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در منطقه لوتک مگاواتی  20امکان سنجی اقتصادی راه اندازی نیروگاه بادی 

 )شهرستان هامون( استان سیستان و بلوچستان
 

  و* 1پیمان لشگری
 

آزاد اسلامی، دانشگاه  ،واحد تهران شمال، صنعت ساختمان و محیط زیست، دانشکده های انرژیمهندسی سیستم، گروه دانشجوی دکتری تخصصی -1*

 peyman.lashgari@iau.ac.ir ایرانتهران، 

 
 30/5/1405 :رشیپذ ،12/5/1405: نگریباز ، 6/4/1405: افتیدر

 چکیده
دارد. هدف های فسیلی  بخشی به سبد برق و کاهش وابستگی به سوخت    عنوان منبعی پاک و تجدیدپذیر، نقشی مهم در تنوع انرژی بادی به

مگاواتی در منطقه لوتک، شننهرسننتان هامون، اسننتان سننیسننتان و   20سنننجی فنی و اصتصننادی احدار نیروگاه بادی این پژوهش، امکان

سیل باد منطقه با داده     ست. پتان ستان ا شت توربین بادی    بلوچ سنجی ارزیابی و آرایش ه صله  2مگاواتی نوع  2٫5های باد گذاری مپنا، با فا

سب برای ک  سایه باد، با نرم منا شاخص    WindPRO افزاراهش اثر  شد. تولید انرژی و  و  HOMER Pro افزارهای مالی نیز با نرمطراحی 

وات بر مترمربع، ضننریب فرفیت  61۹متری  ۸5شننده تحلیل گردید. نتاین نشننان داد چگالی توان باد در ارت اع  روش جریان نقدی تنزیل

سننناعت اسنننت. با فر  ازای هر کیلوواتد ر به 0٫020شنننده برق سننناعت و بهای تمامگاواتگی ۷4٫3۷درصننند، تولید سنننا نه  42٫3۹

سا نه     15سال، نرخ تنزیل   20میلیون د ر، عمر  20گذاری اولیه سرمایه  سقاط  درصدی درآمدها و هزینه  1۸٫4درصد، رشد  ها، و ارزش ا

سننال محاسننبه شنند.  5/1۷شننده حدود و دوره بازگشننت سننرمایه تنزیل میلیون د ر مثبت 3٫۸۷میلیون د ر، ارزش فعلی خالص پروژه  2

ها، مدیریت ریسنننک ارزی و پذیر، کنترل هزینهو پایداری آن به صرارداد خرید برق تعدیل بودهپذیر پایه توجیه فرضنننیاتبنابراین، طرح در 

 .نگهداری پیشگیرانه وابسته است

دوره  ،ارزش فعلی خالص ،شدهجریان نقدینگی تنزیل ،منطقه لوتک ،سنجی اصتصادیامکان ،نیروگاه بادی کلمات کلیدی:

 شده.بازگشت سرمایه تنزیل
 peyman.lashgari@iau.ac.ir :دار مکاتباتعهده *
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 مقدمه -1

سترده و صابلیت       های تولید برق تجدیدپذیر، بهگزینه ترینمهمعنوان یکی از انرژی بادی به سبتاً گ سی ن ستر دلیل ماهیت پاک، د

های مرتبط با  ای در مسیر گذار انرژی جهانی پیدا کرده است. توسعه فناوری   های متنوع، جایگاه برجسته سازی در فرفیت پیاده

شی از  شده برق تولیدی، همراه با افزایش دغدغه مهای بادی، بهبود عملکرد تجهیزات و کاهش تدریجی هزینه تماتوربین های نا

ی گسترش دهند. در ایران نیز،  گیرچشمطور گذاری در این بخش را بهتغییر اصلیم، موجب شده است بسیاری از کشورها سرمایه    

های  ید و مصرف، محدودیت اگرچه منابع هیدروکربنی فراوانی وجود دارد، اما افزایش مستمر تقاضای برق، بروز ناترازی میان تول  

به منابع تجدیدپذیر را آشننکار   تربیشمحیطی، ضننرورت توجه های متعارف و الزامات زیسننتتأمین مالی برای توسننعه نیروگاه

بخشی به سبد ویژه در نواحی دارای پتانسیل مناسب باد، نقش مؤثری در تنوعتواند بهساخته است. در این میان، انرژی بادی می 

برداری و  توان به عدم نیاز به مصرف سوخت فسیلی در دوره بهره  ها میمزایای این نیروگاه ترینمهمق کشور ای ا کند. از  تولید بر

 ای در محل تولید اشاره کرد.های هوا و گازهای گلخانهبودن انتشار مستقیم آ یندهپایین

سی   ایران به ستره جغرافیایی، تنوع اصلیمی و صرارگیری در م سعه انرژی  ای، از فرفیت صابلر بادهای منطقهدلیل گ توجهی برای تو

ست؛ به  شور حدود    طوریبادی برخوردار ا سمی باد ک صال آن حدود    مگاوات و فرفیت صابل 60،000که فرفیت ا ستح   1۸،000ا

گردد؛ جایی  بازمی های جدی کشور در این حوزه عمدتاً به مناطق منجیل و رودبار[. نخستین تجربه1مگاوات برآورد شده است ]

سعه     که به ستر اولیه تو سب، ب سترده و صابلیت پیاده       ذیر، بهپدلیل رژیم باد منا سبتاً گ سی ن ستر سازی در   دلیل ماهیت پاک، د

های  های مرتبط با توربینای در مسننیر گذار انرژی جهانی پیدا کرده اسننت. توسننعه فناوریهای متنوع، جایگاه برجسننتهفرفیت

شی از تغییر اصلیم،   شده برق تولیدی، همراه با افزایش دغدغه لکرد تجهیزات و کاهش تدریجی هزینه تمامبادی، بهبود عم های نا

سرمایه          شورها  سیاری از ک ست ب شده ا شم طور گذاری در این بخش را بهموجب  سترش دهند. در ایران نیز، اگرچه  گیرچ ی گ

ضای برق، بروز ناترازی میان تولید و مصرف، محدودیت  منابع هیدروکربنی فراوانی وجود دارد، اما افزایش مست  های تأمین  مر تقا

به منابع تجدیدپذیر را آشکار ساخته است.  تربیشمحیطی، ضرورت توجه های متعارف و الزامات زیستمالی برای توسعه نیروگاه

سب باد، نق   تواند بهدر این میان، انرژی بادی می سیل منا سبد تولید برق     ش مؤثری در تنوعویژه در نواحی دارای پتان شی به  بخ

بودن  برداری و پایینتوان به عدم نیاز به مصرف سوخت فسیلی در دوره بهرهها میمزایای این نیروگاه ترینمهمکشور ای ا کند. از 

 ای در محل تولید اشاره کرد.های هوا و گازهای گلخانهانتشار مستقیم آ ینده

ستره جغرا ایران به سیر بادهای منطقه دلیل گ سعه انرژی  ای، از فرفیت صابلفیایی، تنوع اصلیمی و صرارگیری در م توجهی برای تو

ست؛ به  سمی باد کشور حدود   طوریبادی برخوردار ا ستحصال آن حدود   مگاوات و فرفیت صابل 60٬000که فرفیت ا  1۸٬000ا

گردد؛ جایی  حوزه عمدتاً به مناطق منجیل و رودبار بازمی های جدی کشور در این[. نخستین تجربه1مگاوات برآورد شده است ]

ستان گیلان نیز          که به شکل گرفت. نیروگاه بادی منجیل در ا سعه فناوری بادی در ایران  ستر اولیه تو سب، ب دلیل رژیم باد منا

مگاوات، نقطه آغاز   44شننده نزدیک به توربین فعال و فرفیت نصننب 130ترین مجموعه بادی کشننور، با حدود عنوان صدیمیبه

 شود.مهمی در توسعه این فناوری محسوب می

سایی مکان     امکان شنا سب های سنجی،  سیل باد انیز  و منا سطح  به لحاظ صابلیت احدار نیروگاه رزیابی پتان های بادی به چهار 

صد از کل ناحیه 43عالی ) صد از کل ناحیه ۸، خوب )(در سط )  ،(در ضعیف )    10متو صد( و  سیم    3۹در صد( تق شود   بندی میدر

های تجدیدپذیر در این استان، نشان دادند که کارایی و پتانسیل  ( نیز با بررسی پتانسیل انرژی  1403نیا )[. عابدی و ابراهیمی4]

[. در پژوهشننی دیگر،  5اسننت ]ملاحظه و صابل گیرچشننمگرمایی، بسننیار های خورشننیدی، بادی و زمینویژه انرژیاین منابع، به

ستان را جهت توسعه مزارع بادی در دستور کار صرار داده و مشخص         ( فرفیت1401برهانی و همکاران ) سنجی نواحی ساحلی ا

صوص برخوردارند ]         ۹1کردند که  شرایط مطلوبی در این خ ستان از  ساحلی ا صد از نواحی  ( نیز 13۹4[. معینی و پودینه )6در

سیل  ساس یافته سنجی، تح پتان ین  تربیشها، های آنلیل رژیم باد و تعیین چگالی توان بادی در چابهار را مطالعه کردند که بر ا

 [.۷غرب است ]جنوب-سرعت باد در ماه مه ات اق افتاده و جهت باد غالب در طول سال، جنوب

بادی در اسننتان سننیسننتان و بلوچسننتان، منطقه های اندازی نیروگاهیکی از مناطق بادخیز و مسننتعد برای راه کهاینبا توجه به 

ضر امکان       « لوتک» ست، در پژوهش حا ستان هامون ا شهر صادی احدار نیروگاه بادی    واصع در  مگاواتی در این   20سنجی اصت

ه برق  اسننتحصننال و تولید سننا نهای باد منطقه، انرژی صابلگیرد. در این راسننتا، با اسننت اده از دادهمنطقه مورد ارزیابی صرار می
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شاخص   شده و  سرمایه    برآورد  شامل  صادی  برداری و نگهداری، جریان نقدینگی آزاد، ارزش های بهرهگذاری اولیه، هزینههای اصت

سرمایه تحلیل می    شت  سبت به متغیرهای         فعلی خالص، نرخ بازده داخلی و دوره بازگ سیت ن سا شوند. علاوه بر این، تحلیل ح

پذیری پروژه در  گیرد تا پایداری و ریسک های نقدی و نظایر آن انجام میل، نرخ تورم، جریانکلیدی اصتصادی از جمله نرخ تنزی 

 سناریوهای مختلف سنجیده شود.

 موقعیت جغرافیایی و پتانسیل انرژی باد در منطقه لوتک -2

ستان                 سی شت  شی از د ستان، بخ ستان و بلوچ سی ستان  شمال ا ستان هامون در  شهر ش  منطقه لوتک، واصع در  شماره  )   (1کل 

صات جغرافیایی تقریبی رود و از منظر اصلیمی در زمره نواحی خشک و بیابانی ایران صرار می شمار می به   گیرد. این منطقه با مخت

ارت اع و با زبری سننطح پایین، از فرفیت ای هموار، کمدلیل صرارگیری در پهنه درجه شننرصی به 40/61درجه شننمالی .  ۷۷/30

های تبدیل انرژی باد برخوردار اسننت. وجود اراضننی باز، پوشننش گیاهی محدود و فقدان موانع وسننعه سننامانهتوجهی برای تصابل

سازد. افزون بر این،  های باد و کاهش آش تگی مکانیکی فراهم میگسترده طبیعی و مصنوعی، شرایط مناسبی برای تداوم جریان

روزه سیستان،  120ویژه بادهای ای، بهرهای غالب بادهای منطقهموصعیت جغرافیایی لوتک در دشت سیستان و در مجاورت مسی

تواند منجر به بهبود پروفیل صائم  کند. این شرایط می نقش مهمی در تقویت رژیم باد و افزایش پتانسیل استحصال انرژی ای ا می   

ش      ضریب فرفیت نیروگاه  سرعت در ارت اع هاب توربین و در نهایت ارتقای  شرایط  ود. با وجود این مزیتسرعت باد، افزایش  ها، 

شدید، وصوع مکرر گردوغبار و طوفان      صل گرم، بارش اندک، تبخیر  شامل دماهای با  در ف سه، از  سخت محیطی منطقه  های ما

های  توانند بر دوام تجهیزات، نرخ فرسننایش اجزا، صابلیت اطمینان عملکرد و هزینهای هسننتند که میجمله عوامل محدودکننده

برداری و نگهداری اثر من ی بگذارند. بنابراین، ارزیابی فنی و اصتصنننادی توسنننعه نیروگاه بادی در این منطقه باید علاوه بر              بهره

 .پارامترهای باد، بر پایه ملاحظات محیطی، اصلیمی و الزامات ح افتی تجهیزات نیز استوار باشد

از شمال   دهد این ناحیه از سرعت باد نسبتاً با  برخوردار بوده و جهت غالب باد عمدتاًنشان می لوتکمطالعات بادسنجی منطقه 

ارائه شده است     (1) شده و فصول مختلف سال در جدول شماره    گیریهای اندازهشرق است. سرعت متوسط باد در ارت اع    و شمال 

وات بر مترمربع گزارش   61۹و  601، 43۷ ترتیبمتر به ۸5و  ۸0و  40ی ها، چگالی متوسننط توان باد در ارت اعچنینهم .]۸[

 .]۹[گردیدهگزارش  3۹/42های بادی منطقه حدود ضریب فرفیت نیروگاهو شده 
 

 در فصول مختلف سال لوتکسرعت باد منطقه  گلباد: جدول و 1جدول 

 

 ارتفاع

 متر() 
 (m/s)سرعت متوسط باد 

 زمستان پاییز تابستان بهار

40 ۸3/6 6/10 0/6 20/4 

۸0 ۸/۷ 2/12 ۹/6 ۸/4 

۸5 0/۸ 3/12 0/۷ ۹/4 
  

 

 مگاواتی 20مشخصات فنی نیروگاه بادی  -3

، سنناخت شننرکت  2مدل نوع  مگاوات 20ی مورد نظر شننامل هشننت توربین بادی با فرفیت تولید جمعاً مگاوات 20نیروگاه بادی 

شماره       5/2مپنا هریک با فرفیت  شرح مندرج در جدول  شد می (2)مگاوات و مشخصات فنی به  ساس  با سازی جریان  مدل. برا
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و فاصله    1آرایش مشبک  صورت به کاهش تداخل جریان بادبرای  هاتوربین، آرایش چینش  Wind Pro افزارنرم با است اده از باد 

 در نظر گرفته شده است. عمودراستای در صطر روتور  برابر  3برابر صطر روتور در امتداد باد و  5حداصل ، هاتوربینبین 

 

  
 (Wind Proی بادی )نرم افزار هاتوربین: چیدمان 2شکل  : موقعیت جغرافیایی نیروگاه بیست مگاواتی لوتک1شکل 

 

 ]8 [مپنا  2مگاواتی نوع  5/2: مشخصات فنی توربین بادی 2جدول

 مقدار پارامتر فنی

 3 تعداد پره )عدد(

 5/2 وات(مگافرفیت نامی )

 104 صطر روتور )متر(

 ۸5 ارت اع هاب )متر(

 5/3 سرعت شروع به کار )متر برثانیه(

 12 سرعت نامی )متر برثانیه(

 25 سرعت صطع کار )متر برثانیه(

 ۸4۹5 جاروب شده )مترمربع( سطح

 مگاواتی 20امکان سنجی و تحلیل اقتصادی نیروگاه بادی  -4

سبه       ترینمهمیکی از  صادی نیروگاه بادی، محا سنجی اصت ی جاری هاهزینهی اولیه )ثابت(، هاهزینهمباحث در تحلیل و امکان 

که برای نیروگاه بادی مورد مطالعه این موارد و براساس  شدبامیسالیانه نیروگاه و بهای تمام شده تولید هر کیلووات ساعت برق   

   ]14و  13و  12و  11و  10و  ۸[: باشدمیبه شرح ذیل  1405اطلاعات مربوط به سال 

سرمایه  - ساختمانی، کابل بابت هزینه 20%شامل صیمت خرید توربین به علاوه    :(𝐼) گذاریهزینه  صال به  های عملیات  های ات

 2شرکت مپنا که رصمی در حدود   2بادی مدل است که با توجه به صیمت توربین  اندازی و نصب  های راهشبکه و سایر هزینه  

 .باشدمیمیلیون د ر  20 ، هزینه سرمایه گذاری اولیه برابرباشدمیهزار د ر  100میلیون و 

 
                                                           
1. Staggered Layout 
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د ر برای هر کیلووات سنناعت در سننال رصمی برابر  43با توجه به مبلغ  :(𝐶𝑜𝑚𝑟) داری و تعمیراتبرداری، نگهبهرههای هزینه -

 .باشدمید ر  ۸60،000

 سال 20طول عمر پروژه:  -

 درصد 3۹/42ضریب فرفیت تولید:  -

 .سال 20برابر با  :(𝑡) عمر م ید توربین -

 .4/1۸% و %16به ترتیب  :(𝑖) و نرخ تورم (𝑟) نرخ بهره  -

 میلیون د ر. 2سرمایه گذاری و معادل از مجموع هزینه  %10برابر با  :(𝑆) ارزش اسقاط -

 ریال. 1،3۷5،254نرخ تسعیر د ر به ریال:  -

 آورده نقدی سهامداران %100تامین سرمایه اولیه:  -

سنجی            ساعت برق و نیز تحلیل و امکان  شده تولید هر کیلووات  سالیانه نیروگاه، بهای تمام  سبه میزان تولید انرژی  برای محا

 است اده گردیده است.  HOMER Proاصتصادی مورد نظر از نرم افزار 

ساع     HOMER Proخروجی نرم افزار  سالیانه نیروگاه و نیز تولید در  سال به   تدرخصوص میزان تولید برق  های مختلف طول 

شکل )    شد می( 3شرح  سالیانه برق نیروگاه بادی مورد نظر برابر     با ساس، میزان تولید  ساعت خواهد   3۷/۷4که براین ا گیگاوات 

ساعت برق در نیروگاه مورد نظر برابر         چنینهمبود.  شده تولید هر کیلووات  شده، بهای تمام  ساس تحلیل نرم افزاری انجام  برا

 .باشدمیر د  02/0

  
 : بهای تمام شده تولید هر کیلووات ساعت برق 4شکل : تولید برق ساعتی و سالیانه نیروگاه3شکل 

 

ریال برای هر   46،3۸6درخصننوص تعرفه خرید برق نیروگاههای بادی که برابر  1405توجه به نرخ مصننوب سنناتبا در سننال  با 

سننناعت  گیگاوات 3۷/۷4با تولید سنننا نه  مگاواتی 20 درآمد نیروگاه بادیدول تحلیل مالی و برآورد ، ج]15[کیلووات سننناعت 

 ( خواهد بود.  2جدول )به شرح ساعت کیلووات

ساس نتاین  بر سبت هزینه تمام زیر مالی جدولا سالیانه تولید برق به درآمد ناخالص نیروگاه حدود    ، ن صد برآورد   5۹٫3شده  در

گذاری و  درآمد ناخالص، معادل سود عملیاتی پیش از مالیات، برای پوشش بازده سرمایه  درصد از  40٫۷شود؛ بنابراین، تقریباً  می

سننناعت و هزینه تولید     ازای هر کیلوواتد ر به  0٫034ماند. با توجه به تعرفه فروش برق معادل        سنننایر تعهدات مالی باصی می   

 ساعت است.ازای هر کیلوواتد ر به 0٫014 ساعت، حاشیه عملیاتی اسمی پروژه حدودازای هر کیلوواتد ر به 0٫020
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 مگاواتی 20: تحلیل مالی و اقتصادی درآمد نیروگاه بادی 2جدول 

 (1405نرخ مصوب ساتبا ) شاخص مالی / عملیاتی ردیف

 گیگاوات ساعت 3۷/۷4 تولید سالیانه برق 1

 ریال 46،3۸6 (Kwhتعرفه خرید ریالی برق ) 2

 د ر 034/0 (Kwhتعرفه خرید د ری برق ) 3

 د ر 02/0 (Kwhهزینه تولید برق ) 4

 د ر 2،50۸،42۹ درآمد ناخالص سا نه )د ر آمریکا( 5

 د ر 1،4۸۷،400 هزینه تمام شده سالیانه تولید برق )د ر( 6

 د ر 1،021،02۹ سود خالص سا نه صبل از مالیات )د ر( ۷

 

صورت     بااین سود در  شیه  سانات نرخ ارز  برداری و نگههای بهرهافزایش هزینهحال، این حا داری، هزینه تأمین صطعات یدکی و نو

تر کند. از تواند کاهش یابد و در نتیجه، نرخ بازده داخلی پروژه را تحت تأثیر صرار داده و دوره بازگشنننت سنننرمایه را طو نیمی

که  تعمیرات، نگهداری و تأمین تجهیزات ماهیت ارزی دارد، درحالیهای توجهی از هزینهکه بخش صابلسوی دیگر، با توجه به آن

نشننده دریافت شننود، عدم تقارن ارزی موجب افزایش   درآمد پروژه ممکن اسننت بر مبنای تعرفه ریالی ثابت یا سننازوکار تعدیل 

  .شودآتی می نگیهای نقدیبینی جریانریسک پیش

  نگیمگاواتی لوتک با اسنننت اده از روش جریان نقدی        20دار نیروگاه بادی   طرح اح  نگیهای نقدی  جامع  مالی و جریان    تحلیل 

انجام گرفت.  ( 3به شرح جدول شماره )درصد 1۷ساله و با در نظر گرفتن نرخ تنزیل  20برداری برای یک دوره بهره 2شدهتنزیل

های عملیاتی، هزینه ا و هزینهدرصنندی در درآمده 4۸/3کردن تورم سننا نه محاسننبات بر اسنناس سننناریوی پایه، شننامل لحاظ

سقاط پایان دوره صورت پذیرفت. نتاین به   20گذاری اولیه سرمایه  آمده حاکی از آن است که خالص   دست میلیون د ر و ارزش ا

با   3ارزش فعلی یل     -12.۸پروژه برابر  قدینگی تنز یان ن های دوره  یک از سنننال  شنننده تجمعی در هی میلیون د ر بوده و جر

 رسد. نمی 4سربهاری به نقطه سربردبهره

های  رسد بهبود شاخص  رو، به نظر میپذیری اصتصادی پروژه با پارامترهای مالی فعلی است. از این  ها بیانگر عدم توجیهاین یافته

ضمینی برق، کاهش هزینه         ستی نظیر بازنگری در نرخ تعرفه خرید ت سیا ستلزم مداخلات  سرمایه سودآوری طرح، م  از ایهای 

های حسنناسننیت بر روی  تر اسننت. انجام تحلیلهای مالی با نرخ بهره پایینهای دولتی یا مشننارکتطریق اسننت اده از مشننوق 

شده، می  ستیابی به تراز مالی مثبت را برای این طرح انرژی   متغیرهای کلیدی ذکر سیرهای آتی جهت د های تجدیدپذیر  تواند م

   .سازی نمایدش اف

سی روند جریان  ب ست   5شده نقدینگی تجمعی تنزیلرر شان   در طول افق بی ضعیت من ی در تمامی   ساله طرح، ن دهنده تداوم و

ست. عدم  سنوات بهره  شده برداری ا صادی پروژه  مثبت بودن جریان نقدینگی تجمیعی تنزیل  ست   در طول چرخه حیات اصت )بی

صله    سال(  ست که درآمدهای حا سقاط در -، مؤید آن ا شش هزینه  -پایان دوره حتی با لحاظ ارزش ا سرمایه صادر به پو ای های 

سرمایه نمی   اولیه و هزینه صت  ست که اجرای        های فر سمت مقادیر من ی، حاکی از آن ا ستمر نمودار به  شند. این انحراف م با

را مستهلک  گذاری گردد، بلکه ارزش اصتصادی سرمایه  پروژه در شرایط اصتصادی م رو ، نه تنها منجر به بازگشت سرمایه نمی    

 .نمایدمی

 
                                                           
2 - Discounted Cash Flow (DCF) 
3 - Net Present Value (NPV) 
4 - Break-even Point 
5 - Cumulative Discounted Cash Flow (CDCF) 
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 مگاواتی 20طرح احداث نیروگاه بادی  نگیهای نقدیجامع  مالی و جریان : تحلیل3 جدول

 

 سال

درآمد ناخالص 

 )دلار(

هزینه عملیاتی 

 تورمی )دلار(

جریان نقدینگی 

 آزاد )دلار(

ضریب 

 ٪15تنزیل 

جریان نقدینگی 

 شده )دلار(تنزیل

جریان نقدینگی 

 )دلار(شده تجمعی تنزیل

0 0 0 20٬000٬000- 1٫0000 20٬000٬000- 20٬000٬000- 

1 2٬50۸٬42۹ 1٬4۸۷٬400 1٬021٬02۹ 0٫۸6۹6 ۸۸۷٬۸51 1۹٬112٬14۹- 

2 2٬۹6۹٬۹۸0 1٬۷61٬0۸2 1٬20۸٬۸۹۸ 0٫۷561 ۹14٬101 1۸٬1۹۸٬04۸- 

3 3٬516٬456 2٬0۸5٬121 1٬431٬336 0٫65۷5 ۹41٬126 1۷٬256٬۹21- 

4 4٬163٬4۸4 2٬46۸٬۷۸3 1٬6۹4٬۷01 0٫5۷1۸ ۹6۸٬۹51 16٬2۸۷٬۹۷0- 

5 4٬۹2۹٬565 2٬۹23٬03۹ 2٬006٬526 0٫4۹۷2 ۹۹۷٬5۹۸ 15٬2۹0٬3۷2- 

6 5٬۸36٬605 3٬460٬۸۷۸ 2٬3۷5٬۷2۷ 0٫4323 1٬02۷٬0۹2 14٬263٬2۸0- 

۷ 6٬۹10٬541 4٬0۹۷٬6۸0 2٬۸12٬۸61 0٫3۷5۹ 1٬05۷٬45۹ 13٬205٬۸21- 

۸ ۸٬1۸2٬0۸0 4٬۸51٬653 3٬330٬42۸ 0٫326۹ 1٬0۸۸٬۷23 12٬11۷٬0۹۸- 

۹ ۹٬6۸۷٬5۸3 5٬۷44٬35۷ 3٬۹43٬226 0٫2۸43 1٬120٬۹11 10٬۹۹6٬1۸۷- 

10 11٬4۷0٬0۹۸ 6٬۸01٬31۸ 4٬66۸٬۷۸0 0٫24۷2 1٬154٬051 ۹٬۸42٬136- 

11 13٬5۸0٬5۹6 ۸٬052٬۷61 5٬52۷٬۸35 0٫214۹ 1٬1۸۸٬1۷1 ۸٬653٬۹66- 

12 16٬0۷۹٬426 ۹٬534٬46۹ 6٬544٬۹5۷ 0٫1۸6۹ 1٬223٬2۹۹ ۷٬430٬666- 

13 1۹٬03۸٬040 11٬2۸۸٬۸11 ۷٬۷4۹٬22۹ 0٫1625 1٬25۹٬466 6٬1۷1٬200- 

14 22٬541٬040 13٬365٬۹52 ۹٬1۷5٬0۸۷ 0٫1413 1٬2۹6٬۷03 4٬۸۷4٬4۹۷- 

15 26٬6۸۸٬5۹1 15٬۸25٬2۸۸ 10٬۸63٬303 0٫122۹ 1٬335٬040 3٬53۹٬45۷- 

16 31٬5۹۹٬2۹2 1۸٬۷3۷٬140 12٬۸62٬151 0٫106۹ 1٬3۷4٬511 2٬164٬۹46- 

1۷ 3۷٬413٬561 22٬1۸4٬۷۷4 15٬22۸٬۷۸۷ 0٫0۹2۹ 1٬415٬14۹ ۷4۹٬۷۹۸- 

1۸ 44٬2۹۷٬65۷ 26٬266٬۷۷3 1۸٬030٬۸۸4 0٫0۸0۸ 1٬456٬۹۸۸ ۷0۷٬1۹0 

1۹ 52٬44۸٬426 31٬0۹۹٬۸5۹ 21٬34۸٬56۷ 0٫0۷03 1٬500٬064 2٬20۷٬254 

20 62٬0۹۸٬۹36 36٬۸22٬233 2۷٬2۷6٬۷03 0٫0611 1٬666٬614 3٬۸۷3٬۸6۸ 

 

با وجود سنننال نشنننان داده شنننده که نشنننان می دهد  20(، جریان نقدینگی تنزیل شنننده تجمیعی نیروگاه در 5در شنننکل )

 %15برداری، پروژه در نرخ تنزیل های ابتدایی بهرهتوجه و من ی بودن جریان نقدی تجمعی در سنننالگذاری اولیه صابلسنننرمایه

رسد. عبور منحنی   شده می به نقطه بازگشت سرمایه تنزیل   هجدهمتدرین به سمت تعادل مالی حرکت کرده و در حدود سال   به

های  از محور صننن ر بیانگر آن اسنننت که منافع اصتصنننادی آتی پروژه، پ  از لحاظ اثر زمان و نرخ تنزیل، صادر به جبران هزینه 

 رسد. میلیون د ر می 3٫۸۷4وره ارزیابی، ارزش خالص فعلی پروژه به حدود گذاری اولیه هستند و در پایان دسرمایه

پذیری مالی برخوردار اسننت، اما حاشننیه از منظر اصتصننادی، این نتیجه حاکی از آن اسننت که طرح در سننناریوی پایه از توجیه 

تواند  یا نرخ تنزیل میی سالیانه و هانههزیها حساس بوده و هرگونه افزایش درسودآوری آن نسبت به نرخ تنزیل و ساختار هزینه

را کاهش دهد. بنابراین، پایداری اصتصادی پروژه    خالص ارزش فعلی طور معناداری به تأخیر انداخته وزمان بازگشت سرمایه را به  

سازوکارهای حمایتی مؤثر، به    ستلزم طراحی  سک  برداری و های بهرهویژه در حوزه تعرفه خرید برق، مدیریت هزینهم کاهش ری

 .مالی است
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 مگاواتی 20: جریان نقدینگی تنزیل شده تجمیعی نیروگاه 5شکل 

 

داری از برداری و نگههای بهرهدسترسی پروژه پ  از کسر هزینه   ( شاخصی از وجوه نقد خالص صابل  FCFجریان نقدینگی آزاد )

گذاری اولیه و ایجاد بازده  توان پروژه برای جبران سرمایهدرآمد حاصل از فروش برق است و در این مطالعه، مبنای اصلی ارزیابی 

سرمایه  شان می شمار می گذار بهبرای  سا نه         رود. نتاین جدول ن صد، جریان نقدینگی آزاد  ص ر در سناریوی تورم  دهد که در 

   ماند؛میلیون د ر باصی می 1٫02دلیل لحاظ ارزش اسقاط( در سطح ثابت حدود جز سال پایانی به)به

در نتیجه، رشنند اسننمی درآمدی برای جبران کاهش ارزش زمانی پول وجود نخواهد داشننت. با افزایش نرخ تورم و فر  تعدیل  

ای که  گونهکند؛ بهداری، جریان نقدینگی آزاد روندی افزایشننی پیدا میبرداری و نگههای بهرهزمان تعرفه فروش برق و هزینههم

سناریوهای تورم   سقاط           40و  25، 1۸٫4، 10در  ساب ارزش ا ستم، با احت سال بی صد، جریان نقدی آزاد  میلیون د ری،   2در

دهد که در صورت وجود سازوکار    رسد. این الگو نشان می  میلیون د ر می 612٫20و  ۷2٫۸5، 2۷٫2۸، ۸٫24ترتیب به حدود به

توجهی  های نقدینگی اسننمی صابلبرداری پایانی جریانهای بهرهتواند در دورهتعدیل مؤثر تعرفه برق متناسننب با تورم، پروژه می

شد واصعی هزینه   ایجاد کند؛ با این سه با ر ستلزم وجود      حال، نتاین به نرخ تعدیل درآمدها در مقای ست و تحقق آن م سته ا ها واب

 اتکا و دارای سازوکار تعدیل تعرفه خواهد بود.صرارداد خرید برق پایدار، صابل

های نقدینگی آتی را با لحاظ ارزش زمانی پول و نرخ بازده مورد انتظار ( ارزش فعلی جریانDCFشنننده )جریان نقدینگی تنزیل

شان می سرمایه  ست که در تورم    گذار ن سناریوها بیانگر آن ا سه  تر از نرخ تنزیل، کاهش ارزش زمانی پول بر  های پاییندهد. مقای

که ارزش فعلی  شننود؛ چنانمنظر ارزش فعلی فاصد توجیه اصتصننادی می های نقدینگی غلبه کرده و پروژه ازرشنند اسننمی جریان

 میلیون د ر من ی است.  ۷٫۸5و  13٫4۹ترتیب حدود درصد به 10خالص در سناریوهای تورم ص ر و 

سناریوی تورم   صد، ارزش فعلی خالص به حدود   1۸٫4در  سال هجدهم     میلیون د ر مثبت می 3٫۸۷در سد و پروژه در حدود  ر

سرمایه تنزیل   به  شت  ست می   بازگ صد، تحت فر  ثابت ماندن نرخ تنزیل و    40و  25، افزایش تورم به چنینهمیابد. شده د در

 دهد.میلیون د ر افزایش می 1۸4٫۸2و  24٫02ترتیب به حدود تعدیل کامل درآمد فروش برق، ارزش فعلی خالص را به

شت که مثبت  سناریوهای تورمی با  لزوماً به معنای بهبود    های نقدینگی تنزیلشدن جریان با وجود این، باید توجه دا شده در 

های ارزی، واصعی اصتصاد پروژه نیست؛ زیرا در شرایط واصعی، افزایش تورم معمو ً با رشد هزینه سرمایه، نرخ تأمین مالی، ریسک      

عنوان تحلیل حساسیت نسبت به سازوکار  این باید بههای جایگزینی صطعات و نرخ تنزیل همراه خواهد بود. بنابراین، این نتهزینه

 بینی صطعی سودآوری طرح.تعدیل تعرفه و م روضات مالی ت سیر شوند، نه پیش
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 سناریوی تورمی  پنجتحت و تنزیل شده آزاد  نگیجریان نقدی(: 4)جدول 

 ٪40تورم  FCF ٪25تورم  FCF ٪18٫4تورم  FCF ٪10تورم  FCF ٪0تورم  FCF سال

0 20٬000٬000- 20٬000٬000- 20٬000٬000- 20٬000٬000- 20٬000٬000- 

1 1٬021٬02۹ 1٬021٬02۹ 1٬021٬02۹ 1٬021٬02۹ 1٬021٬02۹ 

2 1٬021٬02۹ 1٬123٬132 1٬20۸٬۸۹۸ 1٬2۷6٬2۸6 1٬42۹٬441 

3 1٬021٬02۹ 1٬235٬445 1٬431٬336 1٬5۹5٬35۸ 2٬001٬21۷ 

4 1٬021٬02۹ 1٬35۸٬۹۹0 1٬6۹4٬۷01 1٬۹۹4٬1۹۷ 2٬۸01٬۷04 

5 1٬021٬02۹ 1٬4۹4٬۸۸۹ 2٬006٬526 2٬4۹2٬۷4۷ 3٬۹22٬3۸5 

6 1٬021٬02۹ 1٬644٬3۷۷ 2٬3۷5٬۷2۷ 3٬115٬۹33 5٬4۹1٬33۹ 

۷ 1٬021٬02۹ 1٬۸0۸٬۸15 2٬۸12٬۸61 3٬۸۹4٬۹1۷ ۷٬6۸۷٬۸۷5 

۸ 1٬021٬02۹ 1٬۹۸۹٬6۹۷ 3٬330٬42۸ 4٬۸6۸٬646 10٬۷63٬024 

۹ 1٬021٬02۹ 2٬1۸۸٬666 3٬۹43٬226 6٬0۸5٬۸0۷ 15٬06۸٬234 

10 1٬021٬02۹ 2٬40۷٬533 4٬66۸٬۷۸0 ۷٬60۷٬25۹ 21٬0۹5٬52۸ 

11 1٬021٬02۹ 2٬64۸٬2۸6 5٬52۷٬۸35 ۹٬50۹٬0۷4 2۹٬533٬۷3۹ 

12 1٬021٬02۹ 2٬۹13٬115 6٬544٬۹5۷ 11٬۸۸6٬342 41٬34۷٬235 

13 1٬021٬02۹ 3٬204٬426 ۷٬۷4۹٬22۹ 14٬۸5۷٬۹2۷ 5۷٬۸۸6٬12۹ 

14 1٬021٬02۹ 3٬524٬۸6۹ ۹٬1۷5٬0۸۷ 1۸٬5۷2٬40۹ ۸1٬040٬5۸0 

15 1٬021٬02۹ 3٬۸۷۷٬356 10٬۸63٬303 23٬215٬512 113٬456٬۸12 

16 1٬021٬02۹ 4٬265٬0۹2 12٬۸62٬151 2۹٬01۹٬3۹0 15۸٬۸3۹٬53۷ 

1۷ 1٬021٬02۹ 4٬6۹1٬601 15٬22۸٬۷۸۷ 36٬2۷4٬23۷ 222٬3۷5٬352 

1۸ 1٬021٬02۹ 5٬160٬۷61 1۸٬030٬۸۸4 45٬342٬۷۹6 311٬325٬4۹3 

1۹ 1٬021٬02۹ 5٬6۷6٬۸3۷ 21٬34۸٬56۷ 56٬6۷۸٬4۹5 435٬۸55٬6۹0 

20 3٬021٬02۹ ۸٬244٬520 2۷٬2۷6٬۷03 ۷2٬۸4۸٬11۹ 612٬1۹۷٬۹65 

 ٪40تورم  DCF ٪25تورم  DCF ٪18٫4تورم  DCF ٪10تورم  DCF ٪0تورم  DCF سال

0 20٬000٬000- 20٬000٬000- 20٬000٬000- 20٬000٬000- 20٬000٬000- 

1 ۸۸۷٬۸51 ۸۸۷٬۸51 ۸۸۷٬۸51 ۸۸۷٬۸51 ۸۸۷٬۸51 

2 ۷۷2٬045 ۸4۹٬24۹ ۹14٬101 ۹65٬056 1٬0۸0٬۸62 
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 ٪40تورم  FCF ٪25تورم  FCF ٪18٫4تورم  FCF ٪10تورم  FCF ٪0تورم  FCF سال

3 6۷1٬343 ۸12٬325 ۹41٬126 1٬04۸٬۹۷4 1٬315٬۸33 

4 5۸3٬۷۷۷ ۷۷۷٬00۷ ۹6۸٬۹51 1٬140٬1۸۹ 1٬601٬۸۸3 

5 50۷٬632 ۷43٬224 ۹۹۷٬5۹۸ 1٬23۹٬336 1٬۹50٬11۹ 

6 441٬41۹ ۷10٬۹10 1٬02۷٬0۹2 1٬34۷٬104 2٬3۷4٬05۷ 

۷ 3۸3٬۸43 6۸0٬001 1٬05۷٬45۹ 1٬464٬243 2٬۸۹0٬15۷ 

۸ 333٬۷۷6 650٬435 1٬0۸۸٬۷23 1٬5۹1٬56۹ 3٬51۸٬452 

۹ 2۹0٬240 622٬156 1٬120٬۹11 1٬۷2۹٬۹66 4٬2۸3٬333 

10 252٬3۸3 5۹5٬105 1٬154٬051 1٬۸۸0٬3۹۸ 5٬214٬4۹2 

11 21۹٬463 56۹٬231 1٬1۸۸٬1۷1 2٬043٬۹11 6٬34۸٬0۷۷ 

12 1۹0٬۸3۸ 544٬4۸2 1٬223٬2۹۹ 2٬221٬642 ۷٬۷2۸٬0۹4 

13 165٬۹46 520٬۸0۹ 1٬25۹٬466 2٬414٬۸2۹ ۹٬40۸٬114 

14 144٬301 4۹۸٬165 1٬2۹6٬۷03 2٬624٬۸14 11٬453٬356 

15 125٬4۷۹ 4۷6٬506 1٬335٬040 2٬۸53٬05۸ 13٬۹43٬21۷ 

16 10۹٬112 455٬۷۸۸ 1٬3۷4٬511 3٬101٬150 16٬۹۷4٬351 

1۷ ۹4٬۸۸0 435٬۹۷1 1٬415٬14۹ 3٬3۷۷٬0۸1 20٬664٬42۷ 

1۸ ۸2٬504 41۷٬016 1٬456٬۹۸۸ 3٬663٬۹30 25٬156٬6۹3 

1۹ ۷1٬۷43 3۹۸٬۸۸5 1٬500٬064 3٬۹۸2٬533 30٬625٬540 

20 1۸4٬5۸6 503٬۷43 1٬666٬614 4٬451٬040 3۷٬405٬466 

 

 گیرینتیجه -5

 ستانیدر منطقه لوتک )شهرستان هامون، استان س یمگاوات 20 یباد روگاهیاحدار ن یاصتصاد یسنجپژوهش با هدف امکان نیا

  ینگینقد  انی بر روش جر یمبتن یاصتصننناد لی و تحل Wind Proافزار باد با نرم   انی جر یمدلسننناز  بی و بلوچسنننتان(، از ترک 

ست که تول  یحاک نی. نتاردبیم هرهب HOMER Proافزار در نرم  افتهیلیتنز شت   یشنهاد یپ روگاهیسا نه برق ن  دیاز آن ا با ه

د ر محاسننبه   02/0( حدود LCOEبرق ) سنناعتلوواتیهر ک دیشننده تولتمام یو بها سنناعتگاواتیگ 3۷/۷4حدود  ن،یتورب

صاد  از .دیگرد سنار  ،یمنظر اصت صد آورده    100د ر ) ونیلیم 20معادل  هیاول یگذارهیسرما  نهیشامل هز  هیپا یویبا فر   در

  انیدر پا ید ر ونیلیم 2هزار د ر و لحاظ ارزش اسقاط  ۸60سا نه  راتیو تعم یدارنگه ،یبرداربهره نهیداران(، هزسهام ینقد

.  رسنندید ر مثبت م ونیلیم ۸۷/3( پروژه به حدود NPVخالص ) یکه ارزش فعل دنشننان دا نیسنناله، نتا 20 یعمر اصتصنناد

  هیاز نقطه صنن ر عبور کرده و دوره بازگشننت سننرما یبرداردر سننال هجدهم بهره یتجمع افتهیلیتنز ینگینقد انیجر ،چنینهم

برخوردار  یمال یریپذ هیاز توج ورآن اسننت که طرح در چارچوب م روضننات مذک دیمؤ هاافتهی نی. اشننودیمحقق م افتهیلیتنز

]  .رودیدرصد( فراتر م 15) گذارهیحداصل نرخ بازده مورد انتظار سرما ( ازIRRپروژه ) یبوده و نرخ بازده داخل
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س    لیتحل سا س    تیح سبت به نرخ تورم، آ صاد  نینتا دیشد  یریپذبین سازوکار تعد  یاصت ساخت؛      لیرا در برابر  شکار  تعرفه آ

شد و   ید ر من  ونیلیم ۸5/۷و  4۹/13حدود  بیخالص به ترت یدرصد، ارزش فعل 10تورم ص ر و  یوهایکه در سنار یاگونهبه

  لیتعد ابیآن است که در غ  گرانیامر ب نی. ارسد ینم یسر اصتصاد  بهبه نقطه سر  یاربرددوره بهره یهااز سال  کی یپروژه در ه

سب با تورم، کاهش ارزش زمان  سم   یتعرفه متنا شد ا صاد  یپول بر ر خواهد   هیفاصد توج یدرآمدها غلبه کرده و طرح از منظر اصت

خالص   ی(، ارزش فعللیو ثابت ماندن نرخ تنز فهکامل تعر لیدرصنند )با فر  تعد 40و  25تورم  یوهایبود. در مقابل، در سنننار

با ، صرفاً   یتورم یوهایسنار نیکرد که نتا دیتأک دیحال، بانی. با اافتی شید ر افزا ونیلیم۸2/1۸4 و02/24به حدود  بیبه ترت

س  منعک  ض  تیکننده حسا سازوکار تعد  یمال اتیطرح به فر شرا   لیو  ست؛ چرا که در  شد    متور شیافزا ،یواصع طیا معمو ً با ر

پژوهش،   نیا یهاافتهی هیپا بر همراه خواهد بود. زاتیتجه ینیگزیجا یهانهیو هز یارز سک یر ،یمال نینرخ تأم ه،یسرما  نهیهز

 وابسته است: یدیشدت به چهار عامل کلپروژه به یاصتصاد یداریپا

 متناسب با نرخ تورم؛ لیبرق با سازوکار تعد ینیتضم دیتعرفه خر یداریو پا نی. تضم1

 بهره؛کم یمال لاتیو تسه یدولت یهااز مشوق یمندبهره قیاز طر هیاول یاهیسرما یهانهیهز یسازنهی. کنترل و به2

با ، گردوغبار و   یمنطقه )دما یمیسننخت اصل  طیبا توجه به شننرا  راتیو تعم ینگهدار ،یبرداربهره یهانهیمؤثر هز تیری. مد3

 دهد؛ شیرا افزا یارز یدکیبه صطعات  ازیو ن زاتیتجه شینرخ فرسا تواندیشن( که م یهاطوفان

 .زاتیتجه یو نگهدار نیتأم یارز یهانهیو هز یالیدرآمد ر انیم یاز عدم تقارن ارز یناش سکیر تیری. مد4

س  یگرفت که منطقه لوتک با برخوردار جهینت توانیمجموع، م در ضر باد صابل لیاز پتان شده   تمام یبا  و بها تیفرف بیتوجه، 

مورد  یمگاوات 20 روگاهیبرخوردار اسننت و احدار ن یباد یهاروگاهیتوسننعه ن یبرا یمناسننب یاصتصنناد تیاز صابل ،یرصابت دیتول

 است. ریپذهیکاملاً توج ،یو مال یاتعرفه یتیحما یو با اتکا به سازوکارها هیپا یویارسن اتیمطالعه، در صورت تحقق فرض

 مراجع

[1] A. Aghahosseini, D. Bogdanov, N. Ghorbani, and C. Breyer, “Analysis of 100% renewable 

energy for Iran in 2030: integrating solar PV, wind energy and storage,” Int. J. Environ. Sci. 

Technol., vol. 15, pp. 17–36, 2018.  

،  "امکان سنجی توسعه نیروگاه بادی درکشور ایران از دیدگاه اصتصادی     "، ابوال ضل اسدی زارج  و  علی اعراب شیبانی   ]2[

 ، دانشگاه آزاد اسلامی.انرژی های نو هشتمین کن ران  بین المللی مهندسی برق با محوریت، 13۹4

،  تحلیل پتانسننیل انرژی بادی در ایران و ارائه راهکارهای توسننعه نیروگاه های بادی کوچک مقیاس"سننروش ملازاده،  ]3[

 .بیست و چهارمین کن ران  ملی مهندسی برق، کامپیوتر و مکانیک، 1403

های بادی در شمال  سنجی احدار نیروگاه امکان'(. 13۹۷گوهرنیا. عزیزالله. خسروی. محمود. حمیدیان پور. محسن. )   ]4[

، 2، شماره 6دوره  ،کاوش های جغرافیایی مناطق بیابانی ,'استان سیستان و بلوچستان از دیدگاه شرایط اصلیمی و محیطی     

1-20. 

  و سننیسننتان  اسننتان در پذیر تجدید های انرژی پتانسننیل ارزیابی).  1402(  دانیال نیا، ابراهیمی و سننپیده عابدی، ]5[

 .36۷-353(، 4) 2 پایدار، انرژی های فصلنامۀ سیستم. زیستی و گرمایی زمین بادی، خورشیدی، انرژی منابع: بلوچستان

شین  برهانی، محمد ]6[ ستان  ساحلی  ناحیۀ اصلیمی سنجی  ، فرفیت1401معین الدینی،  مظاهر دانه کار، اف ستان   ا   و سی

 .166-14۹، (1401)زمستان  4، شماره ۷5دوره « نشریه محیط زیست طبیعی بادی،  مزارع توسعۀ برای بلوچستان

ستگاه              ]۷[ ستان مطالعه موردی: ای ستان و بلوچ سی ستان  سنجی ، تحلیل رژیم باد و تعیین چگالی توان بادی ا سیل  پتان

 –،اولین کن ران  ملی انرژی های تجدید پذیر و توسننعه پایدار راحله پودینه یی  ،سننعید معیری  :نویسننندگان،  چابهار

 ، دانشگاه زابل.13۹4
[8] H. Mohamadi, A. Saeedi, Z. Firoozi, S. Sepasi Zangabadi, and Sh. Veisi, “Assessment of wind 

energy potential and economic evaluation of four wind turbine models for the east of Iran,” 

Heliyon, vol. 7, e07394, 2021. 

[9] A. Hosseini, F. Ramezani, and M. Mirhosseini, “Solar and wind energy potential assessment 

for Razavi Khorasan Province in Iran,” J. Cent. South Univ., vol. 31, no. 6, pp. 2027–2038, 

2024.  
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Abstract 

Wind energy, as a clean and renewable resource, plays a pivotal role in diversifying the electricity generation 

portfolio and mitigating dependency on fossil fuels. This study aims to evaluate the techno-economic feasibility 

of establishing a 20 MW wind power plant in the Lutak region, Hamoun County, Sistan and Baluchestan Province, 

Iran. The regional wind resource potential was evaluated using anemometric ground-station data, and the micro-

siting layout of eight 2.5 MW MAPNA Type-2 wind turbines—optimized with appropriate inter-turbine spacing 

to minimize wake losses—was designed using Wind PRO software. Energy yield and financial viability metrics 

were subsequently analyzed using HOMER Pro alongside the Discounted Cash Flow (DCF) methodology. The 

micro-siting and simulation results indicate a wind power density of 619 W/m2 at a hub height of 85m, yielding a 

capacity factor of 42.39%, an Annual Energy Production (AEP) of 74.37 GWh, and a Levelized Cost of Energy 

(LCOE) of 0.020 $/kWh. Under baseline assumptions—comprising a Capital Expenditure (CAPEX) of 20$ 

Million, a 20-year project lifetime, a 15% discount rate, an annual escalation rate of 18.4% for revenues and 

Operational Expenditures (OPEX), and a salvage value of 2$ Million —the project yields a positive Net Present 

Value (NPV) of 3.87$ Million and a Discounted Payback Period (DPBP) of approximately 18 years. Consequently, 

the proposed project is economically viable under baseline conditions; however, long-term economic sustainability 

remains highly contingent upon index-linked power purchase agreements (PPAs), rigorous operational cost 

containment, foreign exchange risk hedging, and proactive preventive maintenance strategies. 

Key words: Wind Power Plant; Techno-Economic Feasibility; Lutak Region; Discounted Cash Flow 

(DCF); Net Present Value (NPV); Discounted Payback Period (DPBP). 
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