad.co/%d8%a7%d9%86%d8%b1%da%98%db%8c-%d8%ae%d9%88%d8%b1%d8%b4%db%8c%d8%af%db%8c-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa-%d9%88-%da%86%da%af%d9%88%d9%86%d9%87-%d8%a8%d9%87-%d8%b2%d9%85%db%8c%d9%86-%d9%85%db%8c%e2%80%8c/
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2021تا  1990سالهای جهت تولید برق طی  تجدید پذیر روند استفاده از منابع مختلف  -2نمودار   

 . تکنولوژی خورشیدی یک تکنولوژی استاندارد است •

 . سیستم خورشیدی در هر نوع آب و هوایی کار می کند •

 .انرژی خورشیدی سود زیادی برای شبکه سراسری برق ایجاد کرده است •

 . های خورشیدی طول عمر بالایی دارند پانل •

 . های خورشیدی ارزش خانه شما را بالا می برد پانل •

 . انرژی خورشیدی یک منبع انرژی بی طرف است •
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 خلاصه مطالعات بازار )توصیف عرضه و تقاضا(   -3-3

 عرضه بازار   -3-3-1

  این شرکت .  ه است، رسید2۰2۰های خورشیدی فتوولتاییک در جهان در سال  پانل به صدر فروش ۸کمپانی لانگی سولار

ده شرکت  توانسته است این عنوان را کسب نماید. خورشیدی در سال گذشته میلادی،    پانلگیگاوات   2۰با فروش بیش از  

درصد از نیاز بازار را تامین    ۸1خورشیدی، بیش از    پانلگیگاوات    4/114خورشیدی با عرضه حدود    پانلتولیدکننده  برتر  

درصدی فروش محصولات خود، رشد چشمگیری نسبت به    3۰یش از  . پنج شرکت اول در این لیست، با افزایش بکنند

 اند.تجربه کرده گذشتهمدت مشابه در سال  

با ظرفیت    فعال واحد صنعتی    1۹در مجموع    14۰1تا مهرماه  براساس آمار وزارت صنعت، معدن و تجارت،  اما در ایران  

  پانل   واحد صنعتی   ۹  مشغول به تولید بوده اند. از این تعداد، مگاوات(    15۰۰)حدود  پانل خورشیدی  عدد    5,۸۸۸,5۰۰

ظرفیت   با  کریستاله  چند  صنعتی  ۹عدد،    2،411،5۰۰خورشیدی  کریستالی  پانل  واحد  تک  ظرفیت    خورشیدی  با 

عدد فعال بوده اند. اما در    1,۶۰۰,۰۰۰با ظرفیت    خورشیدی فیلم نازک  پانلعدد و تنها یک واحد صنعتی    1,۸۷۷,۰۰۰

تاریخ   پانل خورشیدی  عدد    3,3۰۰,۰۰۰۰با ظرفیت    استان خراسان رضویدر  فعال  واحد صنعتی    4در مجموع  همین 

واحد    2عدد،    5۰,۰۰۰خورشیدی چند کریستاله با ظرفیت    پانلواحد صنعتی    1  مشغول به تولید بوده اند. از این تعداد،

با   خورشیدی فیلم نازک پانلعدد و تنها یک واحد صنعتی   1,۶5۰,۰۰۰با ظرفیت  خورشیدی تک کریستالی پانل صنعتی

  عدد فعال بوده اند. 1,۶۰۰,۰۰۰ظرفیت 

در ایران و استان خراسان رضوی  1401تا مهرماه  خورشیدی های   پانلتولید کننده واحدهای صنعتی فعال تعداد و ظرفیت  -1جدول  

تعداد واحد   

 فعال کل کشور 

ظرفیت  

 اسمی )عدد( 

تعداد واحد فعال کل  

 استان خراسان رضوی 

ظرفیت  

 اسمی )عدد( 

درصد از کل  

 کشور

 %2.1 5۰,۰۰۰ 1 2,411,5۰۰ ۹ خورشیدی چند کریستالی  پانل

 %۸۷.۹ 1,۶5۰,۰۰۰ 2 1,۸۷۷,۰۰۰ ۹ خورشیدی تک کریستالی  پانل

 %1۰۰ 1,۶۰۰,۰۰۰ 1 1,۶۰۰,۰۰۰ 1 خورشیدی فیلم نازک  پانل

 % 5۶ 3,3۰۰,۰۰۰ 4 5,۸۸۸,5۰۰ 1۹ جمع کل 

 

ایران،  آمار  بر طبق   آمار  و مقدمات مرکز  اطلاعات موجود  اساس  بر  پانل های    14۰1ده ماهه سال    یواردات  در حوزه 

  کییفتوولتا   ی سلول ها،  پانل های خورشیدی )تبدیل کننده انرژی خورشیدی به الکتریسته(خورشیدی شامل سه دسته،  
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(  ینور  ی )قوه ها  کیی فوتو ولتا  یها   سلول   و  ساخته شده به صورت  پانل   ا ی شده در ماژول     جفت و جور  ( ینور  ی )قوه ها

در کل طی ده    به صورت جدول زیر میباشد.  ساخته  نشده به صورت پانل  ا ی  در ماژول  )سوار نشده(  نشده  جفت و جور

بیشترین  میلیون دلار وار نموده است.  ۹/25میلیون کیلوگرم پانل به ارزش حدودی  4/4کشور ایران 14۰1ماهه اول سال 

میلیون دلار میباشد. بعد از چین به ترتیب کشورهای    5/1۰واردات ایران در سه دسته فوق از کشور چین با ارزش حدودی  

 میلیون دلار قرار دارند.   ۷/2دلار، عمان با  میلیون 3/۹امارات متحده عربی با 

1401ده ماهه سال  یاطلاعات موجود و مقدماتپانل خورشیدی کشور ایران براساس واردات مقدار و ارزش  -2جدول   

 ارزش )دلار(  ارزش )میلیون ریال( وزن )کیلوگرم(  نام کشور  ردیف 

 ۸34,۰5۶ 22۷,54۶ 1۶4,5۸4 اتریش  1

 ۹,23۰,۹1۷ 2,41۸,33۹ 1,523,۰۶2 عربی امارات متحده  2

 2۷۰,۸35 23,432 44,4۹۹ آلمان  3

 ۶5۸,1۷۹ 15۶,۰۰4 1۸۹,514 ترکیه  4

 1۰,4۶۰,۶۷2 2,۷2۹,۷4۶ 1,۹32,۰32 چین 5

 2,۶34,۰۸۹ ۷۰2,54۹ 522,415 عمان  6

 ۷23,۹۹2 1۹۷,443 11,۷45 هنگ کنگ  7

 24,۸12,۷4۰ ۶,455,۰۶۰ 4,3۸۷,۸51 جمع کل 

  تقاضای بازار  -3-3-2

 :از عبارتند   که  میشود، استفاده  مختلف سیستمهای توسط  خورشیدی انرژی از  حاضر عصر در

 نیروگاهی  و صنعتی خانگی،  مصارف  برای خورشید حرارتی انرژی از  استفاده •

 فتوولتائیک  نام به تجهیزاتی وسیله به الکتریسیته به خورشید پرتوهای مستقیم  تبدیل •

  حمام   و   آبگرمکن:  از  عبارتند   آنها  اهم   که   میباشد   متعددی   موارد   شامل   خورشید  حرارتی   انرژی  از   غیرنیروگاهی   کاربردهای 

 های   کوره  خورشیدی،  اجاق   خورشیدی،  خشککن  خورشیدی،  شیرینکن  آب   خورشیدی،  گرمایش  و   سرمایش  خورشیدی،

 .... و خورشیدی

  کشور  غیردولتی  و  دولتی   سازمانهای   ،( خورشیدی  های  پانل)   سلولها  های  کننده  مصرف  ترین   عمده  و  مهمتریندر ایران  

 :است شده  ارائه آنها از  لیستی زیر در  که  میباشند

 ای   جاده ام  اس جی  تلفنهای پشتیبانی و  روشنایی برای مخابرات شرکت •

 زن  چشمک های چراغ پشتیبانی و  ترددشمار های دوربین  و ها  سیستم برای ترابری و راه  وزارت •
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  به   متعلق  های  پناهگاه  و  ها  ایستگاه   در  نصب  جهت  زن   چشمک   چراغ  و  روشنایی   برای  کوهنوردی  فدراسیون •

 فدراسیون  این

 بیسیم  های  دستگاه  و  رادارها  پشتیبانی  برای اسلامی جمهوری ارتش هوایی نیروی •

 بیسیم  های دستگاه پشتیبانی برای بسیج  و پاسداران سپاه •

 ها  پارک از برخی محوطه روشنایی برای ها  شهرداری •

 خورشیدی  سلولهای  از استفاده  با العبور صعب  مناطق به رسانی برق •

در حوزه پانل های    14۰1ده ماهه سال    ی بر اساس اطلاعات موجود و مقدمات  صادرات مرکز آمار ایران،  آمار  بر طبق  

  کییفتوولتا   ی سلول ها  و  خورشیدی به الکتریسته( پانل های خورشیدی )تبدیل کننده انرژی  دسته،    دو خورشیدی شامل  

به صورت جدول زیر میباشد. در کل طی ده    ساخته شده به صورت پانل   ای شده در ماژول    جفت و جور  ( ینور  ی )قوه ها

اول سال   ایران  14۰1ماهه  ارزش حدودی    ۹55  کشور  به  پانل  بیشترین  صادر  ریال میلیون    533کیلوگرم  نموده است. 

آفریقای    میباشد. بعد از چین کشور   ریال میلیون    1۷۰با ارزش حدودی    عراق کشور    به ن در سه دسته فوق  ایرا  صادرات 

 قرار دارند.  ریال  میلیون  3۶3با  جنوبی

1401ده ماهه سال  یاطلاعات موجود و مقدماتپانل خورشیدی کشور ایران براساس  مقدار و ارزش صادرات -3جدول  

 ارزش )دلار(  ارزش )میلیون ریال( )کیلوگرم( وزن  نام کشور 

 ۶۷۰ 1۷۰ ۶۷۰ عراق 

 1,2۰۰ 3۶3 2۸5 آفریقای جنوبی 

 1۸۷۰ 533 ۹55 جمع کل 

 

همانطور که نمودار نیز  در ادامه مصرف کل انرژیهای تجدیدپذیر در ایران طی سالهای مختلف نشان داده شده است.  

 نشان میدهد، روند مصرف در ایران صعودی بوده است. 

علاوه برآن شدت تابش آفتاب در کشورمان از بسیاری کشورها بشتر است که  روز آفتابی است و  3۰۰ایران دارای حدود 

با وجود این مزیت،    .های خورشیدی برای تولید برق را مقرون به صرفه تر خواهد کردهمین موضوع استفاده از نیروگاه

 .ستهای تجدیدپذیر و به خصوص انرژی خورشیدی در تولید برق کشور سهمی بسیار ناچیز اسهم انرژی
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2021-1991مصرف کل انرژهای تجدید پذیر در ایران طی سالهای  -3نمودار  

درصدی مقام نخست    5۰/ 3۸سهم  ،  های خورشیدیهای تجدیدپذیر کشور نیروگاههای موجود انرژیاز مجموع کل نیروگاه

های تجدیدپذیر در مقام دوم قرار  درصدی از مجموع انرژی  31/34سهم  بادی  های  نیروگاه.  اندرا به خود اختصاص داده

نیروگاه.  گرفتند از مجموسهم  آبی کوچک  برق  انرژیهای  تجدیدپذیر  ع سهم  و  درص  5۸/11های  توربین  نیروگاهد  های 

  1۷/1  ،های زیست تودهسهم نیروگاه.  های تجدیدپذیر را داشتنددرصدی از مجموع انرژی  2/ 12  برابر با  انبساطی نیز سهمی 

تجدیدپذیر متعلق  های  کمترین تولید برق و سهم از مجموع انرژیبوده است.  های تجدیدپذیر  مجموع کل انرژیاز  درصد  

 .درصد سهم بوده است  44/۰های بازیافت تلفات حرارتی با به نیروگاه

  5/4 –  5/5روز آفتابی در بیش از دو سوم آن و متوسط تابش    3۰۰ایران کشوری است که به گفته متخصصان با وجود  

  ی خورشیدی معرفی شده است.کیلووات ساعت بر متر مربع در روز یکی از کشورهای با پتانسیل بالا در زمینه انرژ

فراتر نهاده و در حالتی آرمانی ادعا می کنند که ایران در صورت تجهیز  برخی از کارشناسان انرژی خورشیدی گام را 

ای از منطقه را نیز  های گستردهتواند انرژی مورد نیاز بخشهای دریافت انرژی تابشی میمساحت بیابانی خود به سامانه

 صدور انرژی برق فعال شود.  هتأمین و در زمین

  کشورهای   بر اساس آمارهای بین المللی میزان تابش خورشید و کریدورهای بادی متعدد موجود در ایران بالاتر از میانگین

 .است نو های  انرژی تامین  در  ایران العاده  فوق  استعداد دهنده   نشان که است  حوزه این در  فعال  اروپایی 

توجه به اینکه هنوز اقدامات زیربنایی از جمله برق رسانی به روستاها در نقاط مختلف کشور ادامه دارد  از سوی دیگر، با 

و انتقال انرژی در مناطق دورافتاده دشوار و هزینه بر بوده، استفاده از منبع خورشید برای تولید برق، مقرون به صرفه است.  
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به ویژه در مناطق با    همچنین اشتغالزایی و درآمدزایی  انرژی تجدیدپذیر خورشیدی  تولید  از ثمرات  کم برخوردار یکی 

 استفاده از امکانات محلی است.

با وجود استعداد و قابلیت بالای ایران در تامین انرژی خورشیدی، اما این کشور از ظرفیت بالای این انرژی بسیار کم  

 استفاده کرده است. 

و هزینه بالا، شاید بتوان فراوانی منابعی همچون نفت و گاز و ارزانی  علاوه بر دلایلی همچون پیچیدگی نسبی فناوری  

  به  خورشیدی   انرژی  جمله   از  نو  هایانرژی ترین عللی دانست که موجب شده است  های فسیلی را از اصلینسبی سوخت

 . نگیرند قرار استفاده  مورد  گسترده   صورت

  سایر   به  نسبت  خورشیدی  انرژی  گذاریسرمایه  هزینه  بودن  بالا  خورشیدی،  پانل  اولیه  هایهزینه  بودن  بالا  همچنین  

انرژیگسرمایه  بودن  پذیررقابت  ها،انرژی به سایر  انرژی خورشیدی نسبت  بازدهی  ذاری در  بودن  بر  های  پانلها و زمان 

 أثیر گذاشته است.خورشیدی مهمترین عواملی هستند که بر عدم توسعه این نوع از انرژی تجدیدپذیر در ایران ت

های خورشیدی فتوولتاییک در  در همین ارتباط نیز خوب است توجه شود که قیمت تجهیزات مورد استفاده در نیروگاه

سال اخیر کاهش یافته است؛    1۰طور چشمگیری در  گذاری در این حوزه و توسعه فناوری بهدلیل رشد سرمایهجهان به

های  ( در رقابت با نیروگاهLCOEهای خورشیدی فتوولتاییک ) ازشده انرژی نیروگاهترکه در حال حاضر هزینه همطوریبه

 فسیلی قرار دارد. 

شود؛ چراکه، بخش قابل توجهی از زنجیره  این افزایش قیمت در تجهیزات نیروگاه خورشیدی تنها شامل اقلام وارداتی نمی

های خورشیدی و یا آهن جهت  پانلمورد استفاده در تولید  ها همچون ویفر و شیشه کالاهای مورد استفاده و مواد اولیه آن

های خورشیدی تولید  پانلهای جهانی است. شاهد این مدعا افزایش قیمت  ساخت سازه نگهدارنده، وابسته به واردات و نرخ

 برابر قیمت در مقایسه با سال گذشته است. 2داخل تا 

  موقعیت مکانی پروژه  -3-4

مکان مناسب برای استقرار صنعت بایستی همزمان با کارآمدی اقتصادی مسائل و محدودیت های زیست محیطی را نیز به  

عنوان عاملی کلیدی مد نظر قرار دهد. جهت دستیابی به توسعه پایدار بایستی تاثیرات منفی حاصل از ایجاد و بهره برداری  

 از صنایع را به حداقل رساند.  

یت منطقه ویژه اقتصادی سرخس در منطقه، جانمایی پیشنهادی سایت کارخانه تولید سازه های فلزی در  در ادامه موقع 

 منطقه ویژه اقتصادی سرخس و نمای نزدیک از محل پیشنهادی سایت آورده است. 



 

 

  

های خورشیدی در منطقه ویژه اقتصادی    پانلاحداث کارخانه ساخت و تولید پروژه  

 سرخس 

 

 

 در منطقه ویژه اقتصادی سرخس احداث کارخانه تولید سازه های فلزی موقعیت سایت پیشنهادی  -2نقشه 

 

 ویژه اقتصادی سرخس منطقه بر طبق بازنگری طرح جامع پهنه صنایع تبدیلی کشاورزی -3هنقش
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 مشخصات فنی پروژه  - 3-5

 آورده شده است.، نیاز طرحمورد و ماشین آلات   تجهیزاتدر ادامه مشخصات فنی پروژه شامل مشخصات فنی 

 نیاز طرحمورد و ماشین آلات   تجهیزاتفنی مشخصات  -4 جدول

 تعداد شرح  ردیف   تعداد شرح  ردیف 

1 Automatic Glass loading 

machine(right) 
1  21 Vertical buffer 1 

2 EVA online cutting (template) 

and layup machine 
1  22 Automatic trimming machine 1 

3 S-side Conveyor with Pneumatic 

Passage 
1  23 Automatic 90 rotation unit for 

inspection 
1 

4 Stringer 1  24 Auto Framing and Glue 

Dispensing Machine(L-Side) 
1 

5 Automatic  Cell string layup 

machine 
1  25 Auto Filing Machine 1 

6 Horizontal buffer 3  26 Horizontal transportation and 

revising position unit 
1 

7 Manual Bussing unit 2  27 Glue coating machine for J-box 

bottom 
1 

8 
EVA/TPT automatic cutting and 

holing machine and layup robot 

arm 

1 
 

28 Glue coating machine for J-box 

inside 
1 

9 1250Horizontal transportation 

unit 
۶  29 Glue coating manipulator 1 

10 EL/VI tester 1  30 S-side Conveyor with Alignment 1 

11 2250Double direction 

transportation 
۷  31 2250Vertical transportation and 

pneumatic channel unit 
3 

12 Double Direction  Conveyor 

with Pneumatic Passage 
1  32 Auto Manipulator for Curing 

Line(L-side) 
2 

13 2250Auto rotation unit 2  33 plate link chain curing line 1 

14 2250 Mix loading unit (3storey) 1  34 photovoltaic modules 

180°reverse machine 
2 

15 2250Mix loading unit(2storey) 1  35 Hi-Pot testing unit 1 

16 2400Mix transportation and 

pneumatic channel unit 
2  36 IV-el Tester 1 

17 Double-stage Laminator 2  37 2250Mix Rotation 

Conveyor((withdraw) 
5 

18 2250Mix unload unit(2storey) 1  38 Conveyor for Jig 1 

19 2250Mix unload unit(3storey) 1  39 Double Direction Conveyor with 

Auto Rotation 
1 

20 2250Manual rotation unit 1     

 

 



 

 

  

های خورشیدی در منطقه ویژه اقتصادی    پانلاحداث کارخانه ساخت و تولید پروژه  

 سرخس 

 

 نیاز طرح مورد وسایل نقلیه مشخصات  -5 جدول

 تعداد/مقدار شرح  ردیف 

 1 وانت   1

 5 جک پالت  2

 1 لیفتراک برقی 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

های خورشیدی در منطقه ویژه اقتصادی    پانلاحداث کارخانه ساخت و تولید پروژه  

 سرخس 

 

 برآوردهای مالی و اقتصادی - 3-6

 مفروضات آنالیز   -3-6-1

  ی شاخص بهابر هزینه براساس تورم  نرخ تورم    نیانگیم)   %2۰:  ی پروژهها و درآمدهانرخ تورم سالانه وارد بر هزینه ✓

(  13۸۰-۹۹)  سال   2۰  ی در ط   ، کنندهتولید  یشاخص بهابر هزینه براساس تورم  نرخ تورم    ن یانگیم، و  مصرف کننده

 ین شده است( براساس آمار بانک مرکزی ایران تعی

 فرض گردیده است.   % 25و نرخ مالیات معادل  %23نرخ تنزیل سالانه معادل  ✓

 سال درنظر گرفته شده است. 1۰سال و دوران بهره برداری  دو  ساخت و راه اندازیدوران  ✓

 ریال به ازای هر دلار فرض شده است.  35۰،۰۰۰و نرخ تبدیل ارز معادل  باشد به میلیون ریال می ریالی کلیه ارقام ✓

 های مشابه و ضوابط استاندارد صورت گرفته است.از فروشندگان، نمونه ها، بر اساس استعلامها و قیمتبرآورد هزینه ✓

 سرمایه گذاری ثابت  -3-6-2

های مشابه و نظر کارشناسان  گیرد که بر اساس بررسی نمونهثابت قرار می  گذاری سرمایه  در قسمت    خرید، و تجهیز هزینه  

 برآورد گردیده اند. 

 ی گذار هی ثابت سرما نهیهزاقلام   -6 جدول

 درصد    هزینه کل )میلیون ریال(  شرح ردیف 

 %4  125,000  زمین و مجوزات   1

 %71  2,002,447  تجهیزات و ماشین آلات  2

 %10  278,400  ساختمان و ابنیه 3

 %1  32,649  تاسیسات و انشعابات  4

 %0  12,318  وسایل نقلیه 5

 %1  32,000  محوطه سازی  6

 %0  1,796  تجهیزات اداری و کارگاهی  7

 %0  12,613  هزینه های قبل از بهره برداری  8

 %7  200,245  و... (هزینه های سربار پروژه )ثبت سفارش، گمرک، حمل و نقل  9

 %5  134,873  ( %5پیش بینی نشده ) 10

 %100  2,832,341  جمع کل 

 



 

 

  

های خورشیدی در منطقه ویژه اقتصادی    پانلاحداث کارخانه ساخت و تولید پروژه  

 سرخس 

 

 های بهره برداری هزینه  -3-6-3

بطور سالیانه بر مبنای  و  ،  های مشابه و نظر کارشناسان برآورد گردیده اندبر اساس بررسی نمونهکه    بهره برداری   هزینه

درصد  ۷۰مختلف اتفاق خواهد افتاد. اینگونه فرض شده است که ضریب موثر از    یبالقوه در سالها  ت یاز ظرف   یریگبهره  زانیم

   د.ده ادامه میظرفیت درصد  1۰۰ در پروژه درنظر گرفته شده برای برداری شروع و تا سال دهم عمر  در سال اول بهره

 

 بهره برداری  نهیهزاقلام   -7 جدول

 درصد  ریال( هزینه کل )میلیون   شرح ردیف 

 %80 6,609,077 مواد اولیه 1

 %6 501,126 حقوق و دستمزد  2

 %0 31,810 انرژی  3

 %1 67,387 نگهداری و تعمیرات  4

 %1 45,000 هزینه های بازاریابی/آگهی و تبلیغات 5

 %0 14,162 هزینه بیمه )دارایی ثابت(  6

 %6 450,000 هزینه های توزیع و فروش  7

 %5 388,403 نشده پیش بینی  8

 %1 108,142 هزینه استهلاک 9

 % 100 8,264,606 جمع

 

ظرفیت عملی تولید  برای محاسبه مواد اولیه مصرفی،  مگاوات میباشد. ولی    1۰۰ظرفیت اسمی تولید  لازم به ذکر است،  

هر یک از مواد اولیه در جدول زیر آورده شده است.  نسبت به واحد محصول  ضریب مصرف    مگاوات لحاظ شده است.   ۹۰

 درصد میباشد. 2نرخ ضایعات مواد اولیه نیز 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

های خورشیدی در منطقه ویژه اقتصادی    پانلاحداث کارخانه ساخت و تولید پروژه  

 سرخس 

 

 مواد اولیه و مصرفیهزینه کل  -8 جدول

 واحد  شرح ردیف 

ضریب مصرف  

به ازای واحد  

 محصول 

میزان مواد اولیه مصرفی در  

ظرفیت عملی با   100%

 ضایعات(  %2احتساب 

قیمت واحد  

اولیه مواد 

 )ریال( 

هزینه سالیانه  

تامین مواد اولیه  

 )میلیون ریال( 

 3,213,000 5,000,000 6,426 0.00007 کیلوگرم  سیلیکون متال  1

 672,527 550,000 12,228 0.00013 متر مربع  EVAفیلم  2

 1,204,416 2,000,000 6,022 0.00007 متر مربع  ( TPT Sheetصفحه پشت ) 3

 1,204,416 2,000,000 6,022 0.00007 متر مربع  دیده شیشه حرارت  4

 314,718 موارد فوق(  %5سایر مواد اولیه ) 5

 6,609,077 جمع کل:

 

 درآمدهای طرح پیش بینی    -3-6-4

تومان    هزار  11معادل  به ازای هر وات  در حال حاضر در بازار برای مصرف کننده بطور متوسط    سلولهای خورشیدیقیمت  

 است . 

 درآمدهای پروژه -9  جدول

 شرح ردیف 

ظرفیت سالانه  

 عملی

 )وات( 

 بهای واحد هر کیلوگرم  

 )میلیون ریال( 

 بهای کل سالانه 

 )میلیون ریال( 

000،000،90 سلول خورشیدی     1    0.11  9,900,000  

  9,900,000 جمع   جمع  

 

 

 

 

 

 



 

 

  

های خورشیدی در منطقه ویژه اقتصادی    پانلاحداث کارخانه ساخت و تولید پروژه  

 سرخس 

 

 جریان نقدی طرح  -3-6-5

 تورم(  بدون ) جریان نقدی پروژه -10 جدول

 5سال  4سال  3سال  2سال  1سال  0سال  شرح

  9,900,000   9,900,000    8,910,000   7,920,000   6,930,000      -  درآمدهای بهره برداری 

     -      -      -      -      -    2,482,814  سرمایه گذاری ثابت 

 - 225,314 225,314 225,314 1,694,126     -  افزایش سرمایه در گردش 

 - - - - -     -  بازیافت سرمایه در گردش

 8,264,606 8,264,606 7,511,101 6,757,595 6,004,090     -  هزینه های بهره برداری 

سود )زیان( قبل از کسر  

 مالیات
2,482,814- 768,216- 937,091 1,173,585 1,410,080 1,635,394 

 - - - - - - مالیات

 108,142 108,142 108,142 108,142 108,142 - استهلاک 

 1,743,536 1,518,222 1,281,728 1,045,233 -660,074 -2,482,814 خالص جریان نقدی 

 2,445,832 702,296 -815,926 -2,097,654 -3,142,888 -2,482,814 جریان نقدی تجمعی

 

 10سال  9سال  8سال  7سال  6سال  شرح

  9,900,000   9,900,000   9,900,000   9,900,000   9,900,000  درآمدهای بهره برداری 

     -      -      -      -      -  سرمایه گذاری ثابت 

     -      -      -      -      -  افزایش سرمایه در گردش 

 2,370,068 - - - - بازیافت سرمایه در گردش

 8,264,606 8,264,606 8,264,606 8,264,606 8,264,606 هزینه های بهره برداری 

سود )زیان( قبل از کسر  

 مالیات
1,635,394 1,635,394 1,635,394 1,635,394 4,005,461 

 - - - - - مالیات

 108,142 108,142 108,142 108,142 108,142 استهلاک 

 4,113,604 1,743,536 1,743,536 1,743,536 1,743,536 خالص جریان نقدی 

 13,533,581 9,419,977 7,676,441 5,932,905 4,189,368 جریان نقدی تجمعی

 فاکتورهای اقتصادی طرح   -3-6-6

 پروژه یاقتصاد یفاکتورها -12 جدول

 %40 با تورم %30 تورم با % 20 با تورم بدون تورم   

 بهره برداری  ومدسال  بهره برداری  سومسال  بهره برداری  مسوسال  بهره برداری  سومسال  دوره بازگشت سرمایه

  13,533,581 ( NPVخالص ارزش فعلی )

 میلیون ریال 
49,887,922   

 میلیون ریال 

91,877,156 

 میلیون ریال 

165,359,623   

 میلیون ریال 

 درصد  %87 درصد  %73 درصد  %60 درصد  35% ( IRRنرخ بازده داخلی )

 



 

 

  

های خورشیدی در منطقه ویژه اقتصادی    پانلاحداث کارخانه ساخت و تولید پروژه  

 سرخس 

 

و خالص ارزش  درصدی  35سال در نظر گرفته شده است و پروژه در انتهای دوره دارای نرخ بازده داخلی  1۰عمر پروژه 

بهره برداری سرمایه پروژه بازگشت خواهد نمود. برای این   سومو در سال    میلیارد ریال است  13,533فعلی مثبت و معادل  

درصد    ۶۰نرخ تورم بهتر خواهد و دارای بازدهی به میزان    سازی تورم انجام شده است. وضعیت پروژه با لحاظ  پروژه سناریو

درصد نرخ بازده داخلی پروژه  3۰خواهد بود.  در نرخ تورم  ریال  میلیارد هزار 5۰حدود درصد و ارزش فعلی  2۰برای تورم 

و    % ۸۷  درصد این ارقام  4۰خواهد بود. برای نرخ تورم    میلیارد ریال  هزار  ۹۰حدود    درصد و خالص ارزش فعلی پروژه  ۷3

 خواهد بود. میلیارد ریال زار ه 1۰5

 

 

 


