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 پروژه و مکان گزینی مقدماتیمعرفی  -فصل اول

 عنوان پروژه  -1-1

 مگاوات 1000به ظرفیت  های خورشیدیتولید پنل گذاری مشترک درسرمایه 

 پروژه شرح مختصر  -1-2

گذاری مشترک بین طرف ایرانی و شرکت خارجی )دارنده تکنولوژی(  برای  سرمایه جی  نسپیش امکان ، طرح این

که محصول آن در    است کریستال  پلی  کییفتوولتا  یهاهمان پنل  ای  یدیخورش  یهاپنل  دیتول  یصنعت  احداث واحد

تجد  دیتول مزارع خورش  ریدپذیبرق  قرار    یبرق خانگ   ،یدیخورش  روگاهین  ،یدیبه صورت  استفاده  مورد   ... و 

   خواهد گرفت.

    معرفی محصول -1-3

فتوولتاسیستم  تعدادی صفحه خورشیدی تشکیل شده ئهای  از  برای    اند کهیک  برق و مکانیک  از ترکیب علوم 

گیرند که قصد تولید برق از طریق انرژی زمانی از این سیستم بهره می  .طراحی عملکرد آن استفاده شده است 

   .خورشیدی را داشته باشیم

 پنل   .شود که از حروف اول این سیستم برگرفته شده است نیز گفته می  PV های فتوولتاییک، سیستمبه سیستم 

 ی ها از سلول   ی دیماژول خورش  ای پنل    .شوندهای فتوولتاییک محسوب میخورشیدی تنها جزء کوچکی از سیستم 

عنصر    نیدوم  یاز نظر فراوان  کونیلی باشد. سیم  سیلیس   ایو    کونیلی از س  هاآن شده که جنس  ساخته    یدیخورش

زم پوسته  در  م  نیفراوان  به    شودیمحسوب  ا   ینگران  لی دل  نیهمو  تمام شدن  برا  نیبابت  ساخت   یمحصول 

 وجود ندارد. یدیخورش یهاپنل

بروز کرده و   لیو مثبت اختلاف پتانس  یدو الکترود منف  نیب  تابد،یم  ییسلول فتوولتا  کیبه    دینور خورش  یوقت

 . گرددیم هاآن  نیب انیشدن جر یامر موجب جار نیا

 بازار در موجود محصول  مختلف انواع - 1-3-1

پنل موجود  امروزه  خورشیدی  به  های  بازار  می   4در  تقسیم  اصلی  پنلنوع  کریستالشوند:  مونو   های 

(Monocrystalline)پلی کریستال ، (Polycrystalline) ،PERC   ک های فیلم نازو پنل(Thin-Film) . 

 ی:های خورشیدی مونو کریستالپنل

ی تک بلوری هم معروف هستند؛ از طریق یک کریستال )بلور( سیلیکونی خالص که به  هاپنل که به    هاپنلاین  

  ، گردندبا سیلیکون خالص تولید می  هاآنه  ک  شوند. از آنجاییساخته میای متعددی برش می خورد،  صورت ویفره 

شان قابل شناسایی هستند. در ضمن استفاده از سیلیکون خالص باعث  احتی به واسطه رنگ سیاه تیره پشت به ر
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ی خورشیدی از دو جنبه استفاده بهینه از فضا و دوام  هاپنلی مونو کریستالی در بین سایر انواع  هاپنلتا    شودمی

 .زیاد، برتری داشته باشند

بر است؛ چرا که مقدار زیادی سیلیکون برای تولید یک سلول تک بلوری بسیار هزینه    هاآنبا این حال ساخت  

غالباً   هاپنل% هم می رسد(. به همین دلیل این  ۵0)درصد اتلاف سیلیکون گاهی اوقات حتی به    شودمی  مصرف

  .ی گزافی دارندهاقیمت 

دارای بازدهی ها  این گونه پنل  در دمای بالاا  یو    بوده  ریهایی که دارای تابش آفتاب بیشتو ناحیه  هانادر مک

 . هستندبالاتری 

 :کریستالیهای خورشیدی پلی پنل

ی مونو کریستالی، ناشی از چند بلور سیلیکونی متفاوت  هاپنلبرخلاف    هاآن همانطور که از نامشان پیداست؛ منشاء  

های مربعی ریخته  ی خورشیدی پلی کریستالی، قطعات سیلیکون ذوب گردیده و در قالب هاپنلاست. برای تولید  

 ها آن تر از نوع قبلی هستند؛ زیرا ضایعات  لی کریستالی بسیار مقرون به صرفه های پشوند. به همین دلیل سلولمی

 .بسیار محدود بوده و شکل مربعی مشخصی دارند

تری داشته باشند؛  نرژی و فضای اشغالی کارآیی پاییناز نظر تبدیل ا  هاآن تا    شودمیبا این حال همین امر باعث  

تری قرار دارد. در ضمن  ر سطح پایینی مونو کریستالی دهاسلول نسبت به    هاآن زیرا خلوص سیلیکون و ساختار  

 .است؛ لذا در محیط های با دمای بالا کارآیی کمتری دارند ترپاییندر برابر حرارت  هاپنل مقاومت این 

و انرژی تابشی خورشید را    ترروشن  هاآن به این دلیل که سطح    هستند  تردر مناطق گرمسیر مناسب ها  این پنل

 .  باشدمتر می تر شدن افت توان پنل خورشیدی کد و افزایش مقاومت در اثر گرم نکنجذب می

بالاراندمان صفحات خورشیدی مونو  ریستال است. به همین علت در کصفحات خورشیدی پلی   تر ازکریستال 

با کمبود جا    ییهان امک از پنل خورشیدی مونو که  زیرا برق تولید شده کنند  کریستال استفاده میمواجه هستند 

بنای  هایی که زیرهاست. اما در پروژکریستال در فضای مشابه  ریستال بیشتر از پنل خورشیدی پلی توسط مونو ک

نند زیرا هزینه تولید و خرید  ککریستال استفاده می به در نظر گرفتن فاکتورهای اقتصادی از پلی  ،بی دارند مناس

 .باشدمی کریستالهای خورشیدی مونو تر از پنلکریستال مقرون به صرفه های خورشیدی پلی پنل

 : PERC یهاپنل

 و سلول عقبی (Passivated Emitter) که از دو فناوری ساطع کننده غیر فعال PERC ی خورشیدی هاپنل

(Rear Cell)     ی مونو کریستالی سنتی هستند. این  هاسلول ای اصلاح شده از  کنند؛ در اصل نسخه استفاده می

را در قالب روش های زیر ارتقا فناوری نسبتاً جدید با افزودن یک لایه غیر فعال به سطح پشتی سلول، کارآیی آن  

 :دهدمی
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 .یابدمی ؛ از این رو مقدار تابش خورشیدی جذب شده افزایش  شودمی باعث انعکاس نور به داخل سلول   •

 .شودمیها در سیستم ادغام مجدد و مهار جریان الکترون باعث کاهش تمایل طبیعی الکترون ها به  •

 طول موج های بیشتری از نور خورشید منعکس شوند.  دهدمیاجازه  •

توسط ویفرهای سیلیکونی جذب شوند و   توانندمینانومتر ن  11۸0از آنجاییکه امواج نوری با طول موج بیش از  

. لایه غیر فعال  یابدمینهایتاً ورقه فلزی پشت سلول گرم شده و کارآیی آن کاهش    عبور کنند   هاآنبه سادگی از  

مذکور، این طول موج های بلندتر را منعکس کرده و از گرم شدن صفحه پشتی سلول خورشیدی جلوگیری می  

 .کند

امکان جمع آوری انرژی خورشیدی بیشتری را در قالب سطوح کوچک تر فراهم می کنند؛ به  PERC یهاپنل

ضافی مورد نیاز،  به دلیل وجود مواد ا هاآن همین دلیل برای فضاهای محدود بسیار مناسب می باشند. روند تولید 

را با استفاده از همان تجهیزات تولید    هاآن ی سنتی است؛ اما در عوض می توان  هاپنلتر از تولید  تنها اندکی گران 

 .یابدمیتولید کرد. با این حال به دلیل افزایش کارآیی شان، متوسط هزینه تولید هر وات انرژی کاهش    هاپنلسنتی  

 :ی خورشیدی فیلم نازکهاپنل

های بسیار ظریفی است که به دلیل نازک بودن، انعطاف پذیر هستند.  های خورشیدی فیلم نازک، لایه پنلمشخصه  

پنل  اینجا هر  ندارد؛ پس سبک   در  نیاز  بوده و راحت به قاب پشتی  این  شوندمی تر نصب  تر  خلاف   بر  هاپنل . 

ین قابلیت را  ا ،شوندمیسلولی عرضه  ۹۶و  ۷۲، ۶0های استاندارد ازه ی سیلیکونی کریستالی که تنها در اندهاپنل

ی خورشیدی هاپنل نسبت به    هاآن های مختلف مطابق با نیازهای خاص تولید گردند. در ضمن  دارند که در اندازه 

دارند کمتری  کارآیی  معمولی،  برخلاف  هاپنل  .سیلیکونی  نازک،  فیلم  خورشیدی  از هاپنلی  که  کریستالی  ی 

 :ند که عبارتند ازگردمیهای نازکی از مواد مختلف تولید از طریق لایه   وندشمی سیلیکون ساخته 

 (CdTe) کادمیم تلورید •

 (a-Si) سیلیکون آمورف •

 (CIGS) مس ایندیوم گالیم سلنید •

 (CdTe) کادمیم تلورید •

ی هاپنل ی پلی کریستالی کم هزینه است. همچنین در هنگام پردازش  هاسلول همانند  :  (CdTe) کادمیم تلورید 

ی خورشیدی کمتر است، و باید به این مزیت ها مصرف هاپنلاز همه انواع    هاآن کادمیم تلورید، ردپای کربن  

اما به دلیل ماهیت سمی کادمیوم،   پایین آب در هنگام تولید و دوره بازگشت سرمایه سریع را نیز اضافه کرد. 

 .تر است دیگر گران نسبت به مواد   هاآن بازیافت 
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شان گرفته اند. برخلاف ی سیلیکونی آمورف، نام خود را از ماهیت بی شکل  هاپنل:  (a-Si) سیلیکون آمورف

-a . یک سلولشودمیی خورشیدی پلی و مونو کریستالی، سیلیکون در سطح مولکولی ساختاربندی نهاسلول 

Si   ی سیلیکونی معمولی نیاز دارد؛  هاسلول به طور متوسط تنها به بخشی از سیلیکون های مورد نیاز برای تولید

  برای مواردی  a-Si یهاپنلنیز پایین است. به همین دلیل است که   هاآنبنابراین هزینه تولید و در مقابل کارآیی 

 .که به انرژی بسیار کمی نیاز دارند مناسب است که از جمله می توان به ماشین حساب های جیبی اشاره کرد

گالیم سلنید  ایندیوم  گالیم و سلنیوم ساخته  CIGS یهاپنل :  (CIGS) مس  ایندیوم،  نازک مس،  از یک لایه 

که روی یک صفحه شیشه ای یا پلاستیکی رسوب می کنند. هر چند ترکیب این عناصر باعث افزایش    شوند می

ی سیلیکونی هاپنلهرگز به پای    هاآن؛ اما کارآیی  شودمیی فیلم نازک  هاپنلدر بین سایر    هاپنلکارآیی این نوع از  

 .کریستالی نمی رسد

ها نداشتن دانش تخصصی ساخت این پنل   از معایب پنل خورشیدی فیلم نازک می توان به هزینه بالای تولید و

ران نشود و در ایران  های خورشیدی در ایاستقبال چندانی از این پنل   که   شوندمیاین عوامل منجر    .اشاره نمود

 .ای نداشته باشندجایگاه ویژه 

 .ی خورشیدی هستندهاپنل ی خورشیدی کریستالی دارای بالاترین نرخ کارآیی در میان انواع مختلف هاپنل

 .% است ۲0ی مونو کریستالی عموماً بالای هاپنلکارآیی  •

 .ی قبلی است هاپنلبیشتر از  %۵به لطف وجود لایه غیر فعال،  PERC یهاپنلکارآیی  •

 .% است 1۷تا  1۵بین ی پلی کریستالی غالباً هاپنلکارآیی  •

 :است. به طور متوسط  ترپایین% ۳تا  ۲ی سیلیکونی معمولاً هاپنل ی فیلم نازک در مقایسه با هاپنلکارآیی 

 .باشدمی %1۵تا  1۳در محدوده  CIGS یهاپنلکارآیی  •

 .است  %11تا  ۹بین   CdTe یهاپنلکارآیی  •

 .است  %۸تا  ۶در محدوده  هاآن کمترین سطح کارآیی را دارند و بهره وری   a-Si یهاپنل •

های تکنولوژیکی های کریستالی به واسطه پیچیدگی با توجه به انواع بررسی شده در فوق، در این طرح تولید پنل

بازدهی قابل قبول و همچنین تکنولوژی تقریبا یکسان )در دو حالت مونو کریستال و پلی کریستال(،    کمتر و 

 پیشنهاد شده است.

 طرح  یبرا شده  ی نیب شیپ  محصول ک یسیآ کد و ها  پیت یمعرف -1-3-2

 .در جدول زیر ارائه شده است های خورشیدی پنل کد آیسیک 
محصولات آیسیککد  - 1-1جدول   

 شرح تعرفه  کد تعرفه
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 چند کریستالی  خورشیدی پنل 3210412360

 کریستالی  تک خورشیدی پنل 3210412361

 فیلم نازک  خورشیدی پنل 3210412362

 www.irancode.irمنبع: 

 طرح  یبرا شده  ی نیب شی پ محصول ی ورود حقوق و  کد -1-3-3

  مشمول که    باشدمی  ۸۵414010(  تهیسی به الکتر  یدیخورش  ی کننده انرژ  لی)تبدی  دیخورش   یهاپنل  یگمرک  تعرفه

 . می باشدارزش افزوده  اتیمال %۹و  یو سود بازرگان یحقوق گمرک 1۵%
کد تعرفه محصولات - 1-2 جدول  

 شرح تعرفه  کد تعرفه

 های خورشیدی )تبدیل کننده انرژی خورشیدی به الکتریسته( پنل 85414010

85414200 
ی فوتوولتاییک )قوه های نوری( جفت و جور نشده )سوار نشده(  هاسلول

 پنل در ماژول یا ساخته نشده به صورت 

85414300 
ی فوتوولتاییک )قوه های نوری( جفت و جور شده در ماژول یا هاسلول

 پنل ساخته شده به صورت 

 گمرک جمهوری اسلامی ایران و اتاق بازرگانی ایران منبع: 

 و منافع اجرای طرح   رانیا کشور در محصول گاه یجا و  تیاهم -1-4

، تراز گاز  14۲0های ارائه شده در سند تراز تولید و مصرف گاز طبیعی تا افق  بینیاز دیدگاه بلندمدت مطابق پیش 

گاز تامین  برای  میلیون متر مکعب منفی است و شرکت گاز    111طور متوسط روزانه  به  14۲0در سال  کشور  

با توجه . بدیهی است  را تعهد نموده است گاز  میلیون متر مکعب    ۵/۲۷۸های کشور به طور متوسط روزانه  نیروگاه 

بیشتر از گاز برای تولید برق وجود نخواهد داشت. از طرفی طبق گزارش آمار   به این تراز منفی امکان استفاده

بوده است. بر اساس همین درصد    4/4رشد سالانه مصرف برق    1۳۹۸تا    1۳۸0تفصیلی صنعت برق ایران از سال  

در نتیجه تراز   .تراوات ساعت برسد  ۸4۵مصرف برق کشور به    14۲0شود که در سال  بینی میپیش نرخ رشد  

. این بدان تراوات ساعت خواهد بود  -44۹،  تعهد داده شده  گاز  در نظر گرفتن  با    ،14۲0در سال    نرژی الکتریکیا

ها با گاز تامین خواهد شد و مابقی آن باید از سوخت مایع نیروگاهاز نیاز    %4۷فقط    14۲0در سال    معنا است که

این .  نیاز داردهزار میلیون لیتر سوخت مایع در روز    11۵  لازم به ذکر است تأمین این کسری خود به  .تامین گردد

هزار میلیون لیتر سوخت مایع را در روز   1۶های نفتی تنها  شرکت پخش فرآورده  1۳۹۹در سال  در حالی است که  

ای خراسان  )برق منطقه  تامین نموده است و تامین همین مقدار سوخت مایع نیز با مشکلات فراوانی مواجه است 

 .  ( 1400رضوی، 
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های های اخیر انرژیدر سال های تجدید پذیر است. رفت از این مشکل استفاده از انرژیاز این رو، تنها راه برون

اند.  های بسیار زیاد از جمله پاک بودن و در دسترس بودن به شدت مورد توجه قرار گرفتهتجدید پذیر بدلیل مزیت 

  نگه   سالم  ضرورت  فسیلی،  انرژی  منابع  شدن  کم  و  انرژی  منابع  به  افزون  روز  نیاز  به  توجه  با  نیز،  کشور ما  در

  روستاهای   و  نقاط  برای  سوخت   تأمین  و  رسانی  برق  هایمحدودیت   هوا،  آلودگی  کاهش   زیست،  محیط  داشتن

ترین انواع  نو مورد توجه قرار گرفته است. انرژی خورشیدی یکی از مهم  هایانرژی  از  استفاده...  و    دور افتاده

انرژی  انرژی  از  استفاده  قابل توجهی در  توانایی  از  ایران  مناطق  اکثر  است؛ چرا که  ایران  پذیر در  های تجدید 

های فتوولتاییک را به همراه داشته خورشیدی، رشد تقاضای پنل رشد روزافزون مزارع  .  ندخورشیدی برخوردار 

)مطابق مصوبه شورای اقتصاد مورخ  ی خورشیدی  گیگاوات برق از انرژ  4تولید  وزارت نیرو برای  است. برنامه  

 نشان دهنده اهمیت این موضوع می باشد. ،دیقانون رفع موانع تول 1۲ماده  ت یبا استفاده از ظرف( ۸/1۲/1400

 
میزان تابش سالیانه خورشید در جهان  -1-1نقشه   

 https://nanoclub.irمنبع: 
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پتانسیل تابش و نقشه تابش خورشید در ایران  -1-2نقشه   

 https://nanoclub.irمنبع: 

 

 
 

ای را در واردات انواع  خورشیدی در کشور، رشد بی سابقه   استفاده از انرژیبه دلیل افزایش  های اخیر  در سال 

ب  پنل تولید  پنلخصوص  ه  خورشیدی  هستیم.  شاهد  چینی  میپنلهای  کشور  در  خورشیدی  این  های  تواند، 

های خورشیدی علاوه بر استفاده  پنل های خورشیدی را افزایش دهد.  وابستگی را از بین برده و بازدهی نیروگاه 

ها، روشنایی علائم راهنمایی و رانندگی، شارژ انواع باتری، تصفیه  ها، برای تامین روشنایی پارکوسیع در نیروگاه 

 شوند. های کوچک و ... به کار برده میخانه 

های تجدیدپذیر بخصوص  های فسیلی در دنیا دارند، تعداد نیروگاه رود، با روند رو به کاهشی که سوخت انتظار می 

سال  در  خورشیدی  باشد.  نیروگاه  رشد  به  رو  همچنان  آینده  ارکان پنلهای  از  فتوولتاییک  خورشیدی  های 

 پذیری اقتصادی برخوردار است.از توجیه هاآن ، از این رو ساخت های خورشیدی هستندنیروگاه 

 

 باشد. دو ماه تابش خورشید در ایران معادل با کلیه ذخایر نفت و گاز طبیعی در کشور می •

های خورشیدی پوشانده شود، کل انرژی مورد ایران با انواع سیستم مساحت    % 1اگر فقط   •

 گردد. نیاز کشور تامین می 
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 )مکان گزینی مقدماتی( و دلایل انتخاب مکان  پروژه یمکان تی موقع -1-5

 پروژه موثر است، به شرح زیر است:واردی که در انتخاب موقعیت مکانی ممهمترین 

 ه یبه مواد اول یکینزد •

 مناسب  یساخت ها ریفراهم بودن ز •

 ی و بازار هدف خارج  یبه بازار هدف داخل  یدسترس •

 ی اتیمال یها ت یمعاف •

از نظر    یغن  یهااز جمله استان   یخراسان رضوی اصلی تشکیل دهنده سلول خورشیدی است و  سیلیس ماده 

جام قرار دارد که درصد عمده سیلیس دارای کیفیت مطلوب این استان در تربت .  است   آناز معادن    یبرخوردار

تربت حیدریه نیز از جمله شهرهای . فریمان و  نظیر است درصد و در خاورمیانه کم  ۹۷.۵  تا  ۹4.۵خلوص آن از  

البته با این شرایط نیز به دلیل برخورداری تولید این محصول از   .باشنداستان هستند که دارای ذخیره سیلیس می 

تأمین می از کشور  از خارج  اولیه  مواد  پیشرفته،  مکانی و سطح   بنابراین   .گرددتکنولوژی  موقعیت  به  توجه  با 

المللی، استقرار واحد تولید پنل خورشیدی در محدوده  بین   شهر مشهد و نزدیکی آن به بازارهایهای  دسترسی 

پیشنهاد    ،فریمان -جاده مشهد   4۵خراسان رضوی، کیلومتر  در استان    های غیرفلزی( )فاز کانی  کاویان  صنعتی  شهرک 

  گردد.می
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فصل دوم

بررسی کلیات بازار
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 بررسی کلیات بازار و سطح دسترسی  -صل دومف

 بازار جهانی محصول بررسی  -2-1

 ی و پویایی های بازار )رشد بازار جهانی( جهان یتقاضاعرضه و  بررسی  -2-1-1

به مدت سه دهه آمریکا    1۹۷0تجاری شدن این فناوری، از اواخر دهه  با ظهور فناوری پنل خورشیدی و سپس  

های پنج ساله چین مورد  های تجدیدپذیر تحت برنامه کرد. اما گسترش انرژی ها را در جهان تولید می عمده پنل 

درصد پنل   ۷۵چین    ۲0۲1که در سال  های مالیاتی قرار گرفت به طوری ها و مشوق حمایت ویژه از جمله وام 

های تولیدکننده تجهیزات فتوولتاییک را خریداری و از صاحبان چین شرکت   .خورشیدی جهان را تولید کرده است 

منتقل کنند. به چین  های خود را برای استفاده از نیروی کار ماهر و ارزان  های دیگر دعوت کرد تا کارخانه شرکت 

 .ها به این کار بودعامل دیگری برای ترغیب شرکت  اعتبار مالیاتی فرار از پرداخت مالیات و دریافت 

های بزرگ و نیمه ها، این تجارت به کارخانه های خورشیدی دشوار است و برای ساخت کارآمد آن ساخت پنل

های تولید سلول و پنل با  میلیارد دلاری از طرف دولت چین و ساخت کارخانه   4۷خودکار نیاز دارد. با کمک  

شده تجهیزات خورشیدی فتوولتاییک را  ظرفیت بالا و استراتژیک خواندن این صنعت، چین توانست هزینه تمام

های فتوولتاییک را در اختیار بگیرد که در نمودار زیر بسیار کاهش دهد و سهم کشورهای مختلف از تولید پنل

 این روند مشخص شده است.

 
های فتوولتائیکسهم بازار سلول  -2-1نمودار   

 www.masireqtesad.irمنبع: 
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های چینی شد و تقریبا تمام رقبا را از  اقدامات حمایتی چین موجب تسخیر بازار پنل فتوولتاییک توسط شرکت 

هایی را برای خرید برق های آلمان پیروی کند و تعرفه دور خارج کرد. چین پس از آن تصمیم گرفت از سیاست 

نتیجه افزایش تقاضای   تولیدکنندگان برق تجدیدپذیر اختصاص بدهد تا تولید برق تجدیدپذیر به صرفه باشد. 

 داخلی برای انرژی خورشیدی بود. 

برحسب مگاوات   ۲0۲۲را در سال    یدیپنل خورشتولیدکننده    یهاشرکت بزرگترین    دیتول  ت یظرف  رینمودار ز

ها بسیار بالا و ظرفیت تولید سالانه آنها شود، مقیاس تولید این شرکت طور که ملاحظه می همان  .دهدی نشان م

 هزار مگاوات است. ۵0های بزرگتر نزدیک به هزار مگاوات و در شرکت  10فراتر از 

 
( مگاوات) 2022در سال جهان  مختلف یهادر شرکت  یدیپنل خورش دیتول تیظرف -2-2نمودار   

  کهیطوره داشته است ب  یا نده یرشد فزا  ریاخ  یهاسال   ی در ط  ری دپذیتجد   یهایدر حوزه انرژ  ییزااشتغال   زانیم

 . باشندیحوزه مشغول به کار م  نینفر در ا ونیلیم 10/۳در حدود 

به    ۲00۷در سال    مگاوات  ۹از  برابر شده است و    4۲دهه    کی  یط  انرژی خورشیدی  نصب شده  ت یظرف  زانیم

 باشد یمگاوات م  ۳/۸×۲010  دیساطع شده از خورش  یکل انرژ  زانیم.  1است   رسیده  ۲01۷در سال    مگاوات  ۳۸۹

 
1 http://nanoclub.ir 
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 ۸4  اًکه حدود  باشدیمگاوات م  1/۷×1110در حدود    یز یکه چ   کندیم  افت یدر  نیاز آن را زم  یاندک  زانیکه البته م

 کند. نیرا تام نیسال کل زم کیمصرف  تواند یم زانیم نیاز هم قهیدق

بی رکوردهای  ثبت  حال  در  خورشیدی  انرژی  جهانی  دسابقه بازار  قیمت ای  کاهش  و  نصب  پنلر  در   های ها 

 افزایش یابد.  %۵۳، ۲0۲۳های خورشیدی در سال پنل شود نصب می بینیپیش  ت.ورشیدی اسخ

 

 2030های خورشیدی تا سال پیش بینی روند نصب پنل -2-3نمودار 

 آن  یروندها و  ی جهان  یهاقیمت ی بررس - 2-1-2

نمودار    های فتوولتائیک است.پنلیکی از عوامل توسعه و رشد انرژی خورشیدی در جهان کاهش شدید قیمت  

سنت   ۳۷به    ۲0۲1دهد که در سال  بر حسب دلار نشان میرا  قیمت هر وات ظرفیت پنل فتوولتاییک    تغییراتزیر  

   برای هر وات ظرفیت پنل خورشیدی فتوولتاییک رسیده است. ( دلار)
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بر حسب دلار کییپنل فتوولتا تیهر وات ظرف متیوند قر -2-4نمودار   

صرفه باشد. قیمت بیشتر از همیشه مقرون به   یخورشیدتولید انرژی  ها باعث شده است که  شدید قیمت   افت 

یافته    ۵۹به میزان  زیر  ی گذشته، مطابق نمودار  تکمیل شده طی دهه   متوسط سیستم فتوولتائیک  درصد کاهش 

 هنگامی که صنایع مقیاس تولید را افزایش دادند و فناوری تولید را با مواد جدید بهبود بخشیدند، قیمت   است.

های آموزش دیده های نصب نیز با کمک نصاببه طور چشمگیری کاهش یافت. هزینه  فتوولتائیکسلول و پنل  

 و باتجربه، پایین آمد. 

 
ی خورشیدی فتوولتائیک برداری از صفحه ی میانگین ساخت و بهرههزینه -2-5نمودار   
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% ۵0بر و ناکارآمدشان )چرا که بازدهی هر بلور سیلیکونی تنها  ی مونو کریستالی به دلیل فرآیند تولید انرژیهاپنل

تر هستند، زیرا از قطعات کریستالی باقی ی پلی کریستالی ارزان هاماژولاست(، قیمت بالایی دارند. با این حال  

ی تولیدشان  هاهزینه تر و  ساده  هاآن شوند؛ از این رو فرآیند ساخت  های مونو کریستالی ساخته میپنل مانده از تولید  

 .است  ترپایین 

و   CdTe یهاپنلهستند و پس از آن    ترگران از همه   CIGS یهاپنل ی خورشیدی فیلم نازک،  هاپنل در میان  

ی ترپایین ، وزن  هاآن ی فیلم نازک جدای از قیمت پایین  هاماژول گیرند.  های بعدی قرار می سیلیکون آمورف در رده 

در هنگام نصب    هاآن ی نیروی کار  هاهزینه شوند؛ لذا  تر نصب میعطاف پذیری بالاتری دارند و آسان ان  ،داشته

 .است  ترپایین 
   پلی کریستال یدیخورش یهالپن های خارجی مت یق  -2-1جدول 

 نوع پنل  )دلار( هر وات قیمت 

 وات  320پلی کریستال  2/0

 وات 400پلی کریستال  16/0

 وات 550پلی کریستال  19/0

 www.alibaba.comمنبع: 

با احتساب هزینه   هاهزینهشوند. میانگین کلی  این ارقام، شامل هزینه نصب و نیروی کار نمیتوضیح:  

 افزایش یابد. ممکن است نیروی کار و سایر عوامل سربار 

 محصول  یداخل بازارعرضه و تقاضای در  یبررس -2-2

 بازار و متقاضیان عمده  یتقاضاوضعیت کلی  ی بررس - 2-2-1

ثابت بوده است که ناشی از آگاهی روزافزون   یصعودروند  های خورشیدی در ایران شاهد یک  تقاضا برای پنل

های تجدیدپذیر است. این تقاضا در هر دو بخش مسکونی و تجاری  از مزایای زیست محیطی و اقتصادی انرژی 

های خورشیدی برای  ای از پنلفزاینده مشهود است. در حوزه مسکونی، صاحبان خانه و مشاغل کوچک به طور  

های اداری و موسسات،  کنند. در بخش تجاری، صنایع، مجتمعکاهش هزینه انرژی و کمک به پایداری استقبال می 

 .دهندها و انجام مسئولیت اجتماعی تشخیص می ارزش انرژی خورشیدی را در دستیابی به کارایی، کاهش هزینه 

دهد که تقاضا برای برق در ایران به دلیل صنعتی شدن، شهرنشینی و رشد جمعیت همچنان ها نشان میبینیپیش 

های کشور کربن با برنامه علاوه بر این، تمرکز جهانی در حال تحول بر کاهش انتشار    .رو به افزایش خواهد بود

برای چشم انداز انرژی پاک همسو است. با افزایش فشار بین المللی برای مبارزه با تغییرات آب و هوایی، بازار  

المللی مواجه خواهد  ح بینگذاران، هم در داخل و هم در سطاحتمالاً با افزایش علاقه سرمایه انرژی خورشیدی  

نه را برای ورود  یتواند زمهمراه شود، می  های مطلوب دولت با سیاست   روندهای جهانی در صورتی کهشد. این  
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آن بخش از تقاضای بازار در این طرح بیشتر حایز    .هم کندافرهای خورشیدی  تولید پنلکشور به بازار استراتژیک  

برنامه وزارت  اهمیت است که به شکل مزرعه خورشیدی متبلور می شود و حجم زیادی پنل را تقاضا می نماید.

با استفاده  (  ۸/1۲/1400گیگاوات برق از انرژی خورشیدی )مطابق مصوبه شورای اقتصاد مورخ    4نیرو برای تولید  

در بخش های    می باشد.  اهمیت موضوع و مقیاس تقاضا، نشان دهنده  د یقانون رفع موانع تول  1۲ماده    ت یاز ظرف

 بعدی در این مورد بیشتر توضیح داده خواهد شد.

 و متقاضیان عمده  حال  و گذشته یها سال در محصول مصرف زانیم  -2-2-1-1

 است.  افزایش یافتههای تجدیدپذیر انرژی  گرایش به ، طی سالیان اخیر  در ایران نیز

 
ظرفیت نصب شده انرژی خورشیدی   -2-6نمودار   

 https://nanoclub.irمنبع: 

ه انرژی به شرح جدول ترازنامبر اساس آمارهای    1۳۹1-1۳۹۹های  میزان تولید برق خورشیدی کشور طی سال 

 باشد که روندی افزایشی داشته است. زیر می
 (مگاوات )  1391-1399های تولید برق خورشیدی کشور طی سال   -2-2جدول 

1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 

64 68 40 857 4420 86198 339524 499197 583887 

 1399منبع: ترازنامه انرژی سال 

دهد. برای داشتن وحدت رویه  ساعت نشان می  مگاواتمیزان برق خورشیدی تولید شده را به واحد    ۲-۲جدول  

برآورد شود. بنابراین یا ظرفیت تولید  میزان برق تولیدی بر اساس تعداد پنل    بایدامکان مقایسه آمار و اطلاعات،  و  

روز    ۳00  سال  و کل روزهای آفتابی  داشته باشیمساعت تابش آفتاب در روز    10با فرض اینکه به طور متوسط  
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  ۲۵00  هر پنل در روز   ،شوددر نظر گرفته    ساعت   وات  ۲۵0، همچنین توان هر پنل  باشد (  1-1)با توجه به نقشه  

های بیشتر پنلد. از آنجا که  کنبرق تولید می  مگاوات  ۷۵/0  یا  کیلووات  ۷۵0  و در سال  کیلووات  ۵/۲  یاوات  

وات در نظر   ۲۵0و در این طرح ظرفیت    هستند وات  400تا    ۲۵0 بازار، دارای ظرفیتی بینخورشیدی موجود در  

  4000تا    ۲۵00، بین  مگاوات  1پنل خورشیدی و برای    4یا    ۳ظرفیت به    کیلووات  1برای تولید    لذا  گرفته شده،

جدول زیر تعداد پنل استفاده شده در تولید انرژی خورشیدی در کشور را بر مبنای میزان تولید  .  پنل نیاز است 

 برق خورشیدی گزارش شده توسط ترازنامه انرژی برآورد کرده است.
 )عدد(  1391-1399های های مورد استفاده در تولید برق خورشیدی کشور طی سال میانگین تعداد پنل   -2-3جدول 

1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 

85 91 54 1142 5893 114931 452699 665596 778517 

 محاسبات تحقیقمنبع: 

 وات در نظر گرفته شده است.  250در این برآورد ظرفیت هر پنل 

 باید توجه داشت که اعداد جدول به صورت تجمعی هستند.

 کشور  داخل  تولید برق تجدیدپذیر در  صنعت توسعه یها برنامه -2-2-1-2

  ی اریاست و علاوه برآن شدت تابش آفتاب در کشورمان از بس  یروز آفتاب  ۳00حدود    یدارا  رانیابا وجود اینکه  

  ار یبرق کشور بس  دیدر تول  یدیخورش   یو به خصوص انرژ  ریدپذی تجد  یهای سهم انرژ  اما شتر است  یکشورها ب

احداث    ت یظرف  یدارا  رانیا ،  برق   یانرژ  یو بهره ور  ریدپذیتجد   یهای سازمان انرژبر اساس آمارهای  .  است   زیناچ 

  .است  یدیخورش روگاهیهزار مگاوات ن ۶0
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- 

 های تجدیدپذیر در تولید برق ایران سهم انواع انرژی -2-1تصویر 
 www.manasazan.irمنبع: 

به   باید  این خصوص  ن  یقیتشو  های  طرحدر  ظرف  یبرا  رویوزارت  از  دیتول  ت یتوسعه   یهایانرژ  برق 

 اشاره داشت: در کشور )با تأکید بر انرژی خورشیدی( ریدپذیتجد

برق    ینیتضم  د ینرخ خر  ،1401در سال    رو ین  ر یوز  هیمصوبه و ابلاغ  یپبر اساس اظهارات سخنگوی ساتبا و در  

تومان   1۷۵0ساعت به    لوواتیهر ک  یتومان به ازا  14۵0از    لوواتیک  ۲0کوچک تا    مقیاس  یدیخورش  یهاروگاه ین

آن از   ینیتضم  دینرخ خر  ابد،ی  شیزااف  لوواتیک  ۲00به    لوواتیک  ۲0از    زانیم  نیو چنانچه ا  ه است افت ی  شیافزا

  د یامکان عقد قرارداد خرهمچنین    .افت ی خواهد    شیساعت افزا  لوواتیهر ک  یتومان به ازا  1۶۵0تومان به    1۲00

 ی هان یها، زمسقف سوله   یرو  یصنعت  یهادر شهرک   ید یخورش  یهاروگاه یتوسعه ن  یساله برق، برا  ۲0  ینیتضم

  ۳تا   لوواتیک ۲00ندارد از  یگرید یهایکه کاربر یشخص یهانیزم زیو ن یدیمراکز تول ایها شرکت  اریدر اخت

  ساعت با ساتبا فراهم شده است. لوواتیهر ک یزابه ا 1۶۵0مگاوات با نرخ 
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های های مالیاتی، کاهش عوارض گمرکی، و حمایت مالی برای تحقیق و توسعه در فناوری ، معافیت هاعلاوه بر این 

ارتقای پروژه انرژی  بوده های تجدیدپذیر در  مؤثر  انرژی خورشیدی  نیروگاه   .اندهای  احداث  پروانه  کسانی که 

گیری از معافیت و تخفیف حقوق گمرکی توانند قطعات و تجهیزات مورد نیاز را با بهرهتجدید پذیر دارند می

  یهاها و معاهده مصوبه   گردد.اعمال می ها نیز  پنلوارد نمایند. معافیت حقوق ورودی برای ماشین آلات خط تولید  

 در ادامه ارائه شده است: ریدپذی نو و تجد یها ی موجود در رابطه با انرژ

  دیرا موظف به خر   روی وزارت ن  یمصرف انرژ   ی اصلاح الگو  یبرنامه پنجم توسعه و قانون دائم  1۳۳  ماده ➢

 .کرده است  ی دیبرق پاک خورش ینیتضم

 ی رانیا زاتی با تجه یها روگاهیاز ن شتری درصد ب ۳0تا  دیخر مصوبه ➢

 ی الملل نیو ارز ب PPA با هیهمسا  یبه کشورها یدی برق خورش ت یترانز  مصوبه ➢

نسبت به کاهش    ۲0۲0عضو را ملزم کرده است تا از سال    ی کشورها  سیپار   یمیاقل  یالملل  نیب  معاهده ➢

صورت  نیا ریباشد. در غ یمساله م نیپاک راهکار ا یها یاقدام کنند که انرژ یگلخانه ا یگازها دیتول

 خواهند شد.  می و تحر مهیل جرماعضا متح

   وضعیت کلی عرضه بازار و عرضه کنندگان عمده ی بررس -2-2-2

 گذشته یها سال ی ط محصول واردات  ی بررس -2-2-2-1

طور همان   در جدول زیر نشان داده شده است.  ۹0های خورشیدی طی دهه  پنل  و صادرات  مقدار و ارزش واردات

تر از واردات صورت گرفته در این دوره بوده است. با توجه شود مقدار و ارزش صادرات بسیار کم که مشاهده می 

به تولیدکنندگان قدرتمند در جهان و فضای رقابتی از لحاظ برندهای مورد استفاده و همچنین عدم خودکفایی در  

 ایم در بازارهای جهانی سهم قابل توجهی کسب کنیم.کشور، نتوانسته 
 های خورشیدی به کشور پنل واردات  -2-4جدول  

کیلوگرم  -وزن  شماره تعرفه  سال پنل  تعداد تقریبی  ریال  -ارزش   دلار   -ارزش    

1390 85,414,010 281,150 15,619 35,405,497,339 3,234,564 

1391 85,414,010 155,663 8,648 23,393,703,398 1,576,093 

1392 85,414,010 269,130 14,952 63,365,370,807 2,549,444 

1393 85,414,010 650,053 36,114 134,574,898,612 5,118,949 

1394 85,414,010 120,027 6,668 26,208,780,106 888,397 

1395 85,414,010 3,279,396 182,189 830,483,719,579 25,793,338 

1396 85,414,010 11,636,187 646,455 2,514,582,943,028 71,873,808 

1397 85,414,010 5,817,066 323,170 1,651,083,996,092 40,588,042 

1398 85,414,010 - - - - 

1399 85,414,010 1,751,859 97,326 456,209,732,676 10,862,135 



     
 

 23صفحه   طرح احداث واحد تولید پنل خورشیدی امکان سنجی    پیش  گزارش مطالعات

 

1400 85,414,010 4,652,277 258,460 1,172,303,598,292 27,911,992 

1401 85,414,010 915,618 50,868 961,533,708,276 4,835,522 

 منبع: گمرک جمهوری اسلامی ایران و اتاق بازرگانی ایران 

   .وزن دارند کیلوگرم 18کدام حدود  هر  معمولاً خورشیدی هایپنل

 های خورشیدی از کشور صادرات پنل  - 2-5جدول 

 کیلوگرم  -وزن  شماره تعرفه  سال
تعداد تقریبی 

 پنل 
 دلار   -ارزش  ریال  -ارزش 

1390 85,414,010 265 15 89,438,472 8,436 

1391 85,414,010 8,609 478 4,207,610,000 315,220 

1392 85,414,010 3,490 194 281,555,520 11,359 

1393 85,414,010 - - - - 

1394 85,414,010 38,978 2,165 14,624,719,680 511,547 

1395 85,414,010 22,460 1,248 3,418,388,422 108,787 

1396 85,414,010 - - - - 

1397 85,414,010 29,587 1,644 7,761,429,890 147,088 

1398 85,414,010 - - - - 

1399 85,414,010 1,900 106 2,341,383,016 9,160 

1400 85,414,010 160 9 119,902,640 520 

1401 85,414,010 670 37 170,285,860 670 

 منبع: گمرک جمهوری اسلامی ایران و اتاق بازرگانی ایران 

   .وزن دارند کیلوگرم 18کدام حدود  هر  معمولاً خورشیدی هایپنل

توان به خالص واردات دست یافت که همان عرضه خارجی بر اساس دو جدول میزان واردات و صادرات می 

تقریباً برابر با واردات   ۹0خالص واردات طی دهه  با توجه به ناچیز بودن رقم صادرات،    محصول مورد نظر است.

 ارقام صادرات را نادیده گرفت.توان است و می
 های خورشیدی خالص واردات پنل -2-9جدول 

 سال
 خالص واردات  

 ( کیلو گرم  -وزن )
 تعداد تقریبی پنل 

 ظرفیت تقریبی تولید

 (مگاوات) برق

1390 280,885 15,605 3.90 

1391 147,054 8,170 2.04 

1392 265,640 14,758 3.69 

1393 650,053 36,114 9.03 

1394 81,049 4,503 1.13 

1395 3,256,936 180,941 45.24 

1396 11,636,187 646,455 161.61 

1397 5,787,479 321,527 80.38 

1398 0 - - 

1399 1,749,959 97,220 24.30 
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1400 4,652,117 258,451 64.61 

1401 914,948 50,830 12.71 

 بازرگانی ایران منبع: گمرک جمهوری اسلامی ایران و اتاق 

همچنین به طور میانگین توان هر پنل   .وزن دارند کیلوگرم 18کدام حدود   هر  معمولاً خورشیدی هایپنل

 وات در نظر گرفته شده است.  250

 موجود  یها  )سیاست( ت یحما و  ی داخل  توسعه یها برنامه ،یداخل  داتیتول  ی بررس -2-2-2-2

های خورشیدی در کشور صادر شده های اخیر مجوزهای زیادی از سوی وزارت صمت برای تولید پنل در سال 

است. لیست کامل این مجوزها و جزییات آنها در پیوست این گزارش ارائه شده است. با این حال تحلیل عملکرد  

توان انتظار  دهد که نمیاین مجوزها از نظر تعداد، مقیاس، میزان پیشرفت و سال دریافت مجوز به روشنی نشان می

برداری و تولید داشت. جدول زیر به تحلیل این مجوزها زیادی از موفقیت آنها در تکمیل طرح و رسیدن به بهره 

 10های خورشیدی فراتر از  پردازد. در حالی که حداقل مقیاس کارا در تولید پنل از نظر تعداد و مقیاس تولید می

هایی فراتر از این مقیاس موفق به کاهش هزینه تمام های موفق جهانی نیز با ظرفیت هزار مگاوات است و شرکت 

 اند، مقیاس تولید مجوزهای صادر شده در کشور بسیار پایین است.  شده محصول خود شده 

 در کشور  های خورشیدی تولید پنلصادر شده مجوزهای   ظرفیت و تعداد -2-6جدول 

 تعداد  )مگاوات(ظرفیت  مقیاس

 66 20 مگاوات 1کمتر از 

 71 276 مگاوات  10از یک تا 

 43 1684 مگاوات  100تا  10از 

 14 4332 مگاوات 1000تا  100از 

 3 48000 مگاوات  1000بیش از 

 197 54312 جمع

 وزارت صنعت، معدن و تجارتمنبع: 

مجوز کمتر از یک مگاوات، ظرفیت   ۶۶ظرفیت تولید  مجوز صادر شده،    1۹۷دهد که از  نشان می   ۲-4جدول  

مجوز   ۳مگاوات و ظرفیت تولید    100تا    10مجوز بین   4۳مگاوات، ظرفیت تولید    10مجوز بین یک تا    ۷1تولید  

مجوز صادر شده حتی به   1۹۷مجوز از    1۸۳مگاوات است. بنابراین در مجموع ظرفیت تولید    1000تا    100بین  

مگاوات صادر شده است که به   1000رسد. در این میان تنها سه مجوز با ظرفیت بالای  مگاوات هم نمی  1000

( برای تولید سه نوع مختلف پنل اعطا داده شده است. در ادامه گروه توسعه صنایع پیشرفته فرتاکیک شرکت )

مدت و چه در توضیح داده خواهد شد که به رغم تعداد بالای مجوزهای صادر شده، اولاً در آینده چه در کوتاه

برداری، قادر به تولید  برداری برسند. ثانیاً در صورت بهرهتوان انتظار داشت که این واحدها به بهرهبلندمدت نمی

مجوزهای فوق را از زاویه مقیاس فعالیت و   ۲-۵محصول با کیفیت و با قیمت قابل رقابت نخواهند بود. جدول  
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هزار مگاوات است،   ۵4کند. اگرچه مجموع ظرفیت مجوزهای صادر شده حدود  میزان پیشرفت فیزیکی تحلیل می

از   بیش  پیشرفت  با  انتظار می  ۶0جمع ظرفیت مجوزهای  افق کوتاهدرصد که  به    ۲مدت )رود در  آینده(  سال 

 40مجوز است. علاوه بر این جمع ظرفیت مجوزهای با پیشرفت  11مگاوات برای   ۸۳4برداری برسند، تنها بهره 

مگاوات برای    ۵1برداری برسند، تنها  سال آینده( به بهره   ۵تا    ۲مدت )رود در افق میان درصد که انتظار می   ۶0تا  

 ۵رود در افق بلندمدت )درصد که انتظار می  40تا    10مجوز است. به طور مشابه ظرفیت مجوزهای با پیشرفت    ۵

مجوز    1۵۷مجوز است. البته وزارت صمت    ۲4مگاوات برای    4۵۵برداری برسند، تنها  سال آینده( به بهره  ۷تا  

هزار   ۵۳درصد است. گرچه جمع ظرفیت آنها نزدیک به  10دیگر نیز صادر کرده است که پیشرفت آنها کمتر از 

رسد اقدام موثری در جهت ایجاد واحد مگاوات است اما این مجوزها عملاً روی کاغذ هستند و بعید به نظر می 

  گروه توسعه صنایع پیشرفته فرتاک تولیدی برای آنها صورت گرفته باشد. صرف نظر از مجوزهای صادره برای  

هزار مگاوات، سایر مجوزهای با پیشرفت کمتر از    4۸به عنوان بزرگترین شرکت دارای مجوز ساخت به ظرفیت 

 رسد.  درصد نیز بسیار خردمقیاس هستند و در مجموع ظرفیت آنها به سختی به پنج هزار مگاوات می 10

 کشور از نظر پیشرفت )مگاوات(  های خورشیدی مجوزهای تولید پنل  ظرفیت  -2- 7جدول 

 ظرفیت جمع درصد  60بیش از  درصد  60تا  40بین  درصد 40تا  10بین  درصد  10زیر  ظرفیت 

مگاوات 1کمتر از   19 1     20 

مگاوات  10از یک تا   209 47 11 9 276 

مگاوات  100تا  10از   838 407 40 400 1684 

مگاوات 1000تا  100از   3907 
  

425 4332 

مگاوات  1000بیش از   48000       48000 

 جمع
 54312 834 51 455 52973 ظرفیت

 197 11 5 24 157 تعداد 

 وزارت صنعت، معدن و تجارتمنبع: 

هزار مگاوات است، این مجوزهای خردمقیاس ناکارا    10در حالی که حداقل مقیاس کارا در تولید پنل خورشیدی  

برداری هم هرگز قادر به رقابت با تولیدکنندگان بزرگ جهانی با مقیاس تولید بالاتر از  در صورت رسیدن به بهره 

اشاره کرد. مجوزهای   گروه توسعه صنایع پیشرفته فرتاکهزار مگاوات نخواهند بود. در اینجا لازم است به    10

هزار مگاوات است. در واقع اگر این    4۸صادر شده برای این شرکت به لحاظ مقیاس بالاترین مقیاس و برابر با  

مگاوات خواهد    ۶۳00شرکت را از جداول فوق کنار بگذاریم، مجموع کل ظرفیت مجوزهای صادره توسط صمت  

در بازار هستند. با این حال در خصوص    قد هرگونه قدرت رقابت بود که آشکارا فاقد هرگونه کارایی در تولید و فا

نیاز به اطلاعات بیشتری وجود دارد. برنامه سرمایه  گذاری و تولید این شرکت و همچنین تکنولوژی تولید آن 

گذاری در  مجوز خود را برای سرمایه   گروه توسعه صنایع پیشرفته فرتاکدهد  طور که جدول زیر نشان میهمان
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سال از    ۶( با وجود گذشت نزدیک به  140۲دریافت کرده است. اما در حال حاضر )تابستان سال    1۳۹۶سال  

انداز تکمیل این واحد نیز در سایه  درصد است. از این رو چشم   10دریافت مجوز، پیشرفت فیزیکی آن کمتر از  

 ابهام قرار دارد. 
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 کشور از نظر پیشرفت و سال اخذ مجوز )مگاوات( های خورشیدی مجوزهای تولید پنل ظرفیت -2-8جدول 

 جمع   درصد   60بیش از   درصد   60تا  40بین   درصد  40تا  10بین   درصد   10زیر   ظرفیت )مگاوات(

1388 
  

25 
 

25 

1391 
 

11 
  

11 

1392 
   

100 100 

1396 48000 
  

426 48426 

1397 40 83 
  

123 

1398 
 

29 
  

29 

1399 1209 324 23 303 1858 

1400 2375 8 3 5 2390 

1401 1349 
   

1349 

 54312 834 51 455 52973 جمع

 وزارت صنعت، معدن و تجارتمنبع: 

 ۵4مجوزهای صادر شده )با درصدهای پیشرفت مختلف( بالغ بر  جمع ظرفیت  بندی باید گفت گرچه  در جمع

  اما در عمل تحقق این ،  است   پنل  میلیون عدد   ۲00  حدود  واتی بودن هر پانل  ۲۵0هزار مگاوات و یا با فرض  

طور که پیش  همان  .غیر ممکن است   سال آینده(   ۷تا    ۵سال آینده( و هم در بلندمدت )  ۲مدت )تولید هم در کوتاه

تاکنون    1۳۹۶هزارمگاوات به یک واحد اختصاص دارد که از سال    ۵4هزار مگاوات از این    4۸از این گفته شد  

  درصد پیشرفت فیزیکی داشته است. 10کمتر از 

های خورشیدی است که خود ریشه  ترین علت عدم پیشرفت فیزیکی این مجوزها اولاً مقیاس پایین نیروگاه مهم 

ها دارد. بدیهی است  های کلان کشور و پایین بودن قیمت خرید تضمینی برق تولیدی از این نیروگاه در سیاست 

برق و مشوق  افزایش قیمت خرید تضمینی  نیروگاه با  برای  های دولت در زمینه توسعه  تقاضا  های خورشیدی 

 های خورشیدی افزایش خواهد یافت. پنل

تر اما قیمت پایین محصول وارداتی به ویژه محصول وارداتی از چین است که خود نتیجه مقیاس  مشکل دوم و مهم

احداث   0۸/1۲/1400شورای اقتصاد در تاریخ   بالا و همچنین تکنولوژی پیشرفته است. در خصوص مشکل اول،

را به تصویب رسانده است.   دیقانون رفع موانع تول  1۲ماده    ت یبا استفاده از ظرفمگاوات نیروگاه خورشیدی    4000

های صنعتی ایران مجاز شده نسبت به ایجاد یا توسعه حداکثر پنج شهرک کصنایع کوچک و شهر سازمان  همچنین  

های صنعتی  . سازمان صنایع کوچک و شهرک ۲یا ناحیه صنعتی تخصصی انرژی خورشیدی در هر استان اقدام کند 

یا توسعه شهرک  ایجاد  به واگذاری اراضی برای  با تصمیم مجمع عمومی، مجاز شده نسبت  نواحی ایران  ها و 

ها و نواحی صنعتی و مناطق ویژه اقتصادی صنعتی تخصصی انرژی خورشیدی یا بخشی از اراضی در اختیار شهرک 

 
 1401به گفته معاون وزیر صمت در شهریور ماه سال  2
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های ساله به منظور استقرار نیروگاه   10تحت پوشش خود با ارائه حداقل خدمات زیربنایی و به صورت اقساط  

ها و نواحی صنعتی اقدام کند. صندوق ملی محیط زیست خورشیدی برای تأمین بخشی از برق مورد نیاز شهرک 

های سبز و تجدید پذیر  )زیر نظر سازمان محیط زیست( نیز تسهیلات و اعتباراتی را در راستای حمایت از انرژی

ها و نواحی صنعتی از های تولیدی مستقر در شهرک دهد که واحدها ارائه می)خورشیدی( برای کاهش آلایندگی 

ها در رود تقاضا برای پنل ها انتظار میبا توجه به این سیاست   توانند استفاده کنند.این تسهیلات و اعتبارات نیز می

 های آینده به شدت افزایش یابد. سال 

شرط  اما در مورد مشکل دوم باید در نظر داشت که رسیدن به قدرت رقابت با نمونه وارداتی نیازمند دو پیش 

. دستیابی به  دوم. رسیدن به حداقل مقیاس کارا که در وضع موجود این صنعت هزارمگاوات است.  اول است.  

تولید که در صفحات قبل بدان پرداخته شد و همچنین عملکرد تکنولوژی روز. بررسی مجوزهای صادر شده برای  

که نه واحدهای دارای مجوز ساخت    دهدواحدهای فعال که در ادامه بدان پرداخته خواهد شد به روشنی نشان می

 نیاز بالا را ندارند.  برداری در حال حاضر دو پیشو نه واحدهای دارای مجوز بهره

 :واحدهای فعال 

واحدهای ، جزییات مربوط به  1401جدول زیر بر اساس آخرین اطلاعات منتشر شده از سوی وزارت صمت در  

طور که در خصوص مجوزها نیز گفته شد، ویژگی بارز  دهد. همانرا ارائه می  کشور  یدیورشخ  پنل  فعال  تولیدی

های ، مجموع ظرفیت تولید پنلزیربر اساس جدول  نان مقیاس کوچک فعالیت آنها است.  چواحدهای فعال هم

بودن هر پنل، این ظرفیت   واتی  ۲۵0میلیون عدد است که با فرض    ۹/۵خورشیدی کشور در وضع موجود حدود  

د تولید با ح دهای موجود تنها یک واح مگاوات است. نکته قابل ملاحظه اینکه در میان وا  14۷۵معادل تقریباً  

د تحت عنوان سولار صنعت فیروزه در استان خراسان رضوی ح مگاوات وجود دارد. این وا  100ظرفیت بالاتر از  

نباید از یاد برد که ظرفیت همین واحد نیز تا حداقل  قرار دارد و عملاً بزرگترین واحد موجود در کشور است. البته  

در مجموع با توجه به پایین بودن ظرفیت واحدهای موجود، در    مگاوات فاصله دارد.  1000ظرفیت کارا یعنی  

شود. پرواضح است قیمت تمام شده  بسیاری از آنها به جای تولید، عملیات مونتاژ اجزای پنل خورشیدی انجام می 

 تولید در مقیاس پایین توان رقابت با محصول مشابه وارداتی را نخواهد داشت.
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 های خورشیدی در ایران پنل تولیدی  فعال مشخصات واحدهای   -2-9جدول 

 نام محصول  اشتغال مجوز  استان نام واحد 
 ظرفیت

 )عدد( 

 ظرفیت

 (مگاوات)

 1 4500 کریستالیپنل خورشیدی چند   24 آذربایجان غربی سولارکاران زرین هنرمند 

 5 20000 پنل خورشیدی چند کریستالی 167 اصفهان  نورکارالکتریک

 8 30000 پنل خورشیدی چند کریستالی 227 اصفهان  گل نور 

 8 30000 پنل خورشیدی تک کریستالی 227 اصفهان  گل نور 

 8 30000 پنل خورشیدی تک کریستالی 18 کرمانشاه ایده سازان هرسین 4380تعاونی 

 13 50000 پنل خورشیدی چند کریستالی 22 خراسان رضوی  صنایع تولید انرژی پاک آتیه 

 13 50000 پنل خورشیدی تک کریستالی 22 خراسان رضوی  صنایع تولید انرژی پاک آتیه 

 400 1600000 پنل خورشیدی چند کریستالی 18 خراسان رضوی  سولار صنعت فیروزه 

 400 1600000 پنل خورشیدی تک کریستالی 18 رضوی خراسان  سولار صنعت فیروزه 

 400 1600000 پنل خورشیدی فیلم نازک  18 خراسان رضوی  سولار صنعت فیروزه 

 4 15000 پنل خورشیدی چند کریستالی 30 خوزستان  مهندسین ساختمانی مارون پارس

 4 15000 پنل خورشیدی تک کریستالی 30 خوزستان  مهندسین ساختمانی مارون پارس

 100 400000 پنل خورشیدی چند کریستالی 28 فارس تامین انرژی برق ایرانیان تابان

 13 50000 پنل خورشیدی تک کریستالی 28 فارس تامین انرژی برق ایرانیان تابان

های فنی و مهندسی پیشگامان فن آوری

 نوین وحدت 
 18 72000 پنل خورشیدی چند کریستالی 6 مرکزی

مهندسی پیشگامان فن آوریهای فنی و 

 نوین وحدت 
 9 36000 پنل خورشیدی تک کریستالی 6 مرکزی

 55 220000 پنل خورشیدی چند کریستالی 25 منطقه ویژه اقتصادی سما مولد انرژی

 13 50000 پنل خورشیدی تک کریستالی 25 منطقه ویژه اقتصادی سما مولد انرژی

 4 16000 پنل خورشیدی تک کریستالی 26 جنوب کرمان زیبو فناور پارس

 1476 5884000 مجموع 

 وزارت صنعت، معدن و تجارتمنبع:  

 و پیش بینی رشد بازار  تقاضا و عرضه موازنه به ینگاه -2-2-3

درصد از انرژی تولید شده در کشور از منابع انرژی تجدیدپذیر بوده است. ایران این    ۵/۳، تقریباً  ۲01۸در سال  

درصد برساند. در سال    1۶به    ۲0۳0های تجدیدپذیر خود را تا سال  انرژی  برق از  تولیدسهم  پتانسیل را دارد که  

 بوده است.  مگاوات ۶۷۹ های تجدیدپذیرظرفیت کل انرژی ۲01۸

ظرفیت نصب    ۲0۲۲تا سال    المللی انرژی تجدیدپذیر،علاوه بر این بر اساس نمودار زیر برگرفته از آژانس بین

 مگاوات بوده است. ۵۳۹شده خورشیدی کشور تنها 
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 2015-2022های ( در ایران طی سالمگاواتظرفیت نصب شده فتوولتائیک خورشیدی ) -2-7نمودار 

سهم   ۲0۲0است. در    یدی خورش  یبرق از منشا انرژ  دیبودن تول  زیدهنده ناچ   نشان   رانیبرق در ا  دیتول  یآمار رسم

 درصد از کل بوده است. 14۵/0تنها  رانیبرق ا نیدر تام ید یخورش یانرژ

 
 )درصد( میزان تولید برق از انرژی خورشیدی در ایران -2-8 نمودار

 www.manasazan.irمنبع: 

مجوزهای صادر شده داخلی )با درصدهای پیشرفت مختلف( بالغ  جمع ظرفیت بر اساس انچه گفته شد،  گرچه 

اما در عمل تحقق  ،  است   پنل  میلیون عدد  ۲00  حدود  واتی بودن هر پانل  ۲۵0هزار مگاوات و یا با فرض    ۵4بر  

طور که همان .غیر ممکن است  سال آینده(  ۷تا  ۵سال آینده( و هم در بلندمدت ) ۲مدت )تولید هم در کوتاه  این

  1۳۹۶هزارمگاوات به یک واحد اختصاص دارد که از سال    ۵4هزار مگاوات از این    4۸پیش از این گفته شد  

 نیز ترین علت عدم پیشرفت فیزیکی این مجوزها  مهم  درصد پیشرفت فیزیکی داشته است.  10تاکنون کمتر از  
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پذیری در قیمت( به  و عقب ماندگی تکنولوژیک )و به تبع آن عدم رقابت   های خورشیدیمقیاس پایین نیروگاه 

 . است بوده  نسبت پنل وارداتی )و غالبا چینی( 

عرضه فعلی )تولید داخلی و واردات( نیز هر ساله جهت جایگزینی با پنل های موجود    از سوی دیگر بخشی از

 فرسوده مورد استفاده قرار می گیرد. 

رسیدن به  پشتیبانی صنعت تولید برق تجدیدپذیر و  همزمان  طرح حاضر به عنوان راهکاری برای  پیاده سازی  لذا  

. رسیدن به حداقل مقیاس کارا که در وضع موجود اول شرط است.  قدرت رقابت با نمونه وارداتی نیازمند دو پیش 

است.   هزارمگاوات  صنعت  روزدوماین  تکنولوژی  به  دستیابی   .  ( مشترک  گذاری  سرمایه  طریق   Jointاز 

Venture )  تولید و همچنین عملکرد . بررسی مجوزهای صادر شده برای  با سرمایه گذار خارجی مالک تکنولوژی

پرداخته شد،واحدهای فعال که در   بدان  قبل  نشان می  صفحات  دارای مجوز    دهدبه روشنی  نه واحدهای  که 

 نیاز بالا را ندارند. برداری در حال حاضر دو پیش ساخت و نه واحدهای دارای مجوز بهره 

 یداخل  یهاقیمت ی بررس -2-2-4

انواع پنل خورشیدی پلی کریستال   داخلی  قیمت - 2- 10جدول   

 ( تومان) هر پنل قیمت نوع  ردیف 

 6،640،000 وات  280پلی کریستال پنل خورشیدی  1

 7،150،000 وات 325 ستالیکر  یپل یدیپنل خورش 2

 5،500،000 وات 330 ستالیکر  یپل یدیپنل خورش 3

 2،500،000 وات 90 ستالیکر  یپل یدیپنل خورش 4

 1،390،000 وات 40 ستالیکر  یپل یدیپنل خورش 5

 5،000،000 وات 275 ستالیکر  یپل یدیپنل خورش 6

 سامانه بهین یاب وزارت صمتمنبع: 

 محصول  فروش نرخ و طرح تیظرف شنهادیپ  -2-3

های مهم این صنعت عبارتند از: عدم تولید واحدهای  نیز اشاره گردید چالش   ۲-۲-1-۲همان طور که در بخش  

ها در داخل، قیمت پایین محصول وارداتی، تکنولوژی داخلی در مقیاس بهینه، غیر رقابتی بودن تولید و قیمت 

با توجه  گرددمیدر این راستا پیشنهاد  بودن واردات محصول.صرفه وارداتی پیشرفته و با هزینه بالا و در نتیجه به

از طریق   مگاوات  1000برق خورشیدی در کشور و تامین    مگاوات  4000به برنامه وزارت نیرو مبنی بر تولید  

سرمایه  بین یک   ( Joint Ventureگذاری مشترک ) سرمایه به صورت   خراسان رضوی، احداث واحد تولید پنل

سطحی   تاتوسعه ظرفیت تولید  در قالب  های فعال داخلی  و یکی از شرکت   گذار خارجی )مالک تکنولوژی تولید( 
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ضرورت دستیابی به  ، گذاری مشترکترین دلیل طرح گزینه سرمایه مهم  فراتر از حداقل مقیاس کارا صورت گیرد.

 گذاری مشترک خارجی است.یاس کارا با سرمایه و امکان دستیابی به مقروز تکنولوژی 

های پلی کریستال  و از نوع پنل پنل(  4،000،000)معادل  مگاوات 1000ظرفیت این واحد تولیدی  بر این اساس،

تواند  های خورشیدی، این واحد تولیدی میروزافزون برای پنل  با توجه به تقاضای  وات پیشنهاد شده است.   ۲۵0

کل کشور تقاضای  های قانونی حداکثر استفاده را نموده به نحوی که علاوه بر بازار استان،  ها و حمایت از ظرفیت 

 و در مرحله بعد سهمی در صادرات نیز داشته باشد.  پوشش دهدرا 

  استراتژی نفوذ در بازار، مبلغ   تولید و با منظور نمودن  بهینه  مقیاس  برمبنای  رقابتیمحصول به صورت    نرخ فروش

در تعیین نرخ فروش محصول، از یک سو پوشش هزینه    شود.در این واحد تولیدی پیشنهاد می   ریال  1۷،000،000

  مد نظر بوده است. های خارجینمونه ها و تحقق سودآوری پروژه و از سوی دیگر امکان رقابت با 
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فصل سوم

ابعاد فنی پروژه،معرفی فرایند تولید

و سطح دسترسی
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 و سطح دسترسی  ابعاد فنی پروژه ،معرفی فرایند تولید -سومفصل  

   المللی آنتکنولوژی تولید و مالکیت بین ، فرآیند تولید یکل یبررس  -3-1

طور رساناهایی که به های فتوولتائیک با استفاده از پرتو خورشید و با ایجاد اختلاف فشار الکتریکی در نیمسلول 

ای به  های خورشیدی ماده ترین سلول . امروزه مؤثرترین و ارزانمی نماینداند الکتریسیته تولید  مناسب ساخته شده 

آید  باشد. ماسه یکی از منابع مهم سیلیس بوده که پس از پالایش آن بلورهای سیلیسیم بدست مینام سیلیسیم می

های های فتوولتائیک که گاه نام سلول به عبارت دیگر سلول   شود.و پس از بریده شدن به صورت صفحه آماده می

کند. شوند که نور را مستقیماً به الکتریسیته تبدیل می هایی ساخته میگردد از پولکخورشیدی نیز به آن اطلاق می

پولک لایه این  از  معمولاً  ترانزیستور  همانند  ماده ها  یک  نازک  نیمهای  کمی ی  مقادیر  با  سیلیکان  مانند  رسانا 

ی دیگر ساخته  های خاص به منظور ایجاد مازادی از الکترون در یک لایه و کمبودی از الکترون در لایه افزودنی

ها را قادر آورند و یک رشته هادی، الکترون های آزاد را به وجود می های نور در یک لایه الکترون شوند. فوتون می

های پنل هایی که فاقد الکترون است دسترسی پیدا کنند.  سازد که در یک مدار خارجی جریان یافته و به لایه می

گیرند. وقتی نور خورشید به  شکل می   Nو    Pهای نوع  رساناها ساخته شده و با اتصال سیلیکونفتوولتائیک از نیم 

ها در بخشد. با تابش نور خورشید الکترون ها در آن انرژی بیشتری می تابد، به الکترون یک سلول فتوولتائیک می

آیند. وجود میبه  P  های مثبت در سیلیکون نوعو یون  Nهای منفی در سیلیکون نوع  رسانا پلاریزه شده، الکتروننیم 

شود. می هاآن بدین ترتیب بین دو الکترود، اختلاف پتانسیل بروز کرده و این امر موجب جاری شدن جریان بین 

را به صورت مدول   هاآنکنند  وی کوچک، شکننده بوده و تنها مقدار کمی برق تولید میهای پیاز آنجا که سلول 

به ندرت از   هاآن گردند ولی برای سهولت جابجایی ابعاد  های متنوع عرضه می ها در اندازهلودهند. مدشکل می

ر یک ردیف متصل  کند. هنگامی که دو سلول با مدول دمتر طول تجاوز می سانتی   1۵0سانتیمتر عرض در    ۹0

شوند جریان برق آن  شود و هنگامی که به صورت موازی به یکدیگر متصل میدو برابر می  هاگردند ولتاژ آن می

 گردد.  دو برابر می
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اجزای سلول فتوولتائیک  -3-1تصویر   

 ؛ طور ساده به شرح زیر است ( به منو کریستال و پلی کریستالمراحل تولید پنل خورشیدی فتوولتاییک کریستالی ) 

 
فرایند کلی تولید پنل خورشیدی  -3-2تصویر   

 ( Polysilicon- )پلی سیلیکونگام اول: شن 

های از  تر پنلهای خورشیدی، ماده اولیه شن است. بیش شوند که در مورد پنل همه فرآیندها با مواد اولیه آغاز می

وفور دردسترس های طبیعی ساحل است. سیلیکون بهدهنده شنشوند، که ماده اصلی تشکیلسیلیکون ساخته می

حال، تبدیل ماسه به پلی  باشد. بااین است که دومین عنصر فراوان موجود در کره زمین  است و این باعث شده 
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بالا    همراه دارد. سیلیکون با خلوص یک )گرید سلول خورشیدی( هزینه و مصرف انرژی بالایی به سیلیکون درجه 

 .شودقوس الکتریکی در دمای بسیار بالا تولید می( از ماسه کوارتز در کوره %۹۹.۹۹۹ )خلوص

 (Ingots)   گام دوم: تولید شمش

شود؛ صدها سنگ کنار یکدیگر در دمای بسیار بالا ذوب  آوری میهای سنگ جمع شکل تکهسیلیکون اغلب به 

شکل ایبه شکل دلخواه، از کوره فولادی استوانه شکل استوانه ایجاد شود. برای دستیابی هایی به شوند تا شمش می

طورکامل  گیری مطلوب به ها در ساختار و جهت شدن باید دقت داشت تا همه اتمشود. در حین ذوباستفاده می

 .شود تا قطب الکتریکی مثبت سیلیکون را ایجاد کندشده باشند. عنصر بور به این فرآیند اضافه می  و عالی، مرتب 

از سرد  شود که باعث  انجام می  (polishing) دادنو صیقل  (Grinding) زنیشدن شمش، فرآیند سنگ پس 

 .شودشدن اطراف شمش می تخت 

 (Wafers)  گام سوم: ویفر خورشیدی

های نازک های خورشیدی هستند؛ در این مرحله، شمش سیلیکون به دیسک ویفرها گام بعدی در فرآیند تولید پنل

سیمی استفاده می شود. نازکی ویفر به اندازه    شود. برای برش دقیق، از ارهشود که ویفر نامیده میمیبرش داده  

تواند نور خورشید را منعکس کند؛ برای کاهش  یک تکه کاغذ است. ازآنجاکه سیلیکون خالص، براق است، می 

 .گیردرفته، یک پوشش ضدانعکاس روی ویفر سیلیکونی قرار میمیزان نور خورشید ازدست 

 (Solar Cells)  های خورشیدیگام چهارم: سلول 

تک سلول  خورشیدی  میهای  ساخته  سیلیکون  کریستال  یک  از  )مونوکریستال(  سلول کریستالی  های شوند. 

تبدیل در  مونوسیلیکون  خورشیدی خورشیدی  نسبت  انرژی  بالاتری  قیمت  و  کارآیی  برق  سلول به  های به 

 .سیلیکون دارندخورشیدی پلی 

های خورشیدی  اند. این سلول های پلی سیلیکون از ذوب چندین کریستال سیلیکون در کنار هم ساخته شده سلول 

خرد  شیشه  شبیه  ظاهری  به با  که  کریستال شده  قرارگیری  کنارهم  شده دلیل  ایجاد  سیلیکون  مختلف  است،  های 

 قابل تشخیص هستند.راحتی به 

فرآیندهای زیر، یک ویفر را به یک سلول خورشیدی تبدیل می کند که قادر به تبدیل انرژی خورشیدی به برق  

شوند. این  های فلزی به هرسطح اضافه میگیرد و هادی در ابتدا، هریک از ویفرها مورد پردازش قرار می ؛  است 

های شوند جریان الکتریکی تولیدشده توسط سلول ها اغلب از جنس مس با روکش نقره هستند که باعث میهادی 

ای شبیه کوره، فسفر در یک  در محفظه   .آوری و به سمت خارج از پنل خورشیدی هدایت شودخورشیدی جمع

شود که سطح با جهت الکتریکی منفی شارژ  شود. این فرآیند باعث می لایه نازک روی سطح ویفرها پخش می 

 .مهم است  PV کند، که برای عملکرد مناسب سلولمنفی را ایجاد می  –شود. ترکیب بور و فسفر اتصال مثبت 

https://manasazan.ir/


     
 

 37صفحه   طرح احداث واحد تولید پنل خورشیدی امکان سنجی    پیش  گزارش مطالعات

 

 (Solar Panel)  سلول خورشیدی تا پنل خورشیدیگام پنجم: از  

اتصالسلول  از  استفاده  با  میدهنده های خورشیدی  لحیم  یکدیگر  به  فلزی  از  های  شوند. صفحات خورشیدی 

اند.  صورت سری به یکدیگر متصل شده مانند به اند که در یک ساختار ماتریس های خورشیدی ساخته شده سلول 

 :در بازار عبارتند از به لحاظ ابعاد محصول استانداردهای موجود

 حمل؛مناسب برای کاربردهای مقیاس کوچک و تجهیزات قابل –سلولی  ۳۶های خورشیدی پنل

 سایز استاندارد؛  –سلولی  ۶0های خورشیدی پنل

 .های بزرگاستفاده برای نصب در مقیاس قابل –سلولی  ۷۲های خورشیدی پنل

، با ضخامت  (Glass) های خورشیدی کنار هم قرارگرفتند، یک لایه نازک شیشه مخصوصپس از اینکه سلول 

از مواد بسیار   (Back sheet) ورق پشتی شود.به خورشید اضافه میمتر، در قسمت جلویی و رومیلی  ۷-۶حدود  

شود آب، خاک و سایر مواد از سمت پشت پنل وارد آن است. این امر باعث می مقاوم و برپایه پلیمر ساخته شده 

 .نشوند

شود تا اتصالات داخل پنل خورشیدی فعال و امکان برداشت  اضافه می  (Junction Box) سپس، جعبه اتصال

 .انرژی الکتریکی از پنل خورشیدی فراهم شود

شود. فریم پنل خورشیدی که اغلب از جنس آلومینیوم  برای نگهداشتن این اجزا کنارهم از فریم/قاب استفاده می 

وهوایی مختلف )مانند بادهای شدید( مقاوم ونقل( و شرایط آبویژه در زمان حملاست آن را در برابر ضربه )به

های نصب )کلمپ( مثال با گیرهعنوانطرق مختلف، به  براین، استفاده از فریم امکان نصب پنل را به کند. علاوه می

های خورشیدی بدون فریم نیز به بازار معرفی شده های اخیر پنلکند. البته، در سال و یا پیچ و مهره، فراهم می

تیلن وینیل استات( پلیمری است که  )ا EVA .همراه داشته است است که مزایا و معایب مخصوص به خود را به 

بههم را  همه چیز  متصل میچون چسب  در شرایط  هم  تا  باشد  بالا  ماده  این  کیفیت  که  است  بسیار مهم  کند. 

شدن پنل خورشیدی نشود. در پنل خورشیدی این جز  لایه ها آسیبی نرسد و باعث لایههوایی سخت به سلول وآب

 .شودشناخته می Encapsulant به نام
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اجزای پنل خورشیدی -3-3تصویر   

 های خورشیدی فتوولتاییک گام ششم: تست پنل

های انتظار، پنل را تحت تست منظور حصول اطمینان از عملکرد آن مطابق  خورشیدی، به   شدن پنل پس از آماده 

شود. در کارخانه، نظر گرفته می  مرجع درعنوان یک نقطه  به  (STC) دهند. شرایط تست استانداردمختلف قرار می

وات بر مترمربع،    1000گیرد. این دستگاه تست، شدت تابش را  پنل خورشیدی در دستگاه تست فلش قرار می

 .کندتنظیم می 1/۵گراد و جرم هوا را درجه سانتی ۲۵دمای سلول را 

هم   بر الکتریکی  پارامترهای  این تست،  راندمان و  اساس  کوتاه،  اتصال  باز، جریان  مدار  ولتاژ  نامی،  توان  چون 

 .شودنمودارهای عملکردی پنل خورشیدی جهت درج در برگه مشخصات فنی و لیبل آن، استخراج می 

گیرند و  های متنوعی قرار می المللی تحت تست کردن استانداردهای بینهای خورشیدی جهت پاس در ادامه، پنل 

ونقل مناسب از نکاتی است  بندی و حمل بسته  شود.بندی میدر نهایت جهت ارسال به محل احداث نیروگاه بسته 

 های ریز و درشت بههای خورشیدی فتوولتاییک مورد دقت فراوان قرارگیرد تا از آسیب که باید پس از تولید پنل

 .عمل آیدپنل جلوگیری به 

آلات مورد نیاز فرآیند تولید از کشورهای چین، ژاپن، کره جنوبی، آلمان، ایتالیا و آمریکا قابل تهیه هستند.  ماشین 

شرکت  )عمده  دست  در  کلید  به صورت  را  تولید  سیستم  تکنولوژی  کننده،  عرضه  عرضه  Turn-Kayهای   )

 کنند. می

ی شروع فناوری  بنابراین نقطه   .باشدمواد اولیه تولید در این طرح، از نوع پیشرفته می تکنولوژی تبدیل مواد خام به  

 تولید پس از وارد کردن مواد اولیه خواهد بود. 
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نشان داده    OOITECH SOLARدر شکل زیر نحوه اضافه کردن خطوط تولید بر اساس استعلام از شرکت  

 شده است. 

 
های آنخطوط تولید و ظرفیت -3-4تصویر   

 بازار   در موجود یعموم یاستانداردها  و مشخصات -3-2

های متفاوت و به صورت مونو کریستال، پلی کریستال و فیلم نازک در بازار  ها با ظرفیت انواع مختلفی از پنل 

 اول شرح داده شده است. فصلها در باشد که مشخصات آنموجود می

استاندارد های بین المللی  ، اهم  پکیج برق خورشیدی سازمان ملی استاندارد کشور   هایمجموعه استانداردبر اساس  

 به شرح ذیل می باشد:  ماژول و آرایه های فتوولتاییک

 ماژول هاماژول ها و آرایه های خورشیدی است و در مراحل ساخت    مجموعه استاندارد مربوط به  دسته اول

از این استاندارد مجزا می دی  می گردند. لازم به ذکر است که استاندارد مربوط به سلول های خورشیرعایت  

 د: باش

http://www.solarniroo.com/%d8%a7%d8%b3%d8%aa%d8%a7%d9%86%d8%af%d8%a7%d8%b1%d8%af-%d9%85%d9%84%db%8c-%d8%b3%db%8c%d8%b3%d8%aa%d9%85-%d8%a8%d8%b1%d9%82-%d8%ae%d9%88%d8%b1%d8%b4%db%8c%d8%af%db%8c/
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ASTM E 1830    تاییک فتوول هایبررسی یکپارچگی ماژول 

ASTM E 1524    آزمون ماژول های فتوولتاییک در محیط های دریایی 

ASTM E 1596   بررسی ماژول های فتوولتاییک در اثر فرسایش در هوا 

IEC 61701    فتوولتاییک آزمون خوردگی مه نمک برای ماژول های 

ASTM E 1802    آزمون عایق رطوبتی برای ماژول های فتوولتاییک 

BS  E 61345    تست UV  برای ماژول های فتوولتاییک 

BS  E 61721    حساسیت ماژول های فتوولتاییک در برابر خسارات ناشی از ضربات ناگهانی 

ASTM E 1021   اندازه گیری پاسخ طیفی سلول های فتوولتاییک 

ASTM E 948   عملکرد الکتریکی سلول های فتوولتاییک با استفاده از سلول های مرجع شبیه سازی شده تحت نور خورشید 

ASTM E 1171    ماژول های فتوولتاییک در محیط هایی با دما و رطوبت چرخ های 

ASTM E 1802    آزمایش عایق بندی کامل رطوبتی ماژول های فتولتاییک 

IEC 61730-1    احراز شرایط ایمنی ماژول فتوولتاییک؛ قسمت اول: الزامات ساختمان ماژول 

IEC 61730-2   احراز شرایط ایمنی ماژول فتوولتاییک؛ قسمت دوم: الزامات آزمون 

ASTM E 1462    عایق بندی کامل و پیوستگی مسیر زمینی ماژول های فتوولتاییک 

ASTM E 1038   روش آزمون استاندارد برای تعیین مقاومت ماژول های فتوولتاییک در برابر تگرگ 

ASTM E 1597    روش آزمون استاندارد برای آزمون دما و فشار غوطه وری در آب نمکی برای ماژول های فتوولتاییک در

 محیط های دریایی 

ASTM E 1799    روش استاندارد برای بازرسی چشمی ماژول های فتوولتاییک 

ASTM E 1830-09    روش آزمون استاندارد برای تعیین یکپارچگی مکانیکی ماژول های فتوولتاییک 

ASTM E 2236   روش آزمون استاندارد برای تعیین یکپارچگی مکانیکی ماژول های فتوولتاییک 

ASTM E 2481   آزمون ماژول های فتوولتاییک برای حفاظت در برابر نقاط گرم 

IEC 61215     نوع تأیید و طراحی شرایط احراز –ماژول های فتوولتاییک زمینی سیلیکون کریستالی 

IEC 61646    رایط طراحی و تأیید نوع ش  احراز –ماژول های فتوولتاییک زمینی لایه نازک 

IEC 62108     نوع  تأیید و طرح صلاحیت  –مجموعه ها و ماژول های فتوولتاییک متمرکزکننده 

ANSI/UI 1703    پانل هاماژول های فتوولتاییک صفحه تخت و 

IEC 61646    نوع  تأیید و طرح صلاحیت  –ماژول های فتوولتاییک زمینی غشای نازک 

IEC 62108    تأیید و  طراحی صلاحیت   –ماژول ها و مجموعه های فتوولتاییک متمرکز 

IEE 1513    روش پیشنهادی برای ارزیابی ماژول های فتوولتاییک مجتمع 

ASTM E 2047    آزمون عایق رطوبتی برای آرایه های فتوولتاییک 

AS/NZS E 5033    آزمون عایق رطوبتی برای آرایه های فتوولتاییک 

IEC 61829    مکان  در ولتاژ – جریان  ویژگی گیری اندازه –آرایه فتوولتاییک سیلیکون کریستالی 
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استاندارد مربوط به پایه ای  این مجموعه  می باشد.    استاندارد های بین المللی سلول های فتوولتاییکدسته دوم  

ترین مرحله ساخت سیستم های برق خورشیدی ، یعنی سلول های خورشیدی است که بیشتر در محیط های  

آزمایشگاهی طراحی و ساخته می شوند. گفتنی است برای تست و برسی استاندارد ها بر روی سلول ها از دستگاه  

 . دهای اندازه گیری دقیق و هوشمند استفاده می گرد

EN 50513    خورشیدی  های سلول تولید برای سیلیکونی کریستالی ویفرهای اطلاعات –ویفرهای خورشیدی 

IEC 60891   روشهای اصلاحات دمایی و تابشی برای اندازه گیری مشخصه I-V  وسایل فتوولتاییک سیلیکون کریستالی 

EN 50461    سیلیکونی  کریستالی  خورشیدی  های سلول –سلول های خورشیدی 

ASTM E 973M     تعیین پارامتر عدم تطابق بین یک قطعه فتوولتاییک و یک سلول مرجع فتوولتاییک 

ASTM E 1036    عملکرد الکتریکی ماژول ها و آرایه های فتوولتاییک زمینی غیرمتمرکز با استفاده از سلول مرجع 

ASTM E 1039    کالیبراسیون سلول های مرجع اولیه فتوولتاییک غیرمتمرکز سیلیکونی تحت تابش کلی 

ASTM E 1040    مشخصات ویژگی فیزیکی سلول های مرجع فتوولتاییک زمینی غیرمتمرکز 

ASTM E 1362    کالیبراسیون سلول های مرجع ثانویه فتوولتاییک غیر متمرکز 

 طرح  یعمل  و یاسم  تی ظرف برآورد -3-3

بند   این واحد    ۲-۳در  در سال   ( واتی  ۲۵0  پنل  4،000،000)معادل    مگاوات  1000)فصل دوم( ظرفیت تولید 

 پیشنهاد شده است.

 طرح در شده   ینیب شیپ  و ازین مورد آلات نی ماش ستیل  -3-4

 باشد: به شرح ذیل می های خورشیدیآلات و تجهیزات تولید پنلماشین 

 های خورشیدی دستگاه تمام اتوماتیک ردیف کننده سلول  •

 های خورشیدی دستگاه تمام اتوماتیک لمینت کردن سلول  •

 های خورشیدی گذاری سلول دستگاه لیزری نشانه  •

 های خورشیدی سلول دستگاه تست  •

 های خورشیدی دستگاه تست پنل •

 های خورشیدی لاین پنلدستگاه تست آف  •

 های خورشیدی  گذاری پنلدستگاه نیمه اتوماتیک فرم  •

 های خورشیدی های جوشکاری سلولایستگاه  •

 ایستگاه مونتاژ  •

 ایستگاه برش دستی •
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 ایستگاه بازرسی چشمی •

 های خورشیدیشیشه های خورشیدی یا کننده قسمت حمل •

 کننده مواد آماده شده حمل •

 های استرینگ شده کننده سلول حمل •

 حمل کننده •

 طرح  در شده  ین یب شیپ  و ازین مورد یعمران اتیعمل  و عرصه  -3-5

در    .ت اس  ازیمترمربع ن  ۵000به متراژ    ینیزم  یدیپنل خورش  دیاحداث محل تول  یبرااساس تجربیات بازار    بر

 متر مربع برای واحد تولیدی در نظر گرفته شده است.  ۳۲۶00امکان سنجی این پروژه متراژ پیش 

 طرح  در شده  ین یب شیپ  و ازین مورد عمده  هیاول  مواد ستیل -3-6

  واتی( در سال   ۲۶0مگاوات پنل خورشیدی )  10مواد اولیه مصرفی برای تولید  دهد  ها نشان میسایر طرح   بررسی

 عبارتست از:

 عدد در سال  A، ۲,40۲,000( Class A Solar Cell PCSسلول خورشیدی پروسکایت کلاس ) •

 متر مربع در سال  TPT، ۶۵,۳40( Back Sheet TPTورق پشتی ) •

 متر مربع در سال  1۳0,۶۸0(، EVAاتیلن وینیل استات ) •

متر مربع   AR،  ۶4,44۵  ( Tempered glass With AR coatingشیشه مخصوص پوشش شده با ) •

 در سال 

 واحد 4,000(، Junction Box 5- Pre Potting Typeهای نقاط اتصال )جعبه  •

 عدد در سال  ۸,۵00(، Silicone Sealantآببند کننده سیلیکونی ) •

 کیلوگرم در سال ۳,000(، Solder Stripنوار لحیم کاری ) •

 دست در سال   4,000(، Aluminum Frameچهارچوب آلومینیومی ) •

 طرح  یانرژ مصارف -3-7

های مشابه در  که معمولا بر اساس نمونه  های مورد نیاز طرح شامل برق، گاز، آب و سوخت مصرفی است انرژی 

 باشد. میلیون ریال می  ۷۵0شهرک صنعتی ماهانه در حدود 

 ازین  مورد یانسان منابع -3-8

 نفر خواهد بود. ۳۸با در نظر گرفتن خط تولید اتوماتیک، تعداد نیروی انسانی مورد نیاز طرح 
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 پروژه  یزمان برنامه ین یب شیپ  -3-9

درصد ظرفیت آغاز و طی    ۵0برداری با  سال به طول انجامد و پس از آن بهره   ۲شود دوره ساخت  پیش بینی می 

 درصد ظرفیت در نظر گرفته شده برسد.  100سال به  پنج

 ست یز طیمح  حفاظت زاتیتجه و ساتیتأس -3-10

های مورد استفاده در فرآیند ساخت سلول   مواد  آلایندگی ندارد اما در برخی از موارد انرژی خورشیدی  معمولا

 .هگزافلوراید و همچنین انتشار گازهای گلخانه ای وجود دارند مانند نیتروژن تری فلوراید و سولفور    خورشیدی

در مقابل نبود    .های خورشیدی هم می توانند به صورت غیر مستقیم آلودگی ایجاد کنندانتقال و نصب سلول 

های  باعث شده تا ساخت پنل،  های خورشیدی که در طبیعت نیز بسیار کمیاب هستندبرخی مواد برای تهیه سلول 

 . های زیادی همراه باشدخورشیدی با سختی 

 امکانات  به یدسترسسطح  -3-11

به صورت خام وجود دارد اما نیازمند    در کشور  اگرچه  باشد که ماده اولیه اصلی در تولید این محصول سیلیس می 

. بوده و در داخل وجود نداردپیشرفته  آن از نوع  تکنولوژی  باشد که  تبدیل به ماده پایه برای تولید محصول می 

بر    شوند.چین وارد میکشور  نیازمند واردات هستیم که عمدتاً از  آلات  خط تولید و ماشین تامین  برای    همچنین

هزینه   گیرد  صورت  پایه  از  محصول  تولید  چنانچه  حوزه،  این  متخصصان  و  کنندگان  تولید  اطلاعات  اساس 

 نیست. امر میسر خواهد بود که در حال حاضر در کشور اینتومان گذاری چندین هزار میلیارد سرمایه 
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چهارمفصل 

امکان سنجی مالی پروژه
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 پروژه مالی  امکان سنجی -چهارمفصل 
پروژه در ابعاد مالی و اقتصادی، در ابتدای امر باید نگرش کاملی نسبت به  به جهت بررسی قابلیت اجرای این  

و درآمدهای( پروژه و نیز فاکتورها و اجزای اساسی تشکیل دهنده این جریانات داشت.    هاهزینه جریانات نقدی )

برداری اختصاص یافته و  در دو فاز ساخت و بهره   هاهزینه های بعدی این طرح به شناسایی درآمدها و  لذا قسمت 

های مالی طرح ارائه خواهد  جریانات نقدی پروژه استخراج شده است. در انتها نیز تحلیل کلی از نتایج شاخص 

 شد. 

 ساخت  فاز -4-1

   ساخت فاز بندی زمان برنامه -4-1-1

 برنامه زمان بندی فاز ساخت - 4-1جدول 
 2سال  1سال  شرح

 %50 %50 ساخت پروژه

   )ثابت و درگردش(  طرح یگذار ه یسرما برآورد - 4-1-2

که براساس جداول ذیل    باشدمیسرمایه گذاری طرح شامل سرمایه گذاری ثابت، مخارج پیش از تولید پروژه  

 سرمایه در گردش مورد نیاز طرح در انتهای این بخش محاسبه شده است.برای پروژه محاسبه گردیده است. 

 : باشدمی در فاز ساخت این پروژه نیز به شرح جدول ذیل  سرمایه گذاریعمده فاکتورهای 
 برآورد سرمایه گذاری طرح - 4-2جدول 

 هزینه شرح ردیف 
 مساحت

 )مترمربع(

 واحد  هزینه

 )میلیون ریال( 

 هزینه کل 

 )میلیون ریال( 
 توضیحات  درصد از کل 

 زمین در شهرک صنعتی  %4.5 978,000 30 32,600 زمین 1

 های مشابهبر اساس نمونه %0.9 200,000 10 3,000 محوطه سازی  2

3 
ساختمان اداری و 

 نگهبانی
 های مشابهبر اساس نمونه 0.3% 60,000 100 300

 های مشابهبر اساس نمونه %0.0 4,000 80 6,700 انبار و سالن تولید  4

5 
ماشین آلات و  

 تجهیزات
- - 10,800,000 49.8% 

تولید )خط تولید خط  4های میانگین هزینه

یورو(، توسعه و  4000000مگاواتی حدود  30

 تومان  54000نرخ یورو:  -حمل و نصب

 لوازم و تجهیزات اداری و آزمایشگاهی %0.05 10,000 - - تجهیزات اداری  6

 از هزینه ساخت %5 %0.06 13,200 - - تأسیسات عمومی 7

 - %39.3 8,525,958   سرمایه در گردش 8

9 
های بالاسری هزینه

 و پیش بینی نشده 
- - 1,108,720 5.1% 

از هزینه ساخت و ماشین آلات و  10%

 تاسیسات 

 - %100 21,699,878 - - کل  جمع
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 طرح سرمایه در گردشبرآورد  - 4-3جدول 

 توضیحات  هزینه شرح ردیف 

 سه ماه تامین مواد اولیه تولید پنل  8,500,000  مواد اولیه تولید  1

 سه ماه دستمزد    23,708  حقوق و دستمزد نیروی انسانی  2

 سه ماه هزینه های انرژی و سوخت و ...    2,250  تنخواه گردان  3

 - 8,525,958 جمع کل برای هر فصل در سال

 ی بردار بهره  فاز -4-2

  ( یبردار بهره فاز ی خروج ینقد اناتیجر) دیتول  یهاهزینه - 4-2-1

 های طرح به نرخ فعلی هزینه - 4-4جدول 

 شرح هزینه ردیف 
 هزینه سالانه 

 )میلیون ریال( 
 توضیحات  درصد از کل 

 اجزا در جدول هزینه تعمیرات و نگهداری  %2.7   1,086,600  تعمیر و نگهداری  1

 اجزا در جدول هزینه حقوق و دستمزد %0.2   94,833  حقوق و دستمزد نیروی انسانی  2

 بررسی نمونه مشابه -ارزش محصول در ظرفیت کامل  %50 %85.2  34,000,000  مواد اولیه تولید  3

 های انرژی )آب، برق، گاز( میانگین هزینه %0.02  9,000  هزینه انرژی 4

 اجزا در جدول هزینه استهلاک  %3.1   1,218,592  استهلاک 5

 از هزینه های جاری بدون استهلاک  %10 %8.8   3,519,043  بینی نشده و احتمالیپیش 6

 - - 38,709,476 جمع کل بدون استهلاک 

 - %100 39,928,068 استهلاکجمع کل با 

 

 های تعمیر و نگهداریهزینه - 4-5جدول 

 هزینه شرح ردیف 
 ارزش دارایی 

 )میلیون ریال( 
 درصد از هزینه 

 هزینه سالانه 

 )میلیون ریال( 
 توضیحات 

بر اساس ضوابط     1,280  %2  64,000  ساختمان 1

تهیه طرح های 

توجیهی بانک  

 صنعت و معدن 

  1,080,000  %10  10,800,000  ماشین آلات  2

  4,000  %2  200,000  محوطه  3

  1,320  %10  13,200  تأسیسات 4

 - 1,086,600 جمع
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 نیروی انسانی های هزینه  -4-6جدول 

 هزینه شرح ردیف 

 میانگین

 دستمزد ماهانه

 )میلیون ریال( 

 تعداد 

 نیروی انسانی

  کل هزینه

 ماهانه 

 )میلیون ریال( 

کل هزینه  

 سالانه

 )میلیون ریال( 

 توضیحات 

  16,605   900   6    150  اداری  1

ماه و   15با احتساب 

 حق بیمه کارفرما 23%

  7,380   400   4    100  نگهبانی 2

   26,568   1,440   8   180  نیروی کار متخصص  3

   44,280    2,400   20   120  کارخانه  سادهنیروی کار  4

   94,833   5,140   38   -  جمع

 

 استهلاک - 4-7جدول 

 شرح ردیف 
 گذاری میزان سرمایه 

 )میلیون ریال( 

 نرخ

 استهلاک
 نرخ قراضه

 هزینه استهلاک

 )میلیون ریال( 

 ارزش قراضه

 )میلیون ریال( 

   978,000     -  % 100 %0   978,000  زمین 1

  6,400   6,400  %10 %10  64,000  ساختمان 2

  1,080,000   1,080,000  %10 %10  10,800,000  ماشین آلات  3

  20,000   20,000  %10 %10  200,000  محوطه  4

  1,320   1,320  %10 %10  13,200  تأسیسات 5

  110,872   110,872  %10 %10   1,108,720  هزینه های پیش بینی نشده  6

  2,196,592    1,218,592  - -   12,185,920  جمع

  (یبردار بهره فاز ی ورود ینقد اناتیجر)  طرح یدرآمدها -4-2-2

 های درآمدیدمبانی برآور - 4-8جدول 

 قیمت پنل )میلیون ریال(  )تعداد(  ظرفیت اسمی سالانه

4,000,000 17 

 

 درآمدهای طرح به نرخ فعلی  - 4-9جدول 

 %100 %100 %100 %100 %80 %70 %60 %50 ضریب ظرفیت عملی

 10سال  9سال  8سال  7سال  6سال  5سال  4سال  3سال  شرح

 4,000,000 4,000,000 4,000,000 4,000,000 3,200,000 2,800,000 2,400,000 2,000,000 پنل خورشیدی تعداد 

 میلیون ریال 17 قیمت پنل

 درآمد فروش 

 ( میلیون ریال )
34,000,000 40,800,000 47,600,000 54,400,000 68,000,000 68,000,000 68,000,000 68,000,000 

 طرح  یمال یها شاخص  و ها صورت -4-3
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 طرح  یمال  یها شاخص محاسبات به مربوط ملاحظات -4-3-1

 ملاحظات مالی   -4-10جدول 

 شاخص 
مقادیر  

 مفروض 

 %30 نرخ تورم سالیانه هزینه ها 

 %25 درآمدهانرخ تورم سالیانه 

 %30 نرخ تنزیل سالیانه 

 %25 نرخ مالیات بر سود

 طرح  نقد  وجوه اناتیجرپیش بینی   -4-3-2

 سود و زیانپیش بینی   -4-11جدول 
 کلیه ارقام به میلیون ریال می باشد.

 12سال  11سال  10سال  9سال  8سال  7سال  6سال  5سال  4سال  3سال  2سال  1سال  شرح

  791,624,188  633,299,351   506,639,481  405,311,584  324,249,268  259,399,414   166,015,625   116,210,938  79,687,500  53,125,000   0   0 درآمد فروش

کسر می شود:  

 های تولید هزینه
0   0   32,709,507  51,026,832  77,390,695  114,980,461  186,843,249  242,896,223  315,765,090  410,494,617  533,643,002   693,735,903   

  97,888,285  99,656,348  96,144,863  89,546,494  81,353,044  72,556,165  51,035,164  38,820,243   28,660,668  20,415,493   0   0 حاشیه سود

کسر می شود:  

استهلاک سرمایه 

 گذاری

0   0   1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  

سود مشمول  

 مالیات 
0   0   19,196,901  27,442,076  37,601,651   49,816,572  71,337,573   80,134,452  88,327,902  94,926,271  98,437,756  96,669,693   

کسر می شود:  

 مالیات 
  -      -      4,799,225    6,860,519    9,400,413    12,454,143    17,834,393    20,033,613     22,081,976    23,731,568    24,609,439    24,167,423  

  72,502,270  73,828,317  71,194,704  66,245,927   60,100,839   53,503,180  37,362,429  28,201,238  20,581,557  14,397,675   0   0 سود خالص 
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 پیش بینی جریانات وجوه نقد   -4-12جدول 
 کلیه ارقام به میلیون ریال می باشد.

 12سال  11سال  10سال  9سال  8سال  7سال  6سال  5سال  4سال  3سال  2سال  1سال  شرح

جریانات 

نقدی 

 خروجی:

            

 گذاری سرمایه
-

10,849,939  
-14,104,921            

جریانات 

 نقدی ورودی: 
            

  72,502,270  73,828,317  71,194,704  66,245,927   60,100,839   53,503,180  37,362,429  28,201,238  20,581,557  14,397,675   سود خالص 

اضافه: هزینه  

غیر نقدی 

 استهلاک 

  1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  1,218,592  

   39,366,452            ارزش اسقاط 

خالص جریان  

 نقدی

-

10,849,939  
-14,104,921  15,616,267   21,800,149  29,419,830  38,581,021  54,721,772  61,319,431   67,464,519  72,413,296  75,046,909  113,087,314   

جریان نقدی 

 تجمعی

-

10,849,939  

-

24,954,860  

-

9,338,593  
12,461,557  41,881,387  80,462,408  135,184,180  196,503,611   263,968,130   336,381,426   411,428,335  524,515,649  

نرخ بازده  

 ی داخل
   22.23 % 46.84 % 59.79 % 67.71% 71.80% 74.03% 75.27 % 75.96 % 76.51% 

 ی ریگ میتصم  و طرح  ی مال  یها شاخص  -4-3-4

 های مالی طرح  شاخص -4-13جدول 

 مقدار شاخص  واحد شاخص  شــــــــــــــرح  ردیف 

 12 سال برداری طول دوره بهره 1

 21,699,878 میلیون ریال  پروژه سرمایه گذاری هزینه ثابت 2

 66,117,058 میلیون ریال  ( NPVخالص ارزش فعلی ) 3

 %77 درصد  ( IRRنرخ بازده داخلی ) 4

 3.3 سال ( PPدوره بازگشت سرمایه ) 5
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 ت پیوس 
واحدهای دارای پیشرفت( ) های خورشیدی در ایرانپنلولید مجوزهای تاسیس ت مشخصات  جدول  

 ظرفیت نام محصول  پیشرفت استان نام واحد 

 300000 خورشیدی چند کریستالیپنل  14 اردبیل  جواد جعفری فروزین 

 60000 پنل خورشیدی چند کریستالی 53 اصفهان  ذوب آهن کبیر راوند کاشان 

 8000 پنل خورشیدی چند کریستالی 12 اصفهان  سیدابوالفضل مسعود کربلائی 

 8000 پنل خورشیدی فیلم نازک  12 اصفهان  سیدابوالفضل مسعود کربلائی 

 5000 پنل خورشیدی چند کریستالی 91 اصفهان  اطلس پمپ سپاهان

 30000 پنل خورشیدی تک کریستالی 53 اصفهان  ذوب آهن کبیر راوند کاشان 

 8000 پنل خورشیدی تک کریستالی 12 اصفهان  سیدابوالفضل مسعود کربلائی 

 50000 پنل خورشیدی چند کریستالی 9 البرز فنی و مهندسی سولار گستر البرز

 50000 پنل خورشیدی تک کریستالی 9 البرز گستر البرزفنی و مهندسی سولار 

 10000 پنل خورشیدی چند کریستالی 63 آذربایجان غربی سولارکاران زرین هنرمند 

 700 پنل خورشیدی تک کریستالی 33 تهران مهندسی خانه آب اندیشان 

 500 پنل خورشیدی چند کریستالی 33 تهران مهندسی خانه آب اندیشان 

 600 پنل خورشیدی فیلم نازک  33 تهران مهندسی خانه آب اندیشان 

 50000 پنل خورشیدی تک کریستالی 65 خراسان رضوی  صنایع تولید انرژی پاک آتیه 

 350000 پنل خورشیدی چند کریستالی 65 خراسان رضوی  صنایع تولید انرژی پاک آتیه 

 20000 کریستالیپنل خورشیدی تک   61 زنجان  بهنام امینی سفیداب 

 10000 پنل خورشیدی تک کریستالی 1 زنجان  مژده صحافی

 300 پنل خورشیدی تک کریستالی 16 زنجان  تجارتی همای اندیکا

 60000 پنل خورشیدی چند کریستالی 9 سمنان زهرا آجودانی 

بین المللی توسعه انرژی و ساختمان و 

 کشاورزی مرآت گستر آرمین ویرا 
 800000 خورشیدی چند کریستالیپنل  1 فارس

 310000 پنل خورشیدی چند کریستالی 66 قزوین  صنعت پلاست آبیار

 310000 پنل خورشیدی فیلم نازک  66 قزوین  صنعت پلاست آبیار

 310000 پنل خورشیدی تک کریستالی 66 قزوین  صنعت پلاست آبیار

 800000 کریستالیپنل خورشیدی چند   1 قم آینده سازان سیاره سبز

 1000 پنل خورشیدی چند کریستالی 11 کرمان پردازش مدار زاگرس پارس 

 250 پنل خورشیدی چند کریستالی 1 کرمان داده گستران پیشرو آفرینش

توسعه و بهره وری انرژی نوران تک پویا 

 خاورمیانه
 348000 پنل خورشیدی تک کریستالی 32 کرمان

 15000 پنل خورشیدی تک کریستالی 39 کرمان وکشاورزی رفسنجان خدمات صنعتی 

 60000 پنل خورشیدی تک کریستالی 1 کرمان ماهتاب گستر کارمانیا

 1600000 پنل خورشیدی چند کریستالی 3 کرمان گروه توسعه نوران انرژی سبز خاورمیانه

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 7 کرمان علیرضا صالحی

 500000 پنل خورشیدی تک کریستالی 3 کرمان توسعه نوران انرژی سبز خاورمیانهگروه 

 300 پنل خورشیدی چند کریستالی 12 کرمان مکی ابادی بنیامین
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 250 پنل خورشیدی تک کریستالی 1 کرمان داده گستران پیشرو آفرینش

توسعه و بهره وری انرژی نوران تک پویا 

 خاورمیانه
 348000 خورشیدی چند کریستالیپنل  32 کرمان

 15000 پنل خورشیدی چند کریستالی 39 کرمان خدمات صنعتی وکشاورزی رفسنجان 

 15000 پنل خورشیدی فیلم نازک  39 کرمان خدمات صنعتی وکشاورزی رفسنجان 

 30000 پنل خورشیدی تک کریستالی 33 کرمانشاه صنایع الکتریک زاگرس توان 

 300000 پنل خورشیدی چند کریستالی 11 کرمانشاه بیدی مسعود نوری سیاه 

 30000 پنل خورشیدی چند کریستالی 33 کرمانشاه صنایع الکتریک زاگرس توان 

 30000 پنل خورشیدی فیلم نازک  33 کرمانشاه صنایع الکتریک زاگرس توان 

 48000000 کریستالیپنل خورشیدی چند   7 لرستان گروه توسعه صنایع پیشرفته فرتاک 

 96000000 پنل خورشیدی فیلم نازک  7 لرستان گروه توسعه صنایع پیشرفته فرتاک 

 48000000 پنل خورشیدی تک کریستالی 7 لرستان گروه توسعه صنایع پیشرفته فرتاک 

 2200000 پنل خورشیدی چند کریستالی 2 مازندران  سیلیکون صنعت آریا

 1700000 پنل خورشیدی چند کریستالی 92 مرکزی مانا انرژی پاک 

 6000 پنل خورشیدی چند کریستالی 48 منطقه ویژه اقتصادی دادمان یزد 

 220000 پنل خورشیدی چند کریستالی 95 منطقه ویژه اقتصادی سماء مولد انرژی

 6000 پنل خورشیدی تک کریستالی 48 منطقه ویژه اقتصادی دادمان یزد 

 50000 پنل خورشیدی تک کریستالی 95 منطقه ویژه اقتصادی سماء مولد انرژی

 15000 پنل خورشیدی چند کریستالی 17 هرمزگان صنعت گستران شناس 

 8000 پنل خورشیدی چند کریستالی 2 هرمزگان فرحانه حسن زاده 

 15000 پنل خورشیدی تک کریستالی 17 هرمزگان صنعت گستران شناس 

 9000 پنل خورشیدی تک کریستالی 2 هرمزگان فرحانه حسن زاده 

 130000 پنل خورشیدی تک کریستالی 22 یزد تولیدی صنعتی مهر آوران هور ایساتیس

 90000 پنل خورشیدی چند کریستالی 22 یزد تولیدی صنعتی مهر آوران هور ایساتیس

 110000 پنل خورشیدی فیلم نازک  22 یزد تولیدی صنعتی مهر آوران هور ایساتیس

 وزارت صنعت، معدن و تجارتمنبع: 
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پیشرفت( بدونواحدهای ) های خورشیدی در ایرانپنلولید مجوزهای تاسیس ت مشخصات  جدول  

 ظرفیت نام محصول  پیشرفت استان نام واحد 

 348000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 اردبیل  گروه توسعه نوران انرژی سبز خاورمیانه

 348000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 اردبیل  نوران انرژی سبز خاورمیانهگروه توسعه 

 30000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 اصفهان  حسین حسینی تودشکی 

 25000 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 اصفهان  حسین حسینی تودشکی 

 3000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 اصفهان  حیدر چراغچی 

 3000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 اصفهان  ایرانیانزمرد مالک 

 20000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 اصفهان  مهندسی ساخت و نصب سایان

 7000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 اصفهان  منوچهر یوسفی 

 30000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 اصفهان  حسین حسینی تودشکی 

 3000 خورشیدی چند کریستالیپنل  0 اصفهان  زمرد مالک ایرانیان

 3000 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 اصفهان  زمرد مالک ایرانیان

 60000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 اصفهان  مهندسی ساخت و نصب سایان

 10000 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 اصفهان  مهندسی ساخت و نصب سایان

 7000 کریستالیپنل خورشیدی چند   0 اصفهان  منوچهر یوسفی 

 3000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 اصفهان  حیدر چراغچی 

 30000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 البرز هور داد سروش مهر

 30000 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 البرز هور داد سروش مهر

 728640 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 البرز مهندسی سازه فلز پایدار

 200000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 البرز البرز بهینه جام 

 30000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 البرز هور داد سروش مهر

 30000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 ایلام تابش الماس نیرو 

 30000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 ایلام تابش الماس نیرو 

 30000 فیلم نازک پنل خورشیدی  0 ایلام تابش الماس نیرو 

 1000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 آذربایجان شرقی مهندسی آتاش ساختار تبریز 

 5000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 آذربایجان شرقی سهند فلوت تبریز

 200000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 آذربایجان غربی شهر آفتاب نور پارس ایرانیان

 50000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 آذربایجان غربی صنایع عقاب سبز نوران

 100000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 آذربایجان غربی کژال خشت 

 100000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 آذربایجان غربی کژال خشت 

 1000000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 آذربایجان غربی اوینی فر

 400 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 آذربایجان غربی انرژی رسان طلوع خورشید 

 15000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 آذربایجان غربی سولارکاران زرین هنرمند 

 24000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 بوشهر مهدی مومنی

 3000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 تهران فرود آزادبخت 

 3000 خورشیدی چند کریستالیپنل  0 تهران فرود آزادبخت 

 3000 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 تهران فرود آزادبخت 

 10000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 خراسان رضوی  تاک چین
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 100000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 خراسان رضوی  اکسون انرژی پژواک

 10000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 خراسان رضوی  تاک چین

 100000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 خراسان رضوی  اکسون انرژی پژواک

 20000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 زنجان  رضا بارافکن 

 2000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 زنجان  سلیمان تقی زاده قزلقشلاق

 10000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 زنجان  ناصر علیمردانی 

 4000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 زنجان  محمد اسکندری 

 20000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 زنجان  پرویز لطیفیان

 20000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 زنجان  جهانگیر رضائی 

 10000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 زنجان  ناصر علیمردانی 

 800000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 زنجان  سیدحمید غفاری 

 10000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 سمنان انرژی پیام سمنانسپهر 

 10000 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 سمنان سپهر انرژی پیام سمنان

 3500 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 سمنان فرو آلیاژ آتشگاه 

 25000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 سمنان پارس آلتون نیرو

 10000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 سمنان سپهر انرژی پیام سمنان

 3000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 سمنان فرو آلیاژ آتشگاه 

 4000 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 سمنان فرو آلیاژ آتشگاه 

 100000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 فارس محمدامین امیری

 500000 خورشیدی چند کریستالیپنل  0 فارس صنایع تهویه تبخیر صنعت کاردان 

 200000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 فارس محمدامین امیری

 10000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 قزوین  وستا دژ آسیا 

 10000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 قزوین  مهرداد وکیل زاده 

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان حمید رضا خراسانی 

 300 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان علیمحمدیمهسا 

 300 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان حبیب الله محمود آبادی 

 1000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان سعید سعادتی

 1000 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 کرمان سعید سعادتی

 300 کریستالیپنل خورشیدی چند   0 کرمان محمد صادق محمودآبادی 

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان نیروگاه خورشیدی ضیغمی 

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان نیروگاه خورشیدی اشکوری 

 300 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان امیرسینائی

 50000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 کرمان محسن گروهی ساردو 

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان شکاری نژاد

 1000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان بهروز شهسواری 

 300 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان عاطفه زیدآبادی نژاد 

 300 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان ابوالفضل جهانشاهی 

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان شکاری نزاد

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان حمیدعزت آبادی پور 
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 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان عباس متقی

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان نصرت شهبا 

 300 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان محدثه اسدی 

 300 کریستالیپنل خورشیدی چند   0 کرمان محمدرضا مکی آبادی 

 50000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان محمد علی فیروز ابادی 

 150000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 کرمان کاسپین نیرو پاک 

 1000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 کرمان سعید سعادتی

 300 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان حمید نصرت آبادی 

 300 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان میان سجاد سیوندی کهن 

 300 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان احمدرمضان نژاد 

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان نیروگاه خورشیدی عباسلو 

 300 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان عبدالرضاضیاءالدینی 

 300 خورشیدی چند کریستالیپنل  0 کرمان بابک شهسواری پور 

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان محمدمهدی پورمهدی آبادی 

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان لری گویینی 

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان حسین حسینی نسب 

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان علی عتیقی

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان مکی آبادی محمد شکاری نژاد 

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان مینا حسین سلطانی 

 600 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان ریحانه سیوندی کهن میان 

 5000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمان غلامرضا قاسمی نژاد رائینی

 150000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمانشاه مهران صیدی قمشه 

 1300 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کرمانشاه سجادامیری بهمن بیگلو 

 2000 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 کرمانشاه سجادامیری بهمن بیگلو 

 1000000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 کرمانشاه راضیه کورنگ بهشتی 

 1500 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 کرمانشاه سجادامیری بهمن بیگلو 

 20000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 کهگیلویه و بویر احمد  پیشگام فناوران موفق امید 

 200000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 گلستان  عرفان کبیر

 50000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 گیلان  غلامرضا داه

 50000 خورشیدی چند کریستالیپنل  0 گیلان  غلامرضا داه

 3000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 لرستان برق کوثرخرم آباد 5460

 2000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 مازندران  احمدعلی غلامی 

 100000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 مازندران  علی اصغر ابوطالبی

 2000 کریستالیپنل خورشیدی چند   0 مازندران  احمدعلی غلامی 

 2000 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 مازندران  احمدعلی غلامی 

 2000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 مرکزی چکاد ارتباط پایوند 

 4000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 مرکزی چکاد ارتباط پایوند 

 17000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 مرکزی عبدالله دهملائی 

 1000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 منطقه ویژه اقتصادی مدینهسیدطیب عاشق 
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 264000 انواع ماژول و پنل خورشیدی  0 منطقه ویژه اقتصادی گروه توسعه نوران انرژی سبز خاورمیانه

 700000 انواع ماژول و پنل خورشیدی  0 منطقه ویژه اقتصادی پرتو انرژی پارس سولار 

 2000 انواع ماژول و پنل خورشیدی  0 اقتصادیمنطقه ویژه  نادر میلادی 

 4000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 هرمزگان فهیمه نجار

 7000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 هرمزگان یعقوب محمدی فرد 

 4000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 هرمزگان فاطمه نجار

 9000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 هرمزگان فیصل شناسی

 7800 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 هرمزگان عزیزه چراغواره

 4000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 هرمزگان فهیمه نجار

 2500 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 هرمزگان فهیمه نجار

 6500 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 هرمزگان یعقوب محمدی فرد 

 4000 کریستالیپنل خورشیدی چند   0 هرمزگان فاطمه نجار

 2500 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 هرمزگان فاطمه نجار

 8000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 هرمزگان فیصل شناسی

 9300 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 هرمزگان عزیزه چراغواره

 2000000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 همدان  سولار سلول همدان 

 80000 خورشیدی تک کریستالیپنل  0 همدان  حسن عبدی 

 3000000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 همدان  سولار سلول همدان 

 80000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 همدان  حسن عبدی 

 20000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 یزد سعید یاوری

 20000 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 یزد سعید یاوری

 35000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 یزد میبدی علی اکبر صفدری زاده 

 20000 پنل خورشیدی تک کریستالی 0 یزد سعید یاوری

 35000 پنل خورشیدی چند کریستالی 0 یزد علی اکبر صفدری زاده میبدی 

 35000 پنل خورشیدی فیلم نازک  0 یزد علی اکبر صفدری زاده میبدی 

 وزارت صنعت، معدن و تجارتمنبع: 

 


