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   :مدير پروژه
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   :پروژهناظر 

   :همكاران پروژه
   :آراييتايپ و صفحه
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  چاپ و صحافي: 

  جلد ...)، 1397 تابستاناول (نوبت چاپ: 
  

  نشاني: تهران، خيابان ملاصدرا، خيابان شيخ بهايي شمالي، كوچه لادن
 بوده رياست جمهوري فناوريمعاونت علمي و  به متعلق اثر، اين معنوي و مادي حقوق كليه
باشد.مي مجاز منبع، ذكر با آن مطالب از برداريبهره هرگونه و

هاي مطرح شده در اين گزارش به معناي تأييد  طرح ديدگاه
 نيست.معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري از جانبآن

 جمهوري اسلامي ايران
  رياست جمهوري

 معاونت علمي و فناوري



 

  پيشگفتار

سازي صنايع جمهوري اسلامي ايران پس از انقلاب اسلامي به دنبال ارتقاي فناوري داخلي و بومي
شاخص موردنياز كشور بوده است. در اين راستا، برجام بستري را فراهم نموده است تا بتوان در كنار توسعه 

. استفاده از توان خارجي در بنيان علم و فناوري، توسعه فناوري به صورت انتقال فناوري را مهيا نموددانش
گيرد در ها و موسسات خارجي انجام ميالمللي با شركتتوسعه فناورانه كشور كه در قالب قراردادهاي بين

تواند تنها به صورت واردات كالا و خدمات و خروج ارز از كشور كردن منافع داخلي ميصورت عدم لحاظ
داخلي را به دنبال نداشته باشد. برنامه توسعه علم و فناوري  گونه تقويت توان علمي و فنياجرا شود و هيچ

آورد تا توسعه المللي كشور است بنياني را فراهم ميهاي فناوري براي قراردادهاي بينكه دربرگيرنده پيوست
  ناپذير از اين دست قراردادها باشد. توان فناوارنه بومي جزئي جدايي

هاي خورشيدي ي فناوري و مهندسي حوزه نيروگاههابرنامه توسعه توانمنديسند حاضر 
دهد كه به واسطه آن ارتقاي توان فناورانه است. اين سند به صورت جامع سازوكاري را ارايه ميفتولتاييك 

نگر، راهكارهايي قانوني و جانبه و آيندهداخلي در قراردادهاي ذكرشده تضمين شود. اين سند با نگاهي همه
  راي اين منظور پيشنهاد كرده است.الامكان جامع بحتي

و توسعه  يفناور وستينامه پنظامگونه كه در ترين اهداف موردنظر در تدوين سند حاضر همانمهم
ي مصوب ستاد فرماندهي اقتصاد مقاومتي مهم مل يهاو طرح يالمللنيب يدر قراردادها يداخل يهايتوانمند

  آمده است، عبارتند از:



 
  

 ب پيشگفتار

 انتقال  يو خارج يرانيا يشــركت ها نيب يبا همكار يرانيا يانجام كار به شــركت ها يواگذار)
  طرح / محصول) تيريو مد يدانش طراح

 ــان يريحداكثر بكارگ ــ يدر اجرا يرانيمتخصــص ا يمنابع انس و  يطرح و ارتقاء دانش تخصــص
  يانسان يرويمهارت ن

 آنها از داخل  يپروژه و اجرا ازيمواد مورد ن نيو حداكثر تام يداخل يبه شــركت ها يانتقال فناور
  كشور

 يو بهره بردار ينگهدار ر،يتعم يانتقال فناور  
 ــادرات محور بودن همكار ــركت مجر يص ــركت ها يو خارج يداخل يش به  يرانيا يو ورود ش

  يخارج يشركت ها يالملل نيب نيتام رهيزنج
 انيدانش بن ينيتوسعه كارآفر يها تيمشاركت در فعال  
 يداخل انيدانش بن يمجوز و شركت ها يدارا يپژوهش ،يو توسعه مشترك با مراكز علم قيتحق 
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 2 هاي خورشيدي فتولتاييكهاي فناوري و مهندسي حوزه نيروگاهتوانمنديتوسعهبرنامه

  
  مقدمه 

 جامعه در انرژي تقاضاي افزايش باعث زندگي الگوهاي تغيير و شدن صنعتي جمعيت، افزايش روند
 از شكل اين. است برخوردار ايويژه جايگاه از الكتريكي انرژي انرژي، انواع ميان در. است شده بشري
 زيادي بسيار درصد كه ايگونهبه. دارد پذيريتوزيع و كنترل انتقال، توليد، نظر از ايويژه خصوصيات انرژي

 در هم آن انرژي، از شكل اين. اندشده طراحي انرژي از شكل اين مصرف براي هاسامانه و تجهيزات از
 به را انرژي ديگر هايشكل است ناچار بشر لذا. شودمي ديده طبيعت در ندرت به آن استفاده قابل شكل
 سرمايه، و منابع بردن بين از بر علاوه نشود، داده مناسب پاسخ نياز اين به اگر. نمايد تبديل الكتريكي انرژي

 هم الكتريكي انرژي توليد فعلي ساختار طرفي از. شد خواهد وارد زيست محيط بر ناپذيريجبران خسارات
 عوامل اين از نوع هر بروز صورت در. است پذيرآسيب شدت به طبيعي عوامل هم و انساني عوامل سوي از
  گردد.مي مصرف سمت در برق قطعي باعث برق، انتقال و توليد سمت در اختلال هرگونه با و

 يهاو حل چالش يخصوص در توسعه اقتصادجهان و به ندهيدر آ ياتيصنعت برق نقش ح
نشان  رياخ يهادر صنعت جهان در سال شرويپ يكشورها ي. روند رشد اقتصادكنديم فايا يطيمحستيز
 يسهم برق در سبد انرژ شيو افزا يفن يهايهمگام با رشد نوآور ،يدرآمد ناخالص داخل شيكه افزا هديم

نشان  هاليكه تحلچناناست. آن يسبب كاهش قابل ملاحظه شدت انرژموارد، م نيبوده كه ا يمصرف
در  يو كاهش مصرف انرژ يدرآمد مل شيافزا ،يزندگ تيفيك شيصورت گرفته بر افزا راتيتاث دهد،يم

 يانرژ است. يكيالكتر يبر انرژ يمبتن يهايفناور رياز نقش انكار ناپذ يناش يناخالص مل ديواحد تول
را فراهم  يبه جامعه اطلاعات يگذار از جامعه صنعت نهيزم ،يذات يريپذعلت دقت و انعطافبه يكيالكتر

  دارد. ياآن نقش عمده ندهيآ يهاشرفتيو پ يجامعه اطلاعات تيكرده و در تثب
هاي محرك، الكتريسيته توليد كند پديده اي كه در اثر تابش نور بدون استفاه از مكانيزمبه پديده

هاي ها استفاده كند سيستم فتوولتائيك گويند. سيستمفتوولتائيك و به هر سيستمي كه از اين پديده
هاي گوناگوني با باشند و تاكنون سيستمهاي نو ميترين كاربرد انرژيفتوولتائيك يكي از پر مصرف

است و با توجه به وات تا چند مگاوات) در سراسر جهان نصب و راه اندازي شده5/0هاي مختلف (ظرفيت
شود. از سري و موازي ها افزوده ميها هر روزه بر تعداد متقاضيان آنقابليت اطمينان و عملكرد اين سيستم

توان به جريان و ولتاژ قابل قبولي دست يافت. در نتيجه به يك مجموعه از هاي آفتابي ميكردن سلول
ها عموماً از ماده سيليسيم ند. امروزه اينگونه سلولگويفتوولتائيك ميماژول  هاي سري و موازي شدهسلول
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در  توانيرا م كيفتوولتائ يهاستميس. شودشود و سيليسيم مورد نياز از شن و ماسه تهيه ميتهيه مي
بزرگ  يهاروگاهياز ن ييشما لياستفاده نمود. در شكل ذ تهيسيالكتر ديتول يبزرگ و كوچك برا اسيمق
  .شوديمشاهده م برق متصل به شبكه ديتول

به  در ذيلهاي متعارف نيز در خور توجه بوده كه مزاياي سيستم هاي فتوولتائيك در مقايسه با نيروگاه
  :شده استچند مورد از آن اشاره 

  ؛عدم نياز به توسعه شبكه توزيع نيرو و صرفه جويي در هزينه هاي سرمايه گذاري توزيع
  ي؛عامل كاهش آلودگي هوا و آلودگي صوت

ها و سهولت آموزش عمومي براي نگهداري از دم نياز به پرسنل تمام وقت براي نگهداري از دستگاهع
  .سيستم

گيري داشته است. از هاي فتوولتائيك در مقياس كوچك نيز رشد چشمامروزه روند استفاده از سيستم
ا از شبكه استفاده ها براي تأمين روشنايي يك واحد، هم به صورت متصل به شبكه و هم جداين سيستم

  ها عبارتند از:شود. برخي از كاربردهاي اين سيستممي
 تامين برق براي مناطق دورافتاده و غيرقابل دسترس برق

  تامين برق علائم راهنمايي و رانندگي 
  ... و هاي خورشيديتجهيزات شهري مانند چراغ
  و ... هاي مخابراتيها، دكلمصارف صنعتي مانند ماهواره

 هاي مسكوني، صنعتي و كشاورزيخانگي و ساختمان مصارف

  و ...
يافته و در حال توسعه گسترش يافته و هاي توسعههاي نو و تجديدپذير در اغلب كشوراستفاده از انرژي

هاي آن در اين ها و تكنولوژيهاي اصولي جهت استفاده از اين نوع انرژيگذاريتحقيقات وسيع و سرمايه
گرفته, كشورهايي مانند آمريكا, هاي صورتفته است. به عنوان مثال با توجه به بررسيكشورها صورت پذير

هاي جامع كشور جنوب آفريقا و . . . برنامه 14جنوبي, هند, چين, كانادا, كشورهاي عضو اتحاديه اروپا, كره
هاي اي آن فعاليتهاي نو و تجديدپذير خود, تهيه نموده و در راستو بلندمدتي را در جهت توسعه انرژي

  اند. اي انجام دادهگسترده
درصد در سال  6هاي تجديدپذير از به عنوان مثال برنامه اتحاديه اروپا, دو برابر كردن سهم انرژي

  ميلادي بوده است. 2010درصد در سال  12به  1997
ع انرژي دارد در همچنين كشور چين كه به دليل رشد روزافزون صنايع خود, نياز مبرم و اساسي به مناب

  هاي تجديدپذير حركت كرده است. جهت تأمين پايدار انرژي, به سمت توسعه انرژي
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  هاي توسعه انرژي تجديدپذير در چين به صورت زير است: استراتژي
  )2010هاي تجديدپذير تجاري گردد. (تا سال فاز اول: بخشي از فناوري انرژي

هاي تجديدپذير تا گردد (سهم انرژيي تجديدپذير تجاري ميهافاز دوم: بخش زيادي از فناوري انرژي
 درصد). 18برابر  2020سال 

درصد  20هاي تجديدپذير باشد (درصد انرژي توليدي كشور از انرژي 30بايد  2050فاز سوم: تا سال 
 هاي تجديدپذير بدون برق آبي و بيوماس صنعتي).فقط از انرژي

  هاي تجديدپذير باشد.درصد انرژي توليدي كشور از انرژي 50بايد  2100فاز چهارم: تا سال 
هاي تجديدپذير تدوين هاي خود را در جهت توسعه انرژيكشورهاي ديگر نيز به همين نحو استراتژي

  اند.كرده
المللي زيادي در راستاي كمك به كشورهاي در حال توسعه, در جهت هاي بينعلاوه بر اين, سازمان

  اند. هاي نو و تجديدپذير تأسيس شدهي از انرژيبردارتوسعه و بهره
ها در كشورهاي هاي فوق همگي نشان از روند رو به فزوني تمايل به استفاده از اين نوع انرژيواقعيت

هاي آينده يكي از منابع مهم و اساسي تأمين انرژي هاي تجديدپذير در دههجهان است كه مسلما انرژي
  بود. در بسياري از كشورها خواهد

هاي محرك، الكتريسيته توليد كند پديده اي كه در اثر تابش نور بدون استفاه از مكانيزمبه پديده
هاي ها استفاده كند سيستم فتوولتائيك گويند. سيستمفتوولتائيك و به هر سيستمي كه از اين پديده

هاي گوناگوني با سيستم باشند و تاكنونهاي نو ميترين كاربرد انرژيفتوولتائيك يكي از پر مصرف
است و با توجه به وات تا چند مگاوات) در سراسر جهان نصب و راه اندازي شده5/0هاي مختلف (ظرفيت

شود. از سري و موازي ها افزوده ميها هر روزه بر تعداد متقاضيان آنقابليت اطمينان و عملكرد اين سيستم
اژ قابل قبولي دست يافت. در نتيجه به يك مجموعه از توان به جريان و ولتهاي آفتابي ميكردن سلول

ها عموماً از ماده سيليسيم گويند. امروزه اينگونه سلولفتوولتائيك ميماژول  هاي سري و موازي شدهسلول
 .شودشود و سيليسيم مورد نياز از شن و ماسه تهيه ميتهيه مي

 بادي نيروگاه وجود، اين با. است اشتهد چشمگيري قيمت كاهش فتوولتاييك، خورشيدي هاينيروگاه
 از. است داده اختصاص خود به را تجديدپذير هايانرژي تكنولوژي هزينه ترينارزان كماكان ساحل در
 محل از تابعي تواندمي هاآن تكنولوژي هزينه باشند،مي قطعيت عدم با منابعي تجديدپذير منابع كه جاييآن

 بسيار كشور يك مختلف نقاط در حتي و مختلف كشورهاي در تواندمي قيمت اين. باشد هاآن استقرار
 در آينده براي تجديدپذير هايانرژي از حمايت در گوناگوني هايسياست مختلف كشورهاي .باشد متفاوت
 منابع از حمايتي مختلف الگوهاي با 2035 سال تا را خود حمايت متحده طبق ايالات. اندگرفته پيش
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 2030 سال تا  را خود حمايتي روند اروپا اتحاديه كه است حالي در اين. )1شكل (داد  خواهد ادامه گوناگون
  .)2 شكل(داد  خواهد كاهش را خود حمايتي روند سپس و داشته نگاه ثابت تقريبي طوربه

  
  

 
 [1] دلار ارديليم -ريدپذيتجد يهاياز انرژ كايمتحده امر الاتيا تيروند حما-1شكل 

هاي تجديدپذير و طور كه در اين بخش ملاحظه گرديد، روند جهاني به افزايش استفاده از انرژيهمان
كاهش شدت انرژي است. هرچند روند كلي شدت انرژي در جهان با نرخ بسيار كم در حال افزايش است 

ال كاهش است. كاهش شدت انرژي به معناي افزايش توليد اما اين شاخص در كشورهاي پيشرفته در ح
ريزي جامع و طولاني مدت بدون نياز به افزايش انرژي است. اين امر نيازمند به برنامه 1ناخالص داخلي

  دارد.

 
 [1] دلار ارديليم -ريدپذيتجد يهاياروپا از انرژ هياتحاد تيروند حما-2شكل 

                                              
1 Gross Domestic Product (GDP) 
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دهد كه گذاري جهاني در حال نشان مي 21گزارش وضعيت جهاني تجديدپذيرهاي رن 2017ويرايش 
هاي هاي نصب شده انرژي تجديدپذير، هزينهروي دادن است، ثبت ركوردهاي جديد در افزايش ظرفيت

، و جدا بودن رشد به سرعت رو به كاهش به خصوص در مورد خورشيدي فتوولتاييك و برق و بادي
هاي انرژي براي سومين سال متوالي همگي حكايت از اكسيدكربن مرتبط با حاملاقتصادي از انشتار دي

ريزي بخشي هاي خلاقانه و پايدارتر تامين نيازهاي انرژي بشر از طريق برنامهاين رويداد مهم دارد. روش
هاي كليدي در تر از فناوريش، و استفاده خلاقانهوكار جديد و انگيزه بخهاي كسبتر، اتخاذ مدليكپارچه

  هاي فسيلي است. حال شتاب بخشيدن به تغيير الگوي وابستگي دنيا به سوخت
گيرند. دسته مقوله جاي مي 3هاي كريستالي در هاي مطرح شده براي پيشبرد سلولبه طور كلي فناوري

ها با استفاده ها دارند. اين فناوريدهي اين نوع سلولها و مقالاتي هستند كه سعي در افزايش بازاول فناوري
هاي نوين همچون نانو فناوري سعي در كاهش اتلافات و در از موادي جايگزين يا با استفاده از فناوري

ها با استفاده از موادي جايگزين يا با استفاده ها را دارند. اين فناورينتيجه افزايش بازدهي اين نوع سلول
هاي نوين همچون نانو فناوري سعي در كاهش اتلافات و در نتيجه افزايش بازدهي اين نوع از فناوري

ها تحقيقات ها و كارخانهباشد. لذا شركتها و قيمت ميها از لحاظ هزينهها دارند. دسته ديگر سلولسلول
يي براي افزايش عمر هادهند. دسته آخر مقالات نيز در رابطه با روشاي در اين رابطه انجام ميگسترده

  باشد.ها مياين نوع سلول
  

  ظرفيت منصوبه نيروگاهي در جهان - 1-1
گيگاوات را گزارش كردند كه  2862اي برابر ، ظرفيت نصب شدهOECD، كشورهاي 2014در سال 

هاي با سوخت گيگاوات نيروگاه 1725افزايش داشته است. اين ظرفيت شامل  2013نسبت به سال  2,3%
گيگاوات  214آبي، هاي برقگيگاوات نيروگاه 472اي، هاي هستهگيگاوات نيروگاه 302احتراقي، 

 12هاي فتوولتاييك) و گيگاوات نيروگاه 132هاي خورشيدي (گيگاوات نيروگاه 137هاي بادي، نيروگاه
وع گيگاوات به مجم 1/65ظرفيتي برابر  2014باشد. در سال ها ميگرمايي و ديگر ظرفيتگيگاوات زمين

ترين سهم افزوده شد.  از اين مقدار ظرفيت افزوده شده، بيش OECDظرفيت نصب شده در كشورهاي 
هاي درصد) و سوخت 4/29هاي بادي (درصد)، سيستم 5/34هاي فتوولتاييك (به ترتيب متعلق به سيستم

هاي ه نيروگاههاي سوخت احتراقي مربوط بترين سهم در بين نيروگاهدرصد) است. بيش 5/28احتراقي (
  هاي سوخت احتراق داخلي).درصد از نيروگاه 75گازي بوده است (بيش از 
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برابر   2000تا  1974هاي بين سال OECDنرخ رشد متوسط سالانه ظرفيت كل توليد در كشورهاي 
هاي احتراقي به آبي و سوختاي، برقهاي هستهنيروگاه هاي افزايش ظرفيتبوده است كه  نرخ 2,9%

نرخ  2014تا  2000هاي اي بين سالدرصد بوده است. با مقايسه 2/2درصد و  4/3درصد،  9/6ترتيب 
آبي اي (صفر درصد)، برقهاي هستهاندن سهم نيروگاهدرصد با ثابت م 3/2متوسط سالانه افزايش ظرفيت 

درصد بوده است. اگر چه در اين بازه زماني افزايش  9/1درصد و  1هاي احتراقي به ترتيب و سوخت
درصد بوده است و بسياري از كشورها شروع به  4/17درصد و  6/44فتوولتاييك و ظرفيت باد به ترتيب 

  .[2] اندهسرمايه گذاري در اين زمينه كرد

 
  [3] 2014تا  1974 يهاسال ينصب شده برق با توجه به منابع برا تيظرف -3شكل 

 تحليل تقاضاي بين الملل - 1-2

شكل بعد  در و مناطق به توجه با 2040 سال تا الكتريكي انرژي تقاضاي ميزان بينيپيش 4شكل  در
 به توجه با. است شده داده نشان منابع به توجه با 2040 سال تا الكتريكي انرژي توليد ميزان بينيپيش
 منطقه سه هر كهاين به توجه با. يافت خواهد كاهش امريكا و اروپا اتحاديه ژاپن، در تقاضا ميزان شكل،
 تواندمي انرژي تقاضا كاهش اين. باشندمي مثبت GDP رشد با جهان مناطق ترينصنعتي و يافتهتوسعه
 اين برجسته هايشاخص از. است انرژي شدت نمودن بهينه و پايدار توسعه براي ريزيبرنامه دهندهنشان
 كشورهايي. نمود اشاره وريبهره و راندمان افزايش بار، مديريت مصرف، الگوي اصلاح به توانمي برنامه
 درنتيجه و نمايندمي دنبال انرژي شدت افزايش بهاي به را خود صنعتي پيشرفت برنامه هند، و چين مانند
 سهم در افزايش ترينبيش شكل، به توجه با. بود خواهند آينده هايدهه در انرژي متقاضيان ترينبزرگ
. بود خواهد طبيعي گاز و تجديدپذير هايانرژي به مربوط برق انرژي توليد در هاتكنولوژي و منابع
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 نوين هايتكنولوژي بخش در خصوصبه بخش دو اين در برق صنعت آينده در عاقلانه هايگذاريسرمايه
 است، مشاهده قابل شكل اين در كه طورهمان. بود خواهد تجديدپذير هايانرژي منابع از استفاده در
  بود. خواهد برق توليد براي نفت از استفاده به مربوط منفي رشد با ترين افزايشكم

 

  [1] 2014نسبت به سال  2040سال  يجهان برا يمورد تقاضا يدر انرژ رييتغ -4شكل 

  

 
  [1] 2040سال  يبرق با توجه به منابع برا ديتول ينيبشيپ -5شكل 

افزايش پيدا خواهد  %28به مقدار 2040تا سال  2015، مصرف انرژي جهاني از سال EIAطبق گزارش 
 (BTU)و ديگر كشورها برحسب واحد گرمايي انگليسي  OECDكرد. اين روند با تفكيك كشورهاي عضو 

  .[2] آورده شده است
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 [1] جهان يروند مصرف انرژ -6شكل 

 BTUميليارد  663به مقدار  BTUميليارد  575از مقدار  2015شود كه مصرف انرژي در بيني ميپيش
  افزايش خواهد داشت. 2040در سال  BTUميليارد  736و  2030در سال 

باشد. اين افزايش تقاضا مي OECDغير  قابل ملاحظه است كه بيشتر اين افزايش مربوط به كشورهاي
  باشد.ناشي از رشد اقتصادي شديد، دسترسي به بازار انرژي و افزايش جمعيت مي

و براي كشورهاي  %41به مقدار  2040تا  2015هاي بين سال OECDمصرف انرژي در كشورهاي غير 
OECD  7شكل رشد اقتصادي در افزايش خواهد يافت. مصرف انرژي جهاني در سه حالت  %9به ميزان 

  آمده است.

 

 [3] يرشد اقتصاد يويدر سه سنار يجهان يمصرف انرژ -7شكل 

ديده شده است كه  BTUميليارد  736در مجموع،  2040در حالت مرجع، مصرف انرژي جهاني سال 
 OECDميليارد از آن نيز، مطعلق به كشورهاي غير  475و  OECDميليارد آن مربوط به كشورهاي  262

رجع بيشتر از حالت م BTUميليارد  40است. در صورت رشد اقتصادي زياد، مصرف انرژي جهاني در حدود 

World energy consumption in three economic growth cases 
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كمتر  BTUميليارد  29شود. اين در حالي است كه در صورت رشد اقتصادي كم، اين ميزان به مقدار مي
  از مورد مرجع خواهد بود.

 OECDاز بين مناطق غير  2040، بيشترين افزايش تقاضاي انرژي تا سال EIAدر بررسي مرجع توسط 
  است.قابل ملاحظه  8شكل مربوط به كشورهاي آسيايي است كه در 

  

 

 [3] منطقه كيبه تفك OECD ريدر مناطق غ يمصرف انرژ -8شكل 

اي در اين بين دارند. افزايش تقاضاي انرژي در از بين كشورهاي آسيايي، چين و هند سهم ويژه
افزايش خواهد داشت كه  %51در حدود  2040تا  2015هاي در طي سال OECDكشورهاي آسيايي غير 

است. با اين حال، رشد  2015تا  1990هاي بين درصدي مصرف انرژي در سال 300تر از افزايش خيلي كم
  بالاترين جايگاه قرار دارد. در OECDمصرف انرژي كشورهاي آسيايي غير 

اي در افزايش تقاضاي انرژي دارند. رشد خارج از آسيا نيز سهم ويژه OECDعلاوه بر اين، مناطق غير 
روز افزون جمعيت و دسترسي به منابع انرژي كافي، دو دليل بارز براي اين افزايش در آفريقا و خاورميانه 

  متصور شد. 2040و  2015وان براي سال تدرصدي را مي 45و  %51كه رشد است؛ جايي
نيستند.  OECDترين افزايش تقاضاي انرژي مربوط به كشورهاي اروپايي و اوراسيا است كه عضو كم

است و عوامل اين افزايش خرد كشورهايي مانند روسيه هستند. چراكه  %2اين افزايش چيزي در حدود 
كند و استحصال انرژي با جايگزيني تجهيزات دا ميرود در اين دوره، جمعيت افراد كاهش پيانتظار مي

  گيرد.قديمي، با راندمان بالاتري انجام مي
  آورده شده است. 9شكل به تفكيك بخش در  2040برمبناي مورد مرجع، مصرف انرژي در سال 

Non-OECD energy consumption by region 
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 [3] 2040بخش در سال  كيبه تفك يمصرف انرژ -9شكل 

ها در بخش صنعتي بيشترين سهم را دارد اما رشد بقيه مشخص است كه مصرف انرژي در تمام سال
گيرد. بخش صنعتي شامل معدن، ساخت و توليد، كشاورزي و تري صورت ميها با سرعت بيشبخش

دهد. ها را در دوره مورد نظر به خود اختصاص ميمصرف تمام بخش %50بيش از  ساخت و ساز است كه
 280خواهد بود كه چيزي معادل  %18در حدود  2040تا  2015رشد تقاضاي انرژي بخش صنعتي از سال 

خواهد بود كه در مقام مقايسه، افزايش  %0,7خواهد بود. اين افزايش، سالانه  2040در سال  BTUميليارد 
  خواهد بود. %1,1و  %1ترتيب ژي در بخش حمل و نقل و ساختمان بهانر

باشد. اين افزايش مي OECDافزايش مصرف انرژي در بخش صنعتي، مربوط به ملل غير  %89حدود 
 است. %0,2برابر  OECDخواهد بود كه اين مقدار در ملل  %0,8سالانه در حدود 

هاي سنگ افزايش خواهد يافت. اگرچه انرژيغالجز زريزي بهها در دوره طرحمصرف تمام سوخت
رود كه بخش اعظمي ترين رشد را از بين اشكال انرژي دارند، اما انتظار مياي سريعتجديدپذير و توان هسته
  هاي فسيلي تامين شود.واسطه سوختاز نياز انرژي جهاني به

آورده شده  10شكل ، در OECDرشد اقتصادي و توليد ناخالص داخلي كشورهاي عضو و غير عضو 
  است.

World energy consumption by end-use sector 

quadrillion Btu 
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 [3] ياقتصاد يعضو سازمان توسعه و همكار ريملل عضو و غ يناخالص داخل ديو تول يرشد اقتصاد -10شكل 

  
و براي  %3,8سالانه  2040تا  2015از سال  OECDافزايش توليد تاخالص داخلي كشورهاي غير 

 OECDسال، رشد اقتصادي جهاني توسط كشورهاي غير  25خواهد بود. در طي  OECD 1,7%كشورهاي 
رهبري خواهد شد كه همراه با افزايش شديد تقاضاي انرژي در اين كشورها خواهد بود. رشد اين پارامتر 

بوده  %2,1و براي مابقي كشورها در حدود  %4,9سالانه  OECDسال گذشته براي كشورهاي غير  25در 
ا حدودي كمتر شود؛ رود كه اختلاف رشد اين دو دسته منطقه تريزي جاري انتظار مياست. در دوره طرح

گردد و اين بدين خاطر است كه تر ميتا حدودي ملايم OECDچراكه رشد اقتصادي كشورهاي غير 
  كند تا توليد محور.گيري خدماتي پيدا ميبخش صنعتي جهت

 

 

 [3] و انتشار كربن يو رشد اقتصاد يديتول يانرژ سهيمقا-11شكل 

World gross domestic product 

trillion 2010 dollars, purchasing power parity 
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طور پيوسته در سراسر جهان چند سال مقدار انرژي صرف شده جهت رشد اقتصادي (شدت انرژي) به
 2008مربوط با مصرف انرژي (شدت كربن) از سال  CO2كه انتشار است كه درحال كاهش است. در حالي

زايش راندمان خاطر افبه OECDكاسته شده است. اين روند در كشورهاي  OECDدر كشورهاي عضو 
دليل اين ساله ابتدايي طرح، به 10كاهش در شدت انرژي در  OECDانرژي ادامه دارد. در كشورهاي غير 

اند. تر متمايل شدهتر به سمت توليد در صنايع و خدمات با شدت انرزي كماست كه اقتصادهاي بزرگ
و استفاده جهاني از منابع غير سنگ گيري چين از ذغالدليل فاصلهتر شدت كربن بهكاهش هرچه بيش

  زا مانند انرزي بادي و خورشيدي ادامه دارد.كربن
شود. در ادامه استراتژي و وضعيت چهار كشور برتر در حوزه انرژي خورشيدي بخش فتوولتايك ارايه مي

، . ويژگياندكشورهاي آلمان از اروپا، تركيه از آسيا و ايالات متحده آمريكا براي اين منظور انتخاب شده
  تاريخچه، تجربيات و مسير توسعه اين چهار كشور با يكديگر متفاوت بوده است. 

  ايالات متحده آمريكا  - 1- 1-2
 نياز تأم نانياست: اطم افتهيبر سه هدف اساسي تمركز  كايمتحده آمر الاتيدر ا يانرژ ياستگذاريس
  ].5[ ستيزطيو حفاظت از مح يانرژ يهانهينگاه داشتن هز نييپا من،يا يانرژ

شود كه مي نييمحلي تع يو نهادها التيتوسط دولت، ا كايمتحده آمر الاتيدر ا يانرژ ياستگذاريس 
شده  مودهيپ يهامسافت يساختماني و استانداردها يو مصرف، كدها عيتوز ،يانرژ ديمسائل مربوط به تول
و  هاارانهيالمللي،  نيمعاهدات ب ن،يممكن است شامل قوان يانرژ ياستگذاريشود. سگاز را شامل مي

 استيس يهاروش ريو سا اتيمال ،يحفاظت از انرژ يبرا ييهادستورالعمل ،يگذارهيسرما يهامشوق
  .]5[ عمومي باشد

 نيجزو بزرگتر اد،يز تيجمع طورنيو هم يقو يديصنعتي و تول يداشتن فضا ليبه دل كايآمر كشور
 يهاسوخت لياز قب يكشور ازمنابع متعدد نيدر ا تهيسيالكتر يانرژباشد. مي ايبرق دن يهامصرفكننده

ميليارد كيلووات ساعت  4058در كل  2013در سال شود. مي نيتأم ديباد و خورش ،ياهسته يانرژ لي،يفس
اين مقادير از منابع فسيلي تامين شده است.سهم توليد  %67انرژي الكتريكي در آمريكا توليد شده است. 

)، انرژي %30)، گاز طبيعي (%35كتريسيته از منابع مختلف به اين صورت است، زغال سنگ (انرژي ال
  باشد.) و كمتر از نيم درصد نفت مي%4)، بادي (%1)، خورشيدي (%12)، برق آبي (%18اي (هسته

 ياديز ليپتانس كيفتوولتائ يديخورش يهاستميس كا،يدر كشور آمر ديبا توجه به فراواني تابش خورش
 نيسبب جذابتر شدن ا زين طييمحستيو ز يدارند. مسائل اقتصاد يانرژ ديسهم در تول شيافزا يبرا
 اسييمختلف س يهافياز ط ييكايآمر استمدارانياز سه چهارم س شيب كهياند. به طورشده هاستميس
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در بخش  اديز يهايگذارهيباشد. از طرفي سرمامي لييفس يهاسوخت نيگزيجا نيبهتر يانرژ نيمعتقدند ا
 ،بازدهي و بهبود عملكرد شيو افزا هانهيكاهش هز يراستا رد نهيزم نيدر ا قاتييفني و تحق يهاينوآور

اند كشور اتخاذ شده نيدر ا ييهااستيس نيصنعت در پي خواهد داشت. همچن نيا يروشني را برا ندهيآ
به  انييراستا كمك شا نياست و در ا لييفس يهاكاهش وابستگي به سوخت تيدهنده اهمكه نشان

    اند.كرده يديخورش يهاگسترش سهم سلول
   : مياشاره ميكن كايدر آمر يبه چند نمونه آمار ارائه شده از منابع معتبر انرژ ريدر ز

 485با رشد چشمگير  2013تا سال  2010هاي فتوولتاييك در آمريكا از سال ميزان نصب سيستم
  ].6است [درصدي مواجه بوده 

از ظرفيت نصب شده توليد  %16هاي خورشيدي به طور متوسط سيستم 2012و  2011در سال 
  ].7رسيد [ %30به  2013الكتريسيته را به خود اختصاص دادند. اين عدد براي سال 

سيستم نصب شده خورشيدي با ظرفيتي معادل  480000در كشور آمريكا بيش از  2014تا اوايل سال 
  ]. 8برداري بوده است [ت برق توليد در حال بهرهمگاوا 13400

دپارتمان  نيباشد. امي) DOE( كايآمر يدپارتمان انرژ يارگان دولتي مسئول در قبال انرژ نيتراصلي 
از  كييرا بر عهده دارد.  يدر مورد انرژ ياستگذاريس فهيدپارتمان وظ نيباشد. ادولتي مي نهيدر سطح كاب

را  يفناور شبرديپ فهيوظ هاشگاهيآزما ني. اباشدملي آن مي يهاشگاهيتمان آزمادپار نيمهم ا يهابخش
در ارتباط  هاشگاهيآزما نيبا ا يملي، در رابطه با انرژ شگاهيآزما قاتييبر عهده دارند. تمامي مؤسسات تحق

 NRELآزمايشگاه ملي تجديدپذير يا  ،مربوطه شگاهيآزما ريدپذيتجد يهايهستند. در رابطه با انرژ
 . دكارتر در كلرادو بنا نهاده ش مييج يجمهور استيو در زمان ر 1977باشد. اين آزمايشگاه در سال  مي

معنا كه گسترش و  نياست. بد ينهاد بر عهده دارد بحث انتقال فناور نيكه ا يافهيوظ نيمهمتر
 يابزار جاديكار به منظور ا نيانجام ا دهيعت انتقال دهد. ابه بازار و صن ستيباانجام شده را مي قاتيتحق
 يريپذهيتوج يبرا جهيو در نت يفناور يهاشرفتياجتماعي از پ يو سودها يتجار راتيتأث جاديا يبرا
 صورت گرفت.   ها،شگاهيآزما نگونهيامور ا يگرفته شده از مردم برا يهااتيمال

 نيباشد. در امي كيفتوولتائ يهابخش مربوط به سلول شگاهيآزما نيا يهابخش نياز مهمتر كيي
. رنديگقرار مي  شيشوند و مورد آزمابالا ساخته مي يهابا بازدهي كيفتوولتائ شرفتهيپ يهابخش سلول

در  ستيباساخت سلولي با مشخصات خاصي را دارد مي يشركتي كه ادعا ايهر مؤسسه  نيهمچن
 ييدستاوردها شگاهيآزما نيشود. ا ديتا صحت آن تائ رديقرار گ شيمؤسسه مورد آزما نيا يهاشگاهيآزما

  است: ريدارد كه به شرح ز كيفتوولتائ يهادر رابطه با سلول
  ؛ستالييكر يهاسلول نهيدستاوردها در زم -
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  ؛نازك هيلا يهاسلول نهيدستاوردها در زم -
  ؛دينسل جد يهاسلول نهيدستاوردها در زم -
  ؛پشت بامي اسيدر مق كيفتوولتائ -
شركت  2011باشند. در سال هاي فتوولتاييك در حال رقابت ميهاي زيادي در زمينه سلولشركت   

Solar World  هاي فتوولتاييك در مقياس كوچك، در رتبه اول قرار از سيستم %23با در دست داشتن
                                        ر دارند.هاي بعدي قرانيز در رتبه Sunivaو  First Solarهاي گرفت. شركت

  آلمان  - 2- 1-2
آلمان كه نام رسمي آن جمهوري فدرال آلمان است داراي نظام سياسي جمهوري فدرال دموكراتيك 

  ايالت است. 16پارلماني بوده و داراي 
 طي،يمحستيتوان گفت از نظر تفكرات زكنند كه ميمي تيدر آلمان فعال اسييحزب بزرگ س 6

كه نسبت به حفظ  اسييحزب س ايهر شخص و  باًيباشد و تقرحزب، حزب سبزها مي نياثرگذارتر
 كييرو،  نيشود؛ از ادر كارنامه خود نداشته باشد توسط افكار عمومي كنار گذاشته مي تييفعال ستيطزيمح

 تيكنند، حمامي انيدر آلمان ب ريدپذيتجد يهايرشد صنعت انرژ يبرا نيكه برخي از محقق لييازدلا
باشد كه از مي وزارتخانه 14 يباشد. كشور آلمان دارامي ريدپذيتجد يهايحد افكار عمومي از انرژ ازشيب

 هاي تجديدپذير مسئول هستند:وزارتخانه در زمينه انرژي 4اين بين 

 ؛ياهسته تيو امن عتيمحافظت از طب ست،يطزيوزارت مح  
 ؛از حقوق مصرف كننده تيو حما يكشاورز ه،يوزارت تغذ  
 ؛يوزارت اقتصاد و تكنولوژ  
 ؛پرورش و آموزش و قيوزارت تحق  

 نيباشد. همچنكشور آلمان مي GDP ياثرگذار بر رو يهاقسمت نياز بزرگتر كييآلمان  يبخش انرژ
 ياهسته يانرژ دكنندهيتول نيچهارم لمان. آباشدمي زين در جهان كنندگان برق مصرف از كييكشور آلمان 

اي هاي هستهاي آلمان براي تعطيلي كامل نيروگاهدولت و صنايع هسته 2000باشد، اما در سال مي ايدر دن
  . ندتوافق كرد 2021آلمان تا سال 

هاي تجديدپذير دولت آلمان توانست به ميزان خوبي درصد استفاده از انرژي 2009تا سال  1990از سال 
افزايش يافته  2009در سال  %10به  1990در سال  %2اين عدد از كه را در كشور افزايش دهد. به طوري

 است.
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 يهاو سلول يديخورش يانرژ نهيفناورانه در زم يهاشرفتيتوجه مراكز دولتي و خصوصي، و پ شيبا افزا
در  كهياست به طور افتهي يشتريب تيآلمان اهم يدر سبد انرژ يديخورش ياستفاده از انرژ ك،يفتوولتائ

در  %19ي (فتوولتاييك) با ديخورش ياست كه انرژ 2020  شده نييب شيپ 2020سند چشم انداز سال  
  ].9جايگاه سوم توليد برق قرار بگيرد.[

در  ريدپذيتجد يهايگسترش انرژ يشده برا يزيرتوجه هدفمند و برنامه، 1990يهااز حدود سال 
 تييحما يهااختصاص تعرفه نهيزم نيدر ا ييبرنامه اجرا نيتراصلي 200تا سال و متمركزتر شد.  شتريآلمان ب

)Feed In Tarriffدر حال اجرا است  يارددر مو زيكماكان ن استيس نياست. اگرچه ا بخش بوده ني) به ا
گسترش  يهابه برنامه  زين يديجد تييو حما قييتشو ي،ياجرا يهاو برنامه هااستيولي در حال حاضر س

 در آلمان اضافه شده است.  ريدپذيتجد يانرژ

به  2008باشد. تنها در سال هاي فتوولتاييك ميانرژي خورشيدي در آلمان تقريبا مختص به سيستم 
 2020مگاوات به ظرفيت فتوولتاييك آلمان اضافه گرديد و در برنامه بلند مدت مربوط به سال  1500ميزان 
اين ظرفيت اضافه شود. به اين صورت در سال  مگاوات به 3500تا  2500بيني شده است سالانه پيش

هاي فتوولتاييك، آلمان گيگاواتي خواهد بود. برخلاف سيستم 52آلمانداراي ظرفيت فتوولتاييك  2020
  ].9هاي خورشيدي ندارد[برداري از ديگر سيستماي براي گسترش و بهرهبرنامه
 كي 2020سال  ياروپا، برا هياقدامات اتحاد يو در راستا ي،ياروپا ياز كشورها ياريآلمان همانند بس  

 انيم نيكرده است. در ا نيتدو ريدپذيتجد يهايو گسترش سهم انرژ شيافزا به منظور ييبرنامه اجرا
  است. شده يديخورش يبه بخش انرژ ياژهيتوجه و
دپذير هاي نو در آلمان وجود دارد كه اساس نظام انرژي تجديمرجعي قانوني براي گسترش انرژي   

 2001كشور است، نام اين قوانين، مجموعه قوانين منابع تجديدپذير است. اين قوانين اولين بار در سال 
در آن بازنگري شد. به دليل تغييرات قيمت فتوولتاييك كه در اين قوانين  2009تصويب شد و در سال 

ليت اجرا و نظارت بر عهده هاي بعد مججد بازنگري شد. مسئوديده نشده بود. بخش فتوولتاييك در سال
باشد. اين قوانين توسط مجلس آلمان نوشته شده است و به عهده اين وزارتخانه وزارت محيط زيست مي

  ].9ها و تغييرات اين قانون نقش كليدي دارد[گذاشتهشده است. وزارت اقتصاد آلمان نيز در بازنگري

  تركيه  - 3- 1-2
سرعت رشد كرده و بيشترين نرخ افزايش ده اخير بهتركيه از جمله كشورهايي است كه اقتصاد آن در 

 17باشد. اقتصاد تركيه رتبه ) دارا ميOECDتوليد ناخالص ملي را در ميان كشورهاي توسعه و همكاري (
در منطقه  يانرژ يپل ارتباطي برا كيبه عنوان  هيترك يبازار انرژرا در جهان به خود اختصاص داده است. 
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 يشود. تقاضامي ترتيبه خود گرفته و پر اهم يتربازار در حال رشد، هر روز نقش پررنگ كي نيو همچن
 بشود.  زين شتريب ندهيتقاضا در آ نيرود او انتظار مي افتهي شيبه سرعت افزا رياخ يهادر سال هيترك يانرژ

عه داشته است و و توس يهمكار يكشورها انيتقاضا را در م زانيم نيشتريب هيترك ر،يدو سال اخ در
كشور دچار ركود نشده است. اگرچه  نيدر اروپا، اقتصاد ا يتوسعه و همكار ياز كشورها يبرخلاف تعداد

باشد. طبق هنوز نسبتاً كم مي يمصرف انرژ زانيبالاست اما م اريبس هيدر ترك يسرعت استفاده از انرژ
 دايپ شيرو به دوبرابر افزا شيدر دهه پ يمصرف انرژ زانيرود مانتظار مي ،يانرژ المللينيبرآورد آژانس ب

باشد. با توجه به اين ميزان  شتريهم  ب نيبرق حتي از ا يتقاضا برا شيشود سرعت افزامي نييبشيكند، پ
گذاري توسط باشد كه بخش بيشتر اين سرمايهگذاري عظيمي در بخش انرژي نياز ميتقاضا به سرمايه

  هد گرفت. هاي خصوصي صورت خوابخش
 يهاسازمان يطرح و برنامه براي، استگذاريس يواجرا هيته تيمسئول عييو منابع طب يوزارت انرژ

خاصي ندارد  يملي انرژ يسند استراتژ چيه هينهاد عمومي،  و خصوصي را برعهده دارد. ترك ريمرتبط و سا
مشخص  ستيطزيحو م رويوزارت ن 2014سازماني  كيدر طرح استراتژ يانرژ يهااستيس يهااما هدف

انرژي (تامين هميشگي انرژي)، توسعه اقتصادي و حفظ  تيسازمان امن نياصلي ا يهااستياند. از سشده
 نيباشد.امي عييو منابع طب يدرون وزارت انرژ يگذار استيبخش س نيمهمترباشد. محيط زيست مي

، يبازار انرژ ،يكلي انرژ يهااستيس يوبر ر نياورد، همچنرا به اجرا در مي يملي انرژ يهااستيبخش س
اداره كل  گريد يازسو كند.مطالعه مي ستيز طيو مح ي، بازدهي انرژ لييفس ي، انرژريپذ ديتجد يانرژ

  .برعهده دارد را عيياصلاحاتي برق وگاز طب يهاهماهنگي برنامه تيمسئول يانرژ امورد
 يهاياز انرژ يديتول تهيسيالكتر زانيرقابت م ييجهان، به علت عدم توانا يهمانند تمامي كشورها

نو يهاياز انرژ تيحما يبرا زين هيترك ،معمول يهااز سوخت يديتول تهيسيالكتر زانيبا م ريدپذيتجد
به  يازمنديميشود. ، ن اتييو اعتبار مال يتجار ستميس است. مختلفي را اتخاذ كرده يهااستيها و سروش
هاي نيازمندي به سهميه، مشوق ي،گذارمتيق نيها شامل قوانروش ني، است. ا يديتول يهامشوق ه،يسهم

  شود.المللي ميتوليدي، سيستم تجاري و اعتباري بين
بازار  ليباشد، پتانسمي اديز اريدر دسترس بس نيپرتو تابشي و زم زانيم يدارا هيبه علت آنكه ترك

محل مسكوني در تركيه وجود دارد كه استفاده 30000نزديك به  .باشدمي اديز اريبس هيدر ترك كيفتوولتائ
باشد. پتانسيل ديگر تركيه براي تر ميها به صرفهاز انرژي الكتريكي توليد شده از فتوولتاييك براي آن

باشند. اين مناطق معمولا باشد كه در مناطق ساحلي موجود مياستفاده از فتوولتاييك روستاهاي تفريحي مي
  باشند و نياز به ميزان توان بيشتري دارند. دور مي از شبكه
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كمپاني  30در تركيه بخش فتوولتاييك هنوز كوچك بوده و ميزان اشتغال كمي فراهمĤورده است. تعداد 
ها به عنوان وارد كندده، فراهم كند. نوع اصلي تجارت شركتهستند كه مواد اوليه، ويفر و شمش توليد مي

ها، كنترلرهاي شارژباتري، اينورترها باشد. ماژولهاي جزئي و ساخت ميروشكننده تجهيزات كلي، ف
هاي روشنايي، ممكن است از بازارهاي داخلي فراهم شوند. سه ها، سيستمشوند. باتريمعمولا وارد مي

از  كيي هيترك ريدپذيتجد يبخش انرژكارخانه توليد كننده ماژول فتوولتاييك در تركيه وجود دارد. 
شده و تعداد  هيبزرگ وارد ترك يهااز شركت ياريباشد. بسمي ريدر چند دهه اخ تهايجذاب فعال يهابخش

 المللينيب ياند به دنبال شركاكرده افتيدر ريدپذيتجد يانرژ يمحلي كه مجوزها گذارهيسرما يشماريب
  ]. 10[ گردندمي

  هاي فتوولتاييكپذيري و آينده سيستمضرورت توجيه - 1-3
هاي فتوولتاييك بايد روندهاي حاكم بر اين بررسي آينده و ضرورت حركت به سمت سيستمبه منظور 

ترين روندهاي تاثيرگذار بر صنعت برق كه هاي توليد برق مورد بررسي قرار گيرد. مهمها و سيستمسيستم
  اند عبارتند از:هاي فتوولتاييك شدهباعث نگرش جديد به سيستم

  تغييرات فناوري  - 1- 1-3
تغييرات فناوري و به دنبال آن  پيوندند.وقوع ميتري از گذشته بهغييرات فناورانه با نرخ سريعامروزه ت

 تغيير در ديگر جنبه هاي زندگي از طريق: 

  افزايش روز افزون وابستگي متقابل كشورها و ملل،
ه است، تمركززدايي جوامع و نهادهاي موجود كه به دليل گسترش فناوري اطلاعات شتاب بيشتري يافت

  هاي ملي، قومي و فرهنگي،و  تمايل روزافزون به جهاني شدن به همراه حفظ ويژگي

كند. ها و مردم ايجاب ميها، كسب و كارها، سازمانو آينده را براي دولت لزوم درك بهتر از تغييرات
واقعيات كه ريشه در هايي از اطلاعات و با اين همه، آثار و رگه. آينده اساساً قرين به عدم قطعيت است

عدم قطعيت نهفته در  هايي براي فهم كردن نسبت به آينده باشند.توانند رهنمونگذشته و حال دارند، مي
ها. اي ديگر منبعي گرانبها از فرصتآينده براي بعضي، توجيه كننده عدم دور انديشي آنان است و براي عده

  شود.پژوهي بيش از هرچيز احساس ميهمان آيندهدر اينجاست كه نقش مطالعات پيرامون آينده يا 
گيرند. دسته مقوله جاي مي 3 هاي كريستالي درهاي مطرح شده براي پيشبرد سلولبه طور كلي فناوري

ها با استفاده ها دارند. اين فناوريها و مقالاتي هستند كه سعي در افزايش بازدهي اين نوع سلولاول فناوري
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هاي نوين همچون نانوفناوري سعي در كاهش اتلافات و در با استفاده از فناوري از موادي جايگزين يا
   ها را دارند.نتيجه افزايش بازدهي اين نوع سلول

  هاي فتوولتاييكهزينه توليد برق از سيستم  - 2- 1-3
باشند. يكي از مهمترين عوامل پيشرفت اين نوع ها ميديگر مقالات در رابطه با كاهش هزينهدسته 

ها ها و كارخانهباشد. لذا شركتها و قيمت ميها از لحاظ هزينها قابليت رقابت آن با ديگر سلولهسلول
هايي براي افزايش دهند. دسته آخر مقالات نيز در رابطه با روشاي در اين رابطه انجام ميتحقيقات گسترده

  ت.باشد كه در ادامه اشارتي به آنها خواهيم داشها ميعمر اين نوع سلول
بازدهي يك سلول خورشيدي برابر است با مقدار توان توليدي بر روي مقدار انرژي كه از جانب خورشيد 

رسد. اين پارامتر به عوامل مختلفي از جمله مقدار بازتابش، بازده ترموديناميكي، بازده به سطح سلول مي
به شرايط محيطي از جمله تغييرات ها لازم بذكر است كه بازدهي سلول ستگي دارد.و عوامل ديگري بباطري 

اما معمولاً براي بيان بازدهي يك سلول از ماكزيمم بازدهي آن را  باشد.هاي محيط نيز وابسته ميدما و سايه
اي سابقههزينه توليد برق از خورشيدي فتوولتاييك به سرعت رو به كاهش است. مناقصات بي كنند.اعلام مي

در آرژانتين، شيلي، اردن، عربستان و امارات متحده عربي برگزار شده است  در زمينه خورشيدي فتوولتاييك
  دلار به ازا هر كيلووات ساعت بود.  03/0هاي پيشنهادي در برخي از بازارها كمتر از كه قيمت

  اي زيست محيطيكاهش آلاينده  - 3- 1-3
ي فزاينده براي درصدي اقتصاد جهاني و تقاضا 3براي سومين سال پياپي به رغم رشد  2016در سال 

تواند به هاي فسيلي و صنعت ثابت مانده است. اين امر مياكسيدكربن مرتبط با سوختانرژي، انتشار دي
طور عمده به علت كاهش مصرف ذغال سنگ و به علاوه، رشد ظرفيت انرژي تجديدپذير و پيشرفت در 

دكربن از يكديگر، قدم اوليه بسيار اكسيكارايي انرژي باشد. جدا كردن رشد اقتصادي و ميزان انتشار دي
 2مهمي در جهت كاهش چشمگير انتشار گازها به منظور محدود كردن افزايش دماي جهاني تا كمتر از 

  درجه سلسيوس است.

  تغيير در الگوي تامين دسترسي به برق در جهان  - 4- 1-3
. چرا كه فرآيند پرمشقت تامين دسترسي به برق از طريق توسعه شبكه، در حال منسوخ شدن است

هاي كسب و كار جديد، توسعه بازارهاي جدا از شبكه را امكان پذير ساخته است. بازار ها و مدلفناوري
پرداخت  "هاي كسب و كار هاي خوداتكا به سرعت در حال رشد است. مدلهاي كوچك و سيستمشبكه
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هاي همراه ه استفاده از تلفنشوند (براي نمونكه با فناوري تلفن همراه پشتيباني مي "در حين استفاده 
پرداخت در حين "هاي گذاري در شركت، سرمايه2012براي پرداخت قبض) در حال گسترش هستند. در 

 ميليون دلار افزايش يافته است. 223به  2016ميليون دلار بود. اين مقدار تا  3خورشيدي تنها  "استفاده

در  يميصنعت برق، تحول عظ نهيدر زم شرفتهيپ ياكثر كشورها در پراكنده ديبه تول كرديضرورت رو
و انتقال در موارد  ديتول هيپا يايو مزا ازهايبه وجود آمده است كه تمام ن يو انتقال انرژ ديتول يهاستميس
پراكنده  ديراتول يصنعت انرژ ديتول نينو ستميس ني. اكنديرا بر آورده م يو بازرگان كيآكادم ،يفن

distributed generation بهبود  اريبس زيبرق را ن هيته نانيروش اعتبار و اطم ني. انديگويم يانرژ
پراكنده  ديتول يواحدها يريبه كارگ يدر راستا يقابل توجه يگذارهيوسبب شده است كه سرما دهيبخش

 نيا توانيرا م هيمتعدد وجود دارد اما مفهوم مشترك و پا فيپراكنده تعار ديتول ستميس ي. برارديصورت پذ
مگاوات  100تا لوواتيك 100 نيب يهاتيكوچك با ظرف ييروگاههايپراكنده ن ديتول ستميكرد: س انيگونه ب

 نيكه ا باشنديشبكه و بار م يهايارمندين نيبه محل مصرف و تأم كينزد يهاستگاهيشارژ نمودن ا يبرا
و انتقال از  عيتوز فير، وظاساختا دي. در بحث تجددهنديم شينما DG يرابا علامت اختصار هاروگاهين

ساختار اجازه انتخاب منابع  نيدر ا ده،يو انتقال محول گرد عيتوز يها-جدا شده و به شركت ديتول فهيوظ
مصرف  يابياز جمله دست يقابل توجه يامدهايزپين نيتوان به مصرف كنندگان داده شده است كه ا نيتأم

خواهد  يدر پ DGمنابع  ژهيتوان به و ديمنابع تول يبازار رقابت برا جاديو ا يكنندگان به منابع توان رقابت
. اگرچه كشور شوديمتمركز و بزرگ انجام م يهاروگاهيتوسط ن رانيدر ا يكيالكتر ياكنون انرژداشت. هم

از آنها نه تنها موجب بروز مشكلات  نهيعدم استفاده به يبرخوردار است ول ياريبس ياز منابع انرژ رانيا
رو روبه يفراوان لاتيكه امروز در سطح جهان با تما زين يطيمح ستيبلكه از نقطه نظر ز شود،يم يقتصادا

 ديتول يبزرگ برا يهاروگاهين جاديقدرت را به ا يهاستمياست، اثر نامطلوب دارد. آنچه كه طراحان س
 يهانهيكاهش هز ،يحرارت اندمانر شيبزرگ، افزا يمصرف يبارها نيمند كرده است تأممتمركز علاقه

 يهاتوجه داشت درشبكه دياست. اما با يديتول لوواتيك يبه ازا يبرداربهره نهيو هز يگذارهيسرما
به مصرف  ديتول ريدر مس ها،روگاهيشده در ن ديتول يكيالكتر ياز توان و انرژ يدرصد قابل توجه يرسانبرق

درصد از  81وجود دارد، اما  عيانتقال و توز د،يتول يعني قدرت ستمي. تلفات در تمام سطوح سشوديتلف م
 نييپا ليخطوط، به دل يهاانيجر ريبودن مقاد اديامر ز ني. علت اافتدياتفاق م عيتوز يهاتلفات درشبكه

كاهش تلفات  نهيها است. لذا در زمشبكه نيا يساختار شعاع زيو ن عيتوز يهابودن سطح ولتاژ در شبكه
 يهاستميساختار در س ديرقابت و تجد جاديبرخوردار است. با توجه به ا ييبالا تياز اهم عيتوز يهاشبكه

 هاستميس نيا ندهيدر آ ياندهيپراكنده} نقش فزآ ديكوچك {تول يديتول يكه واحدها روديقدرت انتظار م
كنار  ايدر داخل  توانديبرق استكه م ديتول ينوع امكان برا كي ستميس نيا يعمل دگاهيداشته باشند. از د
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 كي اي يساختمان تجار كي ،يمنطقه صنعت ه،يناح كي{كه ممكن است  يينها يمحل استفاده مشتر
هستند كه بسته به نوع،  يانواع مختلف يپراكنده دارا ديتول يمجتمع باشد}، نصب و استفاده شود. واحدها

بار  هيدر تغذ در،يف كي يبار رو كيدر زمان پ توانديپراكنده م ديمتفاوتند. تول مت،يزقيو ن ينام تيظرف
پراكنده  ديرا دارد. استفاده از تول دريف كي يرو يگذارهيسرما نهيكاهش هز تيرو قابل نيكمك كند و از ا

 تيصورت ظرف نياست. در ا ريپذامكان زين يبزرگ و شبكه سراسر يهاروگاهيهمزمان با استفاده از ن
  آزاد خواهد شد . ياع تا حد قابل ملاحظهيتوز يهاخطوط انتقال و پست

ــ داتيتول گاهيجا يمعرف - 5- 1-3 ــتميپراكنده در س  –برق  يهاس
  قدرت
 يهاستميس ندهيدر آ يندهايپراكنده} نقش فزا ديكوچك { تول يديتول يكه واحدها روديم انتظار

در  اينسبتاً كم كه در محل مصرف  يها تيدر ظرف يانرژ ديهر نوع تول يقدرت داشته باشند. به طور كل
مورد  يلوژبدون در نظر گرفتن تكنو رد،يپذيشبكه قدرت}صورت م عيآن {عمدتاً دربخش توز يكينزد

گرما،  يبيترك ديشامل تول فيتعر ني. اشوديپراكنده محسوب م ديتول يآن، نوع دياستفاده در پروسه تول
 نيا يعمل دگاهيد كي. از شوديهم م Combined Heat, Cool and Power : CHCPسرما و برق 

{كه يينها يمشتر ستفادهكنار محل ا ايدر داخل  توانديبرق است كه م ديتول ينوع امكان برا كي ستميس
مجتمع باشد} نصب و استفاده شود.  كي اي يساختمان تجار كي ،يمنطقه صنعت ه،يناح كيممكن است 

متفاوتند.  متيق زيو ن ينام تيهستند كه بسته به نوع، ظرف يانواع مختلف يدارا دپراكندهيتول يواحدها
است. ساختار  ريامكانپذ زين يبزرگ و شبكه سراسر يهاروگاهيپراكنده همزمان بااستفاده از ن دياستفاده از تول

 ،يكيالكتر يانرژ دي. بخش تولشوديم ميتقس عي، انتقال وتوز ديقدرت به سه بخش تول يهاستميس يسنت
ممكن است  هاروگاهين ني. اگردديتا چند صد مگاوات و بالاتر را شامل م يديبا توان تول يهاروگاهين

 يريانتقال با به كارگ ستمياز آنها داشته باشند. س ياديز اريفاصله بس ايداشته  ربه نقاط مصرف قرا كينزد
، توان  عيه دارد. در بخش توزبه مراكز مصرف را بر عهد يديرساندن توان تول فهيسطوح ولتاژ بالا، وظ

قابل  يبه مشتر يليتوان تحو تيفيحداقل بوده و ك ستميكه تلفات س گردديپخش م يبه نحو يورود
  عمده است: يژگيسه و يدارا يساختار سنت نيباشد. بنابرا قبول

 ؛عمده يديوجود مراكز تول  
 ؛عيو شبكه انتقال توز يسطوح ولتاژ فشار قو لهيانتقال توان به مراكز مصرف به وس  
 ؛در مراكز مصرف يتوان انتقال  
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مند كرده متمركز علاقه ديتول يبزرگ برا يهاروگاهين جاديقدرت را به ا يهاستميكه طراحان س آنچه
 نهيو هز يگذارهيسرما يهانهيكاهش هز ،يراندمان حرارت شيبزرگ، افزا يمصرف يبارها نياست تام

برخوردار است  ييبالا تياز اهم عيتوز ياستلذا كاهش تلفات شبكهها يديوات تول لويك يبه ازا يبرداربهره
 ديموسوم به منابع تول يكيالكتر يانرژ ديمراكز تول جاديبا ا ،يصنعت شرويپ ي. امروزه بخصوص در كشورها

  همچون: يمراكزمصرف و با مورد توجه قرارگرفتن موارد يكيدر نزد يپراكنده انرژ
 ؛قدرت يها ستميساختار در س ديرقابت و تجد جاديا  
 ؛ستيز طيبر حفاظت از مح ديو تأك هيتك  
 ي؛ليفس يبهتر از منابع انرژ يو بهره بردار يوربهره شيدر جهت افزا تلاش  
 ؛نو يهايو انرژ ريپذ ديتجد يبه استفاده از منابع انرژ كرديرو  

  :است دهيگرد ياقابل ملاحظه يمذكور از هر سه جنبه فوق الاشاره دچار دگرگون يسنت ساختار

 ؛مگاوات و كمتر نيكوچك تا حد چند يانرژ ديمراكز تول جاديا  
 ؛مراكز مصرف ايو  عيمراكز در سطوح ولتاژ توز نيقرار گرفتن ا  
 ؛و مصرف در مراكز مصرف ديوجود همزمان تول  
 ي؛ابر يدر هوا يحت ،يديخورش يكسب انرژ  

به صورت  توانيپراكنده شود را م ديبه تول ياژهيچند دهه توجه و نيا كه سبب شد در يعوامل نيمهمتر
  خلاصه نمود: ريز

 ؛ساختار در صنعت برق ديبه تجد ازين  
 ؛نانياطم تيبرق و مسائل قابل تيفيك  
 ؛تيوجمع ياقتصاد جهان رشد  
 ؛با راندمان بالا يهايو ظهور فناور يتكنولوژ عيسر رشد  
 ش ستيز طيهوا و مح يآلودگ سوخت ينا سوزاندن  س يهااز  كه هم  ييهايدر تكنولوژ يليف

  .كردنديم ديتول ياديز يآلودگ داشتند و هم نييراندمان پا
 ي؛ليبا توجه به رو به زوال بودن منابع سوخت فس يدر مصرف انرژ ييصرفه جو لزوم  

  اشاره نمود: ريبه موارد ز توانيدارد كه از آن جمله م يبالقوها يايپراكنده مزا ديتول گريد يسو از
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 ؛برق شبكه تيظرف شيبه افزا ازين كاهش  
 ؛عيآسان و سر اريبس يو بهرهبردار احداث  
 ي؛در مصرف انرژ اديز ييجو صرفه  
 ؛يخطوط انتقال انرژ تيظرف يتلفات و آزادساز كاهش  
 ؛ولتاژ ليپروف بهبود  
 ؛…و  يعيگاز طب ،يديخورش وگاز،يمتنوع مانند ب هياول ياستفاده از منابع انرژ امكان  
 ؛ييمصرف كننده نها يبرا ياقتصاد ييجو صرفه  
 ؛عيخصوصا درصنا ييمصرف كننده نها يبرا يانرژ نيتأم تيامن شيافزا  
 ؛نييپا يطيمح ستيز يهاندهيآلا انتشار  

ــركت  - 6- 1-3 ــورها و ش ــهرها، كش  100متعهد به تامين  هايش
  درصدي انرژي تجديدپذير

برآوردن اين هدف، علاوه بر داشتن منافع اقليمي، محيط زيستي و سلامت عمومي، توجيحاقتصادي و 
)، كه جنبشي جهاني براي RE100بهجنبش جهاني ( 2016بنگاه تجاري در سال  34تجاري دارد. 

از برق تجديدپذير است، پيوستند. تا پايان سال درصدي عملياتشان  100وكارها به منظور تامين كسب
درصد انرژي تجديدپذير در مصرف انرژي يا در  100در جهان، تعداد شهرهاي متعهد به گذار به  2016

شهر و روستا در ژاپن)  100بخش برق به رشد خود ادامه داد. برخي شهرها و جوامع (براي نمونه، بيش از 
  ]11[ودند.تر به اين هدف دست يافته بپيش

  زايياشتغال  - 7- 1-3
استفاده از انرژي خورشيدي باعث ايجاد مشاغل مختلف بصورت مستقيم و غيرمستقيم خواهد شد. 

برداري و مديران پروژه از جمله ساخت و نصب تجهيزات تا بهره ،يدر زمينه طراح يچون مهندس يهايشغل
مشاغل مرتبط با آن جزو گروه غيرمستقيم مشاغل مستقيم هستند. همچنين تأمين كنندگان مواد اوليه و 

اي ر قابل ملاحظهثتوانند ايدر صنعت برق خورشيدي كه م يهاي اصلاز حوزه يقرار خواهند گرفت. بعض
 بر فعاليت اقتصادي و ايجاد اشتغال بگذارند، عبارتند از: 

 ؛يو مواد اوليه خام معدن يتأمين كنندگان تجهيزات مكانيك  
 شاوران و پيمانكار سم سنج يان كه به برر سيل  ستعد براي بهره برداري از  هايمكان يو پتان م

  ؛پردازنديانرژي خورشيدي م
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 ؛براي زيرسازي و نصب تجهيزات يهاي عمرانتشرك  
 ؛گيريمديريت كنندگان جوازها و نمونه يخدمات محيط زيست  
 ؛هاي برق و كاركنان نگهدارياپراتورهاي نيروگاه  
 ؛توسعه دانشمندان براي تحقيق و 

هاي فناوري، صنعت، رقابت رو به رشد، پيشرفت ياي، بازآرايانرژي تجديدپذير از تغييرات منطقه استقرار
است  يشود. زمينه سياست گذاري بسيار حياتيها متأثر مفرآيندهاي توليدي و اثرات رياضت و عدم اطمينان سياست

يك امر كليدي  يكند، پايداري سياسييك كشور فرق م مختلف بسته به وضعيت يتناسب ابزارهاي سياس يو در حال
تواند ياست. به علاوه، كمبود مهارت نيز م يبراي ايجاد اشتغال يك معضل اساس ياست. عدم اطمينان يا تغييرات پياپ

   در استقرار انرژي تجديدپذير و به تبع آن، استخدام مربوط به آن عمل كند. يبه عنوان يك مانع اصل
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  داخليتجزيه و تحليل بازار  

 هاي نو ايرانسازمان انرژي - 2-1

جهان را با  ي،علاوه بر خطر اتمام سريع منابع فسيل يامروزه رشد مصرف انرژي در جوامع مدرن صنعت
هاي ها و سياستمواجه نموده است. لذا در برنامه يتهديدآميز زيست محيط وتغييرات برگشت ناپذير 

 محول شده است.  نرژياي به منابع تجديدپذير اويژه نقش ،يدر راستاي توسعه پايدار جهان يلمللابين

هاي معاونت امور انرژي هاي نو ايران متعاقب سياستگذاريكشور ما نيز در اين راستا سازمان انرژي در
هاي روز به اطلاعات و فناوري يعهده دار پرداختن به اين مهم به منظور دستياب 1374 وزارت نيرو از سال

هاي متعدد و اجراي پروژه يهاي تجديدپذير، پتانسيل سنجاده از منابع انرژيدنيا در خصوص استف
حجم عمليات و  1378بوده است. در اواخر سال هيدورژن و زيست توده)  ،ي(خورشيدي، باد و زمين گرماي

صوب قانون تاسيس وزارت نيرو م 2و  1هاي ها باعث گرديد كه وزارت نيرو با استناد به مادهتنوع انجام آن
شدن شركت كل كشور پيشنهاد دولتي  1378ماده واحده قانون بودجه سال  2و همچنين تبصره  1353

كه در بدنه تشكيلات دولت به امر مهم توسعه  يسازمان يسانا را به هيأت محترم وزيران بدهد تا جايگاه خال
  ]12[انرژيهاي تجديدپذير بپردازد، مرتفع گردد.

  ايرانتحليل عرضه و تقاضا در  - 2-2
هاي وزارت نيرو و شركت مديريت شبكه برق ايران تا پايان سال بر اساس اطلاعات موجود و گزارش

مگاوات آن را  60419مگاوات رسيده است كه  74095قدرت نامي منصوبه نيروگاهي در كشور به  1394
دهنده ين اعداد نشاندهند. اآبي تشكيل ميهاي برقمگاوات ان را نيروگاه 11216هاي حرارتي و نيروگاه

آبي اختصاص هاي سوخت فسيلي و برقدرصد ظرفيت منصوبه كشور به نيروگاه 96آن است كه بيش از 
  يافته است. 

زمان مگاوات و قدرت توليد شده هم 57759برابر  1394قدرت عملي شبكه سراسري در زمان پيك سال 
توسط  1394چنين در سال بوده است. هممگاوات  48972ميزان ) به30/04/1394( 1394در پيك سال 

ميليارد كيلووات ساعت (تراوات ساعت) انرژي الكتريكي توليد شده است.  279واحدهاي عملياتي بالغ بر 
رشد نسبت به سال قبل)  %11ميليون كيلووات ساعت ( 4188برابر  1394ميزان انرژي وارد شده در سال 

افزايش نسبت به سال قبل) بوده است. ميانگين قدرت  %3( 9751و ميزان انرژي الكتريكي صادر شده برابر 
  درصد نسبت به سال قبل داشته است. 1/1مگاوات بوده كه افزايش  64708هاي كشور برابر  عملي نيروگاه
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 60098مگاوات رسيده بود كه  73149قدرت نامي منصوبه نيروگاهي در كشور به  1394تا پايان سال 
دهند. در مجموع آبي تشكيل ميهاي برقمگاوات آن را نيروگاه 10726هاي حرارتي و مگاوات آن را نيروگاه

آبي اختصاص داشته است. هاي سوخت فسيلي و برقدرصد ظرفيت منصوبه كشور به نيروگاه 96بيش از 
زمان شبكه سراسري مگاوات و توليد هم 56856قدرت عملي شبكه سراسري در زمان پيك اين سال برابر 

ميليارد كيلووات ساعت  276مگاوات بوده است. در اين سال  46557) 4/5/1393( 1393پيك سال در 
ميليون كيلووات ساعت انرژي الكتريكي وارد  3769انرژي الكتريكي توسط واحدهاي عملياتي توليد، ميزان 

انرژي  كاهش نسبت به سال قبل) %14ميليون كيلووات ساعت ( 9956رشد نسبت به سال قبل) و   2%(
مگاوات بوده كه افزايشي  63987الكتريكي صادر شده بود. ميانگين قدرت عملي واحدهاي نيروگاهي برابر  

  درصد نسبت به سال قبل داشته است. 4/3معادل 
آبي، اتمي و هاي توليد نيروگاهي، واحدهاي سيكل گازي، چرخه تركيبي، بخاري، برقاز ديدگاه فناوري

ترين سهم از مجموع قدرت نامي كشور را در ترتيب بيش، بادي و انرژي هاي نو) بهها (ديزليساير فناوري
به واحدهاي سيكل گازي  1394ترين سهم ظرفيت منصوبه تا پايان سال به عهده دارند. بيش 1394سال 

اي باشند، تعلق دارد. لازم به ذكر است كه ظرفيت قابل توجهي از واحدهترين بازدهي ميكه داراي پايين
باشند كه هنوز بخش بخار آنها احداث نشده و يا به الذكر مربوط به طرح هاي چرخه تركيبي ميگازي فوق

تكميل واحدهاي بخار اين  تلاش قابل توجهي به منظور 92برداري نرسيده است. هر چند كه از سال بهره
هاي و افزايش سهم نيروگاه رغم تاكيد بر توسعهچنين علي. هم)1ها صورت پذيرفته است (جدولنيروگاه

ها سهمي بسيار گونه فناوريهاي تجديدپذير (بادي، خورشيدي، زمين گرمايي و ....)، اينمبتني بر انرژي
  اند.درصد از كل) را به خود اختصاص داده 32/0اندكي (

رغم كه عليگر آن است هاي مختلف بياناز ديدگاه توليد انرژي الكتريكي، سهم توليد هر يك از فناوري
باشند، ترين سهم ظرفيت نصب شده ميهاي سيكل گازي داراي بيشكه از نظر قدرت منصوبه، نيروگاهآن

تواند به دلايل مختلف از جمله عملياتي اند. اين امر ميليكن از نظر سهم توليد در اولويت دوم قرار گرفته
گيرند) اين ان پيك مورد بهره برداري قرار ميتر در زمبرداري (بيشنشدن ظرفيت نامي و نيز برنامه بهره

  بازده و پراستهلاك باشد.  نوع واحدهاي كم
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  ]13) [1394از مجموع قدرت منصوبه كل كشور برحسب مگاوات (تا سال  يروگاهين يهايسهم فناور -1جدول 

  سهم (%)  )MWميزان (  ظرفيت نصب شده نيروگاهي
  36/21  15829  بخاري
  22/35  26096  گازي

  96/24  18494  چرخه تركيبي
  14/15  11216  آبيبرق

  38/1  1020  اتمي
  03/1  766  توليد پراكنده

  32/0  235  هاي تجديدپذيرانرژي
  59/0  439  ديزلي

  100  74095  كل ظرفيت نصب شده
  

 ]13[ 1394از مجموع قدرت منصوبه كل كشور برحسب مگاوات در سال  يروگاهين يهايسهم فناور شيافزا -2جدول 

  سهم (%)  )MWميزان (  1394افزايش ظرفيت در سال 
      بخاري
  0/37  349  گازي

      تركيبيچرخه
  3/52  493  آبيبرق

      اتمي
  7/10  101  توليد پراكنده

      هاي تجديدپذيرانرژي
      ديزلي

  100  943  94كل ظرفيت نصب شده 

 

 هاي تجديدپذير سهم انرژي - 2-3

هاي تجديدپذير ظرفيت منصوبه نيروگاهي و انرژي توليد شده ناويژه از بخش اتمي و انرژي 12شكل  در
گردد ظرفيت نصب طور كه در اين شكل ملاحظه ميمطابق با آمار وزارت نيرو نشان داده شده است. همان

بوده است. در با روندي افزايشي اما بسيار آهسته همراه  1390هاي تجديدپذير تا سال شده اتمي و انرژي
اندازي نيروگاه مگاوات ظرفيت افزايش داشته است كه ناشي از راه 1000باره در حدود به يك 1390سال 

هاي كسر شود، سهم انرژي 13شكل اتمي بوشهر است. اگر اين مقدار از مقادير نشان داده شده در 
  ن داده شده است. نشا 14شكل گردد. اين ظرفيت در تجديدپذير در ظرفيت منصوبه مشخص مي
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نشان داده شده است با روندي افزايشي همراه بوده است  15شكل ميزان انرژي توليدي ناويژه كه در 
تري همراه است. تغييرات در اين نمودار از اندازي نيروگاه اتمي بوشهر اين افزايش با سرعت بيشو با راه

 است.تر متاثر از توليد نيروگاه بوشهر به بعد بيش 1390سال 

 
  ]14[ 1394تا  1380 يهاسال يط ريدپذيتجد يهايو انرژ ياتم ژهيناو ديمنصوبه و تول تيظرف  -12شكل 

 
  1394تا  1380 يهاسال يكشور ط يروگاهيدر بخش ن ريدپذيتجد يهايمنصوبه انرژ تيظرف -13شكل 

نشان داده شده است بسيار كم بوده و اين  13شكل هاي تجديدپذير كه در ظرفيت منصوبه انرژي
هاي درصدي انرژي 10مبني بر سهم  1404افزايش ظرفيت، مطابق با برنامه كشور ايران درافق سال 

  تجديدپذير در سبد نيروگاهي كشور نيست.
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دهد، كشورهاي پيشرو وليد برق در دنيا نشان ميهاي تجديدپذير براي تبررسي تحول استفاده از انرژي
گذاري در اين بخش در اين بخش براي توسعه اين منابع زمينه حضور بخش غيردولتي را براي سرمايه

بازار تقاضاي اين  "سياست راهبردي خريد تضميني"اند كه با استفاده از ها موفق شدهاند. دولتفراهم كرده
  فناوري را فعال كنند. 

  هاي داخلييت پروژهوضع - 2-4
هاي تجديدپذير تدوين شده تر انرژيهاي تشويقي براي توسعه هر چه بيشهاي اخير سياستدر سال

هاي جديد خريد برق، افزايش دوره ها مصوبه وزارت نيرو درباره تعيين تعرفهاست. از جمله اين سياست
هاي ا ظرفيت براي انواع نيروگاهها بسال، متناسب شدن قيمت 20زماني قرارداد خريد تضميني به 

 توان نام برد. برافزايش نرخ خريد) را مي %15تجديدپذير و ايجاد مزيت براي استفاده از فناوري داخلي (
 در رودمي انتظار نفت، پايين قيمت رغمعلي) EIA(آمريكا  انرژي اطلاعات سازمان بينيپيش اساس
 %2 به 2012 سال در %5 از و يابد كاهش برق توليد براي مايع هايسوخت و نفت مصرف آينده هايسال
  .برسد 2040 سال در

 2012 سال در %5 از جهان برق توليد در آبي برق جز به تجديدپذير هايانرژي سهم شودمي بيني پيش
گيري هاي خورشيدي از يك سو و جهتبا توجه به كاهش قيمت هر ساله پنل .برسد 2040 سال در %14 به

به نظر  خورشيدي، منطقي تر در بخش انرژيگذاري بيشهاي تجديدپذير و سرمايهجهاني در قبال انرژي
هاي خود را به سمت گيريرسد كه ايران با وجود پتانسيل بسيار بالاي خورشيدي نسبت به بادي، جهتمي
  يش سهم انرژي خورشيد تغيير دهد.افزا

هاي تجديدپذير )، پنج هزار مگاوات ظرفيت نصب شده به انرژي2015 – 2010در برنامه پنجم توسعه (
اختصاص يافته است كه اين هدف قرار بوده با خريد تضميني برق از بخش خصوصي محقق شود. 

درصد از كل برق كشور با يك تر از ته و كمتجديدپذير توسعه ياف برق مگاوات 300 حدود تنها تاكنون  ماا
هاي صادر شده هاي دريافتي و پروانهاز ميان درخواست 94تا اسفند ماه  .شوداستفاده از اين منابع توليد مي

  برداري رسيده است.مگاوات به بهره 65هاي تجديدپذير غيردولتي حدود براي احداث نيروگاه
هاي تجديدپذير هاي برق با استفاده از انواع مختلف انرژيري نيروگاهبرداظرفيت در حال بهره 3در جدول 
ها نشان داده شده است. مجموع مجوزهاي ساتبا براي احداث برداري شده از آنانرژي بهره 4و در جدول 

نشان داده شده است.  3هاي تجديدپذير در رديف در دست توسعه جدول نيروگاه برق با استفاده از انرژي
دهنده برداري وجود دارد. اين مهم نشاناختلافي بسيار زياد مابين مجوز اعطا شده و ظرفيت در حال بهره

  هاي تجديدپذير است.هاي بخش انرژياعتمادي بخش خصوصي به طرحگذار اما بيرغبت سرمايه
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 ]12[يردولتيغ ريدپذيتجد يهاروگاهيبوط به نمر يخلاصه اطلاعات كل مجوزها -3جدول 

  مجموع  گرماييزمين  دريايي(امواج)  آبي كوچكبرق  تودهزيست  خورشيدي  بادي  نوع نيروگاه
ظرفيت در حال 

  )MWبرداري (بهره
88/53  514/0  56/10  44/0  -  -  394/65  

  

 ]12[ ريدپذيتجد يهاروگاهين ديخلاصه اطلاعات تول -4جدول 

  مجموع  گرماييزمين  دريايي(امواج)  آبي كوچكبرق  تودهزيست  خورشيدي  بادي  نوع نيروگاه
برداري شده انرژي بهره

)MWh(  
358905  450  40000  4281  -  -  403636  

  

 ينام يتشده، مقرر شده است كه پنج درصد ظرف ينتدو يرودر برنامه ششم توسعه كه توسط وزارت ن
رقم حدود پنج هزار مگاوات از  يناختصاص داده شود كه ا يدپذيرتجد هاييبه انرژ 2020كشور تا سال 

 درخواست فعلي تركيب به توجه با .باشدينصب شده كل كشور در آن سال م يتصدهزار مگاوات ظرف
هاي تجديدپذير به از بازار انرژي %75توسعه،  تمام مراحل در تجديدپذير هايانرژي براي گذاريسرمايه

هاي كوچك آبي اختصاص پيدا به نيروگاه %0,3توده و زيست %2,6هاي خورشيدي، به پنل %5/21باد، 
هاي فتوولتاييك در پنج سال آينده گذاري در بخش نيروگاهكند. در نتيجه تخمين تقريبي از سرمايهمي

  باشد.(مگاوات) مي MW1077معادل 
  

 ]12[ ريدپذيتجد يهايدر حال توسعه انرژ يهاپروژه-5جدول 

  كل  انرژي امواج  كوچكانرژي آبي مقياس  تودهزيست  فتوولتاييك  بادي  منابع انرژي تجديدپذير
  MW(  96/5662  03/1615  29/194  5/23  15/0  93/7495( *در دست توسعه

سهم در كل 
ريزي برنامهگذاري سرمايه

  شده
5/%75  5/%21  6/%2  3/%0  0/%0  0/%100  

تقاضاي تقريبي براي 
  هاي تجديدپذيرسيستم

4/%3777  3/%1077  6/%129  7/%15  1/%0  0/%5000  

  سنجي شده*در دست توسعه: داراي مجوز ساخت اوليه، توافقات اوليه يا امكان
تضميني برق، در نظر نگرفتن سازوكار هاي تشويقي و نقاط قوت مصوبه جديد خريد با وجود سياست

گذاران در قراردادهاي خريد تضميني برق، كماكان مناسب براي جبران ضررهاي احتمالي سرمايه
كند. با توجه به هاي تجديدپذير را با عدم استقبال رو به رو ميگذاري بخش خصوصي در انرژيسرمايه

گذاران خصوصي به اين صنعت نيازمند ارايه ورود سرمايهبدهي بالاي وزارت نيرو به پيمانكاران غيردولتي، 
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باشد. ورود نكردن بخش خصوصي هاي لازم در خصوص پرداخت بهاي به موقع برق توليدي ميضمانت
دهد مشكل اساسي در اين زمينه، ها نشان ميگذاريها و قيمتدر شرايط فعلي با وجود جذاب بودن نرخ

 نبود تضمين پرداخت است.

كيلووات و  5هاي فتوولتائيك به سه دسته اصلي مصارف كوچك خانگي تا سقف ظرفيت نامي هنيروگا
مگاواتي  1مگاوات و مصارف نيروگاهي بزرگ بيش از  1مصارف متوسط نيروگاهي و خصوصي كمتر از 

  گردند.تقسيم مي

  كيلووات و كمتر 5هاي كوچك نيروگاه - 1- 2-4
با توجه به اختصاصي بودن آمار دقيقي در دست نيست باشند؛ در نوع اول كه شامل مصارف خانگي مي

مگاوات در مناطق روستايي، عشايري  5/2سال اخير تاكنون حدود  5هاي دولتي طي ولي از محل حمايت
اندازي گرديده است. اگر رشد فعلي را براي توسعه اين هاي تحت پوشش كميته امام نصب و راهو خانواده

كيلووات  5كيلووات با ظرفيت  1000تا  700رود سالانه شاهد بين يم انتظار ميها در نظر بگيرنوع نيروگاه
  و كمتر در مناطق مختلف كشور براي مصارف خانگي و يا درآمدزايي خانوارها باشيم.

  كيلووات 100هاي متوسط تا نيروگاه - 2- 2-4
ديده است و در هاي صنعتي و كارخانجات مورد توجه واقع گرها عمدتاً در شهركاين قسم از نيروگاه

كيلووات جهت مصارف سازماني و  500كيلووات با ظرفيت نامي حداكثر  1000حال حاضر چيزي بالغ بر 
صورت نامه ستاد فرماندهي اقتصاد مقاومتي بهبرداري رسيده است. اگر اجراي بخشتوليدي در كشور به بهره

هاي مصارف برق سازمان %20يدپذير جهتهاي تجدجدي اجرايي گردد با توجه به تكليف استفاده از انرژي
سال شاهد نصب و  3هاي عمومي كشور بايد انتظار داشت در يك دوره زماني كمتر از دولتي و دستگاه

  ها در كشور باشيم.مگاوات از اين نوع نيروگاه 1000تا  700اندازي بيش از راه

  هاي بزرگتر از يك مگاواتنيروگاه - 3- 2-4
گذاري در گذاري كشورهاي صاحب سرمايه به سرمايهعدم تمايل سرمايه ها ومتاسفانه به علت تحريم

هاي تجديدپذير از جمله بيني شده براي حوزه انرژيايران در طي برنامه پنجم توسعه امكان توسعه پيش
هاي تجديدپذير عيناً به برنامه ششم توسعه انتقال وجود نيامد و لذا برنامه توسعه انرژيانرژي خورشيدي به

بوديم مگاوات نيروگاه تجديدپذير مي 1000يافت كه طي اين برنامه سالانه بايستي شاهد راه اندازي حدود 
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هاي متوسط و شده نيروگاهظرفيت نصب 6جدول باشد. در  آن شامل انرژي فتوولتائيك مي %70كه حدود 
  بزرگ تجديدپذير آورده شده است.

  
 [15]1396تا بهمن  كييمتوسط و بزرگ فتوولتا اسيمق يروگاهين هاي¬ب شده پروژهنص تيظرف-6جدول 

  نوع پروژه  نام پروژه
ظرفيت نامي 

MW 
  برداريبهره  محل احداث

  1396  ماهان -كرمان  10  فتو ولتائيك شركت سولار انرژي آركا
  1396  ماهان -كرمان  10  فتو ولتائيك شركت توسعه فراگير جاسك

  1396  جرقويه -اصفهان  10  فتو ولتائيك برق و انرژي غديرسرمايه گذاري 
  1395  همدان -همدان   7  فتو ولتائيك خليج فارس -آفتاب ماد راه ابريشم 
  1396  همدان -همدان   7  فتو ولتائيك اميركبير -آفتاب ماد راه ابريشم 
  1396  كردآباد -همدان   7  فتو ولتائيك كردآباد -آفتاب ماد راه ابريشم 
    ابراهيم آباد –همدان   7  فتو ولتائيك ابراهيم آباد -آفتاب ماد راه ابريشم 

  1393  ملارد -تهران   514/0  فتو ولتائيك  بيدگنه-آترين پارسيان
  1395  قم -قم   228/0  فتو ولتائيك  پاك بنا

  1395  كرج –البرز   215/0  فتو ولتائيك شمس آباد –شركت تارا مشاور 
  1396  رفسنجان -كرمان   2/1  فتو ولتائيك آروندشركت مهراد انرژي 

  1396  شهركرد -چهارمحال و بختياري  5/1  فتو ولتائيك شركت صنايع سيمان شهركرد
  1396  دامغان -سمنان   313/1  فتو ولتائيك  ابوويند دامغان

      97/62    جمع

  
است كه از آغاز فعاليت گيري قابل قبول اين با بررسي و تحليل نتايج حاصل از دو جدول فوق نتيجه

درصد از كل انواع  6/38هاي فتوولتاييك محدود بههاي تجديدپذير سهم نيروگاهدوره جديد انرژي
سهم  1396تجديدپذير بوده است. ولي طي برنامه توسعه پنجم و  سال اول برنامه ششم توسعه در سال 

رشد، در سال اول برنامه ششم توسعه تقريباً افزايش يافته كه اين روند  %50نيروگاه فتوولتاييك به بيش از 
  معادل صد در صد شده است.

اندازي و هزينه نگهداري و همچنين سهولت رود اين روند رشد به علت كمتر بودن هزينه راهانتظار مي
درصد از سهم كل تجديدپذيرها  80الي 70دستيابي به تكنولوژي آن نسبت به ساير انواع تجديدپذير تا سقف 

هاي بينانه سهم نيروگاههاي برنامه ششم توسعه ادامه يابد. به عبارتي ديگر در حالت خوشالطي س
طور توان بههاي تجديدپذير مورد حمايت سالانه در طي برنامه ششم توسعه را ميفتوولتاييك از كل انرژي

  بيني نمود.مگاوات پيش 800تا  700متوسط 
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تر به توسعه توان با ديدي وسيعگردد؛ ميسوم استخراج مي جي گامعنوان خروچه كه بهبا استفاده از آن
توانمندي داخلي در حيطه تجهيزات نيروگاهي، بررسي جذابيت و نقشه راه توسعه فناوري مربوطه و همچنين 

  گردد. اي از مضامين مذكور تشريح ميكارهاي انتقال دانش فني و فناوري پرداخت. در اين بخش، مقدمهراه
 انسالي در كربن،در جهان و حركت كشورها به سمت اقتصاد پاك و كم يتوجه به مقوله گذار انرژ با
قرار  يو فعالان بخش خصوص يمورد توجه مسئولان دولت شيكم و ب ريدپذيتجد هاييتوسعه انرژ رياخ

از موضوعات  يكي انيم نينوشته شده است. در ا هايينامه نييو آ نيراستا اسناد، قوان نيگرفته است و در ا
در حال توسعه  يبنابر نظر اقتصاددانان، كشورها يداخل يو توانمند يمل ديلزوم توجه به تول ،مورد بحث

. در نديپسامتعارف استفاده نما ياز مكاتب اقتصاد ديدر داخل با يبر بازار و توسعه فناور تيريمد يبرا
كشور شود  كيدر  يمنجر به توسعه فناور تواندينم ييبازار به تنها زميشود كه مكانيمكاتب گفته م نيا

و  ميمستق قطري دو از هاراستا دولت نيلازم است. در ا يو مداخله هدفمند دولت در توسعه فناور
 يدارا ميرمستقيروش غ هوشمند بازار بپردازند كه عموماً ميبه مداخله و تنظ تواننديم ميرمستقيغ

  است. تريسازنده ياثرگذار
 شرفتيو اشتغال و پ ديبا رونق تول ريدپذيتجد هاييانرژ تيتوسعه ظرف ميچنانچه بخواه نيبنابرا

 يريكارگبه يبرا هاييحوزه مشوق نيمرتبط با ا نيدر قوان گذاراناستيس ديهمراه باشد با يبوم يفناور
 ريدپذيتوسعه صنعت تجد ياياز مزا شتريتا اقتصاد كشور بتواند هرچه ب رنديدر نظر گ يداخل هاييتوانمند
 .گردد مندبهره

  
 



 
  

 

 

  
  فصل سوم

  

  زا در زنجيره تامينهاي ارزششناسايي فعاليت
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  زا در زنجيره تأمينهاي ارزششناسايي فعاليت 

. شوديارزش كمك گرفته م رهينام زنج اب يآن از ابزار جادينحوه ا نيارزش و همچن يبررس يبرا
ارزش  جاديا ياست كه برا ييهاتينشان دهنده مجموعه فعال يراهبرد يعنوان ابزارارزش به رهيزنج

 يارزش رهينجز دلم 1985. پورتر در سال شونديم دهينام يارزش يهاتيفعال ها،تيفعال ني. ارديگيصورت م
 ليتبد ريبه شرح ز پشتيبانو  يرا به دو بخش اصل يديتول يهادر سازمان ليدخ يهاتيارائه داد كه فعال

  نمود:
خدمات،  ايمحصولات  ديتول كىيزيف ندياست كه در فرآ ىيهاتياصلى (اساسى): شامل فعال هاىتيفعال
و  ابىيشامل خدمات، بازار هاتيفعال نيفروش و خدمات پس از فروش سازمان نقش دارند. ا ل،يتحو

  .باشد) خروجى مىكيها (لجستو آماده اتيو عمل دي) ورودى، تولكيها (لجستفروش، آماده
اساســى  هاىتيفعال اتيلازم بــراى ادامه ح ربناىياست كه ز ىيهاتي: شامل فعالپشتيبان هاىتيفعال

 تيريســازمان، مد هاىرســاختيارزش شــامل ز رهيزنج بانيپشــت هـاىتي. فعالدينمارا فراهم مى
  اصلى است. هاىتيفعال ازيمواد و امكانات مورد ن هيو ته نيمنابع انسانى، تكنولوژى و تأم

موثر در شناخت نقاط قوت و ضعف  يابزار يدرون سازمان يهاتيفعال ليارزش در تحل رهيزنج كرديرو
توان در راستاي عملياتي ها است. همچنين به كمك آن مييتگيري در مورد هر يك از اين فعالو تصميم

  هاي ارتقاي كيفيت حركت كرد.مدت از جمله برنامههاي بلندكردن برنامه
خواهد بود، و از  نهيبر و پرهززمان ،يو توسعه داخل قيتحق كرديبا رو ريدپذيتجد هاييتوسعه فناور

همانند  باشد،يم يخارج هايشركت يبرا يجذاب نهيگز نرايا يرو شيبازار بالقوه و بالفعل پ گريد يسو
 يرا مجاب به انتقال فناور يخارج ياهشركت توانيم ن،چي و هند چونحوزه هم نيباتجربه در ا يورهاشك

 يدارا يهاوجود شركت رينظ نهيزم نيدر كشور در ا يگريد يهاتيوجود مز ن،يبر ا علاوهبه كشور نمود. 
در داخل  متيقكار ارزان يرويوجود ن نيچنمتخصص فراوان و هم يرويفناورانه، وجود ن ينسب يتوانمند

  .دينمايم ليبه داخل كشور را تسه يانتقال دانش فن طياست كه شرا يكشور، موارد
 زاتيو واردات عمده تجه يخارج يگذارهيسرما يهاشده روشن است كه پروژه انيتوجه به موارد ب با

فناورانه  هايياز توانمند ترشيدر جهت استفاده هر چه ب ژهيو يبا هوشمند ستيبايبه داخل كشور م
 يانتقال فناور منگردد. به علاوه لازم است ض تيبه داخل كشور هدا يانتقال دانش فن نيچنو هم يداخل

  گردد: تيرعا ليموارد ذ يصاحب فناور يخارج هايقرار داد با شركت ميبه داخل كشور، در تنظ

 ؛زام به تامين از داخل از برندهاي ايرانيال  
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 شركت ستفاده از توان قطعهالزام  صادرات سازي يا پيمانهاي خارجي به ا كاري داخلي با رويكرد 
  ها؛محور و ورود به زنجيره جهاني آن

 شركت شركتالزام  شاركت با  سيومهاي خارجي به م سر هاي داخلي با رويكرد هاي بزرگ يا كن
  صادرات محور؛

 ؛هاي خارجي به آموزش و استخدام نيروي انساني داخليالزام شركت  
 ؛تيو توسعه مشترك مرتبط با موضوع فعال قيمراكز تحق جاديهاي خارجي به االزام شركت  

و برق به طور خاص،  ياست. انرژ رييو صنعت به سرعت در حال تغ يدر عرصه تكنولوژ ديشد رقابت
شكل  يو اهداف عموم هازهيتوسط مقررات، انگ سرعتبهست كه ا استيوابسته به س اريبازار بس كي

 عيتوسعه صناازجمله  رنديگيگذاران در نظر ماستياز عوامل مختلف وجود دارند كه س ي. تعدادگيردمي
 ترشيب يجهان يفراهم آوردن دسترس ،يطيمح ستيملاحظات ز ،يانرژ تيامني، داخل ريپذديتجد يانرژ

  .داننديم يفرصت توسعه اقتصاد كيعنوان عوامل را بهكه اين  يبه انرژ

  هاي خورشيديهاي اصلي در زنجيره ارزش نيروگاهتعيين فعاليت - 3-1
كه شامل  ريدپذيتجد يانرژ يجهان نيتام رهيبهبود در زنج يايگذاران، مزااستياز س يارياكنون بس

 نيتر است و در عارزان يداخل يارائه انرژ يو عملكرد بهتر برا تجهيزات بالاتر تيفيك تر،نييپا يهانهيهز
 يسبز قابل توجه يهاشغل و منجر به ايجاداست  يداخل عياز صنا كنندهتيو حما دهندهحال پرورش

هاي فتوولتاييك زاي اصلي در زنجيره بخش نيروگاههاي ارزششناسايي فعاليت 7جدول شود. در مي
 يين شده اند.هاي اصلي تعخورشيدي صورت گرفته و فعاليت

 

 يديخورش هاي¬روگاهينمونه جامع در ن كيبه عنوان  كييفتوولتا هاي¬روگاهيارزش در ن رهيزنج-7جدول 

بخش زنجيره 
  ارزش

تقريب، تعداد و نقش بازيگرهاي 
  هاي كليديمشخصه  جهاني
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ت
  

هاي يكپارچه خورشيدي، شركت
تامين كننده قطعات، دولت، 

هاي حمايت كنندگان، آزمايشگاه
  بين المللي

- هاي يكپارچه خورشيدي و تامين كننده قطعات بهشركت

  طور عمده در بخش خانگي



 
  

 

 38 هاي خورشيدي فتولتاييكهاي فناوري و مهندسي حوزه نيروگاهتوانمنديتوسعهبرنامه

بخش زنجيره 
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تقريب، تعداد و نقش بازيگرهاي 
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ون
ليك

سي
يد 

تول
  

 10تامين عمده جهاني توسط 
در  %52تامين كننده بزرگ، (
 OECDهفت شركت كشورهاي 

شركت چيني)  توسط سه 18%، 
تامين  70هاي اخير در سال

  كننده جهاني ديگر اضافه شدند.

موانع ورودي سخت، نياز به سرمايه و مصرف انرژي زياد، 
هزينه توليد، منحني يادگيري  %13و انرژي  %48استهلاك 

لاني براي رسيدن به ساختار اقتصادي مطلوب، زمان طو
طولاني حدود دو سال براي راه اندازي تجهيزات. نياز به 
تجيزات مقياس بزرگ براي سودآور بودن پروژه. مشكل 

هاي جايي تجيزات نصب شده، نياز به استراتژيبودن جابه
  كنندگان جهاني.هدف براي رقابت با تامين

واد
ر م

ديگ
  

  
ها شيشه، آلومينيوم و ديگر تجهيزات مورد نياز براي پنل

موجود  يديتول عيتواند از صناياغلب مو ديگر تجهيزات. 
  شود.استفاده  يداخل

يفر
د و

ولي
ت

  

شركت جهاني:  250حدود 
هاي يكپارچه خورشيدي، شركت

تامين كنندگان سيليكون و 
  توليد كنندگان ويفر و ماژول

به عرصه، نياز به هزينه اوليه موانع بزرگ براي ورود 
گذاري بالا براي تجهيزات با عملكرد بالا، نياز مبرم سرمايه

به تجارب توليد به منظور توليد با راندمان بهينه و نياز به 
هاي خوب توليد كننده پنل در روابط خوب با مشتري

جهان، راندمان تبديل ويفرها، خواص فيزيكي، هزينه 
هاي خورشيدي به ازاي هر وات توليد متناسب با سلول

  توليد الكتريسيته.

ول
 سل

ليد
تو

  
 400بسيار گسترده، بيش از 
هاي شركت جهاني: توليد كننده
هاي هويفر و ماژول، توليد كنند

- هاي يكپارچهسلول، شركت

  سازي خورشيدي

گذاري كم، اما موانع بسيار كم براي ورود، با هزينه سرمايه
نياز به كار   شرايط. غير فني امابا در نظر گرفتن برخي 

توانند بيشتر در فرآيند توليد. تجهيزات به سرعت مي
ترين و حا شوند. سنگيننصب و به راحتي جابه

ترين بخش تجهيزات خورشيدي هستند كه باعث شكننده
  شود.كمتر اقتصادي بودن بازارهاي خارجي مي

ت 
يزا

جه
د ت
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ت

B
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S
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- بسيار وسيع، بيشتر از تامين

  شودكنندگان خارجي تامين مي

موانع كم براي ورود براي اكثر تجهيزات. اينورتر بيشتر از 
شود، تعداد كمي شركت كشورهاي اروپايي تامين مي

بازار خورشيدي در آسيا و آمريكاي  چيني، و با ظهور
اند. براي ديگر هاي نوپايي شكل گرفتهجنوبي شركت

هاي داخلي و بومي تجهيزات بيشتر رقابت در سطح شركت
باشد. هزينه كالاها تاثير زيادي بر روي هزينه نهايي مي

 BOSتجهيزات در اين بخش دارد. تجهيزات توليد قطعات 
  باشند.جايي ميبل جابهبه سرعت نصب و به راحتي قا
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  خورشيدي،هاي يكپارچه شركت
عه ــ گانتوس ند ــتم،  ده ــيس س
  هاي خدمات فنيشركت

هاي سقفي و روي زمين، توليد طراحي و نصب سيستم
هاي مقياس ، توسعه و مشاوره پروژهBOSنهايي ادوات 

هاي فني تخصصي، نياز به متخصص بزرگ، نياز به مهارت
  براي ارزيابي منابع

ي، 
مران
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هاي عمراني بومي و ارائه شركت
خدمات، كاران   دهندگان  مان پي

EPC بومي  

تواند نقش بازيگرهاي بومي را نسبت به صنايع مي
 PVهاي مقياس بزرگ ساختماني به خصوص در پروژه

EPC هاي شود به شركتافزايش دهد. متصل مي
  تخصصي مهندسي و برق بومي

ري
هدا

 نگ
ر و

عمي
ت

يكپارچه خورشيدي، هاي شركت
نصب كنندگان سيستم، 

  هاي خدمات فنيشركت

هاي زماني سالانه ثابت نياز به تعميير و نگهداري كم دوره
هاي مقايس بزرگ تواند فرصت مناسبي براي نيروگاهمي

  فراهم آورد.

الي
ن م

امي
ت

 
دهندگان ها و ديگر ارائه هاي يكپارچه خورشيدي و توسعه دهندگان پروژه، بانكشركت

  خدمات مالي

  
شده است صنعت  لياز چند بخش تشك يديخورشهاي فتوولتاييك سيستمارزش  رهيگرچه زنج

 زاتيبالادست (مربوط به توسعه و ساخت تجه يهاتيبه فعال يابه طور گسترده توانيرا م كييفتوولتا
 يدينعت خورشص ليو تحل هيكرد. تجز ميتقس د برق)يو تول زاتيدست (مربوط به استقرار تجه نييخود) و پا

صنعت  ككننده ي جادياتوانند ميكه چگونه كشورها  نيدر ا يديكل يهادرسدهنده نشان فتوولتاييك،
هر دو در كه  ييهااستيس قياز طر باشند. اين دستاوردها پاك و نهيهزكم يانرژ دهندهسالم و ارائه يداخل

بندي خدمات و محصولات صنعت تقسيمزير گردد. در گراف وجود دارد؛ حاصل مي ارزش رهيزنجاز بخش 
  هاي آن قرار گرفته است.همراه زيربخشهاي خورشيدي فتوولتاييك بهنيروگاه
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 كييفتوولتا يديخورش هاي¬روگاهيو خدمات ن ديارزش تول رهيزنج-14شكل 

ترتيب با رنگ سبز، بنفش هاي اول تا سوم بهتشكيل شده است كه سطحاين زنجيره ارزش از سه سطح 
اي مشخص گرديده اند. سطح اول، اركان اصلي و كلي ايجاد يك نيروگاه خورشيدي فتوولتاييك را و قهوه

برداري و اندازي و بهرهگيرد و شامل فرآيندهاي مشاوره، طراحي، ساخت و توليد تجهيزات، راهدر بر مي
  سازي انرژي است.اي ذخيرههسيستم
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سنجي طرح هاي سطح اول آمده است. در زير مجموعه مشاوره، فرآيند امكاندر سطح دوم، زيربخش
سنجي فني و اقتصادي سنجي فني و مطالعه امكانقرار دارد كه به خدمات مطالعات فرصت، پيش امكان

يك نيروگاه خورشيدي فتوولتاييك  ترين بخش سلسله مراحل ايجادگردد. اين فرآيند، مهماطلاق مي
هاي گذاري و صرف ديگر پتانسيلباشد چراكه تحليل ارزشمندي طرح و تصميمات مربوط به سرمايهمي

لازم، مستلزم دريافت بازخوردي مناسب از خروجي مطالعات اين بخش است. مسلما در نظرگيري بسياري 
ي تغيير شرايط حاكم بر سيستم و اثرات سيستم بينهاي درون سيستمي و برون سيستمي و پيشاز مشخصه

  گيرد.بر محيط خارجي از مواردي است كه در اين سطح انجام مي
طراحي اوليه و كلي و همچنين طراحي جامع و تفصيلي هربخش از مراحل واجب بخش مهندسي ايجاد 

ها ها، خروجيح، وروديآيد. در طراحي اوليه، كم و كيف طرحساب مييك نيروگاه خورشيدي فتوولتاييك به
ها و نحوه شوند. در طراحي تفصيلي، مشخصات جزيي هربخش و زيربخشمشخص مي و ملزومات سيستم

  گردد. ها، تعريف ميها با ديگر بخشارتباط آن
توان به ساخت و توليد اجزاي سيستم از ديگر موارد زنجيره ارزش نيروگاه خورشيدي فتوولتاييك مي

تواند به نوبه شود. هر يك از اجزا مياين مورد در سطح دوم زنجيره به سه بخش تقسيم مياشاره كرد كه 
ترين هاي فتوولتاييك كه مهمخود داراي زنجيره ارزش توليد باشند. اين سه بخش تشكيل شده است از آرايه

هاي نهايت سيستمباشد؛ ادوات كنترل و الكتريكال، و در انگيزترين المان تجهيزات نيروگاه ميو چالش
  ها.مكانيكي از جمله سازه آرايه

اي است كه شاهد هاي فتوولتاييك، صنعت جامع و گستردهصنعت ساخت و توليد سلول و ماژول
گيري از آن در كشورهاي اروپايي و آسيايي هستيم. حتي كشور ايران هم با انتقال هاي چشمپيشرفت

هاي فتوولتاييك از ديگر كشورها مستثني نيست. دو نوع رايج نلتكنولوژي در زمينه مونتاژ اجزا و توليد پ
هاي با تكنولوژي ساخت مونوكريستال هاي فتوولتاييك و مورد استفاده در مقياس نيروگاهي، سلولاز سلول

  ها به تفكيك در زيرسطح سوم زنجيره ارزش قرار گرفته اند.و پلي كريستال هستند. از اين رو اين فناوري
توان به ادوات الكتريكال و كنترل اشاره كرد؛ تجهيزات مربوط به لايه سوم زنجيره ارزش مي از ديگر

هاي مانيتورينگ و كنترل، تجهيزات پست و اتصال به شبكه، اينورتر جهت تبديل جريان ازجمله سيستم
هاي مهاي فتوولتاييك. سيستهاي خورشيدي مناسب براي نيروگاهمستقيم به جريان متناوب و كابل

مانيتورينگ و كنترل جهت پايش عملكرد نيروگاه و بررسي تاثير شرايط محيطي خارجي بر خروجي نيروگاه، 
گردند. داده در كاركرد آن استفاده ميها و شرايط اقليمي و رصد خطاهاي احتمالي رخثبت وضعيت سامانه

باشند. براي كاربرد تصال به شبكه ميها، فيدرها و ديگر اجزاي لازم جهت اتجهيزات پست نيز شامل، ترانس
بايست از اينورترهاي مركزي استفاده شود كه گاهاً اين تجهيزات داراي هاي بزرگ مقياس مينيروگاه
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هاي مخصوص هاي فتوولتاييك، كابلهاي اساسي و مهم در نيروگاهباشند. از ديگر المانترانسفورماتور نيز مي
كه طبق استانداردهاي بين المللي در سطح جهان توليد و به اين منظور جريان ثابت و جريان متناوب است 

  تواند تاثير زيادي بر عمر و راندمان نيروگاه داشته باشد.گردند. كيفيت و كارايي اين محصول مياستفاده مي
 ) از ديگر مواردي است كه در لايه سوم زنجيره ارزش و در زير مجموعه1هاي ثابت و متحرك (تركرسازه

شوند و انواع ها در قالب يك فريم استفاده ميت نگهداري مجموعه پنلهسازهگيرد. اين ساخت و توليد قرار مي
اي برخوردار متعددي دارند. جنس، نوع اتصال اجزاي سازه و دستورالعمل نصب اين تجهيز از اهميت ويژه

هاي ثابت داراي تحرك بر خلاف سازههاي ماست و در استانداردها به اين معقوله پرداخت شده است. سازه
توانند حركت خورشيد را دنبال كنند هاي مختلف ميها طبق الگوريتمهايي هستند و باتوجه به نوع آنمحركه
نيروگاه  2تواند ضريب ظرفيتعبارتي سازه تركر دار تك محوره ميوري نيروگاه را افزايش دهند. بهو بهره

  درصد بدون درنظرگيري اثرات سايه برساند. 28درصد به مقدار  20مستقر در تهران را از مقدار 
هاي خورشيدي نيز از اين معقوله برداري جز لاينفك هر نيروگاهي است كه نيروگاهاندازي و بهرهراه

هاست. مستثني نيستند. اين خدمات شامل استقرار و نصب تجهيزات اصلي و ايجاد ارتباط فني بين آن
علاوه انجام روال باشد. بهها و ايجاد زيرساخت مناسب جزو وظايف اين بخش ميمانهمچنين احداث ساخت

زمان سازي، اجراي فرآيند عملياتي طي دوره عمر نيروگاه و لازم جهت شروع به كار نيروگاه و فرآيند هم
ين موارد برداري مسئول آن هستند. اتعميير و نگهداري اجزا از ديگر مواردي است كه متصديان بخش بهره

  قرار داده شد. 14 شكل برداري در زنجيره ارزشاندازي و بهرهدر لايه دوم و سوم فرآيند راه
توانند شمايلي پاك از انرژي، يعني عنوان ادواتي جذاب از اين حيث كه ميسازي بههاي ذخيرهسيستم

دهند؛ در زنجيره ارزش نيروگاه كننده بازپس الكتريسيته را نگهداري و در زمان خاص براي استفاده مصرف
خورشيدي فتوولتاييك قرار داده شد. تصور اجبار به مصرف الكتريسيته توليد شده در واحدهاي نيروگاهي 

ها و هاي اخير آزاردهنده و دور از انصاف بود كه امروزه با توسعه اين صنعت جهاني و پيشرفتدر دهه
اس نيروگاهي در حال تحقق است. در سطح دوم زنجيره سازي در مقيهاي در حال انجام، ذخيرهپژوهش

هاي لازم قرار داده شده اند. با اين كنندهسازي و كنترلسازي انرژي، ادوات ذخيرههاي ذخيرهارزش سيستم
هاي سايي بار شبكه و انتقال قله مصرف با گزينههاي خورشيدي، فرآيندهاي پيكفناوري پايستاري نيروگاه

هايي كه بتوانند حرارت گيرد. علاوه بر اين براي نيروگاه خورشيدي حرارتي نيز سيستميتري صورت مبيش
  را ذخيره كنند موجود است.

  
                                              
1 Tracker Structure 

2 Capacity Factor 
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هاي فناورانه و ايجاد بانك اطلاعاتي احصاي توانمندي 
 هاي داخليظرفيت

  خورشيدي فتوولتاييك تشريح اجزاي تشكيل دهنده حوزه نيروگاه - 4-1
 سامانه توليد انرژي خورشيدي عبارتند از: اجزاي كليدي

  آوري نور خورشيد؛فتوولتاييك براي جمعهاي ماژول

 ) اينورتر تبديل جريان مستقيمDC) به جريان متناوب (AC(؛  
 هاي فتوولتاييك مستقل؛ها براي سامانهاي از باتريمجموعه  
 ؛سمت خورشيدهاي فتوولتاييك بهگيري ماژولمنظور جهتساختارهاي پشتيباني به  

هاي فتوولتاييك با استفاده طور كلي سلولولتاييك است. بهسلول خورشيدي واحد پايه يك سامانه فتو
 شوند:از مواد زير ساخته مي

 ؛شدهها يا اشياء ريختهسيليكون كريستالي، جداشده از شمش  
 نوارهاي رشدي؛  
 ؛1قيمت (لايه نازكهاي نازك يك پوشش ارزانرساناي قرار گرفته در لايهمواد نيمه(  

دهند. از را شكل مي هاي فتوولتائيك به يكديگر متصل شوند، واحدهاي بزرگتري بنام ماژولاگر سلول
ها با يكديگر و محافظت در برابر هوا براي اتصال سلول 3پلي وينيل بوتيراليا  2اتيل وينيل استاتهاي ورقه

شيشه) و يك لايه مقاوم در برابر ها بين يك پوشش شفاف (معمولاً طور معمول ماژولشود. بهاستفاده مي
شده از يك پليمر نازك) قرار دارند. به منظور افزايش دوام و پايداري مكانيكي، (معمولاً ساخته 4تغييرات جوي

اي قرار هاي فيلم نازك را بين دو ورقه شيشهدهند. معمولاً ماژولقرار مي 5ها را درون يك فريمماژول
 فريم نيازي نيست.دهند و در نتيجه به وجود مي

                                              
1Thin Film 

2 Ethyl Vinyl Acetate 

3 Polyvinyl Butyral 

4Weatherproof layer 

5Frame 
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 1اينورترها - 1- 4-1
تبديل  3توليدشده توسط يك ماژول فتوولتاييك را به برق جريان متناوب 2اينورترها برق جريان مستقيم

سازد. ترين كاربردهاي برقي ميكنند. اين امر باعث سازگار شدن سامانه با شبكه توزيع برق و نيز متداولمي
گيرد. اينورترها دامنه تاييك متصل به شبكه مورد استفاده قرار ميهاي فتوولاينورتر در اصل براي سامانه

هاي مستقل) تا چند كيلووات هاي خروجي، از چند صد وات (معمولاً براي سامانهوسيعي از توان
هاي بزرگ را پوشش براي سامانه kw2000(پركاربردترين دامنه مورد استفاده) گرفته تا اينورترهاي مركزي 

  دهند.مي

  4هاي باركنندهها و كنترلتريبا  - 2- 4-1
منظور كاربردهاي آتي دارند. سازي انرژي بههاي فتوولتاييك مستقل نياز به باتري براي ذخيرهسامانه

هاي جديد با كيفيت بالا ـ اكنون باتريشود. همهاي اسيد سرب استفاده ميدر اين راستا معمولاً از باتري
در دسترس هستند. طول  اندسال طراحي شده 15و طول عمر يدي طور خاص براي كاربردهاي خورشكه به

  عمر واقعي يك باتري بستگي به چگونگي مديريت آن دارد.
كننده بار از باتري در شوند. كنترلكننده بار به آرايه فتوولتاييك متصل ميها از طريق يك كنترلباتري

ن اطلاعاتي درباره وضعيت سامانه يا توانايي كند و همچنيمحافظت مي 6يا تخليه بار 5بارمقابل اضافه
 آورد.سنجش و پرداخت هزينه برق مصرفي فراهم مي

  فناوري سيليكون كريستالي - 4-2
هاي نازك (ويفرهاي ) جداشده از يك كريستال يا بلوك هاي سيليكون كريستالي از برشسلول

شود. انواع ساخت ويفرها توليد ميشوند. اين نوع سلول كريستالي با توجه به چگونگي سيليكون ساخته مي
  هاي كريستالي عبارتند از:اصلي سلول

 مونوكريستالي  )Mc-Si(؛  
 ندكريستالي  (چ يا  كريستاليپليPc-Si(؛  

                                              
1Inverters 

2DC 

3AC 

4Batteries and Charge Controllers 

5Overcharging 

6Discharging 
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 ورقه /نوار(  رشدي ايورقه فيلم و نوار C-Si(؛ 

يستالي كند. سيليكون كرروش مونو كريستال بازده بيشتري دارد و در نتيجه توان بيشتري توليد مي
ها ختيار دارد. سلولاترين فناوري موجود است كه حدود هشتاد درصد بازار فعلي را در ترين و بالغمتداول

بازده داري  ،C-Siهاي كنند. در ماژولدرصد نور دريافتي خورشيد را تبديل به برق مي 22تا  14 بين
  درصد است. 19تا  12اي بين دامنه

ترين وجود، متداول نياينچ). با ا 6تا  4/0سانتيمتر عرض هستند ( 15 تا 1هاي خورشيدي داراي سلول
وات برق توليد  3تا  4,5اينچ) هستند و  6×6سانتيمتر ( 15×15اينچ) يا  5×5سانتيمتر ( 7/12×7/12ها سلول
شود و داراي توان مي يلسلول خورشيدي تشك 72 يال 60استاندارد از حدود  C-Si كنند. يك ماژولمي

  وات با توجه به اندازه و بازده آن است. 300 يال 120اسمي بين 
اند (تا شدههاي بزرگتري نيز توليد متر مربع است اگرچه ماژول 7/1 يال 4/1 نيماژول عموما ب اندازه

 فرآيند  كنند.مي استفاده  يديخورش يهاسلول يها براي كاربردهاي ساختمانمتر مربع). معمولاً از آن 2,5
  عبارتند از: ليها به تفصگام اينپنچ گام دارد  C-Siهاي ساخت ماژول

  سيليكون داراي خلوص بالا (معروف به سيليكون خورشيدي). تبديل سيليكون فلزي به پلي1
شود. دومين عنصر فراوان در پوسته زمين پس از اكسيژن است و در كوارتز يا شن يافت مي سيليكون

هاي خورشيدي سيليكون مورد نياز براي سلولدرصد است. پلي 99تا  98سيليكون فلزي داراي خلوص 
يدي خورش ونترين فرآيند تبديل سيليكون خام به سيليكدرصد باشد. معمول 999999/99خلوص  بايد داراي

  فرآيند زيمنس  است.
  هادادن شمش. شكل2

گردد تا يك بلوك جامد شود و سپس سرد ميهاي بزرگ ذوب كوارتز ذوب ميدر ديگ سيليكونپلي
شود به فرآيند مورد استفاده براي شكل كه از شمش بريده مي يبلند به نام شمش ساخته شود. نوع ويفر

در  ستنددارد. ويفرهاي مونوكريستالي داراي يك ساختار كريستالي منظم و كامل ه يدادن شمش بستگ
 هاستاليها هستند. نوع ساختار كرحالي كه ويفرهاي چندكريستالي داراي گروهي ساختارنيافته از كريستال

  گذارد.ها در سطح سلول اثر ميبر چگونگي حركت الكترون
  اصورت ويفره. بريدن شمش يا بلوك به3

برش داراي ضخامتي به  ميشود. اين سبرش براي بريدن ويفر از شمش يا بلوك استفاده مي ميس از
رسد درصد سيليكون نيز مي 40شود كه تا اندازه ويفر است. اين روش برش موجب ايجاد ضايعات زيادي مي
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اين كار تنها بر  جامنشود؛ اما اكرف). استفاده از كاتر ليزري موجب كاهش زيان كرف مي اني(معروف به ز
  پذير است.اي رشدي امكاناي/ لبهاي يا فيلم ورقهگرفته از نوار رشتههاي شكلروي شمش

  . تبديل ويفر به سلول خورشيدي4
  شود:توليد مي ليو با استفاده از چهار گام ذ باشدياست كه توليدكننده برق م يبخش سلول

  شود تا كاملاً هموار و صاف گردد.ر برداشته ميپرداخت سطح: لايه بالايي و سطح ويف -الف 
بين دو نقطه منجر به خلق نيروي محركه  لي): اختلاف پتانسp-n( لياتصال اختلافپتانس جاديا  -ب 

نيازمند وجود  يديسازد. ويفر خورشها را از يك نقطه به نقطه ديگر منتقل ميشود كه الكترونالكتريكي مي
  شود.مي جام)  انيي(القا يكوره نفوذ كيسطح و پايين سلول دارد. اين گام در  انيم p-n كي

كند و همچنين پوشش ضدانعكاس: اين پوشش سلول را قادر به جذب حداكثر نور مي يلايه نشان -ج
  دهد.ها رنگ آبي ميبه سلول

شوند تا ول اضافه ميفاز اتصالات فلزي (معمولاً از جنس نقره) به سل نينشاندن قشر فلزي: در ا -د
ها را بتوان به مدار خارجي انتقال داد. يك شبكه فازي نازك، معروف به فينگر  به سطح جلوي الكترون

تر، معروف به باسبار ، به سطوح جلو و عقب سلول و در ادامه نوارهاي فلزي پهن شوديسلول چسبانده م
  شوند.متصل مي
كنند، در حالي كه باسبارها به فينگرهاي آوري ميرا جمعها جريان توليدشده توسط سلول فينگرها

سطح پشت سلول كاملاً  انيآورند. در پاهاي ديگر را فراهم ميچسبند و نقاط اتصال خارجي به سلولمي
  شود. جاديساز اشود تا يك سطح داخلي منعكسبا آلومينيوم پوشانده مي

  ماژول كي يدهها به منظور شكلآن يپوشش بر رو جاديها و ا. متصل ساختن سلول 5
شدن ها در برابر محيط و شكستهتا از آن شونديقرار داده م يپوشش ها بين دو لايهقسمت سلول نيا در

شود، در حالي كه در عقب ماژول از يك جلو استفاده مي يپوشش هيمحافظت شود. از شيشه شفاف براي لا
گردد.در ادامه با استفاده از (معمولاً يك پليمر نازك) استفاده مي ييآب و هوا راتييماده مقاوم در برابر تغ

استحكام  شي. در ادامه به منظور افزارديگيآن قرار م يپوشش بر رو كي PVBيا  EVAهاي نازك ورقه
ماژول  يريمثال بكارگ يخاص، برا ياز كاربردها يگيرند. در برخدر اطراف آن قرار مي  ميفر كيماژول، 

از ديگر موارد  شود تا نور از آن عبور كند.ساخته مي هماژول نيز از شيش ياختمان، سطح پشتدر يك س
 هايينيگزيجا شيدايها و پپيشرفت وجوداست.  توليد سلول نيگزيهاي جافناوريهاي توليد سلول، فناوري
ترين آتيهاز خوش ي. برخدهنديم ديهايي با بازده و راندمان بالاتر را نوسلول ديهاي توليد سلول، تولدر روش
  هاي نوظهور عبارتند از:فناوري

  ياتصالات نامرئ جاديا .1
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ايجاد شده  زير يهاها را در شكافسلول، آن هيقراردادن فينگرها و باسبارها بر روي سطح رو جايبه
 شيفزاسلول ا هيسطح جذب رو گردديدهند. اين تغيير باعث مدرون سلول خورشيدي توسط ليزر قرار مي

  داشته باشد. يقدرت جذب نور بيشتر جهيو در نت ابدي
  انتقال اتصالات به پشت سلول .2

يابد كار سطح سلول افزايش مي نيشود. با ااتصالات جلوي سلول به عقب آن منتقل مي يفناور نيا در
يابد. در حال حاضر اين فناوري داراي بالاترين بازده تجاري در شدن كاهش مياز سايه يهاي ناشو زيان

  بازار است.
3. PlutoTM 

فرد يك فرآيند بافت منحصربه ي) توسعه يافته است و داراSuntechروش توسط شركت سانتك ( اين
  .باشديمستقيم مبراي ارتقاء و افزايش ميزان جذب نور خورشيد، حتي در صورت وجود نور كم و غير

4. HITTM (پيوند ناهمگون با لايه نازك داخلي)  
شامل يك ويفر نازك تك  HITTMروش توسط سانيو الكتريكز  توسعه يافته و سلول شامل  اين

 يهاهاي سيليكون ناهمگن  بسيار نازك است. استفاده از سيليكونكريستالي ساندويچ شده بين لايه
ها، نوعي ديگر از سلول شود.و ناهمگن موجب افزايش بازده و راندمان مي) ستالي(مونو كر گانهي يكريستال

ماده  كيالعاده نازك از فوق هيلا كي ينشانلايه قيهاي فيلم نازك از طرماژولهستند.  هاي نازكفيلم
شوند. مانند شيشه، فولاد ضدزنگ يا پلاستيك ساخته مي متيسطح ارزان ق كي يحساس به نور بر رو

. شوديبا استفاده از برش ليزري تبديل به چند سلول نازك م رسد،يم انيبه پا ينشانهيكه عمل لاهنگامي 
باشند. اگر ماده حساس به نور مي ميهاي فيلم نازك معمولاً بين دو لايه شيشه قرار دارند و فاقد فرماژول

كه  شوديپذير خواهد بود. اين امر سبب مشود، ماژول انعطاف ينشانهيسطح پلاستيكي لا كيبر روي 
كاربردهاي مدنظر  گريساختمانو يا د كي يساختار يهايژگيتوليد برق خورشيدي را با و ستميبتوان س
حال حاضر چهار نوع ماژول فيلم نازك به صورت تجاري در  در نمود. يسازكپارچهيكننده نهايي مصرف

  دسترس هستند:
  )a-Siسيليكون ناهمگن  ( .1

آمورف قادر به جذب بيشتر نور  اياست. سيليكون ناهمگن  mμ1رسانا تنها حدود لايه نيمه ضخامت
كند كه ها را توليد مياز الكترون يتروجود، جريان پايين نياست. اما با ا C-Siخورشيد نسبت به ساختار 

ماده جاذب را بر روي سطح  توانيگردد. با اين فناوري، مدرصد مي 8 يال 4اي بين بازده امر منجر به
هاي توليد امر موجب كاهش هزينه نينمود كه ا ينشانهيبر روي شيشه)لا m27/5(تا سقف  يترعيوس
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 پذيرافسبك و انعط a-Siهاي هايي هستيم كه به توسعه ماژولگردد. امروزه شاهد افزايش شمار شركتمي
  .باشنديهاي صنعتي تخت و منحني شكل مها كاملاً مناسب براي سقفماژول نيكه ا پردازندمي
  )a-Si / μC-Siنازك چند اتصاله  ( يفيلم سيليكون .2

) μC-Siو سيليكون ميكرو كريستالي ( a-Siشده هاي افزودهبا لايه a-Siسلول شامل يك سلول  اين
) نور μC-Siاند. لايه سيليكون ميكرو كريستالي () قرار گرفتهsubstrate( رلايهيز كي ياست كه بر رو

كند. اين امر موجب افزايش بازده تا سقف بيشتري را از بخش قرمز و تقريباً مادون قرمز طيف نور جذب مي
تر ها ضخيمسلول شودياست كه باعث م mμ3در حدود  يزيچ μC-Siگردد. ضخامت لايه درصد مي 10

ثباتي و است كه از بي m21.4براي اين فناوري  رلايهيحاضر، حداكثر اندازه زتر شوند. در حال اما با ثبات
  .دينمايم يريآن جلوگ يداريناپا
  )CdTeكادميوم تلورايد  ( .3

درصد است. اين امر آن  11تر و داراي بازده ماژول تا سقف هاي نازك كادميوم تلورايد ارزانفيلم توليد
  سازد.ترين فناوري فيلم نازك موجود ميرا تبديل به اقتصادي

ماده خام اصلي آن كادميوم و تلوريم هستند. كادميوم محصول جانبي استخراج فلز روي است. تلوريم  دو
شود. دسترسي بسيار كمتر نسبت به كادميوم توليد مي يري مس است و در مقاديرمحصول جانبي فرآو

 يابيپالايش و باز اج،سازي فرآيند استخربلندمدت به آن بستگي به آن دارد كه آيا صنعت مس قادر به بهينه
  مجدد است يا خير.

سولفيد ( /دسني) دي(گاليوم  اينديم، مس، .4 سلي ، اينديم،) و مسCIGS(دي)  سولفيد  (دي) ند/(دي)
)CIS (  

CIGS  وCIS نيهاي فيلم نازك هستند. در آزمايشگاه اداراي بالاترين بازده در ميان تمام فناوري 
 نينزديك است. فرآيند توليد ا C-Siهاي است كه به بازده سلول افتهيدرصد دست  20به بازده  يفناور
تر و كمتر استاندارد شده است. اين امر منجر بهافزايش ها پيچيدهها نسبت به ديگر انواع سلولسلول
  درصد است. 12تا  7اي بين شود. بازده ماژول فعلي داراي دامنههاي ساخت ميهزينه

 چيموجود است اما ه يبلندمدت به سلينوم و گاليوم وجود ندارد، اينديم در مقادير محدود دسترسي
. در حالي كه حجم زيادي از اينديم در معادن تنگستن و شوديمشاهده نم ندهياي از وجود كمبود در آنشانه

شود. شماري از صنايع براي دستيابي به منابع ها ميقلع وجود دارد ولي استخراج آن موجب افزايش قيمت
درصد تقاضاها را  85 (LCD)  كنند: در حال حاضر صنعت صفحه نمايش كريستال مايعاينديم رقابت مي
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هاي آتي هاي اينديم در سالقيمت اديكه به احتمال ز دهديامر نشان م نيبه خود اختصاص داده است. ا
  بالا باقي بمانند.

وات است كه بستگي به  350 يال 60اي بين ساخته شده داراي دامنه يشگاهيآزما يهاماژول انرژي
هاي فيلم ماژول در فناوري نهيدر مورد استاندارد صنعتي ابعاد به ييچ توافقاندازه ماژول و بازده آن دارد. ه

 CIGS يهايبرخوردار است و ابعاد ماژول در فناور ييها از تنوع بالانازك وجود ندارد. در نتيجه ابعاد آن
متر مربع  7/5 يال 4/1هاي نازك سيليكوني از فيلم يمتر مربع و براي فناور 1 يال 6/0و كادميوم تلوريد از 

از منظر سهولت  راياند زمواجه شده ييهاي بسيار بزرگ در بخش ساختمان با استقبال بالااست. ماژول ريمتغ
شكل زير در پنج مرحله به فرآيندهاي ساخت فيلم نازك .باشنديم يمناسبو قيمت داراي بازده  يكاربر
  است:

  ساخته صفحه بزرگي از زيرلايه  ساخته ميدر مرحله اول  شه  شي شود. معمولاً اين زيرلايه از 
ستفاده شود، اگرچه از مواد ديگري همچون فولاد انعطافمي ستيك يا آلومينيوم نيز ا پذير، پلا
  شود.مي

 شود.در مرحله دوم زيرلايه با يك لايه رساناي شفاف پوشيده مي  
 شود. اين لايه با يه نشانده ميرسانا (به عنوان جاذب نور) بر روي زيرلادر مرحله سوم ماده نيمه

ــتفاده از تكنيك ــانده مي يهاي مختلفاس ــتفاده از تكننش ــود. اس ــانهيلا يهاكيش بخار  ينش
و  CIGS ،CISها (معمولاً تر هســتند. در مورد بعضــي فناوريشــيميايي و فيزيكي  متداول

CdTeشود.فاده مي) از لايه سولفيد كادميوم نيز در زيرلايه براي افزايش جذب نور است  
 ستفاده از تكنيك صال فلزي با ا  يهاكيليزري يا تكن يهاي حكاكدر مرحله چهارم نوارهاي ات

صفحه يسنت . نوارهاي اتصال پشت ماژول، شونديقرار داده م هيلا ريبر روي پشت ز ياچاپ 
  .كنديم گريكديها را قادر به اتصال به ماژول

 شود.از جنس شيشه قرار داده مي يكل ماژول در يك قاب پليمر انيدر پا  

كند و اين امر پذير، فرآيند توليد از تكنيك رول به رول  استفاده ميهاي انعطافدر مورد زيرلايه
فلزي  يهاپذير يا فويلانعطاف يهاي خورشيدي بر يك رول پلاستيكسازندگان را قادر به ساخت سلول

هاي ساخت و بالقوه كاهش زمان توليد و هزينه ليكند. استفاده از تكنيك رول به رول داراي پتانسمي
تر و در اماكن توليد توان از تكنيك رول به رول در دماهاي بسيار پايينمي نيونقل است. همچنحمل

هاي سلول است. ر از تكنولوژيز نوعي ديگفتوولتاييك متمركزسا استفاده نمود. زيكوچكتر و غير استريل ن
هاي خورشيدي فتوولتاييك متمركزساز از لنزها براي متمركز ساختن نور خورشيد بر روي سلول يفناور در
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رساناي فتوولتاييك با بازده از مواد نيمه يبسيار كم ريها را از مقادسلول يكنند. در اين فناوراستفاده مي
  . باشديهرچه بيشتر نور خورشيد م يآوركار جمع نيهدف از انجام اشوند. ساخته مي متيبالا اما گرانق
ها در مناطق كنند. آناستفاده مي ديفتوولتاييك متمركزساز تنها از تابش مستقيم نور خورش هايسامانه

هاي باشند. سلولبسيار آفتابي داراي بيشترين بازده هستند چراكه داراي حجم بالايي از تابش مستقيم مي
  ) هستند.GaAگاليوم يا  رسنيداز نوع سيليكوني يا از نوع مركب (معمولاً آ ايفتوولتاييك متمركزساز 

هاي آرسنيد گاليوم سلول يدرصد و برا 25 يال 20 نيكوني بهاي سيليماژول تجاري در سلول بازده
درصد نيز در آزمايشگاه  40هاي سلولي بالاتر از اگرچه بازده باشد،يم GaASدرصدي از  30يال 25 نيب
  دست آمده است.به

سمت خورشيد قرار همواره به ستيباياز لنزها هستند كه م يهاي دقيقها داراي مجموعهماژول اين
توان در تجهيزات گيرد. ميدومحوره صورت مي يريرهگ يهاستميگيرند. اين كار با استفاده از س

 ايجموعهتعقيب تك محوره و م يريرهگ يهاستميفتوولتاييك متمركزساز با توان تمركز پايين، از س
پس هستند.  تجهيزات فتوولتاييك نسل سومبه  و در آخر فناوري موسوم از لنزها استفاده نمود. يترساده

به بازار  ياز بيش از بيست سال تحقيق و توسعه، تجهيزات خورشيدي نسل سوم در حال ورود و معرف
حوزه،  نيقابل توجه در ا يهاشرفتيپ يآتيه هستند. يكهاي جديد بسيار خوش. بسياري از فناوريباشنديم

هاي خورشيدي فتوولتاييك ها شامل سلولسلول نيباشند. اك  ميهاي فتوولتاييك ارگانيتوسعه سلول
  هستند. هاي خورشيدي حساس رنگي هيبريديلكاملاً ارگانيك و سلو

  بررسي توانمندي توليد داخلي در حوزه نيروگاه فتوولتاييك - 4-3
 "عرفيم حال در هايفناوري" كلي دسته دو به عمر چرخه لحاظ از را هافناوري توانمي كلي حالت در

  نمود. بنديدسته "بالغ و رشد حال در هايفناوري" و

 
  از لحاظ چرخه عمر يفناور -15شكل 
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 در نوآروي غالب سبك كه معنا بدين باشد.مي متفاوت كشورها در فناوري توسعه رويكرد اساس اين بر
 توسعه و قيتحق بر يمبتن ينوآور روش معمولا دارند قرار خود رشد و معرفي اوليه مراحل در هاييفناوري

 غالب سبك دارند، قرار خود غبلو يا و رشد پاياني مراحل در كه هاييفناوري براي و باشدمي )1STI( يداخل

   باشد.مي )2DUI( تعامل مبناي بر مبتني نوآوري
 با همگام كنندمي سعي كشورها دارد، قرار خود معرفي مراحل اوايل در فناوري كه هنگامي حقيقت در
 در فناوري كه هنگامي اما نمايند، اقدام خود داخلي دانشي منابع مبناي بر فناوري توسعه به كشورها ديگر

 از كنندمي سعي كشورها پيشتازي فرصت رفتن دست از بدليل رسد،مي خود بلوغ به جهاني بازارهاي
  نمايند. فناوري توسعه به اقدام ديگر كشورهاي با همكاري و هوشمندانه پيروي فرصت

 STIو  DUI يدو مدل توسعه نوآور يتفاوت ها-8جدول 

 فناوري توسعه فرايند مراكز، اين واقع در و باشد،مي پژوهشي مراكز و هادانشگاه كشور، در فناوري توسعه راهبر ،STI سبك به فناوري توسعه در
 سمت به كاربردي و پايه تحقيقات انجام با يعني كنند. حركت بالاتر سطوح سمت به و كرده آغاز )TRL( فناوري آمادگي پايين سطوح از را
 بازاريابي) و توليد فرايند (پيگيري سازيتجاري به اقدام فني، مشكلات سازي برطرف از پس و كرده حركت فناورانه محصول اوليه نمونه اختس
 نمايند.مي آن

                                              
1 Science & Technology Innovation (STI) 
2 Doing, Using & Interacting (DUI) 



 
  

 

 

  هاي داخليهاي فناورانه و ايجاد بانك اطلاعاتي ظرفيتاحصاي توانمنديفصل چهارم:   53

 
  STI كرديرو يتوسعه فناور نديفرآ-16شكل 

هاي صنعتي و مراكز تحقيقاتي آن شركت، راهبر توسعه فناوري، DUIاما در سبك توسعه فناوري 
هاي همكاري فناورانه، اقدام كنند از طريق يكي از روشباشند. در حقيقت كشورها و سازمانها سعي ميمي

) و پس از آن با نوآوريهاي تدريجي سعي Duplicate Imitationبه ورود فناوري به داخل كشور نموده (
گذشت زماني يادگيري در سازمان اتفاق افتاده و به تدريج نوآوريهاي در بهبود عملكرد محصول دارند. پس از 

ها و كشورها توانايي نوآوري راديكال ). در نهايت سازمانCreative Imitationدهد (بزرگتري انجام مي
 ).Innovationكنند(و بوجود آوردن نسل جديدي از فناوري را كسب مي

  

 
  DUI كرديرو يتوسعه فناور نديفرآ -17شكل 

كنند. لازم استفاده مي DUIكشورهاي در حال توسعه در اكثر موارد جهت توسعه فناوري از رويكرد  
تبديل نمايند كه اين نيازمند دستيابي  STIرا به  DUIبه ذكر است كه اين كشورها در تلاشند اين رويكرد 

 DUIهاي مختلف از سبك به مرز فناوري است. براي مثال كشورهايي نظير ژاپن و كره جنوبي در فناوري
  اند.تبديل نموده STIآغاز كرده و آن را به 

هاي تجديدپذير همچون انرژي خورشيدي و هاي متداول انرژيبا توجه به آنكه چرخه عمر فناوري
ها بايد در كشور طي شود بر اساس مراحل باشد، فرايندي كه در مورد توسعه اين فناوريادي نسبتاً بالغ ميب

هاي تجديدپذير در ايران از است. جهت تعيين سطوح توانمندي فناورانه نيروگاه DUIتوسعه در رويكرد 
نشان داده   8غ كه در جدولبلو و رشد مرحله در هايفناوري قابليت و توانمندي مدل دسته بندي سطوح
  شده، استفاده شده است.
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 يفناور تيو قابل يسطوح توانمند يبنددسته-9جدول 

  

نامه اجرايي قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي به سه سطح از آيين 61ماده  از آن رو كه در متن
سطح به  3توانمندي داخلي يعني دانش فني، طراحي و ساخت اشاره شده است، جدول فوق بر اساس اين 

  صورت زير دسته بندي شده است.
 دسته بندي سطوح توانمندي-10جدول 
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يل تعريف شده سطح به صورت ذ 3هاي تجديدپذير در وانمندي فناوري در نيروگاهبنابراين سطوح ت
  است:

توان ساخت يا مونتاژ تجهيزات  "سازنده"در اين سطح از توانمندي فناورانه،  توان ساخت/مونتاژ:
منفصله تواند به صورت مونتاژ قطعات نيمه را دارد. در اين حالت توليد محصول نهايي مي "نيروگاه"اصلي 

)S.K.D) يا مونتاژ قطعات منفصله (C.K.Dمحقق شود1) و يا توليد با مجوز ،.  
امكان  "سازنده"در اين سطح از توانمندي طراحي،  بهينه سازي طراحي غير بومي موجود:

هاي موجود غير سازي طراحي محصول نهايي مورد نظر از روي نمونهمهندسي معكوس، اصلاح، بهينه
با استفاده حداكثري از توان مهندسي داخلي و با هدف  "سازنده"ين بدان معناست كه بومي را دارد. ا

شود با دهد و يا موفق ميسازي، كاهش هزينه و يا بهينه كردن عملكرد سيستم قطعاتي را تغيير ميبومي
 هاي خارجي توليد نمايد.استفاده از مهندسي معكوس محصولي مشابه با نمونه

توانايي  "سازنده"در اين سطح از توانمندي طراحي،  دانش فني بومي: درصد طراحي با 100
  باشد.سازي تحقيقات كاربردي و بنيادين را دارا ميطراحي بومي محصول و قابليت انجام و پياده

هاي تجديدپذير برخوردار از دانش فني، تر نحوه ارزيابي ضريب تشويقي نيروگاهجهت بررسي دقيق
هاي خورشيدي فتوولتائيك را در نظر در اينجا سطوح توانمندي فناورانه در نيروگاهطراحي و ساخت داخل 

هاي خورشيدي فتوولتائيك و نوع دانش فني گيريم. در اشكال ذيل قطعات اصلي به كار رفته در نيروگاهمي
  موجود در زنجيره ارزش سلول خورشيدي مشخص شده است.

                                              
1 License 
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  يديخورش روگاهيبه كار رفته در ن يقطعات اصل -18شكل 

  

 

  كييفتوولتا يهاروگاهيكار رفته در نبه زاتيقطعات و تجه يفناور راتييو تغ يدگيچيسطح پ-19شكل 

 فتوولتائيك هاينيروگاه در رفته كار به تجهيزات و قطعات اهميت ميزان و فناوري پيچيدگي سطح بنابر
  است: شده تعريف ذيل شكل به ساله 3 زماني بازه 3 صورت به تشويقي ضريب
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 تياهم زانيو م يتوانمند يدگيچيبنابر سطح پ يزمان يابازه يقيتشو بيضر -11جدول 

 طراحيتوان  هاي اول تا سومسال
توان 

ساخت/ 
مونتاژ در 
 داخل

هاي زنجيره ارزش/ اجزاء يا حلقه
 هاي اصليسيستم

 وزن

 طراحي ضريب عمق دانش فني

طراحي با دانش  100%
 فني بومي

بهينه سازي طراحي غير 
 بومي

1 0,5 


 

حلقه
ش

هاي زنجيره ارز

  مهندسي طراحي
  *نيروگاه

0,05 30 0 

 25 5 0,2  ماژول 

 25 5 0,3  سلول 

 25 5 0,15  شمش و ويفر 

S.G.silicon 0 0 0 

 15 15 0,25  اينورتور 

  كابلDC  و تابلو برق
  (ترانسفورماتور و ...)

0,05 5 25 

 *ــي نيروگاه تنها براي طراحي نيروگاه ــريب طراحي مهندس ــيدي فوتوولتاييك بالاي : ض مگاوات  1هاي خورش
 هاي زير اين عدد، ضريب طراحي مهندسي نيروگاه به اينورتر اضافه خواهد شد.گيرد و براي نيروگاهتعلق مي

 تياهم زانيو م يتوانمند يدگيچيبنابر سطح پ يزمان يابازه يقيتشو بيضر -12جدول 

 توان طراحي هاي چهارم تا ششمسال
توان 

ساخت/ 
مونتاژ در 
 داخل

هاي زنجيره ارزش/ اجزاء يا حلقه
 هاي اصليسيستم

 وزن

 طراحي ضريب عمق دانش فني

طراحي با دانش  100%
 فني بومي

طراحي غير بهينه سازي 
 بومي

1 0,4 


 

حلقه
ش

هاي زنجيره ارز

  طراحي مهندسي
 *نيروگاه

0,04 30 0 

 20 10 0,15  ماژول 

 15 15 0,35 سلول 

 20 10 0,3 شمش و ويفر 

S.G.silicon 0 0 0 

 5 25 0,16 اينورتور 

 كابل DC و تابلو
 0 0 0 برق (ترانسفورماتور و ...)
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 *ـــي نيروگاه تنها براي طراحي نيروگاه ـــريب طراحي مهندس ـــيدي فوتوولتاييك بالاي : ض  مگاوات تعلق 7هاي خورش
 هاي زير اين عدد، ضريب طراحي مهندسي نيروگاه به اينورتر اضافه خواهد شد.گيرد و براي نيروگاهمي

  

 تياهم زانيو م يتوانمند يدگيچيبنابر سطح پ يزمان يابازه يقيتشو بيضر-13جدول 

  
 نيروگاه، طراحي توان براي نخست ساله 3 زماني بازه در شود،مي مشاهده فوق جداول در كه طورهمان

 وزن دارند، تريهزينهكم نسبت به و ترساده توليد فناوري كه جانبي تجهيزات و اينورتور ماژول، توليد
 وزن به و شده كاسته هاآن وزن از بعدي زماني هايبازه در زمان گذر با كه شده گرفته نظر در بيشتري

 بيشتر گذاريسرمايه نيازمند كه سيليكون شمش و ويفر سلول توليد شامل ارزش زنجيره هايفناوري ديگر
 ساله 3 در ماژول توليد و ساخت توانمندي وزن مثال، براي شود.مي افزوده هستند، تروسيع بازار وجود و

 0,1 به ماژول ساخت و توليد وزن سوم ساله 3 زماني بازه در اما است 0,3 سلول توليد وزن و 0,2 اول
 يابد.مي افزايش 0,35 به سلول توليد وزن و كاهش

 خورشيدي هاينيروگاه ارزش زنجيره هايحلقه از يك هر به شده داده اختصاص اوزان ديگر، سوي از
 ييتوانا براي نخست ساليان در است. شده تقسيم طراحي توانايي و توليد و ساخت توانايي بخش دو به

 توان طراحي هاي هفتم تا نهمسال
توان 
ساخت/ 

مونتاژ در 
 داخل

هاي زنجيره ارزش/ حلقه
 هاي اصليسيستماجزاء يا 

 وزن

 طراحي ضريب عمق دانش فني

طراحي با  100%
 دانش فني بومي

بهينه سازي طراحي 
 غير بومي

1 0,3 

حلقه
ش

هاي زنجيره ارز
 0 30 0,03 *طراحي مهندسي نيروگاه   

 15 15 0,1  ماژول 
 5 25 0,35  سلول 

 20 10 0,17 شمش و ويفر 

S.G.silicon 0,3 5 25 

 5 25 0,05  اينورتور 

 كابل DC برق و تابلو
 0 0 0 (ترانسفورماتور و ...)

هاي زير گيرد و براي نيروگاهتعلق ميمگاوات  10هاي خورشيدي فوتوولتاييك بالاي ضريب طراحي مهندسي نيروگاه تنها براي طراحي نيروگاه: *
شد ضافه خواهد  سي نيروگاه به اينورتر ا ضريب طراحي مهند سته كلي توان فناوريدر حالت كلي مي .اين عدد،  ها را از لحاظ چرخه عمر به دو د

  بندي نمود.دسته "هاي در حال رشد و بالغفناوري"و  "هاي در حال معرفيفناوري"
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 وزن به و كاسته آن از زمان گذر با تدريج به كه است شده گرفته نظر در بيشتري وزن مونتاژ و ساخت
 سلول و ماژول طراحي به مربوط وزن سوم زماني بازه در كه جايي تا شودمي اضافه بومي طراحي توانمندي

 براي شده گرفته نظر در ضريب همچنين شود.مي مونتاژ و ساخت به مربوط وزن از بيشتر و برابر ترتيب به
 اول سال 3 در بومي غير طراحي سازي بهينه ضريب كه است شده تقسيم بخش دو به خود طراحي توان
  است. بومي فني دانش با طراحي ضريب 0,3 سوم سال 3 در و 0,4 دوم سال 3 در ،0,5

  فتوولتاييك بررسي توانمندي توليد داخلي در حوزه نيروگاه - 4-4
 فتوولتاييك خورشيدي هاينيروگاه حوزه در داخلي توليد توانمندي گرفته صورت هايررسيب به توجه با

 فعال كنندگان تامين ليست است شده سعي جدول اين تهيه در نمود. ارايه 12 جدول قالب در توانمي را
ه اين حوزه هايي كه در حال تلاش براي ورود بشركت و توليدكنندگان رو اين از گيرد. قرار مطالعه مورد

  اند.اند، مورد بررسي قرار نگرفتههستند و تا كنون فعاليت خاصي را انجام نداده
  

 كييفتوولتا يديخورش روگاهيدر حوزه ن يداخل يتوانمند تيوضع-14 جدول

توليد كننده/خدمات  
  داخلي

درصد زير سيستم 
  از كل

درصد اجزا از زير 
 سيستم

  زير سيستم  اجزا

  ندارد

70% 

35%   سلول

  تجهيزات

  ماژول  %30  دارد
 دارد 1%   كابل

 دارد  استراكچر  5%

 ندارد 25%   اينورتر

 دارد 1%   سوييچ پاور

 دارد 2%   ترانسفورماتور

 دارد 1%   كنترل از راه دور

  دارد
15% 

50%    تاييده و مجوز
 دارد خدمات 40%    طراحي و مشاوره

 دارد 10%    مطالعات تخصصي
  دارد

10%  
70%    مونتاژ

 دارد  نيروي كار 30%   اتصال به شبكه

  دارد
5% 

80%   تعميير نگهداري
 %20  دارد بهره برداري  مهندسي
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  هاي خورشيدي فتوولتاييكوضعيت توانمندي داخلي در حوزه نيروگاه-20شكل 

 كييفتوولتا يديخورش روگاهين زاتيتجه يداخل ديتول يدرصد توانمند-15 جدول

توانمندي داخلي 
نسبت به كل نيروگاه

توانمندي داخلي 
 نسبت به سيستم

درصد وزني از 
 تجهيزات

 نام سيستم  رديف

0%  0  35%   سلول 1 
24%  80%   2  ماژول  30%
1%  90%  1%   كابل 3 
4%  82%   استراكچر  5% 4 
9%  35%  25%   اينورتر 5  

0,5%  65%  1%   سوييچ پاور 6  
2%  100%  2%   ترانسفورماتور 7  

0,5%  50%  1%   كنترل از راه دور 8  
41%  41%  100%   كل تجهيزات
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 كييفتوولتا يديخورش روگاهياحداث ن يداخل يدرصد توانمند -16 جدول

توانمندي داخلي 
 نسبت به كل نيروگاه

توانمندي داخلي 
 نسبت به سيستم

درصد وزني از 
 نيروگاه

 نام سيستم  رديف

30%  41%  70%   تجهيزات 1 
13%  85%  15%   خدمات 2 
8%  80%  10%   نيروي كار  3 
4%  90%  5%   برداريبهره 4 

55%  66%  100%   كل نيروگاه خورشيدي فتوولتاييك

  
 



 

 

  
  فصل پنجم

  

  ياهداف توسعه فناور
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  اهداف توسعه فناوري 

متمركز نيست،  ييا بخش صنعت ينقطه آغاز تحليل يك نظام فناورانه نوآوري بر يك منطقه جغرافياي
هاي نوآوري فناورانه، بلكه بر يك فناوري يا يك زمينه فناورانه متمركز است. هدف بيشتر مطالعات نظام

پشتيبان (يا مخرب) آن  يتوسعه يك نوآوري فناورانه خاص در قالب ساختار يا فرآيندها يتحليل و ارزياب
نوآوري  يبخشهاي ز مفهوم نظاما به عنوان يك گونه خردنگرتوان به اين رويكرد ياست. از اين منظر، م

رويكردهاي نظام نوآوري است. با  يهاي عمومرويكرد نظام نوآوري فناورانه داراي مشخصه نگريست.
سازد. اولين مشخصه، تأكيد رويكرد يمتمايز م يگراين وجود، دو مشخصه، اين رويكرد را از رويكردهاي د

هاي جديد كسب توسعه و استفاده از فرصت ياقتصادي، تواناي يبر نقش شايستگ نظام نوآوري فناورانه
هاي نبودن تحريك جريان يباشد. اين رويكرد بر كافياي مهم از نوآوري فناورانه مكار به عنوان جنبه و

هاي دانش براي كند. تحريك جريانيو عملكرد اقتصادي تأكيد م اورانهدانش براي وقوع تغييرات فن
هاي جديد كسب وكار، لازم است. اين جنبه هاي موجود به منظور ايجاد فرصتحريك فعّالانه دانشت

كند. اين موضوع توسط يعنوان منابع نوآوري تأكيد م رويكرد نظام نوآوري فناورانه بر اهميت اشخاص به
كارآفرينانه، مكمل  نگرهاينظام نوآوري مغفول واقع گرديده است. تمركز بر فعاليت ي نگركلرويكردهاي 

تأكيد بر جريان هاي دانش است. مشخصه دوم متمايزكننده مطالعات مربوط به نظام نوآوري فناورانه از 
پژوهشگران حوزه  ،سيستم است. تمركز بر اقدام كارآفرينانه يرويكردهاي ديگر، تمركز زياد آن بر پوياي

نوان چيزي كرده است كه در طول زمان ايجاد ع نظام فناورانه نوآوري را تشويق به نگريستن به آن به
  گردد.يم

اين فصل در ابتدا به منظور ارايه پيشنهاد در خصوص ارتقاي توانمندي داخلي تجهيزات، احداث و  در
ها و تجهيزات وري نيورگاه خورشيدي فتوولتاييك لازم است توانمندي و جذابيت هر كدام از بخشبهره

  شود. نيروگاه بررسي مي
وضعيت موجود فناوري هاي خورشيدي و ادامه متدولوژي ارزيابي توسعه نوآوري در بخش انرژيدر 

انرژي خورشيدي را مورد بررسي قرار داده و مشكلات سيستمي نظام نوآوري فناورانه آن را مورد شناسايي 
  .دهيمقرار مي
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بررسي جذابيت و توانمندي تجهيزات و مراحل مختلف احداث و  - 5-1
 هاي خورشيدي فتوولتاييكاز نيروگاهبرداري بهره

 ؛بازار اندازه  
 ؛نرخ رشد تاريخي و مورد انتظار بازار  
 ؛هاافزايش قيمت  
 ماتريس ها (از اجزاي خطرها و فرصتSWOT (؛است  
 ؛هاي تكنولوژيتوسعه  
  ؛مزيت رقابتيميزان  

  شود:بودن استفاده ميكردن رقابتياز عوامل ديگر براي مشخص

 ؛ارزش صلاحيت اصلي  
 ؛هاي دردسترساراييد  
 ؛شناسي برند و قدرت برندرسميتبه  
 ؛كيفيت و توزيع  
 ؛دسترسي به منابع مالي داخلي و بيروني 

 جذابيت و رقابتي موقعيت تركيبي هايشاخص وضعيت به توجه با كه است خانه نه داراي GE ماتريس
 استفاده دواير از صنعت و بازار نسبي اندازه دادن نشان منظور به مذكور هايماتريس در شودمي تعين بازار
 است لازمدر حوزه نيروگاه خورشيدي فتولتاييك  يداخل توانمندي ارتقاي براي ماييراهن منظور به .شودمي

 موضوعات اين از دامك هر در شده استفاده معيارهاي. شود مشخص ،بخش هر توانمندي و جذابيت وضعيت
  . است ذيل شرح به

  هامجموعه توانمندي ارزيابي در مطرح معيارهاي - 1- 5-1
 بنيان به منظور توجيه اقتصادي فناوري كافي هستند؟هاي دانشآيا شركت

 وضعيت دانش پايه موجود در نظام در ارتباط با كميت و كيفيت آن چگونه است؟  

 دانش موجود در سيستم بنيادي است يا كاربردي (توانمندي فناورانه كشور در چه سطحي قرار دارد)؟
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  هاي پژوهشي و اختراع و مقاله و پتنت به مقدار كافي موجود است؟آيا تعداد پروژه
 صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟آيا توسعه دانش 

 هاي كارآفريني وجود دارد يا خير؟آيا منابع مالي كافي براي توسعه فعاليت

ري به ميزان كافي وجود دارد يا ي آموزش و پژوهش مرتبط با فناوآيا تربيت نيروي انساني در حوزه
 شده در چه سطحي است؟خير؟ كيفيت منابع انساني تربيت

هاي فناورانه بين بازيگران فعال در اين زمينه اعم از خريد فناوري، ليسانس، همكاري آيا همكاري
  تحقيق و توسعه و غيره وجود دارد يا خير؟

 هامعيارهاي مطرح در ارزيابي جذابيت مجموعه - 2- 5-1
 ي آن را چقدر است؟ازار اوليه شكل گرفته است؟ اندازهآيا ب

  آيا جذابيت بازار باعث ورود كارآفرينان جديد شده است يا خير؟
  است؟ اديز گذاريهيسرما نهيهز اييد مجموعه چقدر است؟ آلبراي تو گذاريهيسرما هاينهيميزان هز

  طولاني است؟ هيبازگشت سرما دوره اييد مجموعه چقدر است؟ آلنرخ بازگشت سود ناشي از تو -
  شود، وجود دارد يا خير؟گذاري خطرپذير كه منجر به توجيه اقتصادي ميسرمايه

جهت مشخص شدن توانمندي و جذابيت در اين بخش سعي شده با استفاده از نظرات خبرگان و  
كارشناسان استفاده شده و خواسته شده تا امتياز توانمندي و ارزيابي هركدام از تجهيزات را مشخص نمايند. 

بندي ارايه ها مشخص و جدول و نمودار جمعهركدام از تجهيزات و بخش بندي امتيازاتدر نهايت جمع
هاي توانمندي و جذابيت در بخشبندي نتايج امتياز دهي در حوزه شده است. در اين قسمت از گزارش جمع

 يروگاه فتوولتاييك ارايه شده استمختلف حوزه ن

 هاي مختلف نيروگاه خورشيدي فتوولتاييكجذابيت و توانمندي در بخش-14جدول 
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 يت توانمندي در اجزاي سيستم نيروگاه خورشيدي فتوولتاييكوضع-18 جدول

  رديف  اجزا  جذابيت  توانمندي
 سلول  6  5/0 1  

  2  ماژول  6/7  8
10  5   كابل 3  
10   استراكچر  5/6 4  
4  5   اينورتر 5  
5/6  5/4   سوييچ پاور 6  

10  5/5   ترانسفورمر 7  
5  3   كنترل از راه دور 8  
10  9    9  تاييده و مجوز

5/7  9    10  طراحي و مشاوره
5/7  6    11  مطالعات تخصصي

7  5/7    12  احداث
10  6   اتصال به شبكه 13  
9  7   تعميير نگهداري  14  
6  7   مهندسي 15  
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 در داخل كشور يسازيبوم يبرا يشنهاديپ يهايفناور-19 جدول

توليد 
  كننده/خدمات  داخلي

درصد زير سيستم 
  از كل

درصد اجزا از زير 
 سيستم

  زير سيستم  اجزا

  ندارد

70% 

35%   سلول

  تجهيزات

قابليت ارتقا 
  توانمندي دارد

  ماژول  30%

 دارد 1%   كابل

 دارد  استراكچر  5%

 ندارد 25%   اينورتر

قابليت ارتقا 
 توانمندي دارد

1%   سوييچ پاور

 قابليت ارتقا دارد 2%   ترانسفورماتور

 قابليت ارتقا دارد  1%   راه دوركنترل از 

  دارد
15% 

50%    تاييده و مجوز
 دارد خدمات 40%    طراحي و مشاوره

 دارد 10%    مطالعات تخصصي
  دارد

10%  
70%    مونتاژ

  نيروي كار
 دارد 30%   اتصال به شبكه

قابليت ارتقا 
 %5  توانمندي دارد

80%   تعميير نگهداري
 بهره برداري

 %20  دارد  مهندسي

  
  
 



 
  

 

 

  
  شمشفصل 

  

پيشنهادهاي سياستي براي ارتقا 
  خورشيدي فتوولتاييكسازي نيروگاهبومي
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سازي پيشنهادهاي سياستي براي ارتقا بومي 
  خورشيدي فتوولتاييكنيروگاه

هاي متفاوتي خورشيدي، كشورهاي مختلف در طول زمان از سياست منظور توسعه انرژيطور كلي بهبه
ها در كشورهاي تعيين شده، اين سياستاند. بر اساس ساختار كشور و شرايط داخلي و اهداف استفاده كرده

  مختلف متنوع است.

  هاي مربوط به انرژي خورشيديبندي انواع سياستدسته - 6-1
ها تأثيرات متفاوت به همراه دارد. به كنند و اجراي هر يك از آنها اهداف متفاوتي را دنبال ميسياست

گذاري اي، تعرفهگذاري پروزه، قيمتسه مكانيزم متفاوت گذاري برق خورشيديدر مورد قيمتعنوان مثال 
در قيمت گذاري  عنوان مثالخاص خود را دارند. بهگيرد كه هر كدام تأثير و مناقصه مورد استفاده قرار مي

صورت جداگانه انجام ها و تعيين قيمت خريد براي هر پروژه بهاي مراحل مربوط به محاسبه هزينهپروژه
اندك است، مناسب  خورشيدي هاير مراحل اوليه توسعه كه تعداد پروژهگذاري دگردد. اين نوع قيمتمي

گردند از سود و اي كه وارد اين حوزه ميشود، سرمايه گذاران اوليهاست. استفاده از اين مكانيزم باعث مي
  بازگشت سرمايه خود اطمينان حاصل كنند.

 صه باعث كاهش قيمت خريد برق و همچنين تمركز پروزه شيديهاي اجراي مكانيزم مناق  خور
  گردد.مي

 گردد وضعيت بازار نيز به همين ميزان گذاري مكانيزمي پايدار است كه باعث ميمكانيزم تعرفه
  پايدار گردد.

  از:شوند، عبارتند هايي كه در اين حوزه استفاده ميطور كلي مهمترين سياستبه
  .خورشيدي ي و تعيين سهم انرژيهاي مالي و مالياتتعرفه گذاري، سيستم مناقصه، مشوق

كار  گيري و توسعه صنعت و ابزارهاي سياستي مختلفي را بهمنظور تسهيل شكلكشورهاي مختلف به
زينه و ها با توجه به معيارهاي مختلفي ازجمله كارايي، هگيرند. بديهي است كه انتخاب اين سياستمي

ها، ها اشاره نمود. تاكنون محققان مختلف با در نظر گرفتن ابعاد متنوع اين سياستسهولت اجراي آن
بندي منتخب اين مطالعه، ي دستهاند. در اينجا و پيش از ارائهها ارائه نمودههاي متفاوتي از آنبنديدسته

  شود.هاي موجود پرداخته ميديبنها به تبيين انواع دستهمنظور معرفي كلي اين سياستبه
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  spinoza بنديدسته - 1- 6-1
هاي اتخاذ است. بر اساس نظر وي سياستارائه شده Spinozaهاي موجود، توسط يكي از دسته بندي

را و به تبع آن انرزي خورشيدي هاي تجديدپذير شده توسط كشورهاي مختلف براي توسعه بخش انرژي
  ي كلي تقسيم نمود: توان به پنج دستهمي

 هاي مالياتي؛سياست  
 هاي تشويقي؛سياست 

 ؛آور و كنترليهاي الزامسياست 

 هاي آموزشي؛سياست 

 ي تحقيق و توسعه؛هاي حوزهسياست 

بندي خود مدنظر بندي مبناي دقيق و مشخصي را براي بخشرسد كه اين دستهالبته اينگونه به نظر مي
تواند باشند. به طور مثال يك سياست خاص ميسنخ نميمشخص شده همقرار نداده و در نتيجه عناوين 

  ي تحقيق و توسعه باشد. آور و مالياتي بوده و يا سياست ديگري تشويقي و در حيطهسياستي الزام
  

  هاي مالياتيسياست -1
ي صنعت ها بر ماليات به عنوان يك عامل كليدي در هدايت كاركردهاي توسعهاين گروه از سياست

هاي مختلف هاي فسيلي و كاهش ماليات بر حلقهمركز دارد و به دو صورت كلي افزايش ماليات سوختت
 باشد. قابل اعمال مي خورشيديي تامين برق زنجيره

تواند راهكار مناسبي براي كاهش مصرف آن هاي فسيلي مياز نگاه اقتصادي افزايش ماليات بر سوخت
ي انرژي با قيمت واقعي، مشتريان را مجبور به تغيير الگوي مصرف ق عرضهتواند اولاً از طريباشد زيرا مي

محيطي و اجتماعي انرژي را در قيمت آن مشاركت داده و ثالثاً شرايط هاي زيستخود كرده؛ ثانياً هزينه
ر را فراهم نمايد. در اين راستا الگوي اعمال ماليات ب عوايد آن براي گسترش انرژي خورشيدي استفاده از

بايست ماليات بر باشد. به طور مثال با هدف تغيير الگوي مصرف مياساس اهداف از پيش تعيين شده مي
 استفاده از انرژي هاي فسيلي را به ميزان زيادي افزايش داد، در حالي كه هدف ايجاد مشوق برايانرژي

  باشد. ، با افزايش نسبتاً كمي در ميزان ماليات قابل تحقق ميخورشيدي
هاي مختلف زنجيره تأمين، شرايط تشويقي مناسبي در حلقه خورشيديمچنين كاهش ماليات بر برق ه

هاي اعمال آن و از آورد. امتياز اين الگو از يك سو تنوع روشبراي استفاده از اين نوع انرژي را فراهم مي
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باشد. از جمله رژي ميپذيري انرژي تجديدپذير نسبت به ديگر انواع انسوي ديگر امكان افزايش رقابت
توان به ماليات نيروي انساني، ها اعمال نمود ميتوان الگوي كاهش مالياتي را بر آنهايي كه ميحوزه

منظور كاهش ماليات بر تجهيزات، ماليات بر توليد برق و تسريع در مستهلك كردن تجهيزات در دفاتر (به
  پرداخت ماليات) بر تجهيزات اشاره نمود. 

  
  هاي تشويقي سياست -2

، فراهم كردن خورشيدي ي انرژيهاي فعال در حوزهگيري شركتيكي از عوامل كليدي موثر در شكل
گذاري اوليه كاهش سرمايه ها از يك سو هزينهباشد. با اعمال اين دسته از سياستهاي تشويقي ميسياست

از طرفي با توجه به نوظهور بودن يابد. هاي مربوط به بازگشت سرمايه كاهش ميو از سوي ديگر ريسك
باشد. از گذاري در اين حوزه توام با ريسك مي، از نظر اقتصادي سرمايهمرتبط با انرژي خورشيدي صنايع

  نمايد. گذاران داخلي و خارجي امري ضروري ميها براي تشويق سرمايهاين حيث اعمال اين دسته از سياست
توان انواع باشد. به عنوان مثال ميها ميهاي مالي و يارانهوقها شامل انواع مشاين دسته از سياست

هاي حمايتي از صادرات را جزء اين دسته از هاي خريد برق تجديدپذير و برنامههاي مالي، تعرفهكمك
تواند سرعت رشد استفاده از منابع انرژي ها به عنوان يك كاتاليزگر ميها به شمار آورد. اين سياستسياست
بايست در زمان انتشار تكنولوژي به ها همچنين ميدپذير در توليد برق را افزايش دهد. اين مشوقتجدي

  شي از افزايش مقياس به كار آيند.كننده براي يادگيري و كاهش قيمت ناعنوان يك ابزار تسهيل
  

  آور و كنترليهاي الزامسياست -3
هاي محيطي و نيز سياستهاي زيستاز دغدغههاي منتج ها نيز در قالب دو دسته از سياستاين سياست

  باشد.كنترل بازار داخلي قابل بررسي مي
هاي فسيلي و منابع هاي نو در مقابل سوختها كه با هدف افزايش سهم انرژيي اول اين سياستدسته

 برقي توليد كنندهي محيط زيست وضع شده و عموماً در قالب تصويب قوانين الزامكنندهانرژي آلوده
  گردد. اجرايي مي 1هاي تجديدپذيرو نيز تعيين سبد انرژي خورشيدي
ي وضع ه وسيلهبهاي كنترل بازار داخلي نيز با هدف حمايت از ايجاد و رشد صنايع داخلي و سياست
 هاي داخلي كشور و تغييرتتوان به الزام استفاده از ظرفيگردد كه از آن جمله ميآور اعمال ميقوانين الزام

  گمركي اشاره نمود.هاي تعرفه
                                              
1 -Renewable Portfolio Standard 
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  هاي آموزشيسياست -4
رساني عمومي شود. اطلاعرساني اعمال ميهاي آموزشي و اطلاعها عموماً در قالب برنامهاين سياست

كنندگان تواند مصرفمحيطي منابع انرژي تجديدپذير ميسازي مردم از امتيازات اقتصادي و زيستو آگاه
راي انتخاب اين منابع به عنوان جايگزيني براي منابع مرسوم انرژي سوق داده و به ها را ببالقوه اين انرژي

  هاي نو غلبه نمايد.اين ترتيب بر مقاومت طبيعي بازار در مقابل تكنولوژي
هاي همگاني و آموزش توان به ارايهها كه از آن جمله ميهاي خاص اين دسته از سياستاز ويژگي

ها و در عين حال اثربخشي ستهزينه بودن به نسبت ساير سيانمود، كم شي اشارههاي نماياحداث نيروگاه
  باشد.مي بالا

  
  ي تحقيق و توسعه هاي حوزهسياست -5

ها از ملزومات مهم توسعه استفاده از هاي جديد و حصول اطمينان از صنعتي شدن آنتوسعه تكنولوژي
ها كه ترين تمركز در استفاده از اين سياستكه بيش باشد. لازم به ذكر استمنابع انرژي تجديدپذير مي

هاي استاندارد هاي تست و اعطاي گواهينامههاي حمايت از تحقيق و توسعه و برنامهعموماً شامل برنامه
باشد، در مراحل نوآوري تكنولوژي بوده و بسته به آن كه راهبرد كشور خلق دانش و يا يادگيري و مي

در آنها  گذاريوسعه صنعت از بالا به پايين و يا بالعكس باشد ميزان سرمايههمچنين فرآيند منتخب ت
  باشد.متفاوت مي

  wiserو  	Lewis بنديدسته - 2- 6-1
Lewis  وWiser بندي زير را براي ابزارهاي مختلف سياستي پيشنهاد نظر ديگري دستهنيز از نقطه

  اند:كرده

 هاي مستقيم (محرك طرف عرضه)؛سياست  
 غيرمستقيم (محرك بازار به عنوان طرف تقاضا)؛هاي سياست  

-سياست از ايفزاينده طور تجديدپذير به صنعت توسعه به علاقمند كشورهاي Wiserو  Lewisاز نظر 

  . نمايند براي ورود به اين عرصه تشويق را داخلي توليدكنندگان تا كرده استفاده مستقيم هاي
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 و در آن سازندگان داخلي يتجديدپذير براي حضور پيشگامانه برق بازار ايجاد منظوربه هااين سياست
 و هاي تجديدپذيرنيروگاه يتوسعه دنبال به كه گذارانيسرمايه براي پايدار محيط يك ايجاد هدف با هم

  .گردداعمال مي هستند، جديد هايتكنولوژي
  

  هاي مستقيمسياست -1
وليدكنندگان داخلي و به تعبيري محرك طرف هاي مستقيم، مشوق تهمانگونه كه عنوان گرديد سياست

 هاي زير اشاره نمود.توان به نمونههاي مستقيم ميترين سياستباشد. از جمله مطرحعرضه مي

 ؛الزام استفاده از ظرفيت داخلي كشور و حمايت از آن 

 هاي مالي و مالياتي براي توليدكنندگان داخلي؛مشوق ارائه  
 هاي گمركي مناسب؛وضع تعرفه 

 حمايت از صادرات؛ 

 هاي تست و اعطاي گواهينامه؛انجام برنامه 

 هاي تحقيق و توسعه؛كمك به برنامه 

 هاي نمايشي؛احداث نيروگاه 

 

  هاي غيرمستقيمسياست -2
دهي و تقويت بازار برق تجديدپذير و به تعبير ديگر تحريك طرف تقاضاي ها به دنبال شكلاين سياست

هاي غيرمستقيم ارائه گرديده هاي اعمال شده از سياستترين نمونهز شاخصباشند. در ادامه برخي اآن مي
  است.

 خورشيديخريد برق  تعرفه يتوضع 

هاي خريد، با ايجاد يك قيمت ثابت براي برق تجديدپذير و يا يك حاشيه سود مناسب در بلندمدت تعرفه
- هاي بلندمدت قرار ميگذاريبه سرمايهگذاران علاقمند انداز روشني از ثبات بازار پيش روي سرمايهچشم

  دهد.

 خورشيدي آور براي توليد برققوانين الزام يتوضع 

آور را الزام خورشيديي يك منطقه از طريق منابع اين قوانين تامين درصد ثابتي از برق توليدشده
 نشده است.كاملاً مشخص  هنوز آنها ياثرات اجراي ،. با توجه به جديد بودن اين قوانيننمايدمي
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 خورشيديهاي برگزاري مناقصات احداث نيروگاه 

 صه سايتبرگزاري مناق ضمين خريد برق در بلندمدت از هاي احداث  هاي نيروگاهي به همراه ت
ست سيا ستقيمهاي ديگر  سال غيرم شورها در  سط تعدادي از ك شده تو هاي اخير بوده اعمال 

 است.

 خورشيديهاي مالياتي بر توليد برق ارائه مشوق 

هاي گذاريهاي مالياتي در قالب كاهش ماليات بر درآمد و نيز كاهش ماليات بر سرمايه در سرمايهمشوق
  هاي اين حوزه گردد.گذاريتواند منجر به رشد سرمايهانجام گرفته در توليد برق تجديدپذير مي

 توسعه بازارهاي برق سبز 

 نمايد.را براي مشتريان برق فراهم مي خورشيديي برق بازارهاي برق سبز شرايط خريد داوطلبانه
  توان موارد زير را به عنوان ضرورت تدوين استراتژي انرژي خورشيدي بيان نمود:طور كلي ميبه
هاي خورشديدي و نيروگاه هاي بخش انرژيايجاد بستري مناسب براي انسجام و يكپارچگي فعاليت .1

  ؛هاي لازم براي كنترل راهبرديچنين ايجاد زيرساختهاي مختلف و همفتوولتاييك در حوزه
 ؛ساله 20تا  15هاي بلند مدت هاي سالانه در راستاي حركتايجاد زيرساختي براي تنظيم فعاليت .2

 ؛ريزيهاي عملياتي و بودجههاي استراتژيك, برنامهتقويت ارتباط ميان برنامه .3

هاي خورشيدي و نيروگاه لف بخش انرژيهاي مختگيري راهبردي جهت توسعه زيربخشايجاد جهت .4
  ؛فتوولتاييك

محيطي، تكنولوژيكي، ايجاد راهكارهاي همه جانبه از ابعاد مختلف سياسي، اقتصادي، اجتماعي، زيست .5
  ؛هاي فتوولتاييكخورشيدي و نيروگاه مالي و ... در جهت توسعه انرژي

, هاي فتوولتاييكخورشيدي و نيروگاه انرژي بخش استراتژي تدوين فرآيند در روپيش هايچالش تعيين
. گيرد صورت فعلي وضعيت شناسايي از پس هاچالش تعيين كه است اين منطقي. است حياتي فعاليت يك

  . است انتظارات برآوردن در ناكامي يا و ازاندچشم به دستيابي مشكلات چالش يك از منظور

  هاچالش تعيين - 6-2
توان از منابع زير استفاده توسعه فناوري نيروگاه خورشيدي فتوولتاييك ميها در حوزه براي تعيين چالش

  نمود:

 ها؛رسانه محتوايي تحليل  
 اينترنتي؛ هايسايت تحليل  



  

 

  خورشيدي فتوولتاييكسازي نيروگاهفصل ششم: پيشنهادهاي سياستي براي ارتقا بومي  75

 مذكور؛ هايزمينه در رسمي هاينظرسنجي  
 مرتبط؛ سياسي هايبحث  
 خبرگان؛ نظرات  

 هاي فتوولتاييك ذكرنيروگاهخورشيدي و  انرژي بخش روي پيش هايچالش از نمونه چند زير در
  . شودمي

 ؛رقيب هايانرژي با مقايسه در پذيرتجديد هايانرژي رقابت توانايي عدم  
 ؛كشور در پذيرتجديد هاينيروگاه احداث زمان بودن طولاني  
 ؛پذيرتجديد هايانرژي توسعه براي مالي اعتبارات و منابع كمبود  

 هايتكنولوژي شامل مختلف هايجنبه از را بخش اين توانميخورشيدي  انرژي بخش داخلي حوزه در
]اي انرژي خورشيدي و نيروگاه توسعه زمينه در اصلي هايفعاليت خورشيدي، انرژي بازارهاي مختلف،

 در درگير هايسازمان و نهادها نهايت در و اين انرژي  توسعه منظور به پشتيبان هايفعاليت فتوولتاييك،
  . قرارداد بررسي و مطالعه خورشيدي مورد نرژيا توسعه امر

 هايحوزه همچون مختلفي هايجنبه خورشيدي، انرژي بخش خارجي محيط حوزه در همچنين
 بررسي و مطالعه مورد تكنولوژيكي و امنيتي سياسي، قانوني، – حقوقي محيطي،زيست اجتماعي، اقتصادي،

  .شوندمي متنوعي هايحوزه شامل خود هاجنبه اين از يك هر البته. گرفت خواهد قرار
هاي ساختاري، قوانين و توان در سه بخش چالشهاي پيش روي بخش انرژي خورشيدي را ميچالش

ها در ادامه چالش بندي نمود.هاي موجود در نظام نوآوري بخش انرژي خورشيدي تقسيممقررات و نيز چالش
  ين حوزه بررسي خواهد شد.از ديد موانعي براي توسعه فناوري در ا

 هاي ساختاري بخش انرژي خورشيدي فتوولتاييكچالش - 6-3

  تحليل ساختار كلان  - 1- 6-3
شوند. دسته اول نهادهاي سياست تمامي بازيگران صنعت انرژي خورشيدي به سه دسته كلي تقسيم مي

دسته دوم كه شوند. در گذار كه خود به دو دسته سياست گذار كلان و سياست گذار پژوهشي تقسيم مي
شود، نهادهاي حاكميتي كه تنظيم كننده، تسهيل كننده و ارائه دهنده خدمات هستند، دسته مياني ناميده مي

گيرند و در دسته سوم كه دسته عملياتي قرار دارند. در اين دسته مراكز پژوهشي و دانشگاهي نيز قرار مي
  گيرد. باشد زنجيره اصلي صنعت را در بر ميمي
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دسته بندي نهاد رهبري(مجمع تشخيص مصلحت نظام)، مجلس، وزارت نيرو و ستاد توسعه  طبق اين
گذاري كلان انرژي خورشيدي كه هاي نو با توجه به عملكرد و وظايفشان در دسته سياستفناوري انرژي

لي گيرد و شوراي عالي انقلاب فرهنگي، شوراي عاباشد قرار ميهاي تجديدپذير ميخور زير بخش انرژي
علوم، تحقيقات و فناوري(عتف) و وزارت علوم، تحقيقات و فناوري در دسته سياست گذار پژوهشي قرار 

  گيرند.مي
ريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهور و سازمان در دسته مياني وزارت نيرو، شركت توانير، معاونت برنامه

زارت امور اقتصادي و دارائي، دفتر حفاظت محيط زيست، در دسته نهادهاي تنظيم كننده قرار دارند و و
هاي فناوري رياست جمهوري و وزارت نفت در دسته نهادهاي تسهيل كننده قرار دارند و وزارت همكاري

بازرگاني و وزارت صنايع هم نقش تنظيم كننده و هم نقش تسهيل كننده دارند. به همين جهت در هر دو 
مان منابع طبيعي نيز در دسته ارائه دهنده خدمات قرار دارند گيرند. سازمان توسعه برق و سازدسته قرار مي

باشد هر سه هاي نو ايران(ساتبا) كه كليدي ترين سازمان در رابطه با انرژي خورشيدي ميو سازمان انرژي
مراكز پژوهشي و دانشگاهي  نقش تنظيم كنندگي، تسهيل كنندگي و ارائه دهندگي خدمات را به عهده دارد.

  باشند.مياني قرار دارند كه اين مراكز با نهادهاي حاكميتي و دولتي در تعامل ميهم در رده 

  هاي ساختاريچالش - 2- 6-3
آفرينان اين حوزه بايد ذكر نمود كه وجود مراكز متعدد موازي به عنوان تحليلي كلان از وضعيت نقش

اونت علمي و فناوري هاي نو معگيري مانند شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري، ستاد انرژيتصميم
  شود.كاري ميگذاري و بعضاً موازيجمهوري موجب ايجاد ناهماهنگي در سياسترياست

-همچنين در بدنه مياني نيز بازيگران متعدد مانند توانير، سازمان حفاظت محيط زيست، سازمان انرژي

وع باعث ايجاد مشكل بر سر هاي نو ايران و ... در برخي از موارد با يكديگر ناهماهنگ بوده كه اين موض
  شود. هاي فتوولتاييك ميراه كارآفرينان و متقاضيان احداث نيروگاه

هاي فتوولتاييك در علاوه بر موارد فوق، تعداد مراكز آموزشي و پژوهشي درگير در توسعه دانش انرژي
هاي مختلف شگاهخورشيدي در دان داخل كشور محدود است، بطوريكه تعداد رشته موجود در حوزه انرژي

تهران و پژوهشگاه مواد و انرژي در سطح   پايين است و تنها در معدودي مركز آموزشي مانند دانشگاه
  پذيرند.كارشناسي ارشد دانشجو مي

هاي موضوعي كه بسيار مهم و تأثيرگذار است جايگاه فعلي سانا به عنوان تنها متولي دولتي توسعه انرژي
ها با ها بوده و دولتهاي نوين و جديد، دولتدر همه جاي دنيا، متولي توسعه فناوريتجديدپذير است. اساساً 
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هايي را براي تشويق بخش گذاريهاي نوين سياستتوجه به اهداف بلندمدت و استراتژيك در مقوله فناوري
  نمايند.ده ميهاي دولتي براي شروع توسعه استفادهند و در مراحل اوليه توسعه از بودجهخصوصي انجام مي

هاي مالي و باشد كه در بدو توسعه نيازمند حمايتهاي رو به رشد ميخورشيدي نيز جزو فناوري انرژي
گري بر عهده گيري و تسهيلپژوهي و تنظيمتشويقي و تنظيمي دولت هستند. در ايران نيز اين امور سياست

ن زير نظر شركت توانير است و شركت توانير هاي نو ايران است. به دليل اينكه اين سازماسازمان انرژي
هاي هاي انرژي خورشيدي و پنلاند، تمايلي به توسعه فناوريهاي فسيلي بودهعمدتاً متولي توسعه نيروگاه

هاي لازم مصوب را تخصيص نداده دهند. لذا براي توسعه اين موضوع بودجهفتوولتاايك از خود نشان نمي
هاي دولتي، جامعه دانشگاهي و علمي و بخش ها و ارگانديگر سازمانكه اين موضوع باعث دلسردي 

هاي نو ايران در خصوصي كشور شده است. علاوه بر اين در كشور ايران چندسالي است كه سازمان انرژي
-ليست فروش به بخش خصوصي است كه در چنين حالتي، در بدنه دولت هيچ سازماني متولي سياست

  ري در حوزه انرژي خورشيدي  نيست.گهيلگري و تسپژوهي، تنظيم

  خورشيدي هاي قانوني بخش انرژيچالش - 3- 6-3
هاي نو و قوانين و مقررات مختلف و متعددي در حوزه توسعه انرژي ،همانطوري كه مرور گشت

تجديدپذير در كشور وجود دارد، ولي مشكل اينگونه قوانين و مقررات فقدان جامعيت و يكپارچگي مباحث 
كه بايد اذعان نمود قوانين كشور در بخش انرژي به صورت قوانين مختلف است. به طوريمطروحه در 

  كند.هاي تجديدپذير در كشور حمايت نمييكپارچه از توسعه انرژي

 هاي پيش روي نظام نوآوري بخش انرژي خورشيدي در كشور؛چالش  
 گذاري؛سياست  
 آموزش و حفظ نيروي انساني؛  
 تأمين منابع مالي؛  
 توليد، انتقال، انتشار و جذب علم و فناوري؛  
 كارآفريني و ايجاد اشتغال؛  
 سازي فناوري؛تجاري  
 تأمين منابع مالي؛  
 ايجاد ارزش افزوده و كسب ثروت؛  
 ها؛تأمين و ساماندهي زيرساخت  



 

 
  
  

 

 78 يليونقل رحوزه حمل يو مهندس يفناور يهايتوانمندبرنامه توسعه

  هاي سطح كلان انرژي خورشيديچالشتحليل  - 4- 6-3
  گذاريسياست

 لازم ميان بازيگران اصلي اين حوزه؛هاي ها و عدم وجود هماهنگيكاريوجود موازي 

 عدم وجود عزم جدي در توانير براي توسعه انرژي خورشيدي؛  
 خورشيدي؛ عدم وجود يك قانون جامع توسعه انرژي 

 ها سازي فعاليتهاي خورشيدي در وزارت نيرو و عدم توان يكپارچهعدم تناسب جايگاه سازمان متولي توسعه انرژي
  جايگاه نامناسب ساتبا؛در كل سطح بخش به دليل 

  موزش و حفظ نيروي انسانيآ
 ي؛صنعت نيسيتكن و كيآكادم از اعم انرژي خورشيدي بخش مختلف يهاحوزه در متخصص كمبود 

 ؛كشور از متخصص يانسان يهاهيسرما خروج 

 ؛كشور در انرژي خورشيدي يتخصص يهارشته كمبود 

 باشد نداشته وجود توانمند يانسان يروين از،ين مورد يهانهيزم در كه شده باعثفوق  عامل.  

  نتقال، انتشار، جذب علم و فناوريتوليد، ا
 ؛گذاري در آنهاي سرمايهتعداد كم فناوران در اين حوزه به دليل بالا بودن هزينه 

 ؛ضعف در فرايند انتقال فناوري و عدم وجود دانش در اين حوزه 

 فيلم نازك؛فتوولتاييك كريستالي و هاي ضعف در دانش پنل 

 هاي چيني به دليل عدم تأمين هاي فتولتاييك به پنلسرعت رو به فزاينده گرايش واردكنندگان پنل
 ؛ها در داخلاين نوع از پنل

 ؛فاصله بسيار زياد پيشگامان اين فناوري در دنيا با ايران 

 ؛عدم توجه مسئولين به استراتژيك بودن دانش اين نوع از فناوري  

  اد اشتغالارآفريني و ايجك
  فتوولتاييك؛عدم توانايي كارآفرينان در تأمين سرمايه مورد نياز جهت احداث مزرعه 

 ؛ربط بر مشكلات كارآفرينان اين حوزههاي ذيعدم هماهنگي ميان دستگاه 

 هاي مختلفي كه بايد مجوز ارائه دهند مانند مجوز مطالعه فرايند طولاني اخذ مجوزهاي سازمان
  زيست، مجوز منابع طبيعي؛توسط سانا، مجوز محيط 

 ؛هاي لازم دولتيبر بودن توليد سيليكون و فقدان حمايتسرمايه  
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  سازي فناوريجاريت
 مت ضعف عملكرد دولت در ايجاد بازار و عدم وجود خريدهاي دولتي (ثابت نبودن، تغييرات و قي

 ؛پايين خريد برق توليدي از انرژي خورشيدي

 ؛عدم حمايت دولت از توليدكنندگان و صنايع داخلي به صورت منسجم 

 ؛شود.بنيان در اين حوزه ميهاي دانشگيري شركتواردكنندگان بسيار در كشور كه مانع شكل 

 ؛عدم وجود زيرساختهاي توليد مواد اوليه مانند سيليكون 

 للي؛المهاي بينتحريم 

 ؛وجود واردكنندگان چيني در بازار 

  أمين منابع ماليت
 ؛هاي ماليتحريم 

 ؛نبود سازوكارهاي پايدار در تأمين مالي براي دولت 

 ؛هاي بانكي و موسسات مالي و اعتباريبهره بالاي وام 

 ؛گذاري دولتي براي تحقيق و توسعه در اين حوزهفقدان سرمايه 

 استراتژيك بودن اين حوزه و به تبع آن عدم حمايت از توسعه دانش گذاران به فقدان دانش سياست
 ؛و فناوري

 هاي متولي توسعه اين حوزه مانند توانير به امور روزمره و عدم توجه به زياد بودن مشغله سازمان
 ؛هاي تجديدپذير بويژه انرژي خورشيديتوسعه بلند مدت انرژي

 هايدم تخصيص بودجه به خريد برق نيروگاهبدهي زياد توانير به توليدكنندگان برق و ع 
  ؛فتوولتاييك

  يجاد ارزش افزوده و كسب ثروتا
 هاي المللي به خاطر عدم انتشار آلايندههاي بينعدم وجود مكانيزم استفاده از منابع مالي سازمان

  ؛)CDMمحيطي (مكانيزم -زيست
 اند و منجر به يارانه داده شدهاي وجود گسترده انرژي فسيلي در كشور كه به صورت غيرعادلانه

 شوند. هاي تجديدپذير ميعدم رشد انرژي

 سازوكارهاي متناسب و منعطف درتعيين تعرفه خريد برق بادي وجود ندارد. 

 ؛گذاري مستقيم خارجيگيري سرمايهعدم شكل  
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  هاأمين و ساماندهي زيرساختت
 هاي هوشمند د پراكنده و عدم سيستمهاي فتوولتاييك توليبراي پنل شبكه به اتصال مشكلات وجود

 ؛شبكه براي فروش برق خورشيدي به شبكه

 ؛مواد اوليه مانند سيليكون به دشوار يدسترس اي و وجود عدم 

 ؛و نياز به اصلاح زياد اين اطلس كشور خورشيدي اطلس اطلاعات بودن يناكاف 

 ؛كمبود سندهاي سياستي توسعه فناوري انرژي خورشيدي 

 ؛هاي فناورانه در اين حوزهفقدان اولويت 

 ؛خورشيدي فقدان قانون جامع انرژي 

 ؛فقدان نظام جامع مالكيت فكري 

  هاي خورشيدي  ها و اقدامات حوزه توسعه فناوريسياست - 6-4
هاي انرژي خورشيدي در هر يك از كاركردهاي نظام نوآوري هاي توسعه فناوريچالش يپس از شناساي
همچنين  وها تعيين شود هاي رفع اين چالشدر اين مرحله بايد سياست،  در قسمت قبلفناورانه و تعيين 

به اهداف موردنظر  يبراي تحقق اهداف ذكر شده درنظرگرفته شود. تحقق آرمانها و دستياب ياقدامات
اي هاي تدوين شدهمناسب نيازمند است. اقدامات، فعاليت يسياستگذاران به استفاده از ابزارهاي سياست

به  يمسيرهاي دستياب شده،ساز اتخاذ با درنظرگيري ملاحظات و نيز همراستا با اركان جهت هستند كه
 يهاي شناسايگيري از تحليل ساختاري موانع و محرك. اين اقدامات با بهرهكنندياهداف را مشخص م

 يهاي اجرايها و برنامهاي از طرحها و اقدامات مجموعه. سياستشونديدر مسير توسعه استخراج م شده
جهت رفع موانع  يها رويكردهايكنند. سياستيبه اهداف كمك م يهستند كه به تحقق راهبردها و دستياب

باشند از اين رو يها مسياست جهت تحقق يهايها و برنامهه يك فناوري هستند و اقدامات طرحتوسع
ات ها و اقدامهستند. سياست جهت رفع موانع توسعه يك فناوري يتوان گفت كه اقدامات راهكارهاييم

، ابتدا در شود.يپيشنهاد م ،يشده در مرحله قبل يها و موانع شناسايمورد نياز بر اساس فهرست چالش
گري هاي تنظيمو سياست .شونديهاي خورشيدي نام برده مفناوري يهاي كلاقدامات لازم براي رفع چالش

  شود.گري نام برده ميو تسهيل

  هاي مرتبط انرژي خورشيديو مشكلات توسعه فناوري شناسايي موانع - 6-5
در اين فصل با استفاده از متدولوژي، وضعيت موجود فناوري انرژي خورشيدي را مورد بررسي قرار داده 

  دهيم.و مشكلات سيستمي نظام نوآوري فناورانه آن را مورد شناسايي قرار مي
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  مرحله صفر: تبيين فناوري - 1- 6-5
ت در روي زمين انرژي خورشيدي در پديده فتوسنتز كاربرد داشته است. در از بدو پيدايش اولين حيا

پيدايش ساختمان براي گرمايش مسكن خود، انسان از نور خورشيد بهره مي گرفت. بعدها انسان از اشعه 
هاي كم عمق و آفتاب براي خشك كردن ميوه و سبزي در فضاي آزاد و براي تبخير آب دريا در حوضچه

ستفاده نموده است. اولين و شايد تنها استفاده نظامي انرژي خورشيدي توسط ارشميدس در توليد نمك ا
شهر سيراكيوز در شرق جزيره سيسيل انجام شد. او موفق شد با متمركز كردن نور خورشيد به وسيله چند 

  ها، آنها را به آتش بكشد .آئينه روي بادبان كشتي
ميلادي شروع شد. شايد جالب ترين  1770هاي دي از سالهاي صنعتي و مدرن انرژي خورشياستفاده

توانست نور خورشيد  1774استفاده از خورشيد در كشف گاز اكسيژن صورت گرفته باشد. پريستلي در سال 
را روي ظرف حاوي اكسيد جيوه متمركز نمايد و گازي توليد كند كه بعدها اكسيژن ناميده شد. آزمايشهاي 

  ها و تمركز نور خورشيد توسط لاوازيه انجام شد.عدسيمتعددي با استفاده از 
اولين واحد خورشيدي براي نمك زدائي آب دريا در شمال شيلي ساخته شد. از اواخر  1872در سال 

يابي به دماهاي بالا تعدادي متمركز كننده خورشيدي جهت دست 1900هاي و اوايل سال 1800سالهاي 
و مصر ساخته شد كه از بخار حاصله براي راه اندازي ماشينهاي بخار و  و توليد بخار در فرانسه و آمريكا

به بعد استفاده از انرژي خورشيدي در توليد آب گرم مصرفي و  1940آبياري استفاده مي شد. از سالهاي 
ر تاشكند و عشق آباد)، استراليا و ساير كشورها رو به توسعه نهاد. د( ها در آمريكا، روسيهگرمايش ساختمان

  كردند ساخته شد.هايي كه با انرژي خورشيدي كار ميدر هندوستان كوره 1946سال 
بدون سر و صداي زياد وارد بازار  1950سلول خورشيدي(فتوولتائيك) براي اولين بار در نيمه اول دهه 

طراحان آمريكايي با ترديد در سفينه  1958شد و با استقبال قابل ملاحظه اي مواجه گشت. در سال 
وات به عنوان نيروي كمكي ميلي 2اي خورشيدي هر يك به قدرت هوانگارديك يك مبدل حاوي سلول

 6به كار بردند ولي با كمال تعجب مشاهده كردند دستگاه راديويي سفينه كه با اين مبدل كار مي كرد تا 
در ايتاليا از انرژي  براي نخستين بار 1961سال بطور مداوم پيام راديويي به زمين مخابره نمود. در سال 

  هاي بخار كوچك استفاده گرديد.حرارتي خورشيدي براي توليد الكتريسيته توسط توربين
هاي زيادي ، توجه به كاربرد انرژي خورشيدي بالا گرفت و سرمايه گذاري1973با بحران انرژي سال 

طرحهاي بهينه  در غالب كشورهاي جهان( به خصوص كشورهاي صنعتي) براي پژوهش و دستيابي به
  كاربردهاي مختلف انرژي خورشيدي انجام پذيرفت.
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در حال حاضر  وبا از بين رفتن بحران انرژي، توجه به انرژي خورشيدي تقليل يافت  1980در دهه 
هاي خورشيدي مهمترين موضوعي كه در كشورهاي صنعتي به آن توجه قابل ملاحظه اي مي شود سلول

ن( به خصوص هاي گرمايش طبيعي خورشيدي در بسياري از كشورهاي جهامي باشد. علاوه بر اين، روش
  آمريكا) در دهه گذشته مورد توجه قرار گرفته است.

 اند.رار گرفتهقصورت كامل مورد بررسي هاي خورشيدي، بههاي مرتبط با پنلآوريدرگزارشات قبلي فن

  مرحله اول: تعيين مرز سيستم - 6-6
انرژي خورشيدي، نوبت آن است كه مرز سيستم قبل از انجام تحليل  بعد از معرفي فناوري مرتبط با

  ساختاري تعيين گردد.-توأمان كاركردي
توان حوزه دانشي را با توجه به كاركردهايي كه محصول فناوري ) مي2002( 1با توجه به مقاله هلمن

تبديل  3و چگونگي 2اييبنابراين حوزه دانشي اين فناوري عبارتست از  چر كند تعريف كرد.برآورده مي
  انرژي موجود در خورشيدي به انرژي الكتريكي.

تشريح گرديد، براي تعيين مرز  "متدولوژي ارزيابي نظام نوآوري فناورانه"همانطور كه در گزارش 
توان مرز يك سيستم را بر مي 5و نگرو 4سيستم چارچوب مشخصي وجود ندارد و مطابق با نظر ماركارد

  مشخص كرد. اساس نيازهاي خاص
با توجه به توضيحات داده شده در قسمت معرفي فناوري، اين فناوري از لحاظ ابعاد مختلف داراي تنوع 

بايست قبل از شروع ارزيابي به درستي مرز سيستم را تعيين نمود تا از باشد و ميو گوناگوني بسياري مي
  د. اين طريق موضوع مورد ارزيابي به صورت دقيق و مشخص تعريف گرد

)، مرز سيستم مورد National & Geographicalتوان گفت، از لحاظ ملي و جغرافيايي (بنابراين مي
بررسي به مرزهاي كشور محدود شده است و هدف از اين تحليل بررسي وضعيت اين فناوري در عرصه 

و حرارت كشور ) نيز اين فناوري درحوزه صنعت برق Sectoralباشد. از لحاظ بخشي (منطقه يا جهان نمي
هاي مرتبط با انرژي گيرد، اگرچه برخي اجزاء و قطعات بكاربرده شده در فناوريمورد بررسي قرار مي

هاي فتوولتاييك، خورشيدي، ممكن است در ديگر صنايع كاربرد داشته باشد. از لحاظ فناوري نيز به سيستم

                                              
1 Holme´n 

2 Know-Why 

3 Know-How 

4 Markard 

5 Negro 
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هاي خورشيدي ارتي مانند آبگرمكنهاي حرارتي خورشيدي و همچنين برخي از كاربردهاي حرنيروگاه
  است.پرداخته شده

  مرحله دوم: شناسايي فاز توسعه نظام نوآوري فناورانه - 6-7
هاي ساختاري و بررسي شناسايي و تعيين فاز توسعه نظام نوآوري فناوري، از طريق بررسي مشخصه

شود. در ادامه ها انجام ميهاي تحقق مراحل توسعه نظام فناوري و در كنار يكديگر در نظر گرفتن آننشانه
  گردد. فاز توسعه نظام نوآوري فنĤوري يخش انرژي خورشيدي به كمك  اين دو مشخصه مشخص مي

  هاي ساختاريبررسي مشخصه - 1- 6-7
هاي ساختاري بايست مشخصههمانطور كه بيان گرديد، براي تعيين فاز توسعه نظام در وهله اول مي

  باشند.يرد، كه در جدول ذيل قابل مشاهده مينظام توسعه فناوري مورد بررسي قرار گ
 ينظام توسعه فناور يساختار يهامشخصه -15جدول 

 تعادل گيريسرعت گيرياوج توسعه پيش توسعه  

بازيگران
 

  :بازيگران اصلي
ها و مراكز دانشگاه
  پژوهشي

  تعداد محدود
 بازيگران

  نقش
گري تسهيل

كم دولت كم
 گيرد.ميشكل 

  :بازيگران اصلي
بنيان هاي دانششركت

و  هاعلاوه بر دانشگاه
  مراكز پژوهشي

 هايشركت 
خطرپذير گذاري سرمايه

در اين حوزه ورود 
 كنندمي

  نقش دولت در
گذاري سياست
گري) پررنگ (حامله

 شودمي

 ها و انجمن
سنديكاها شكل 

  اندگرفته
 هاي افزايش شركت

 بنياندانش

  نقش دولت در
گذاري سياست
گري) پررنگ (قابله
 شودمي

  تعداد رقباي در
ي توسعه حوزه

فناوري به شدت 
  يابدافزايش مي

  نقش پررنگ بانكها و
 موسسات مالي

  نقش دولت در
گري پررنگ تنظيم

 شودمي

  تمام
بازيگران در 

ي اين حوزه
فناورانه به 

صورت فعال 
 حضور دارند

تعاملات
   روابط فردي شكل

  گرفته است
 هاي مربوط شبكه

به فناوري وجود 
 ندارند

 هاي ضعيف علمي شبكه
 گيردشكل مي

 هاي علمي در شبكه
حال قوي شدن 

  است
 هاي ضعيف شبكه

كم شكل صنفي كم
 گيردمي

 هاي علمي شبكه
  قوي

 هاي صنفي در شبكه
 حال قوي شدن است

 هاي شبكه
  علمي قوي

 هاي شبكه
 صنفي قوي

نهادها
 

  نهادهاي نرم شكل
  گيردمي

  نهاد سختي هنوز
 وجود ندارد

  نهادهاي سخت در حال
 گيري استشكل

  نهادهاي سخت
 شكل گرفته است

  افزايش تنوع نهادها
 بسته به نيازها

  نهادهاي
سخت 

متنوعي 
 وجود دارد
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هاي ساختاري، عوامل ساختاري نظام نوآوري فناوري بخش انرژي خورشيدي به منظور بررسي مشخصه
اند كه در قالب جدول ذيل نشان داده شده است. نظام نوآوري فناورانه شناسايي شدهبا توجه به كاركردهاي 

لازم به ذكر است كه اطلاعات موجود در اين جدول با توجه به جلسات برگزار شده با خبرگان اين حوزه و 
  بندي تيم پروژه تكميل شده است.جمع

 يديخورش يبخش انرژ يم توسعه فناورنظا يساختار يهامشخصه-16جدول 

 نهادها تعاملات بازيگران  

ش
توسعه دان

 

 دانشكده فيزيك و اپتيك -دانشگاه تهران
(ازمايشگاه مجهز به توليد و تست سل، در 

 زمينه اينورتر تجربه بالايي دارد)

 دانشگاه شيراز 

  دانشگاه سمنان (بر روي امورف كار
 اند)كرده

 رشد بلور و  مرك (چندين سال در زمينه
 است)سل دانش كسب كرده

 بخش فيزيك و اپتيك  -دانشگاه زنجان
  تحصيلات تكميلي 

 پژوهشكده  -پژوهشگاه مواد و انرژي
 انرژي

 پژوهشكده هوا و خورشيد مشهد 

 هاي مربوط به فناوري انرژي شبكه
صورت ضعيفي شكل خورشيدي به

 اند.گرفته

  همكاري دانشگاه شيراز، سانا و جمعي از
 صنايع منجر به احداث نيروگاه شيراز شد.

  دانشگاه شريف (دكتر صميمي) با همكاري
سانا، اطلس انرژي خورشبيدي را ايجاد 

 كردند

 توسعه "اي تحت عنوان اخيرا پروژه
هاي هورشيدي) از عتف براي سلول

است. دانشگاه دانشگاه سمنان تعريف شده
سمنان براي انجام اين پروژه با دانشگاه 

سازان سمنان ن و صنايع الكترونيكتهرا
 كند.همكاري مي

  معاونت فناوري رياست جمهوري با
ها پروژه اي را اجرا كردند همكاري دانشگاه
كيلوواتي  20نيروگاه  17كه بر اساس آن 

 دانشگاه كشور نصب شد. 17در 

  در واقع هرچند تعاملات ضعيفي در اين
بخش شكل گرفته، ولي بايد اذعان داشت، 

هاي بزرگ، اره در صورت تعريف پروژههمو
تعاملات بيشتري در اين بخش رخ خواهد 

 داد.

  وجود انگيزه و اميد بالا ميان بازيگران
توسعه دانش به لزوم توسعه فناوري در 

  كشور

ش
انتشار دان

 

 هاي نو ايرانسازمان انرژي 

 هاي تجديدپذيرانجمن انرژي 

  انجمن انرژي خورشيدي تا كنون فعاليت
 است)نكرده مهمي

 كانون فتوولتائيك 

- -  
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 نهادها تعاملات بازيگران  
كارآفريني

 

  در فايل اكسل با اطلاعات موجود
  هاي فعال در اين حوزه شركت

 هاي فعال در اين بخش ارتباط شركت
ه كقوي با يكديگر و ساير بازيگران ندارند 
هي البته دليل اصلي اين امر، كمبود پروژه

 است.بزرگ در اين بخش بوده

  جديد خريد برق  هايتعرفهبا توجه به
تجديدچذير و همچنين تاكيد مسولان در 
توسعه اين بخش، اميدي براي بازيگران 

 حاضر در اين بخش شكل گرفت.

 هرچند اين تعرفه اعمالي فقط براي انرژي 
ي صرفه بود ولي با اين حال اميدهابادي به

بسيار زيادي را در بخش خورشيدي ايجاد 
اي زيادي به هطوري كه شركتنمود به

 فكر توليد تجهيزات اين بخش، وارد شدند.
توان به الكترونيك ها مينمونه اين شركت

  سازان سمنان اشاره نمود.

تامين منابع مالي
    شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري

 (عتف)

 هاي نو ايرانسازمان انرژي 

 توانير 

 هاي نوستاد انرژي 

 راهنما)هاي ها (براي نصب چراغشهرداري  

  عدم هماهنگي مؤثر ميان بازيگران تأمين
 مالي 

 هاي فعال در اين بخش ها با شركتبانك
كنند و در واقع حاضر نيستند همكاري نمي

 گذاري كنند.در اين بخش سرمايه

 ها مانند البته برخي از شركت
سازان با توجه به پيشينه فعاليت الكترونيك

دودي از اند تا حخود در ساير صنايع داشته
 اندها جذب منابع مال ي كردهطريق بانك

  پس از انتشار برنامه پنجم توسعه و تاكيد
مگاوات انرژي  5000آن بر توسعه 

تجديدپذير، اميد زيادي براي تأمين منابع 
مالي، ميان بازيگران اين بخش شكل 

 گرفت.

  خريد تضميني برق تجديدپذير و تعرفه آن
بازيگران اين  تاثير بسيار زيادي در ديدگاه

 بخش داشت.

  رويكرد جديد براي تامين منابع مالي بخش
 SBCهاي تجديدپذير از طريق انرژي

جهت دهي به سيستم
  

 صنايع دفاعي 

 ها (ايجاد ضوابط و دستورالعمل شهرداري
براي استفاده از انرژي خورشيدي در 

 ها)ساختمان

 سازمان محيط زيست 

 شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري 
 (عتف)

 هاي نوستاد توسعه فناوري انرژي 

 ريزي كلان وزارت نيرودفتر برنامه 

 هاي نو ايرانسازمان انرژي 

 توانير  

  برقراري ارتباطات ميان بازيگران مذكور در
 قالب طرح كلان شوراي عتف

 عدم تصويب و ابلاغ اسناد تدوين شده 

  وجود درك اشتباه ميان بازيگران بدين
منابع سرشار فسيلي صورت كه با توجه به 

هاي تجديدپذير نيازي به توسعه انرژي
  نيست

شكل دهي 
به بازار

   هاي نو ايرانسازمان انرژي 

 توانير 

 (تعيين نرخ سوخت) وزارت نيرو  
-  

 عدم تدوين قوانين و مقررات تنظيم بازار 

  نزديك شدن نرخ سوخت به ارزش واقعي
تواند بازار اين بخش را تا حدود آن مي

مشروع  زيادي فعال نمايد. 
يت بخشي

 

 هاي نو ايرانسازمان انرژي 

 هاي تجديدپذيرانجمن انرژي 
-  -  

  
هاي ساختاري نظام توسعه فناوري را توان مشخصهدر پايان با توجه به جدول عوامل ساختاري، مي

  بررسي قرار داد كه در قالب جدول ذيل نشان داده شده است.مورد 
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 يديخورش ينظام توسعه بخش انرژ يساختار يهامشخصه يبندجمع-17جدول 

  
  

هاي ساختاري وضعيت توان اين نتيجه را گرفت كه از لحاظ مشخصهبا توجه به توضيحات داده شده مي
  كشور در اين حوزه در فاز توسعه قرار گرفته است.نظام نوآوري فناورانه 

  هاي تحقق مراحل توسعه نظامبررسي نشانه - 6-8
 يتحقق مراحل توسعه نظام فناور يهانشانه ستيبايگام م نيفاز توسعه نظام در دوم نييبه منظور تع

  .باشنديقابل مشاهده م ليكه در قالب نمودار ذ رديقرار گ يمورد بررس

 تعادل سرعت گيري اوج گيري توسعه پيش توسعه  

بازيگران
 

  :بازيگران اصلي
دانشگاه ها و مراكز 

 پژوهشي
  تعداد محدود

 بازيگران

  نقش تسهيل گري
دولت كم كم شكل 

 مي گيرد.

  بازيگران اصلي: شركت هاي
 دانش بنيان علاوه بر دانشگاه ها

 و مراكز پژوهشي
 سرمايه گذاري شركت هاي 

خطرپذير در اين حوزه ورود 
 مي كنند

  نقش دولت در سياست گذاري
 (حامله گري) پررنگ مي شود

  انجمن ها و سنديكاها
 شكل گرفته اند

  افزايش شركت هاي
 دانش بنيان

  نقش دولت در
سياست گذاري 

(قابله گري) پررنگ 
 مي شود

  تعداد رقباي در حوزه ي
توسعه فناوري به شدت 

 افزايش مي يابد
  نقش پررنگ بانكها و

 موسسات مالي

  نقش دولت در تنظيم گري
 پررنگ مي شود

  تمام بازيگران
در اين حوزه ي 

فناورانه به 
صورت فعال 
 حضور دارند

تعاملات
 

  روابط فردي شكل
 گرفته است

  شبكه هاي مربوط به
 فناوري وجود ندارند

  شبكه هاي ضعيف علمي شكل
 مي گيرد

  شبكه هاي علمي در حال
 قوي شدن است

  شبكه هاي ضعيف صنفي
 كم كم شكل مي گيرد

 شبكه هاي علمي قوي 
  شبكه هاي صنفي در حال

 قوي شدن است

  شبكه هاي
 علمي قوي

  شبكه هاي
 صنفي قوي

نهادها
 

  نهادهاي نرم شكل
 مي گيرد

  نهاد سختي هنوز
 وجود ندارد

  نهادهاي سخت در حال
 شكل گيري است

  نهادهاي سخت شكل
 گرفته است

  افزايش تنوع نهادها بسته
 به نيازها

  نهادهاي سخت
متنوعي وجود 

 دارد
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  يتحقق مراحل توسعه نظام فناور يهانشانه-21شكل 

هايي باشد، پايان هر يك از مراحل توسعه نظام داراي نشانههمانطور كه در نمودار بالا قابل مشاهده مي
توان گفت كه آن مرحله از مراحل توسعه نظام فناوري ها ميباشد كه با مشاهده هر يك از آن نشانهمي

  شده است و نظام توسعه فناوري به فاز بعدي از توسعه وارد شده است.محقق 
بر اساس توانمندي خود و همچنين در  حوزه نيفعال در ا يهااز شركت يبرخدر بخش فتوولتائيك 

  هايي دست پيدا كننداند به موفقيتي توانستهخارج يهاارتباط با شركت يبرقرار مواردي با
هاي فتوولتائيك را داخل كشور توليد شيدي سل و ماژول سيستمشركت فيبر نوري و برق خور

هاي هاي جهاني سلولاست، البته پس از مدتي با توجه به نوسانات نرخ ارز و همچنين كاهش قيمتنموده
ها سل را از خارج از فتوولتائيك، توليد سل در داخل كشور مقرون به صرفه نبود، بنابراين بيشتر شركت

  كنند.كشور تهيه مي
نمايد، ولي در شركت هدايت نور يزد، سل را از كشور چين تهيه و ماژول را داخل كشور مونتاژ مي

  صورتي كه بازار مناسبي در اختيار آن قرار گيرد توانايي ساخت سل را نيز دارد.
شركت اريا سولار در بيرجند نيز براي كاهش قيمت، سل را از خارح از كشور تهيه و ماژول توليد 

  نمايد.يم
نمايد ولي خود را به شركت الكترونيك سازان نيز در حال حاضر سل را از خارج از كشور تهيه مي

  است. بنابراين توانايي توليد سل را نيز داراست.تجهيزات رشد بلور و برش بلور مجهز كرده
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هاي ست و شركتهاي فتوولتائيك نيز، تكنولوژي نصب و راه اندازي در كشور موجود ادر بخخش سامانه
  كنند.زيادي در اين بخش فعاليت مي

توان گفت، نمونه اوليه فناوري فتوولتائيك در داخل كشور توليد شده است اما هنوز توليد بنابراين مي
توان نتيجه گرفت نظام نوآوري اين فناوري هنوز وارد فاز انبوه آن در كشور آغاز نشده است. از اينرو مي

هاي موجود در كشور، فاز ها و توانمنديو از طرف ديگر با توجه به زيرساختگيري نشده است اوج
توسعه قرار توان گفت نظام نوآوري اين فناوري در فاز توسعه را پشت سر نهاده است و بنابراين ميپيش

  گرفته است.
ك نيروگاه است. يهاي بسيار خوبي داخل كشور صورت گرفتههاي حرارتي نيز، پيشرفتدر بخش نيروگاه

است از اينرو كيلوواتي پايلوت در شيراز احداث شده كه بيشتر تجهيزات آن در داخل كشور توليد شده 250
توان به جرأت گفت نمونه اوليه فناوري آن در داخل كشور توليد شده است اما هنوز توليد انبوه آن در مي

گيري آوري اين فناوري هنوز وارد فاز اوجتوان نتيجه گرفت نظام نوكشور آغاز نشده است. بنابراين مي
توسعه را هاي موجود در كشور، فاز پيشها و توانمندينشده است و از طرف ديگر با توجه به زيرساخت

  توسعه قرار گرفته است.توان گفت نظام نوآوري اين فناوري در فاز پشت سر نهاده است و بنابراين مي

  بندي فاز توسعه نظامجمع - 6-9
تحقق مراحل توسعه نظام  يهانشانه يو بررس يساختار يهامشخصه يسبه نتايج حاصل از برربا توجه 

طور كلي وضعيت نظام نوآوري فناورانه توان گفت به، ميهادر نظر گرفتن آن گريكديو در كنار  يفناور
  فناوري بخش انرژي خورشيدي دركشور در فاز توسعه قرار گرفته است.

  ور متناسب با فاز توسعه نظاممرحله سوم: تعيين موت - 6-10
پس از شناسايي فاز توسعه نظام، حال نوبت آن است كه موتور متناسب با فاز توسعه نظام معين گردد. 

شود، هر فاز توسعه نظام متناظر با يكي از موتورهاي نظام نوآوري همانطور كه در نمودار ذيل مشاهده مي
  باشد. فناورانه مي
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  يمتناسب با مراحل توسعه نظام فناور يموتورها -22شكل 

با توجه به اطلاعاتي كه در بخش قبل بدست آمد، وضعيت نظام نوآوري فناورانه فناوري بخش انرژي 
توان گفت در داخل خورشيدي دركشور در فاز توسعه قرار گرفته است. بنابراين با توجه به نمودار بالا مي

  باشد.ري، موتور محرك كارآفريني در حال جريان مينظام توسعه اين فناو

  ايمرحله چهارم: تعيين كاركردهاي كليدي، حمايتي و حاشيه - 6-11
در بخش قبل مشخص گرديد كه در داخل نظام توسعه فناوري بخش انرژي خورشيدي، موتور محرك 

  باشد.كارآفريني در حال جريان مي
هاي دنبال آن است، شدتّ بخشيدن به حجم فعّاليتهطور كلي، هدفي كه موتور محرك كارآفريني ببه

پيوندد) خواهد بود. ي فناوري (كه غالباً در محيط صنعت به وقوع ميكارآفريني انجام شده در فرايند توسعه
هاي دانشي موجود ها و نقصهاي اجرايي، نيازمنديهدف دوّم اين موتور اين است كه با گسترش فعّاليت

دهد تا فناوري از لحاظ هاي تحقيق و توسعه بازخوردي از محيط عملياتي به سيستمرا شناسايي كند و 
  تكنولوژيكي نيز به بلوغ برسد.   

ها، نيازمند تحقق كاركردهاي مختلفي موتور محرك كارآفريني براي شتاب بخشيدن به روند فعّاليت
مختلف توسط بازيگران گوناگون، موجب ها در چارچوب كاركردهاي عبارت ديگر، انجام فعّاليتباشد. بهمي

آورد. در گردد كه توالي اين كاركردها، موتور محرك كارآفريني را پديد ميبرآورده شدن كاركردهايي مي
)، انتشار دانش F2موتور محرك كارآفريني نيز مانند موتور محركّ علم و فناوري، كاركردهاي خلق دانش (
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)F3دهي به سيستم ()، جهتF4ين و تسهيل منابع () و تأمF6( صورت پرقدرت ظاهر هستند. اما علاوه به
 محركّ علم و فناوريها، كاركردهاي ديگري نيز وجود دارد كه تفاوت اساسي اين موتور از موتور بر اين

) منجر به F7بخشي () و مشروعيتF1هاي كارآفريني (شوند. حضور فعاّل دو كاركرد فعّاليتمحسوب مي
دهي به گردد و نيز كاركرد شكلت ميان كاركردها و پديد آمدن موتور محرك كارآفريني ميتغيير تعاملا

هاي گيرد. كاركرد فعّاليتتر از دو كاركرد ديگر در اين موتور شكل مينيز به صورت كمرنگ )F5بازار (
  عهده دارد.كارآفريني، كاركرد محوري در اين موتور است كه نقشي اساسي در محقق نمودن اهداف آن بر

 
  ينيموتور محرك كارآفر -23شكل 

 موتور دوم ياهيو حاش يتيحما ،يديكل يكاركردها -18جدول 

  نام كاركرد  نوع كاركرد
  كارآفريني  كاركرد كليدي

  كاركرد حمايتي

  توسعه دانش
  انتشار دانش

  تأمين و تسهيل منابع
  سيستمدهي به جهت

  ايكاركرد حاشيه
  بخشيمشروعيت

  دهي بازارشكل

  ساختاري -مرحله پنجم: تحليل توأمان كاركردي - 6-12
بايست در وهله اول وضعيت ساختاري نظام نوآوري فناوري، مي -به منظور تحليل توأمان كاركردي

كاركرد كليدي با استفاده از نظرات خبرگان مورد بررسي قرار گيرد (بررسي و تحليل خروجي كاركرد كليدي) 
گردد. سپس در  اي از صفر تا پنج مشخصو بر اساس نظرات خبرگان وضعيت اين كاركرد در قالب نمره
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هاي ساختاري و نيز صورت مشاهده عملكرد نامناسب كاركرد (با توجه به نمره داده شده)، بر اساس مؤلفه
محيط پيراموني سيستم، سوالاتي براي شناسايي مشكلات سسيتمي و مشكلات محيطي از خبرگان پرسيده 

د كاركرد حمايتي نيز به همين ي بعدي در صورت وجود مشكلات در كاركرد كليدي بايشود. در مرحله
بايست شكل مورد بررسي قرار گيرد. در پايان در صورت وجود مشكلات در كاركرد حمايتي نيز مي

اي در ادامه وضعيت كاركردهاي كليدي، حمايتي و حاشيه اي مورد بررسي قرار گيرند.كاركردهاي حاشيه
  مورد بررسي قرار خواهند گرفت.

  )يدي(كاركرد كل آفرينيكاركاركرد  تيوضع ليتحل - 6-13
منظور تحليل وضعيت كاركرد كليدي كارآفريني دانش، ابتدا خروجي اين كاركرد مورد بررسي قرار به

  شود.گرفته و در ادامه مشكلات سيستمي ناشي از وضعيت ساختاري نظام توسعه فناوري آن بررسي مي

  تحليل خروجي كاركرد كارآفريني -1- 6-13
كاركرد كارآفريني، پرسشنامه ذيل تهيه گرديد و در اختيار خبرگان  به منظور بررسي و تحليل خروجي

  هاي ايشان، جدول ذيل تكميل شده است.قرار گرفت و با توجه به پاسخ
  

 ينيكاركرد كارآفر يخروج ليتحل  -19جدول 

ي دوم: موتور محرك مرحله
 كارآفريني

 سوالات براي ارزشيابي كاركرد

  كاركرد به نمره
 بسيارضعيف،= 1 غايب،=0(
= 4 متوسط،= 3 ضعيف،= 2

  )قوي بسيار=5 قوي،

كاركردهاي 
 كليدي

 كارآفريني

بنيان به منظور توجيه اقتصادي فناوري كافيهاي دانشآيا شركت -1
 هستند؟

هاي واردشده در بخش فتوولتائيك با توجه به وضعيت كشور تا شركت -
ها در اين ميان تعداد بسيار اندكي از آناست. البته حدودي مناسب بوده

هاي اين بخش تبديل اند و اكثرا به واردكنندههاي دانش بنيان انجام دادهفعاليت
هاي خورشيدي شكل بگيرد، تعداد اين اند. البته اگر بازار استفاده از پنلشده

  ها بسيار كم خواهد بودشركت
اكثرا با تشويق سانا و با توجه  هاي حرارتيهاي فعال در بخش نيروگاهشركت -

اند. در واقع سانا براي انجام پروژه نيروگاهي خود، به نياز وارد اين بخش شده
است. از نمودهصنايع مرتبط را به توليد محصولات مورد نياز خود تشويق مي

توان گفت با توجه به اينكه بخش حرارت بيشتر كاربرد نيروگاهي دارد، اينرو مي
 گذاري بخش دولتي استاي كارآفرين مستلزم حضور و سرمايهجذب نيروه

 آيا فعاليتهاي كارآفريني داراي كيفيت خوبي هستند؟ -2

در بخش فتوولتائئيك: كيفيت محصولات داخلي تاكنون مثبت  -
طور ارزيابي شده ولي براي مقايسه بهتر به زمان بيشتري نياز هست. به

 شوداحساس ميكلي نياز به تلاش بيشتر در اين بخش 

3,5  



 

 
  
  

 

 92 يليونقل رحوزه حمل يو مهندس يفناور يهايتوانمندبرنامه توسعه

ي دوم: موتور محرك مرحله
 كارآفريني

 سوالات براي ارزشيابي كاركرد

  كاركرد به نمره
 بسيارضعيف،= 1 غايب،=0(
= 4 متوسط،= 3 ضعيف،= 2

  )قوي بسيار=5 قوي،
در بخش حرارتي: با توجه به يك نمونه نيروگاه ساخته شده در -

است. البته داخل كشور،  كيفيت محصولات راضي كننده ارزيابي شده
بايد توجه داشت براي رسيدن به كيفيت مناسب زمان بسيار زيادي 

 است.صرف شده

(آيا كنيد نرخ ورود كارآفرينان در اين حوزه را چگونه برآورد مي -3
 شوند)؟كارآفيران جديد وارد سيستم مي

 نزولي-

شود، گذاري خطرپذير كه منجر به توجيه اقتصادي ميسرمايه -4
 وجود دارد يا خير؟

ها مانندالكترونيك سازان، اقدامات در بخش فتوولتاييك: برخي از شركت -
  اندبسيار بسيار كوچكي انجام داده

اين بخش با تلاش و ترغيب سانا وارد هاي در بخش حراتي: خير، تمام شركن -
 اند.اين بخش شده

  شناسايي موانع و مشكلات  كاركرد كارآفريني -2- 6-13
بايست عوامل ساختاري و همانطور كه تشريح گرديد، در صورت عملكرد نامناسب كاركرد كليدي، مي

كاركرد شناسايي محيطي آن مورد بررسي قرار گيرند تا از اين طريق، مشكلات سيستمي و محيطي اين 
اي تهيه گرديد و در اختيار خبرگان قرار گرفت و با توجه به نامهشوند. براي نيل به اين هدف پرسش

  هاي ايشان، جدول ذيل تكميل شده است.پاسخ
 ينيپرسشنامه موانع و مشكلات كاركرد كارآفر-20جدول 

كاركرد 
 كليدي

نوع و 
جنس 
مشكلا
  ت

 -مشكلات سيستمي ساختاري  براي يافتن مشكلات سيستميسوالات 
  محيطي

كارآفريني
مشكلات بازيگران 

  

وجود
  

بنيان در جهت توجيه فناوري در اين هاي دانشآيا شركت
  ي فناورانه وجود دارند يا خير؟حوزه

فتوولتائيك: تا حدودي وجود دارند مانند الكترونيك سازان، هدايت 
  نور يزد و آريا سولار

حرارتي: بله تاحدودي. البته در اين بخش چون كاربرد نيروگاهي 
دارد، شركتي كه محصول نهايي را توليد نمايد بوجود نيامده ولي 

هاي زيادي توانمندي تهييه محصولات مختلف اين بخش شركت
را پيدا نموده اند. به عنوان مثال شركت شيشه خم اژدري توانست 

هاي مورد نياز در نيروگاه آينهبا كمي تغيير در خط توليد خود
 شيراز را توليد نمايد

  سلول و ماژولكمبود سازندگان 

  عدم وجود تقاضا براي
 هامحصولات اين شركت

  عدم استفاده از تمام توانمندي
 هااين شركت

 بر بودن توليد سيليكون سرمايه
 و فقدان حمايتهاي لازم دولتي

  عدم حمايت دولت از
داخلي به صورت توليدكنندگان و صنايع 

  منسجم
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كاركرد 
 كليدي

نوع و 
جنس 
مشكلا
  ت

 -مشكلات سيستمي ساختاري  براي يافتن مشكلات سيستميسوالات 
  محيطي

توانايي
  

  كنيد؟ها را چگونه برآورد ميتوانمندي فناورانه اين شركت
ها با توجه به وجود مشكلات فراوان در اين حوزه، اين شركت

اند در اين حوزه به درستي فعاليت نمايند. با اجراي اوليه نتوانسته
خود را براي ها ها، بسياري از اين شركتطرح هدفمند كردن يارانه

ها يك بازار بزرگ در ايران آماده كردند به طوري كه تعدادي از آن
خط توليد ماژول را از خارج از كشور تهييه نمودند ولي با توجه به 

ها بدون هاي اننبود بازار براي محصولات خود بسياري از توانمندي
 استفاده باقي ماند

 عدم استفاده از تمامي سطح
 ينان موجودتوانمندي كارآفر

  عدم انگيزه براي بالا بردن
 سطح توانمندي فناورانه در كارآفرينان

 هاي بزرگ و عدم وجود پروژه
 منسجم در اين بخش

  در حال حاضر تهيه پنل
تر صرفهخورشيدي از خارج از كشور مقرون به

 باشداز توليد داخلي ان مي

 نوپا از  نانيشناخت كارآفر عدم
 خورشيددر صنعت  هاتيساز و كارها و فعال

  واردكنندگان بسيار در كشور
- هاي دانشگيري شركتكه مانع شكل

 شود.بنيان در اين حوزه مي

   

مشكلات تعاملات
  

وجود
  

هاي علمي براي ايجاد ارتباط بين اين ها و شبكهآيا انجمن
بازيگران وجود دارد؟ آيا تعاملاتي به شكل فردي و غير 

  رسمي بين بازيگران وجود دارد؟
انجمن انرژي خورشيدي و كانون فتوولتائيك در اين حوزه تأسيس 

اند. در اند ولي تاكنون فعاليت مهمي در اين حوزه انجام ندادهشده
هاي صنفي فعال بشدت در اين بخش احساس واقع نياز به انجمن

  شود.مي
به شكل فردي و غير ها تعاملاتي ولي به هر حال در طي ايتن سال

عنوان مثال: دانشگاه است كه بهايجاد شدهرسمي بين بازيگران 
هاي مورد نياز خود در نيروگاه، با يكي از شيراز براي ساخت آينه

 سازي (شيشه خم اژدري) در ارتباط بودصنايع آينه

 هاي عدم تشكيل انجمن
 صنفي مورد نياز

 هاي بزرگ عدم وجود پروژه
يزه بين بازيگران براي ايجاد انگ

  هاي مشتركمختلف براي همكاري

شدت
  

  و شدت اين تعاملات چگونه است؟ گرانيباز يتوانمند
اگرچه هنوز بخش انرژي خورشيدي در ابتداي راه خود قرار گرفته 
است، ولي هنوز در اين حوزه ارتباطات مناسب ميان صنعت، 

 دانشگاه و مراكز پژوهشي شكل نگرفته است

  گيري ارتباط شكلعدم
ها و مناسب ميان صنعت و دانشگاه

 مراكز پژوهشي

 انيم يعدم هماهنگ 
بر مشكلات  ربطيذ يهادستگاه
  حوزه نيا نانيكارآفر
 ياخذ مجوزها يطولان نديفرا 

مجوز  ديكه با يمختلف هايسازمان
ارائه دهند مانند مجوز مطالعه 

 ست،يز طيتوسط سانا، مجوز مح
  و . . .  يعيمجوز منابع طب
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كاركرد 
 كليدي

نوع و 
جنس 
مشكلا
  ت

 -مشكلات سيستمي ساختاري  براي يافتن مشكلات سيستميسوالات 
  محيطي

مشكلات قوانين نرم
وجود  

  
  آيا هنجارها و انتظارات خاصي در اين حوزه وجود دارد؟

با توجه به مطرح شدن بحث صيانت از منابع فسيلي در كشور و 
لزوم نگهداشت صحيح اين منابع خدادادي، عدم استفاده از اين 
منابع در جهت توليد برق يكي از انتظاراتي است كه امروزه در 

 ميان مردم و مسئولين كشور مطرح شده است.

  شكل گيري ديدگاه عدم نياز
به توسعه اين فناوري با وجود منابع 

  سرشار فسيلي در كشور

كيفيت
  		كيفيت اين انتظارات چگونه است؟  

گيري است و به بحثي در حال حاضر اين انتظارات در حال شكل
 جدي در ميان مسئولين كشور بدل شده است.

-  

مشكلات قوانين سخت
  

وجود
  

ها و اسناد بالادستي ها، قوانين و دستورالعملچه سياست
(به صورت مستقيم و غير مستقيم) در اين حوزه وجود 

  دارد؟
هاي نو ايران در حال تدوين سند در حال حاضر سازمان انرژي

باشد، راهبرد ملي و نقشه راه توسعه انرژي خورشيدي در كشور مي
ساله برق  20ن ديگري مانند قانون خريد تضميني از طرفي قواني

 باشد.تجديدپذير در حال اجرا مي

 يوجود ساز و كار عدم 
 نانيكارآفر ييشناسا يبرا حيصح
و  يماد يتهايجهت حما يواقع
 يمعنو

  ضعف عملكرد دولت در ايجاد
 بازار منسجم

  عدم وجود خريدهاي دولتي
(قيمت پايين خريد برق توليدي از 

 خورشيدي)انرژي 

  عدم تفكيك قيمت خريد
برق از منابع مختلف تجديدپذير، به 

طوري كه اين قيمت براي انرژي 
  خورشيدي بسيار پايين است

كيفيت
  

  ها چگونه است؟كيفيت اين قوانين و سياست
باشند براي اند و در حال اجرا ميقوانيني كه تاكنون تصويب شده

باشند و اما اميد است با نميهاي كارآفريني جذاب توسعه فعاليت
تصويب و ابلاغ سند توسعه گامي ارزشمند در اين حوزه برداشته 

 شود.

 رقابت سالم  ستميس كي نبود
به  هيقراردادن سرما اريدر دراخت

كه منجر به  نيكارآفر يروهاين
  .استشده يواقع نانيكارآفر يديناام

مشكلات زير ساخت
  ها

وجود
  

از فيزيكي، دانشي، مالي براي بهتر هايي اعم چه زيرساخت
  انجام شدن اين كاركرد وجود دارد؟

هاي دانشي در اين حوزه با توجه به وجود توان گفت زير ساختمي
هاي معتبر و نيروهاي متخصص موجود در ها و پژوهشگاهدانشگاه

هاي فيزيكي در اين باشد. زيرساختها، در حد قابل قبولي ميآن
باشند و هنوز برخي تجهيزات و مي حوزه در حد متوسط

هاي مورد نياز توسعه اين فناوري در كشور تأمين نشده زيرساخت
  باشد.است، اما از لحاظ مالي اين حوزه با چالش جدي مواجه مي

  وجود مشكلات اتصال به
مناسب شبكه در  يشبكه (نبود توپولوژ

  مناطق خاص) يبرخ
  كمبود اظلاعات دقيق مربوط

جي مناطق مختلف. در واقع به پتانسيلسن
يك اطلس دقيق از پتانسيل انرژي 
 است.خورشيدي در كشور بوجود نيامده

  عدم وجود زيرساختهاي
 توليد مواد اوليه مانند سيليكون
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كاركرد 
 كليدي

نوع و 
جنس 
مشكلا
  ت

 -مشكلات سيستمي ساختاري  براي يافتن مشكلات سيستميسوالات 
  محيطي

كيفيت
  ها از كيفيت كافي برخوردار هستند؟آيا اين زيرساخت  

بايست اقدامات جدي خير، مخصوصا در بعد تأمين مالي، مي
  پذيرد.صورت 

ناقص بودن اطلس خورشيد 
 كشور

 هاي تأمين ضعف زيرساخت
  ها و حمايت از كارآفرينانمالي پروژه

مشكلات محيطي
  

المللي يا در سطح در سطح بينTISناشي از توسعه 
  كشورهاي ديگر

-  

  ناشي از لختي(ثبات) سيستم موجود

  ارزان بودن سوخت ورودي به
 هاي فسيلينيروگاه

  اطمينان و اعتماد قابليت
هاي فسيلي مسئولين به نيروگاه

 موجود

 كه  المللينيب هايميتحر
 يموجب عدم توان انتقال دانش فن

  .گردديحوزه م نيدر ا
 در  ينيواردكنندگان چ وجود
  بازار

  -  هاي جايگزين يا مكملفناوري TISناشي از 

  ناشي از شرايط داخلي و خارجي كشور

  نرخ ارز و با تغيير نوسانات
همچنين كاهش جهاني قيمت 

ها تا ها، محصولات اين شركتماژول
 حدودي صرفه اقتصادي ندارند

 يگذار هيسرما يبالا سكير 
 بخش خورشيديدر 

 هاي بانكي و به وجود تحريم
تبع آن عدم دسترسي به منابع مالي 

 خارجي

  كلان  يهابرنامه وجودعدم
و  يكپارچه يو صنعت ياقتصاد

 مشخص
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  تحليل نهايي كاركرد توسعه دانش -3- 6-13
به منظور تحليل وضعيت كاركرد حمايتي توسعه دانش، ابتدا خروجي اين كاركرد مورد بررسي قرار گرفته 

  شود.و در ادامه مشكلات سيستمي ناشي از وضعيت ساختاري نظام توسعه فناوري آن بررسي مي

  تحليل خروجي كاركرد توسعه دانش

خروجي كاركرد توسعه دانش، پرسشنامه ذيل تهيه گرديد و در اختيار خبرگان  به منظور بررسي و تحليل
  هاي ايشان، جدول ذيل تكميل شده است.قرار گرفت و با توجه به پاسخ

 كاركرد توسعه دانش يخروج ليتحل -21جدول 

 سوالات براي ارزشيابي كاركرد كاركرد
  نمره به كاركرد

=بسيار 5، وجود،...عدم =0(
 قوي)

كاركرد 
توسعه 
 دانش

   وضعيت دانش پايه موجود در نظام در ارتباط با كميت و كيفيت آن چگونه است؟ -1
 يهانهيزم در كه شده باعث. كشور در انرژي خورشيدي يتخصص يهارشته كمبود
پايه در دانش كافي وجود نداشته باشد، ولي با اين حال تا حدودي دانش از،ين مورد

است و به است كه البته اين دانش به صورت مدون گردآوري نشدهكشور شكل گرفته
صورت ضمني در ميان محققان اين حوزه پراكنده است و نيز در جهت مناسبي 

  دهي نشده است.جهت
دانش موجود در سيستم بنيادي است يا كاربردي (توانمندي فناورانه كشور در چه  -2

  سطحي قرار دارد)؟ 
اي است و در حد متوسط دانش كشور در اين حوزه بيشتر از نوع كاربردي و توسعه

ها و اي بر روي برخي از اجزاي آن در دانشگاهباشد و تحقيقات پراكندهمي
  ها انجام شده است.پژوهشكده

  هاي پژوهشي و اختراع و مقاله و پتنت به مقدار كافي موجود است؟آيا تعداد پروژه -3
توان گفت به صورت پراكنده و غيرهدفمند پژوهش در اين حوزه ميدر مورد 

اند، اما با توجه متخصصان و دانشگاهيان كشور تحقيقاتي را در اين حوزه انجام داده
به فعال بودن موتور محرك كارآفريني براي اين فناوري، آنچه كه مهم است تعداد 

ميزان نوآوري و رشد و بلوغ دهنده هاي ثبت شده در اين حوزه است كه نشانپتنت
باشد و در حال حاضر در حد بسيار ناچيز و هاي دانش بنيان در اين حوزه ميشركت
  باشد.شماري ميانگشت

هاي راه اندازي و ارجاعات فراوان به مقاله آيا يك جايگاه بين المللي پيشرو، برنامه -4
  در نظام وجود دارد؟ 

  خير
  در نظام تقاضا محور است؟ آيا توسعه دانش صورت گرفته -5

اي از جانب متقاضيان براي توليد تا حدودي. هرچند تاكنون تقاضاي مشخص و پيوسته
دانش در اين حوزه موجود نبوده است ولي مقدار ز يادي از اين دانش جذب شده در 

 استآمدههاي اجرا شده بدست طي همين پروژه

با توجه به نظرات 
خبرگان، نمره اين 

 3كاركرد در حد 
 باشد.مي
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  تحليل نهايي كاركرد توسعه دانش - 6-14
توان گفت اين با توجه به تحليل صحت عملكرد كاركرد توسعه دانش و تحليل عوامل ساختاري آن مي

دو چيز دانست،  توان ناشي ازكاركرد تاكنون از عملكرد متوسطي برخوردار بوده است. علت اين امر را مي
هاي دهي هدفمند به فعاليتهاي تحقيق و توسعه در اين حوزه، و دوم عدم جهتاول، عدم تأمين مالي هزينه

  پژوهشي در اين حوزه از طرف مسئولان اين حوزه.
طور كلي منابع مالي مورد نياز در جهت توسعه اين فنĤوري  بدرستي و به ميزان كافي تخصيص داده به
با وجود  يفناور نيبه توسعه ا ازيعدم ن دگاهيد يريشكل گتوان به كي از دلايل اين امر را ميشود. ينمي

ي نوع از فناور نيبودن دانش ا كيبه استراتژ نيعدم توجه مسئولو همچنين  در كشور يليمنابع سرشار فس
ها اندازي اين سيستمبراي راهدر كشور دانست. در واقع با توجه به ميزان سرمايه اوليه نسبتا بالاي مورد نياز 

هاي فسيلي و نيز وجود منابع فسيلي در كشور و همچنين عدم و كم بودن سرمايه مورد نياز براي نيروگاه
آور در اين حوزه ستاد وزارت نيرو توجه كمتري را به رشد و توسعه اين فناوري وجود قوانين و مقررات الزام

انگي نيز به دليل پايين بودن قيمت انرژي در كشور، در داخل كشور نموده است. در مصارف خ
  ها ندارند.اي به استفاده از اين سيستمكنندگان علاقهمصرف

  )حمايتي(كاركرد  تأمين و تسهيل منابعكاركرد  تيوضع ليتحل - 6-15
به منظور تحليل وضعيت كاركرد حمايتي تأمين و تسهيل منابع، ابتدا خروجي اين كاركرد مورد بررسي 

  شود.رفته و در ادامه مشكلات سيستمي ناشي از وضعيت ساختاري نظام توسعه فناوري آن بررسي ميقرار گ
  تحليل خروجي كاركرد تأمين و تسهيل منابع

به منظور بررسي و تحليل خروجي كاركرد توسعه دانش، پرسشنامه ذيل تهيه گرديد و در اختيار خبرگان 
  جدول ذيل تكميل شده است.هاي ايشان، قرار گرفت و با توجه به پاسخ

 منابع ليو تسه نيكاركرد تأم يخروج ليتحل -22جدول 

 سوالات براي ارزشيابي كاركرد كاركرد
  نمره به كاركرد

=بسيار 5، عدم وجود،...=0(
 قوي)

تأمين 
منابع 
 مالي

  دارد يا خير؟هاي كارآفريني وجود = آيا منابع مالي كافي براي توسعه فعاليت1
o  ميزان منابع دولتي چقدر است؟ كافي است يا خير؟ 

 بسياركم. اصلا كافي نبوده است.

o قدر است؟ كافي است يا خير؟ميزان سرمايه خطرپذير چه 

 بسياركم. اصلا كافي نبوده است.

o كنيد؟سهولت دسترسي به اين منابع را چگونه ارزيابي مي 

با توجه به نظرات 
خبرگان، نمره اين 

 1كاركرد در حد 
 باشد.مي
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 سوالات براي ارزشيابي كاركرد كاركرد
  نمره به كاركرد

=بسيار 5، عدم وجود،...=0(
 قوي)

 استفرسا بوده دسترسي به اين منابع بسيار سخ و طاقت

است. ضمنا دسترسي به منابع اختصاص يافته به اين بخش بشدت ناكافي و غير مستمر بوده 
ها به مراكز دولتي و توان گفت، غالب بودجهاين منابع بسيار سخت است به طوري كه مي

  گيري به بخش خصوصي توجه زيادي ندارند.يابد و سطوح بالاي تصميمها اختصاص ميدانشگاه
در حال حاضر بودجه تخصيص يافته به اين حوزه در حد ناچيزي است و جوابگوي نياز اين 

هاي اخير، به دليل باشد. حتي با وجود تصويب تعرفه خريد برق تجديدپذير در سالحوزه نمي
آنكه تضميني براي اجرايي شدن آن وجود ندارد و محل تأمين بودجه آن با مشكل مواجه است، 

پرداخت مطالبات توليدكنندگان برق تجديدپذير را ندارد كه اين امر منجر به دولت توانايي 
گذاران در اين حوزه و به تبع آن عدم ورود كارآفرينان به اين حوزه شده دلسرد شدن سرمايه

  است.
ضمنا تعرفه پيشنهادي براي خريد تضميني برق از منابع تجديدپذير براي بخش خورشيدي 

  كم است بسيار غير كارشناسي و

تأمين 
منابع 
  انساني

ي آموزش و پژوهش مرتبط با فناوري به ميزان كافي آيا تربيت نيروي انساني در حوزه
  شده در چه سطحي است؟وجود دارد يا خير؟ كيفيت منابع انساني تربيت

كافي تربيت نشده است. ولي به هر  در واقع نيروي انساني به اندازه -
هاي مشاور تا حد هاي مختلف، تيمحال در طي چندين سال و انجام پروژه

اند. در بخش فني نيز به هر حال تعدادي نيروي انساني خوبي تربيت شده
اند ولي با گذشت زمان و نبود پروژه در اين بخش اين نيروهاي تربيت شده

 ند.روانساني به مرور از دست مي

صورت رسمي و اصولي به اموزش نيروي انساني تا كنون مركزي كه به -
اي قصد ورود در اين بخش بپردازد وجود نداشته ولي ظاهرا فني و حرفه

 است.به اين بخش را داشته كه تاكنون اقدامي نكرده
  

با توجه به نظرات 
خبرگان، نمره اين 

 2كاركرد در حد 
 باشدمي

 

  منابع ليو تسه نيتأمتحليل نهايي كاركرد  - 6-16
توان و تحليل عوامل ساختاري آن مي منابع ليو تسه نيكاركرد تأمبا توجه به تحليل صحت عملكرد 
به هر  ينشده است. ول تيترب يبه اندازه كاف يانسان يرويدر واقع نگفت در حوزه تأمين نيروي انساني، 

اند. در بخش شده تيترب يمشاور تا حد خوب يهاميمختلف، ت يهاسال و انجام پروژه نيچند يحال در ط
بخش  نيبا گذشت زمان و نبود پروژه در ا ياند ولشده تيترب يانسان يروين يبه هر حال تعداد زين يفن
يكي از نقاط ضعف اساسي در اين بخش اين مسأله است  .رونديبه مرور از دست م يانسان يروهاين نيا

بخش بپردازد وجود  نيدر ا يانسان يرويبه اموزش ن يو اصول يصورت رسمكه به يتا كنون مركزكه 
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 يتاكنون اقدامالبته بخش را داشته كه  نيقصد ورود به ا ياو حرفه يفناخيرا سازمان  است. البتهنداشته
  است.نكرده
گفت  توانيم ينيكارآفر يهاتيتوسعه فعال يبرا ازيمورد ن يمنابع مال ني: در مورد تأميمنابع مال نيتأم

 صيتخص فهيوظ رانينو ا يهايسازمان انرژ يعنيخود  يياجرا يبازو قياز طر رويدر حال حاضر وزارت ن
كشور  ازين يجوابگو افتهيص يتخص يمنابع مال نياست كه ا يدر حال نيرا بر عهده دارد كه ا يمنابع مال

 يعدم همكار ليبه دل ديگرد حيكاركرد تشر نيصحت عملكرد ا لي. و همانطور كه در جداول تحلباشدينم
خود را از  يمنابع مال تواننديحوزه نم نيا نانياز مشكلات موجود، كارآفر يو بروز برخ يداخل يهابان

حوزه با مشكلات  نيدر ا يمال نيتأم شوديباعث م مرا نيكه ا ندينما نيتأم يو خارج يداخل يهابانك
  مواجه شود. يفراوان

سازمان  يعنيخود  يياجرا يبازو قياز طر رويدر حال حاضر وزارت نبع مالي، همچنين در حوزه تأمين منا
 يمنابع مال نياست كه ا يدر حال نيرا بر عهده دارد كه ا يمنابع مال صيتخص فهيوظ رانينو ا يهايانرژ
كاركرد  نيصحت عملكرد ا لي. و همانطور كه در جداول تحلباشديكشور نم ازين يجوابگو افتهيص يتخص
حوزه  نيا نانياز مشكلات موجود، كارآفر يو بروز برخ يداخل يهابان يعدم همكار ليبه دل ديگرد حيتشر
 نيتأم شوديباعث م مرا نيكه ا ندينما نيتأم يو خارج يداخل يهاخود را از بانك يمنابع مال توانندينم
وجود تصويب تعرفه خريد تجديدپذير در . حتي با مواجه شود. يحوزه با مشكلات فراوان نيدر ا يمال

هاي اخير، به دليل آنكه تضميني براي اجرايي شدن آن وجود ندارد و محل تأمين بودجه آن با مشكل سال
مواجه است، دولت توانايي پرداخت مطالبات توليدكنندگان را ندارد كه اين امر منجر به دلسرد شدن 

  عدم ورود كارآفرينان در اين حوزه شده است.گذاران در اين حوزه و به تبع آن سرمايه

  )حمايتي(كاركرد  انتشار دانشكاركرد  تيوضع ليتحل - 6-17
به منظور تحليل وضعيت كاركرد حمايتي انتشار دانش، ابتدا خروجي اين كاركرد مورد بررسي قرار گرفته 

  شود.يو در ادامه مشكلات سيستمي ناشي از وضعيت ساختاري نظام توسعه فناوري آن بررسي م
  تحليل خروجي كاركرد انتشار دانش

به منظور بررسي و تحليل خروجي كاركرد انتشار دانش، پرسشنامه ذيل تهيه گرديد و در اختيار خبرگان 
  هاي ايشان، جدول ذيل تكميل شده است.قرار گرفت و با توجه به پاسخ
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 كاركرد انتشار دانش يخروج ليتحل-23جدول 

 سوالات براي ارزشيابي كاركرد كاركرد

  نمره به كاركرد
، عدم وجود،...=0(

 =بسيار قوي)5

كاركرد 
انتشار 
 دانش

هاي فناورانه بين بازيگران فعال در اين زمينه اعم از آيا همكاري -1
خريد فناوري، ليسانس، همكاري تحقيق و توسعه و غيره وجود دارد يا 

  خير؟
خود را از خارج از كشور وارد كردند،  ديكه خط تولبه جز چند شركت پنل ساز 

 برياست (به عنوان مثال شركت فصورت نگرفته يگريد يالمللنيب يهمكار
  نمود) يداريخر AEGشركت  قيسل و ماژول را از طر ديخط تول ينور
 اي در مورد اين فناوري وجود دارد يا خير؟همايش، كنفرانس و مجله -2

وجود  يديخورش يپراكنده، مجله انرژ ديو تول ريدپذيتجد يهايكنفرانس انرژ
 يهايها و مجلات موجود به كل انرژكنفرانس ها،شيهما شتريب يولدارند 
  اند.پرداخته ريدپذيتجد

هاي تخصصي براي ارايه دستاوردهاي كارآفريني وجود آيا نمايشگاه -3
  دارد يا خير؟

 17 يبرا يلوواتيك 20 روگاهين 17عنوان مثال در افتتاح پروژه اندك. به اريبس-
 ييهاشگاهيدر نما .شديبرگزار م يكوچك يهاشگاهيدانشگاه، در هر دانشگاه نما

 .ابديياختصاص م يديخورش يبه انرژ ياغرفه كنديسانا برگزار مكه 

با توجه به نظرات 
خبرگان، نمره اين 

 2كاركرد در حد 
 باشد.مي

  

  انتشار دانشتحليل نهايي كاركرد  - 6-18
توان گفت اين با توجه به تحليل صحت عملكرد كاركرد انتشار دانش و تحليل عوامل ساختاري آن مي

  كاركرد تاكنون عملكرد متوسطي و ضعيفي از خود نشان داده است.
 يبخش ارتباط قو نيفعال در ا يهاركتتوان گفت  شميبين بازيگران هاي فناورانه در مورد همكاري

بخش  نيبزرگ در ا ايهامر، كمبود پروژه نيا ياصل ليندارند كه البته دل گرانيباز ريو سا گريكديبا 
  است.بوده

 يالمللنيب يخود را از خارج از كشور وارد كردند، همكار ديبه جز چند شركت پنل ساز كه خط تول
را از  مورد نياز خود سل و ماژول ديخط تول ينور برياست (به عنوان مثال شركت فصورت نگرفته يگريد

  نمود) يداريخر AEGشركت  قيطر
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  )حمايتي(كاركرد دهي به سيستم جهتكاركرد  تيوضع ليتحل - 6-19
دهي به سيستم، ابتدا خروجي اين كاركرد مورد بررسي به منظور تحليل وضعيت كاركرد حمايتي جهت

  شود.قرار گرفته و در ادامه مشكلات سيستمي ناشي از وضعيت ساختاري نظام توسعه فناوري آن بررسي مي
  دهي به سيستمتحليل خروجي كاركرد جهت

دهي به سيستم، پرسشنامه ذيل تهيه گرديد و در اختيار به منظور بررسي و تحليل خروجي كاركرد جهت
  ي ايشان، جدول ذيل تكميل شده است.هاخبرگان قرار گرفت و با توجه به پاسخ

 ستميبه س يدهكاركرد جهت يخروج ليتحل-24جدول 

 سوالات براي ارزشيابي كاركرد كاركرد

  نمره به كاركرد

، عدم وجود،...=0(
 =بسيار قوي)5

كاركرد 
ت
جه

ده
 ي

به س
ي

ستم
 

  دارد؟آيا يك هدف كاملاً مشخص و مشترك براي نظام وجود  -1
ريزي اند و لزوم برنامهاي منسجم و هدفمند تخصيص نيافتهمنابع اختصاص يافته در قالب برنامه

  شده در اين راستا كاملا مشهود است.دقيق و حساب
  دهي شده است؟ي فناورانه جهتهاي كارآفريني در اين حوزهآيا فعاليت -2

  خير
هاي كارآفريني در اين بخش به صورت پراكنده و غير هدفمند در حال انجام اكنون فعاليتهم
باشد و از آنجا كه منابع مالي مورد نياز به صورت مستمر و به ميزان لازم تخصيص نيافته است، مي

هاي كارآفريني در اين بخش در كشور با چالشي جدي مواجه است و به صورت كند در فعاليت
  پيشرفت است.  حال

هاي وارد شده در حوزه كارآفريني اين بخش نيز با مشكلات جدي نبود بازار، در واقع بيشتر شركت
  اند.فقدان پروژه و كمبود منابع مالي مواجه شده

  هاي كارآفريني است يا خير؟آيا منابع مالي و انساني در جهت توسعه فعاليت -3
ريزي استراتژيك براي توسعه عدم وجود هيچ گونه برنامهخير. در حالت كلي هم اكنون به دليل 

اين فناوري در كشور، منابع مالي و انساني به صورت هدفمند در يك راستا و در جهت هدفي 
توان گفت، تزريق منابع مالي براي توسعه اين مشخص و معين هدايت نشده است. در واقع مي

بايست اين منابع مالي بر اساس يك برنامه مي باشد بلكهفناوري در كشور به تنهايي كافي نمي
مشخص و مدون تخصيص داده شوند تا به هدف مشخص شده دست يافت كه متأسفانه در حال 

دهي مناسب منابع در اين بخش باشد. در واقع همين عدم جهتاي موجود نميحاضر چنين برنامه
اند به علت ه اين بخش وارد شدههايي كه با انگيزه فراوان باست، تعدادي از شركتسبب شده

  مشكلات زياد تا حدودي از اين بخش خارج شوند
  هاي كارآفريني هست يا خير؟هاي دولت در جهت حمايت از فعاليتآيا سياست -4

روبرو ضعف را با  هاو برنامه نيقوان بيگذاران، تصو استيس انيتفاهم همه جانبه م عدمخير. 
كشور) بازار تقاضا در  جاديدر عدم ا(مثلا  ياشتباه دولت يهااستيساست. در بعضي موارد هم كرده

  است.اين بخش را با مشكل مواجه كرده
مشكلات موجود   ييو شناسا يريگيبه پ يكه به عنوان مغز متفكر يمرجعتوان گفت در واقع مي

برخوردار باشد، در كشور وجود  يكاف اراتيرفع آنها بپردازد و از اخت يمنسجم برا يريگ ميو تصم
  ندارد.

  

با توجه به نظرات 
خبرگان، نمره اين 

 1,5كاركرد در حد 
 باشد.مي
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  ستميبه س يدهجهتتحليل نهايي كاركرد  - 6-20
توان و تحليل عوامل ساختاري آن مي ستميبه س يدهكاركرد جهتبا توجه به تحليل صحت عملكرد 

دهي به سيستم همانند ديگر كاركردهاي موجود در اين موتور، عملكرد مناسبي از خود گفت كاركرد جهت
در اين بخش باعث ايجاد  و مشخص كپارچهيكلان و  يهابرنامه  عدم وجودنشان نداده است. در واقع 

گونه چنين هيچهم شده است. هاميها و تصمدم ثبات برنامهمداوم و ع راتييتغو  يهااستيدر س يداريناپا
هاي كارآفريني وجود ندارد و به تابع آن سيستم بانكي نيز در دهي به فعاليتبرنامه خاصي جهت جهت
هاي هاي اين حوزه همگام و همراستا نشده است كه اين امر سبب گرديده تا فعاليتجهت پشتيباني از فعاليت

تواند عدم وجود وفاق مشكلات فراواني مواجه باشد. يكي از دلايل اصلي اين موضوع را ميكارآفريني با 
هاي تجديدپذير در نظر گذاران اين حوزه دانست، زيرا فنĤوري مرتبط با انرژيهمه جانبه ميان سياست

ر فسيلي گذاران به عنوان يك كالاي لوكس مطرح است و با توجه به وجود منابع سرشابسياري از سياست
  بينند.و وجود مشكلات فراوان در تأمين برق مورد نياز كشور لزومي براي توسعه اين فناوري نمي

  )ايحاشيه(كاركرد  بخشيمشروعيتكاركرد  تيوضع ليتحل - 6-21
ي، ابتدا خروجي اين كاركرد مورد بررسي قرار بخشتيمشروعبه منظور تحليل وضعيت كاركرد حمايتي 

  شود.مشكلات سيستمي ناشي از وضعيت ساختاري نظام توسعه فناوري آن بررسي ميگرفته و در ادامه 
  بخشيتحليل خروجي كاركرد مشروعيت

ي، پرسشنامه ذيل تهيه گرديد و در اختيار بخشتيمشروعبه منظور بررسي و تحليل خروجي كاركرد 
  ت.هاي ايشان، جدول ذيل تكميل شده اسخبرگان قرار گرفت و با توجه به پاسخ

 يبخشتيكاركرد مشروع يخروج ليتحل-25جدول 

 سوالات براي ارزشيابي كاركرد كاركرد

  نمره به كاركرد

، عدم وجود،...=0(
 =بسيار قوي)5

كاركرد 
 تيعومشر

 يبخش

گذاري در تكنولوژي به عنوان يك تصميم مشروع پذيرفته شده آيا سرمايه -1
  اتفاق افتاده است يا خير)؟است؟ (مشروعيت بخشي 
هاي هاي متوليان انرژيهاي اخير و تلاشهاي انجام شده در سالخير. البته با توجه به تلاش

است. از جمله اقداماتي كه به نو تا حدودي مشروعيت بخشي دراين بخش تقويت شده
ي مختلف هامشروعيت بخشي اين قسمت كمك كرده اند، قراردادهايي است كه سانا در پروژه

با توليدكنندگان مختلف انعقاد كرده و يا تصويب تعرفه خريد برق تجديدپذير و يا گنجانده 
شدن مسايل مربوط به انرژي تجديدپذير در قانون اصلاح الگوي مصرف  انرژي. اينگونه 

اند، ولي اقدامات، كمك بسياري به بالا بردن مشروعيت بخشي حوزه انرژي تجديدپذير كرده
 يسنت يهاوهياز ش يانرژ نيتأم وصنعتگران رانيمدحال هنوز در ذهنيت بسياري از با اين 

   .تر استصرفهبه

با توجه به نظرات 
خبرگان، نمره اين 

 2,5كاركرد در حد 
 باشد.مي
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 سوالات براي ارزشيابي كاركرد كاركرد

  نمره به كاركرد

، عدم وجود،...=0(
 =بسيار قوي)5

  گيرد؟آيا مقاومت زيادي در جهت تغيير وجود دارد؟ اين مقاومت از كجا نشات مي-2
بله. در بسياري از مواقع مقاومت زيادي در جهت تغيير وضع وجود دارد. قسمتي از اين 

گردد، هنوز قوانين مرتبط با انرژي تجديدپذير (مخصوصا انرژي خورشيدي) برميمقاومت به 
هاي توسعه در آن ديده اي در اين بخش وجود ندارد كه تمام جنبهقانون جامع و يكپارچه

شده باشد. قسمتي ديگري از اين مقاومت به جايگاه متولي اصلي توسعه انرژي تجديدپذير 
رسد قدرت و اختيار كافي براي ستگي دارد كه به نظر مي(وانرژي خورشيدي) در كشور ب

 باشد.اجراي همين قوانين موجود را دارا نمي

هاي بخشي منجر به تخصيص منابع به فعاليتهاي مشروعيتآيا فعاليت-3
  كارآفريني شده است يا خير؟

كه،  اين بسيار اندك. مثلا پس تصويب قانون تضميني خريد برق تجديدپذير، با توجه به اين
ها باشد، بنابراين جذابيتي ميان شركتتعرفه براي توسعه انرژي خورشيدي اصلا اقتصادي نمي

  است.و صنايع مختلف ايجاد نكرده

  

  بخشيتحليل نهايي كاركرد مشروعيت - 6-22
توان گفت مشروعيت بخشي و تحليل عوامل ساختاري آن ميكاركرد با توجه به تحليل صحت عملكرد 

اين كاركرد نيز مانند ديگر كاركردها از عملكرد قابل قبولي برخوردار نبوده است زيرا كاركرد آنچنان كه بايد 
گذاران و در نتيجه جذب و تخصيص منابع مالي و شايد نتوانسته است باعث جلب توجه دولت و سرمايه

وزه شود و در نتيجه منابع مورد نياز كارآفرينان تأمين گردد و نيز در ذهنيت بسياري از مورد نياز اين ح
هاي اما با اين وجود با توجه به تلاش .تر استصرفهبه يسنت يهاوهياز ش يانرژ نيتأم و صنعتگران رانيمد

بخشي در اين بخش هاي نو تا حدودي مشروعيت هاي متوليان انرژيهاي اخير و تلاشانجام شده در سال
تقويت شده است. از جمله اقداماتي كه به مشروعيت بخشي اين قسمت كمك كرده اند، قراردادهايي است 
كه سانا با توليدكنندگان قطعات انعقاد كرده و يا تصويب تعرفه خريد برق بادي و يا گنجانده شدن مسايل 

از مواقع مقاومت  ياريدر بسژي. با اين وجود مربوط به انرژي تجديدپذير در قانون اصلاح الگوي مصرف انر
 ريدپذيتجد يمرتبط با انرژ نيمقاومت به قوان نياز ا يوضع وجود دارد. قسمت رييدر جهت تغ ياديز

بخش وجود ندارد كه تمام  نيدر ا ياكپارچهيهنوز قانون جامع و  گردد،ي) برميديخورش ي(مخصوصا انرژ
 يتوسعه انرژ ياصل يمتول گاهيمقاومت به جا نيا از يگريد يشده باشد. قسمت دهيتوسعه در آن د يهاجنبه
موجود  نيقوان نيهم ياجرا يبرا يكاف اريقدرت و اخت رسديدارد كه به نظر م يدر كشور بستگ ريدپذيتجد

  .باشديرا دارا نم
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  )ايحاشيه(كاركرد  دهي بازارشكلكاركرد  تيوضع ليتحل - 6-23
، ابتدا خروجي اين كاركرد مورد بررسي قرار بازار يدهشكلاي به منظور تحليل وضعيت كاركرد حاشيه

  شود.گرفته و در ادامه مشكلات سيستمي ناشي از وضعيت ساختاري نظام توسعه فناوري آن بررسي مي

  دهي بازارتحليل خروجي كاركرد شكل - 6-24
، پرسشنامه ذيل تهيه گرديد و در اختيار بازار يدهشكلبه منظور بررسي و تحليل خروجي كاركرد 

  هاي ايشان، جدول ذيل تكميل شده است.خبرگان قرار گرفت و با توجه به پاسخ
 بازار يدهكاركرد شكل يخروج ليتحل -26جدول 

 سوالات براي ارزشيابي كاركردكاركرد
  نمره به كاركرد

=بسيار 5، عدم وجود،...=0(
 قوي)

كاركرد 
دهشكل

 بازار ي

  ي آن را چقدر است؟آيا بازار اوليه شكل گرفته است؟ اندازه
كننده، مونتاژ  ديكه در حال حاضر در كشور تول يطوراست. بهشكل گرفته ياندك اريبس يتا حدود

 نيكنندگان اها و مصرفتعداد پروژه ياند. ولبوجود آمده يديخورش يهاكننده و وارد كننده پنل
  اندك است اريبخش هنوز بس

هاي كارآفريني شده ي فعاليتدهي به سيستم براي توسعهآيا اين بازار باعث جهت-2
  است يا خير؟
طور مثال شركت مخابرات به دليل اينكه به محصولات اين بخش نياز داشت، شركت بسيار اندك. به

نات نرخ و همچنين كاهش قيمت جهاني فيبر نوري را ئارد اين بخش نمود. ولي با مرور زمان و نوسا
 ها، محصولات اين شركت به صرفه نبودپنل

  آيا جذابيت بازار باعث ورود كارآفرينان جديد شده است يا خير؟-3
  خير. چون بازار بوجود آمده از كيفيت و تضمين مناسبي برخوردار نبوده است.

با توجه به نظرات 
خبرگان، نمره اين 

 1,5كاركرد در حد 
 باشد.مي

  

  دهي بازارتحليل نهايي كاركرد شكل - 6-25
توان گفت دهي بازار و تحليل عوامل ساختاري آن ميشكلكاركرد با توجه به تحليل صحت عملكرد 

كه در  يطوربه دهي بازار، تا حدودي بازار اوليه ضعيفي در اين حوزه شكل گرفته استاين كاركرد شكل
تعداد  ياند. ولبوجود آمده يديخورش يهانتاژ كننده و وارد كننده پنلكننده، مو ديحال حاضر در كشور تول

شده نيمطمئن و تضمدر واقع چون اين بازار  .اندك است اريبخش هنوز بس نيكنندگان اها و مصرفپروژه
گذاران را به خود جلب نمايد همچنين بدليل مشكلات نيست، نتوانسته است توجه كارآفرينان و سرمايه

دهي زيادي كه در اين مسير وجود داشته، كيفيت بازار بوجودآمده مناسب نبوده است و نتوانسته باعث جهت
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در كشور هم نتيجه سرمايه  توان گفت، كارافريني بوجود آمدههاي كارآفريني گردد. در واقع ميبه فعالي
  گذاري مستقيم دولت در اين بخش بوده و نه تأثير بازار اوليه موجود.

  بندي و تحليل نهايي وضعيت فناوري بخش انرژي خورشيديجمع
توان گفت در حال حاضر، بندي تيم پروژه، ميبا توجه به جلسات برگزار شده با خبرگان اين حوزه و جمع

هاي تحقق مراحل توسعه نظام، اختاري نظام توسعه اين فناوري و نيز بررسي نشانهبا توجه به مشخصات س
گيري شد وضعيت نظام نوآوري فناورانه كشور در اين حوزه در فاز توسعه قرار گرفته است. بنابراين نتيجه

با توجه به باشد. در ادامه كه در داخل نظام توسعه اين فناوري، موتور محرك كارآفريني در حال جريان مي
كاركردهاي موجود در اين موتور، وضعيت هر يك از دو جنبه مورد بررسي قرار گرفت: اول وضعيت خروجي 

  ها.هر يك از كاركردها و دوم بررسي مشكلات ساختاري آن

  بندي خروجي نظام نوآوري فناوري انرژي خورشيديجمع - 6-26
فناوري متناسب موتور محرك كارآفريني همانطور كه تشريح گرديد، با توجه به آنكه فاز توسعه اين 

هاي كارآفريني در داخل سيستم باشد. اما با بايست خروجي نظام اين فناوري توسعه فعاليتاست، مي
هاي صورت پذيرفته مشخص گرديد كه هنوز اين امر محقق نگرديده است. وضعيت كلي نظام بررسي

  باشد.مي نوآوري اين فناوري در قالب نمودار ذيل قابل مشاهده
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  يديخورش يبخش انرژ ينظام توسعه نظام فناور يكاركردها تيوضع -24شكل 

هاي صورت پذيرفته مشخص گرديد، كاركرد كليدي اين نظام يعني كاركرد كارآفريني از عملكرد بررسي
 سازانكاين حوزه مانند الكترونيرقم ورود كارآفرينان در قابل قبولي برخوردار نبوده است. در واقع علي

، با توجه به مشكلات فراوان ماژول) دكنندهيسولار (تول ايآر و ماژول) دي(تول زدينور  تيهدا، )ديسمنان (تول
دهي كارآفرينان در اين حوزه كه ناشي از عملكرد غير قابل قبول دو كاركرد حمايتي آن يعني كاركرد جهت

) به هدف خود كه همانا F1)، كاركرد كارآفريني (F6و تسهيل منابع () و كاركرد تأمين F4به سيستم (
هاي كارآفريني بوده است دست نيافته است. همچنين به دليل عدم برقراري ارتباط مناسب توسعه فعاليت

)، فناوري مورد نياز براي حمايت و پشتيباني از صنعت توسعه F2ميان كاركرد كارآفريني و توسعه دانش (
  ده است.پيدا نكر

0

1

2

3

4

5

)كليدي(كاركرد كارآفريني 

)حمايتي(كاركرد توسعه دانش 

)حمايتي(تامين منابع مالي 

)حمايتي(تامين منابع انساني 

)حمايتي(انتشار دانش 

)حمايتي(جهت دهي به سيستم 

)حاشيه اي(مشروعيت بخشي

)حاشيه اي(شكل دهي به بازار 
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  ينيدر موتور محرك كارآفر ينيارتباط دو كاركرد توسعه دانش و كارآفر -25شكل 

اند نتوانسته كارافرين واردشده به اين بخش، هاحوزه، شركت نيا توجه به وجود مشكلات فراوان در اب
 نياز ا ياريبس ها،ارانهيطرح هدفمند كردن  هياول يبا اجرا البته .ندينما تيفعال يحوزه به درست نيدر ا

 ديها خط تولاز آن يتعداد حتي كه يآماده كردند به طور رانيبازار بزرگ در ا كي يها خود را براشركت
از  ياريمحصولات خود بس يبا توجه به نبود بازار برا ينمودند ول هيياز خارج از كشور ته راماژول 
  .ماند ياستفاده باقها بدون نآ يهايتوانمند

هاي موجود در موتور محرك كارآفريني، از ديگر عوامل عدم همانطور كه گفته شد، با توجه به پويايي
تحقق كاركرد كليدي كارآفريني، عدم پشتيباني مناسب اين كاركرد از جانب كاركردهاي حمايتي آن يعني 

) و كاركرد تأمين و تسهيل منابع مالي و F4دهي به سيستم ()، كاركرد جهتF3كاركردهاي انتشار دانش (
باشد. در واقع كاركرد انتشار دانش در ابتداي مراحل خود قرار دارد و بازيگران اين حوزه ) ميF6انساني (

  اند.هاي جدي براي تحقق اين كاركرد را آغاز ننمودههاي قابل قبول، هنوز فعاليتعلي رغم انجام فعاليت

 

  ينيارتباط دو كاركرد انتشار و توسعه دانش در موتور محرك كارآفر -26شكل 
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با وجود عدم تحقق كامل كاركرد حمايتي انتشار دانش و عدم پشتيباني كامل اين كاركرد از كاركرد 
ي توان در عملكرد نامناسب دو كاركرد حمايتكارآفريني، علت اصلي عدم موفقيت كاركرد كارآفريني را مي

  دهي به سيستم و كاركرد تأمين و تسهيل منابع) دانست.ديگر (كاركرد جهت
توان و تحليل عوامل ساختاري آن مي منابع ليو تسه نيكاركرد تأمبا توجه به تحليل صحت عملكرد 

اندازي در حد نسبتا قابل گفت وضعيت اين حوزه از لحاظ نيروي انساني در حوزه مشاوره، مونتاز، نصب و راه
 شرويپ يدر واقع برخلاف كشورهاها نيروي انساني زيادي وجود ندارد. باشد، اما در ساير حوزهبولي ميق

وجود ندارد. و  ديرا ارائه نما خورشيدي يبحث انرژ يتخصص ورتكه به ص يرشته دانشگاه چيجهان، ه
 ي تربيتانسان يروينتعداد اندكي  كننديم تيفعال يدر اين حوزهكه به صورت تخصص هاييشركتتنها 

  .كننديم
همچنين در حوزه تأمين منابع مالي در حال حاضر بودجه دولتي مشخص و مدوني براي توسعه 

هاي كارآفريني، اعطاي تسهيلات و نيز ايجاد بازار وجود ندارد. بلكه فراخور زمان و نيز بنا به فعاليت
يستم تزريق شده است. حتي با وجود اي در جهت توسعه اين فناوري به ستصميمات مديران وقت بودجه

هاي اخير، به دليل آنكه تضميني براي اجرايي شدن آن وجود ندارد تصويب تعرفه خريد برق بادي در سال
و محل تأمين بودجه آن با مشكل مواجه است، دولت توانايي پرداخت مطالبات توليدكنندگان برق بادي را 

گذاران در اين حوزه و به تبع آن عدم ورود كارآفرينان در اين ايهندارد كه اين امر منجر به دلسرد شدن سرم
  حوزه شده است.

 
  ينيدر موتور محرك كارآفر ينيمنابع و كارآفر ليو تسه نيارتباط دو كاركرد تأم-27شكل 

و تحليل عوامل ساختاري آن  ستميبه س يدهكاركرد جهتهمچنين با توجه به تحليل صحت عملكرد 
در  يداريناپادر اين بخش باعث ايجاد  و مشخص كپارچهيكلان و  يهابرنامه عدم وجودتوان گفت مي
گونه برنامه خاصي چنين هيچهم شده است. هاميها و تصممداوم و عدم ثبات برنامه راتييتغو  يهااستيس
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د و به تابع آن سيستم بانكي نيز در جهت پشتيباني از هاي كارآفريني وجود نداردهي به فعاليتجهت جهت
هاي كارآفريني با هاي اين حوزه همگام و همراستا نشده است كه اين امر سبب گرديده تا فعاليتفعاليت

تواند عدم وجود وفاق همه جانبه مشكلات فراواني مواجه باشد. يكي از دلايل اصلي اين موضوع را مي
گذاران به عنوان يك حوزه دانست، زيرا هنوز برق بادي در نظر بسياري از سياست گذاران اينميان سياست

كالاي لوكس و غير اقتصادي مطرح است و با توجه به وجود منابع سرشار فسيلي و وجود مشكلات فراوان 
براي اكنون قوانين بينند. در واقع همدر تأمين برق مورد نياز كشور لزومي براي توسعه اين فناوري نمي

حمايت و پشتيباني از اين حوزه در كشور تصويب شده است اما اين قوانين جوابگوي نياز كارآفرينان اين 
  باشد. نفعان اين حوزه ميباشد و نيازمند يك طرح كلان دقيق و مورد وفاق ذيحوزه نمي

 
  ينيدر موتور محرك كارآفر ينيمنابع و كارآفر ليو تسه نيتأم ستم،يبه س يدهارتباط كاركرد جهت -28شكل 

توان به عنوان دلايل عدم تحقق هاي موجود در اين موتور، از عواملي كه ميدر ادامه با توجه به پويايي
) از اين F7كاركرد تأمين و تسهيل منابع مالي ذكر نمود، عدم پشتيباني كامل كاركرد مشروعيت بخشي (

گذاران دهي بازار هنوز نتوانسته است انتظارات مد نظر سيساستن كاركرد شكلكاركرد عنوان نمود. همچني
  ها را به استفاده از اين فناوري جلب نمايد.اين حوزه را برآورده سازد و توجه آن
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  ينيمنابع در موتور محرك كارآفر ليو تسه نيو تأم يبخشتيارتباط دو كاركرد مشروع -29شكل 

 ينو تا حدود يهايانرژ انيمتول يهاو تلاش رياخ يهاانجام شده در سال يهاالبته با توجه به تلاش
قسمت  نيا يبخش تيكه به مشروع ياست. از جمله اقداماتشده تيبخش تقو نيدرا يبخش تيمشروع

 اينعقاد كرده و ا تلفمخ دكنندگانيمختلف با تول يهااست كه سانا در پروژه ييكمك كرده اند، قراردادها
در قانون اصلاح  ريدپذيتجد يمربوط به انرژ ليگنجانده شدن مسا ايو  ريدپذيبرق تجد ديتعرفه خر بيتصو
 يحوزه انرژ يبخش تيبه بالا بردن مشروع يارياقدامات، كمك بس نگونهي. ايمصرف  انرژ يالگو
 يهاوهياز ش يانرژ نيوصنعتگران تأم رانيمد زا ياريبس تيحال هنوز در ذهن نيبا ا ياند، ولكرده ريدپذيتجد
وضع وجود دارد.  رييدر جهت تغ يادياز مواقع مقاومت ز ياريدر بس طوري كه، بهتر استصرفهبه يسنت

 نيدر ا ياكپارچهيهنوز قانون جامع و  زيرا گردديبرم اين بخشمرتبط با  نيمقاومت به قوان نياز ا يقسمت
 گاهيمقاومت به جا نياز ا يگريد يشده باشد. قسمت دهيتوسعه در آن د يهابخش وجود ندارد كه تمام جنبه

قدرت  رسديدارد كه به نظر م ي) در كشور بستگيديخورش يانرژ (و ريدپذيتجد يتوسعه انرژ ياصل يمتول
  .باشديموجود را دارا نم نيقوان نيهم ياجرا يبرا يكاف اريو اخت

توان دهي بازار و تحليل عوامل ساختاري آن ميشكلكاركرد همچنين با توجه به تحليل صحت عملكرد 
دهي بازار، تا حدودي بازار اوليه در اين حوزه شكل گرفته است ولي چون اين بازار گفت اين كاركرد شكل

  به خود جلب نمايد گذاران را نيست، نتوانسته است توجه كارآفرينان و سرمايهشده  نيمطمئن و تضم
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  ينيدر موتور محرك كارآفر ستميبه س يدهبازار و جهت يدهارتباط دو كاركرد شكل -30شكل 

هاي توان گفت در موتور محرك كارآفريني هدف اصلي حمايت و پشتيباني از فعاليتدر پايان مي
است ر در بخش انرژي خورشيدي بدرستي انجام نشدهباشد، امري كه در حال حاضكارآفرينان اين حوزه مي
دهي به سيستم و تأمين و تسهيل منابع توان در عملكرد نامناسب دو كاركرد جهتو علل اصلي آن را مي

اند اما دو مالي دانست. اگرچه ديگر كاركردهاي موجود در اين سيستم از عملكرد قابل قبولي برخوردار نبوده
اند. اميد است با تصويب قوانين تأثير بسيار بيشتري نسبت به ديگر كاركردها داشته كاركرد ذكر شده نقش و

روي كارآفرينان اين حوزه برطرف گردد و از اين طريق كاركرد هاي مناسب، مشكلات پيشو اجراي سياست
ز توسعه كارآفريني محقق گردد و نظام نوآوري فناورانه اين فناوري به هدف خود كه همانا تحقق كامل فا

  گيري است دست يابد.و ورود به فاز اوج
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  نگاشت نهادي - 6-27

  
  هاي موجودهاي راهبردي و نقدي بر وضعيت و سياستسياست - 6-28

  توسعه دانش
 اطلس مربوطه هيدر كشور و ته كييفتوولتا تيظرف ييشناسا  
 از جمله تجهيزات،  كييهاي مرتبط با حوزه فتوولتاضوابط، استانداردها و شاخص نييو تع تهيه

در سبد  كييبرق فتوولتا ديسهم تول يمحيطي و محصولات وارداتمحصولات، موارد زيست
  كشور ريدپذيتجد يانرژ
 كييفتوولتا يفناور يشگاهيشبكه آزما يافزارو نرم يافزارتوان سخت يارتقا  
 حوزه نيدر ا يكاربرد ياز اختراعات صنعت تيحما  
 و توسعه  قيتحق يدر قالب قراردادها يالمللنيمشترك ب كييفتوولتا يهاپروژه فيتعر

  وميمشترك، كنسرس
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 كارآفريني

 سازي براي جذب نخبگان علمي وكاهش فرار مغزها از كشورزمينه 

 فتوولتاييكهاي فناوري منظور حمايت از شركتتوسعه مراكز رشد به 

 هاي فعال در حوزه فتوولتاييكهاي فناوري به شركتاختصاص امكانات پارك 

   هاي فتوولتاييك كه درصدي از ارزش محصولات كنندگان نيروگاهايجاد شرايط براي احداث
خود را از ساخت داخل استفاده كنند، در هر كيلووات ساعت برق توليدي، درصدي را پاداش 

 .دريافت كنند

 منابع انساني تامين

 سازي و بكارگيري نيروي كار متخصص و آموزش ديده در عرصه فتوولتاييك و جلب زمينه
 مشاركت موثر نخبگان داخل و خارج از كشور

 هاي مرتبط با فناوريهاي تجديدپذير در واحدهاي درسي گنجاندن عناوين و محتواي آموزش
 هاي مرتبط)هاي (رشتههاي فني و حرفهاي مرتبط دانشگاهي و آموزشگاهرشته

 هاي مورد نيازهاي جذب و نگهداري خبرگان و نخبگان در حوزهنامهتدوين آيين 

 هاي مورد نيازها و صنعت در حوزهنامه همكاري ميان دانشگاهتدوين آيين 

  اعزام متخصص و كارشناس به مراكز علمي و صنعتي داخل و خارج جهت يادگيري فناوري
 ز حوزه فتوولتاييكهاي مورد نياو مهارت

 هاي متخصصين داخلي و خارجي حوزه فتوولتاييك ايجاد شبكه 

 تامين منابع مالي بخش صنعت

 هاي خطرپذير در حوزه فتوولتاييكگذاريحمايت از سرمايه 

 بيني اعتبارات لازم در لوايح بودجه سنواتي براي حمايت از پژوهش، فناوري و پيش
 سازي در عرصه فتوولتاييكتجاري

 هاي فتوولتاييكگذاري در زمينه فناوريتشويق صنايع بزرگ و مزيت دار كشور به سرمايه 

 هاي كلان خارجيگذاريجذب سرمايه 
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 هاي بلندمدت كم بهره از صندوق توسعه ملياعطاي وام 

 بهره و يا قرض الحسنهپرداخت تسهيلات بلندمدت كم 

  پرداخت بخشي از سود تسهيلات 

 ياتيهاي مالارائه معافيت 

 الملليكاهش تعرفه گمركي با توجه به رعايت استانداردهاي بين 

 تامين منابع مالي بخش برق

 عنوان عوارض توليد انرژي از دريافت درصدي از بهاي فروش هر واحد سوخت فسيلي به
 نيروگاه فتوولتاييك

 بهره، قرض الحسنه يا بخشي از سود تسهيلات به پرداخت تسهيلات بلندمدت كم
 هاي فتوولتاييكدهندگان نيروگاهتوسعه

 هايي از قبيل مشاركت در پوشش بخشي از تخصيص اعتبارات لازم جهت انجام حمايت
 هاي توليد پراكنده فتوولتاييككنندگان از سامانهگذاري استفادههاي سرمايههزينه

 ار اوراق مشاركت، هاي تجديدپذير با استفاده از محل وجوه اداره شده، انتشتأسيس بانك انرژي
 منظور حمايت از توسعه انرژي فتوولتاييكهاي دولت و پذيره نويسي بهحمايت

  فتوولتاييك  هاينيروگاهتأسيس مركز جذب منابع مالي براي حمايت مالي از 

 هاي خارجيگذاريحمايت از جذب سرمايه 

  به بازار يدهشكل
 مرتبط يهادر بخش يريرقابت پذ شيافزا  
 يانرژ ديتول يهاو سامانه هاروگاهين ياراض ليگذاران از قبسرمايه يهاتضمين رشيپذ 

  يداخل يهاتوسط بانك كييفتوولتا يهاستمياز س
 مهيواردات، ب يگمرك يهاوضع تعرفه ،ياتيمال يهاتيارائه معاف لياز قب ييهاتيحما 

( با توجه به مناطق ريدپذيتجد يهاروگاهيدر توسعه ن رفتهيصورت پذ يهايگذارهيسرما
 مؤثر) يهامؤلفه ريپراكنده و سا ديتول اياتصال به شبكه  ،يمنابع انرژ د،يتول
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  ستميبه س يجهت ده 
 قرار دادن دولت تيبه اهداف سند چشم انداز با محور يابيدست  
 استفاده  يعلم و فناور كرديبا رو يزيبرنامه ر ديكلان از  نسل جد يهايريگميدر تصم

 گردد.

 
مند ها بهرهايران به دليل موقعيت خاص جغرافيايي خود، از پتانسيل بسيار بالايي در زمينه اين انرژي

توان دليل عدم دستيابي به اين اهداف را عدم برخورداري از منابع انرژي كافي دانست. دلايلي است و نمي
ودن مشاوران، پيمانكاران و ناظران ها، محدود بها و پروژهچون كمبود اعتبارات مورد نياز جهت انجام طرح

هاي فني و عملي، كندي مراحل عقد قرارداد پيمانكاران و موانع بر بودن ايجاد پتانسيلصلاح، زمانذي
موجو در جهت عقد قراردادهاي جديد بعضا به عنوان علل اصلي عدم تحقق اهداف بيان شده است. اما بايد 

اي نيست كه بتوان تنها اين دلايل را عامل بيني شده به اندازهتوجه داشت كه فاصله موجود تا هدف پيش
هاي تدوين شده غير قابل ريزي و اجراي برنامهاصلي دانست و وجود مشكلات در زمينه هدايت، برنامه

  ترين عوامل از اين ديدگاه پرداخته شده است.چشم پوشي هستند. در ادامه به مهم

  نبود راهبري استراتژيك
ها، از ابتداي دوره بودجه مورد هاي توسعه همانند ديگر برنامهداشت كه در زمان تدوين برنامهبايد توجه 

گيرد. هاي زيربط قرار ميريزي شده مشخص و در اختيار سازمانهاي برنامهها و پروژهنظر براي انجام طرح
گردد. اولويت ر تعريف ميهاي كوتاه مدت و بلند مدت مورد نظاهداف نيز با در نظر گرفتن انجام پروژه

هاي است كه مارا بيشتر به سمت دستيابي به اهداف مشخص شده تخصيص بودجه در دسترس با پروژه
هاي در اختيار بايد به سمتي باشد كه حداكثر تحقق اهداف ريزي و راهبري بودجهبرند. لذا برنامهپيش مي

يه وجود يك برنامه ريزي استراتژيك ديناميك كه در بازه زماني مشخص انجام پذيرد. اين امر تنها در سا
  پذير است.گيري و هدايت شود امكانبا مديريتي توانمند و پويا همزمان با تغييرات جهت

  گيري مطلوب از منابع انساني عدم بهره
اي ههاي علمي گوناگون در سطح كشور به ويژه در زمينه انرژيگيري از پتانسيل انجمندر صورت بهره

تجديدپذير و متخصصان  هايتجديدپذير، متخصصان و كارشناسان فعال در امر صنايع مرتبط با انرژي
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صلاح دانشگاهي و موسسات پژوهشي، بخش اعظم مشكلات كمبود مشاوران، پيمانكاران و ناظران ذي
در كشور به مرتفع خواهد شد. اين در حاليست كه در حال حاضر پتانسيل و كارايي نيرواي فعال متخصص 

درستي شناخته نشده است. چنانچه اين نيروي عظيم در جامعه به درستي و بر اساس شايسته سالاري 
هاي چشمگيري در اين زمينه خواهيم بود. نكته قابل توجه در اين شناسايي و هدايت شود، شاهد پيشرفت

به ويژه در بخش خصوصي هاي تجديدپذير هاي همكاري مشخص بين صاحبان صنايع انرژيبين نبود مدل
هاي هاي متولي انرژيهاي متولي است كه در صورت توجه به پتانسيل تخصي اين قشر، سازمانبا سازمان

  ها نمياند.توانند در بعد اجرايي استفاده مطلوبي از توان آنتجديدپذير مي

  مشكلات در ساختار اجرايي و نظارتي
سازي و تفكيك هاي كشور، عدم شفافدد در سازمانهاي متعساختارهاي سازماني عمودي با لايه

هاي اجرايي نيز باعث كندي و تاخير در امور اجرايي در كاري در بسياري از بخشوظايف، و وجود موازي
هاي تجديدپذير شده است. چنانچه تفكيك وظايف بين سازماني و درون سازماني به درستي بخش انرژي

سازي لازم صورت پذيرد، مسلما بازدهي و همچنين سرعت انجام امور انجام شود و در اين زمينه شفاف
يابد. ضمن اينكه لازم است نيرويي به عنوان كنترل كيفيت در سيستم تعريف شود كه بر حسن افزايش مي

  .اجراي امور نظارت داشته باشد

  عدم تناسب اهداف تعيين شده با توان مديريتي موجود 
اي باشد كه مشخص، مديريتي موفق وجود دارد، بايد اهداف به گونههاي بر اساس آنچه در سيستم

گرايانه و داراي زمان باشند. اگر مشكلاتي چون كمبود بودجه يا نيروي گيري، دست يافتني، واقعقابل اندازه
متخصص را به عنوان دلايل موجهي براي عدم دستيابي به اهداف تعريف شده بدانيم به طوري كه رفع 

اي تعيين كنيم كه سناريو بندي باشد، بايد اهداف را به گونهپذير نميت در زمان معقولي امكاناين مشكلا
پذير ها عليرغم اينكه آسان نيست، امكاناي تعديل نموده و تغيير دهيم كه دستيابي به آنشده و به گونه

وجه به عدم آمادگي و هماهنگي باشد. براي نمونه اهداف در نظر گرفته شده براي برنامه چهارم توسعه، با ت
  هاي تجديدپذير در كشور براي چنين اهدافي بيش از حد انتظار بوده است. سيستم مديريتي و اجرايي انرژي

هاي تجديدپذير به منظور گذاري و اجرايي در بخش انرژيبنابراين، ايجاد تحول در ساختار نظام سياست
توان از ساله توسعه كشور، امري است ضروري كه نمياي پنجهتسريع دستيابي به اهداف معين در برنامه

پوشي نمود. اما در اين ميان بايد توجه داشت كه ارائه راهكار براي رفع هر يك از موانع اشاره شده آن چشم
در راه دستيابي به اهداف مقرر نيازمند بحث گسترده و بررسي همه جانب كليه عوامل مرتبط است. آنچه 
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ريزي استراتژيك در زمينه حركت به سوي كاربرد هر چه بيشتر ه ويژه است بحث برنامهنيازمند توج
هاي سنتي است. لذا با توجه به اينكه در تصميمات هاي فتوولتاييك و جايگزيني آن به جاي سوختنيروگاه

وجه ممكن استفاده  هاي موجود به بهتريناستراتژيكي، بايد كليه جوانب را مد نظر قرار داده و از اتمام گزينه
هاي موجود توان به اصطلاح، صفر و يك عمل كرد، لازم است با عنايت به پتانسيلنمود، به عبارتي نمي

در كشور و همچنين در نظر گرفتن ابعاد افتصادي و تكنولوژيكي منابع مختلف انرژي تجديدپذير، استفاده 
ت قرار داده و از صرفه حاصل از اين كاربرد، براي از منابع و تجهيزات با صرفه اقتصادي فعلي را در اولوي

تربيت نيروي انساني، ايجاد تخصص و فراهم سازي زمينه در بخش توليد و راه اندازي براي ساير منابع 
انرژي تجديدپذير بهره برد. تا از اين طريق، هم از منابع تجديدپذير كه از لحاظ اقتصادي به بازار نزديكترند 

هاي هاي كوچك پنلگردند ( ظرفيتده و حمايت مناسب سبب رشد اقتصادي ميو در صورت استفا
ها در مرحله معرفي و يا هايي كه چرخه عمر آنفتوولتاييك) استفاده شود و هم فرصت توسعه تكنولوژي

هاي فتوولتايك) از دست نرود. از سوي ديگر پيشرفت سريع و تكنولوژي سب ايجاد رشد قرار دارد (سلول
هاي احداث توان به كاهش چشمگير هزينهات گسترده در سطح بازار شده است كه به عنوان نمونه ميتغيير

هاي هاي فتوولتاييك اشار نمود. بنابراين چانچه ساختار سياستگذاري و اجرايي كشور در زمينه انرژينيروگاه
گذاري مركز نموده و از سرمايهتر است، تها كه از لحاظ اقتصادي به صرفهتجديدپذير تنها بر يكي از بخش

اي نه چندان دور هاي تجديدپذير بپرهيزد، در آيندهدر زمينه تحقيق و تربيت نيروي انساي در ساير انرژي
از قافله پيشرفت تكنولوژي باز مانده و علاوه بر از دست دادن پتانسيل انساني گسترده در اين زمينه، ناگزير 

هاي مختلف، كه نيازمند در نظر گرفتن كليه جوانب در ابعاد اقتصادي، سياسي، اجتماعي، به واردات تكولوژي
بندي مناسب در اين خصوص را تدوين و اجرا گيري صحيح و بودجهفرهنگي و تكنولوژيكي است، جهت

  نمود.
 هيته يبرا ازياطلاعات مورد ن ،يدانشگاه ديكارشناسان و اسات ران،يبا مصاحبه با مد يدانيدر مطالعات م

. لازم به ه استشد يجمع آور كييفتوولتا يهاستميس يدهايها و تهدنقاط قوت، ضعف، فرصت ستيل
  .ذكر است

 ،يشود با استفاده از نقاط قوت داخليتلاش مSO  يهاياستراتژ ي: دراجراSOيهايفهرست استراتژ
 هايسيستم يبرا هايتراتژاس نيانجام شود. فهرست ا يحداكثر بهره بردار يخارج يهااز فرصت

  باشد:يم ريبه شرح ز كييفتوولتا
 هاي توليديتدوين قوانين حمايت از بخش خصوصي جهت ارتقاي كيفيت پنل .1

تلاش براي متقاعد كردن مسئولان بخش انرژي الكتريكي كشور به سرمايه گذاري در توليد تجهيزات  .2
  فتوولتاييك
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    ديگر در خصوص نحوه عمليات دولت در صنعتاستفاده از تجربه و تكنولوژي كشورهاي  .3
هاي پژوهشي و دانشگاهي در زمينه توليد پنل و سعي بر انتقال دانش و فناوري و حمايت از برنامه .4

  افزايش كيفيت پنلهاي داخلي
  استفاده از مواد اوليه با كيفيت و با درجه خلوص بالاتر جهت افزايش كيفيت پنلهاي داخلي .5
  از سيستمهاي فتوولتاييك در مناطق محروم به جهت كاهش بيشتر هزينهاستفاده گسترده تر  .6
شفاف سازي و اطلاع رساني به عموم مردم و بيان مزيتهاي سيستمهاي فتوولتاييك از جمله هزينه  .7

  پايين تعمير و نگهداري آنها
تشويق بخش خصوصي جهت سرمايه گذاري در زمينه سيستمهاي فتوولتاييك به جهت مقرون به  .8

  ه بودن هزينه تعمير و نگهداريصرف
 و كيفيت بهبود زمينه در دانشگاهها و تحقيقاتي مراكز به آنها معرفي و تحقيقاتي هاي پروژه تعريف .9

  تعميرات به نياز كاهش
  هاي ترويج انرژيهاي تجديدپذير در اذهان مردمطرح ريزي برنامه .10
  هاي نو و اصلاح قيمت خريد تضميني برقتأسيس صندوق انرژي .11
هاي تلاش براي متقاعد كردن مسئولان بخش انرژي الكتريكي كشور به سرمايه گذاري در سيستم .12

    هافتوولتاييك با توجه به روند كاهشي هزينه
هاي ها جهت كاهش هزينههاي تحقيقاتي در مراكز علمي وگسترش استفاده از اين سيستمتعريف پروژه .13

  آن
  واد اوليه، جهت كاهش قيمتهاي توليد سيستم فتوولتاييكاستفاده از منابع داخلي و كاهش واردات م .14
  هاي آموزشي براي عموم مردم توسط محققان و دانشگاهياناطلاع رساني و تهيه برنامه .15
  هاي جديد جهاني توسط محققان داخليبه كارگيري و بومي سازي تكنولوژي .16
تجربه توسط دانشگاهيان ها و با كشورهاي صاحب دانش و استراتژي تحقيقات مشترك با سازمان .17

  ومحققان
  هاي فتوولتاييك در مناطق دور از شبكهمديريت برنامه ريزي جامع جهت استفاده گسترده از سيستم .18
  استراتژي نصب پنلهاي فتوولتاييك در شهرهاي مستعد كشور در انرژي خورشيدي .19
هاي اين مزيت هاي آموزشي دربارهشفاف سازي و اطلاع رساني به عموم مردم و توسعه برنامه .20

  ها در مناطق دور افتاده كشورسيستم
  هاي فتوولتاييكهاي تأمين انرژي در مناطق دور افتاده با استفاده از سيستمتنوع بخشي به گزينه .21
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  هاي فتوولتاييك به عموم مردمهاي پايلوت سيستمارايه نتايج تحقيقات و پروژه .22
تصميم گير آموزش عالي، وزارت نيرو و وزارت  تشكيل كارگروه راهبردي متشكل از نيروهاي مؤثر و .23

  هاي تحقيقاتيصنايع جهت نظارت بر عملكرد پروژه
  هاي پژوهشي و دانشگاهيارايه وام و كمكهاي دولتي جهت حمايت از طرح .24
هاي فتوولتاييك تدوين قوانين حمايتي جهت تشويق بخش خصوصي به سرمايه گذاري در سيستم .25

  به استفاده از مواد با كيفيتبراي ترغيب توليدكنندگان 
مديريت انتقال تكنولوژي فرآوري سيليسيم و بومي سازي آن در كشور جهت ساخت تجهيزات  .26

  فتولتاييك با كيفيت بهتر
هاي فتوولتاييك گيري بازار توليد انرژي از منابع سامانههاي گمركي براي حمايت از شكلافزايش تعرفه .27

  هاتوليد از طريق استفاده از مواد با كيفيت در ساخت پنلدر داخل كشور براي ورود به عرصه 
  

شود، با استفاده از نقاط قوت كوشش مي STهايدر اجراي استراتژي: STهاي فهرست استراتژي
داخلي براي جلوگيري از تأثير منفي تهديدهاي خارجي و يا از بين بردن آنها ساز وكارهايي در پيش گرفته 

  اشد:شود كه به شرح زير مي ب
هاي توليدي دهي بازار رقابتي سودده براي شركتها و منابع مالي از طريق شكلسعي در كاهش قيمت .1

  و افزايش امنيت مالي براي سرمايه گذاران
ها به عرضه كنندگان شفاف سازي و اطلاع رساني درباره هزينه پايين تعمير و نگهداري اين سيستم .2

  سنتي انرژي
و اصلاح قيمت خريد تضميني برق با توجه به هزينه پايين قيمت تعمير  هاي نوتأسيس صندوق انرژي .3

  ونگهداري سيستمهاي فتوولتاييك وامكان تجاري نمودن قطعات توليد داخلي
  هاي فتوولتاييكتشويق بخش خصوصي جهت سرمايه گذاري در زمينه سيستم .4
هاي انساني در حوزه سيستمها جهت آموزش، توسعه و ارتقاي دانش منابع استفاده از دانشگاه .5

  فتوولتاييك
  استفاده از امكانات دانشگاهي و تحقيقاتي براي رفع مشكلات تكنولوژيك موجود در كشور .6
هاي ترويج استفاده از انرژي خورشيدي در اذهان مردم به علت در دسترس بودن آن طرح ريزي برنامه .7

  در مناطق دوردست كشور



 

 
  
  

 

 120 يليونقل رحوزه حمل يو مهندس يفناور يهايتوانمندبرنامه توسعه

هاي دگان سنتي انرژي الكتريكي كشور به سرمايه گذاري در سيستمتلاش براي متقاعد كردن توليد كنن .8
  فتوولتاييك به جهت استفاده از آنها در مناطق دوردست

  هاي فتوولتاييك منفصل از شبكه در نقاط فاقد شبكه سراسري برقاستفاده گسترده تر از سيستم .9
ييك به دليل سهولت در به هاي فتوولتاتدوين قوانين و مقررات حمايتي از توسعه كاربرد سيستم .10

  كارگيري آنها در مناطق دوردست
هاي فتوولتاييك از طريق اعلام نتايج و شفاف سازي و اطلاع رساني به عموم مردم در حوزه سيستم .11

  هاي تحقيقاتي كشور در اين حوزه از طريق رسانهفوايد پروژه
فتوولتاييك توسط افزايش كمي و تشويق سرمايه گذاران جهت سرمايه گذاري در زمينه سيستمهاي  .12

  كيفي پروژه هاي تحقيقاتي كشور
تقويت فرآيندهاي مالي مثل وامهاي تشويقي دراز مدت با توجه به نتايج مثبت به دست آمده از  .13

  هاي تحقيقاتيپروژه
ترغيب توليدكنندگان به استفاده از مواد با كيفيت در توليدات داخلي جهت جلب اطمينان بيشتر سرمايه  .14

هاي ذاران در رابطه با بازگشت سرمايه و سوددهي پروژه با توجه به نتايج مثبت به دست آمده از پروژهگ
  تحقيقاتي

هاي استفاده از فرصت بازار كربن براي توليدكنندگان با توجه به نتايج مثبت به دست آمده از پروژه .15
  تحقيقاتي

  
كه از مزيتهايي كه در فرصتها  اين است WOهدف از استراتژيهاي: WOهاي فهرست استراتژي

  ها به شرح زير مي باشد:نهفته است در جهت جبران نقاط ضعف استفاده شود. فهرست اين استراتژي
هاي فتوولتاييك در كشورهاي پيشرفته جهت بومي سازي الگو برداري از مراحل استانداردسازي سيستم .1

  اين تكنولوژي
 تجديدپذير هايانرژي در گذاري سرمايه به خصوصي بخش تشويق براي حمايتي قوانين  استفاده از .2

  داخل ساخت خورشيدي پنلهاي كيفيت بهبود جهت
هاي شناسايي فرصت جهت توسعه صادرات مواد اوليه با هدف دستيابي به تكنولوژي روز ساخت پنل .3

  هاي ساخت داخلفتوولتاييك و بهبود كيفيت پنل
در كشور توسط محققان دانشگاهي جهت بهبود كيفيت مديريت انتقال تكنولوژي و بومي سازي آن  .4

  هاي ساخت داخلپنل
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هاي هاي توليدي كشور و كاهش واردات تجهيزات فتوولتاييك با توجه به تعرفهبهبود كيفيت پنل .5
  بالاي گمركي

هاي تجديدپذير گذاري در انرژياستفاده از قوانين حمايتي براي تشويق بخش خصوصي به سرمايه .6
  زينه هاي اوليه سرمايه گذاري در بخش فتوولتاييكجهت كاهش ه

هاي فتوولتاييك جهت هاي تجديدپذير از نوع سامانهامكان اصلاح خريد تضميني برق حاصل از انرژي .7
  هاي اوليه سرمايه گذاري در بخش فتوولتاييككاهش هزينه

  ها و رغبت بيشتر بخش خصوصي به سرمايه گذاريراهكارهايي براي كاهش هزينه .8
هاي فتوولتاييك استفاده از تجربيات كشورهاي ديگر در خصوص نحوه كاهش هزينه تمام شده سيستم .9

  هاي بين الملليهاي مشترك با سازمانو سعي بر انتقال دانش و تجربه از طريق همكاري
ها و كوچكتر هاي ساخته شده در كشورهاي پيشرفته جهت افزايش راندمان پنلالگو برداري از پنل .10

  ابعاد آنها كردن
استفاده از قوانين حمايتي برنامه توسعه پنجم از خلاقيت و نوآوري معماران ساختماني جهت طراحي  .11

  ساختمان به منظور بهره گيري هرچه بيشتر از انرژي خورشيدي در ابعاد كوچك
ي هاي توليدسعي در كاهش قيمتها و منابع مالي از طريق شكل دهي بازار رقابتي سودده براي شركت .12

  هاي فتوولتاييكسيستم
    تحريك رقابت بين توليدكنندگان داخلي به جهت كاهش واردات تجهيزات فتوولتاييك .13
تدوين قوانين حمايتي از توليدكنندگان تجهيزات با قيمت پايينتر جهت انگيزش توليدكنندگان به كاهش  .14

  هاقيمت
ورش مشاوران شايسته در اين همكاري با مجامع بين المللي جهت انتقال تكنولوژي به كشور و پر .15

  حوزه
تشويق شركتهاي خصوصي براي همكاري و تجارت با شركتهاي خارجي جهت انتقال دانش و تجربه  .16

  آنها به متخصصان كشوري
متقاعد كردن نهادهاي دولتي مربوطه و نهادهاي تأمين كننده مالي دولتي جهت تخصيص بودجه براي  .17

   پرورش متخصصان در اين زمينه
هاي فتوولتاييك توسط ركز تحقيقات، آموزش، تست، اعطاي گواهينامه و استانداردسازي سيستمايجاد م .18

  مسئولان
  هاي فتوولتاييك دركشورهاي تحقيقاتي در حوزه تست و استانداردسازي سيستمترويج پروژه .19
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كم كردن نقاط ضعف داخلي و  WTهدف از اجراي استراتژيهاي : WTهايفهرست استراتژي
هاي فتولتاييك به پرهيز از تهديدهاي ناشي از محيط خارجي است. فهرست اين استراتژيها براي سيستم

  باشد:شرح زير مي
    برقراري روابط صلح آميز با كشورهاي پيشرفته جهت واردات به موقع ويفرهاي مرغوب .1
ف دستيابي به تكنولوژي ساخت پنلهاي شناسايي فرصت جهت توسعه صادرات مواد اوليه با هد .2

  فتوولتاييك و افزايش اطمينان سرمايه گذاران داخلي
اصلاح قيمت خريد تضميني برق حاصل از سيستمهاي فتوولتاييك توسط دولت جهت ترغيب  .3

  توليدكنندگان سنتي انرژي به توليد انرژيهاي نو
  فتوولتاييك جهت تشويق سرمايه گذاران داخليهاي اصلاح قيمت خريد تضميني برق حاصل از سيستم .4
هاي نو براي بهبود و تجاري نفعان و تخصيص بودجه بيشتر در برنامه هاي توسعه انرژيتوجه ذي .5

  هاي فتوولتاييكشدن سيستم
هاي اين هاي فتوولتاييك براي جبران بخشي از هزينهاستفاده از امكانات بازار كربن در مورد سيستم .6

  سيستمها
ها جهت نصب گ سازي مردمي جهت استفاده از زمينهاي بلا استفاده در منازل مانند بامفرهن .7

    هاي فتولتاييكسيستم
  تدوين قوانين تشويقي براي داوطلبان استفاده از سيستمهاي فتوولتاييك درمنازل شخصي خود .8
انشگاهي براي تقويت منابع انساني متخصص در اين زمينه با ترويج برنامه هاي آموزشي در مراكز د .9

  جلب اطمينان سرمايه گذاران از وجود نيروي كافي متخصص داخلي
هاي فتوولتاييك ايجاد مركز تحقيقات، آموزش، تست، اعطاي گواهينامه و استاندارد سازي سيستم .10

   جهت تشويق سرمايه گذاران داخلي به سرمايه گذاري
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