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 هاي مرتبط با انرژي خورشيديسند راهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوري
 

 

 

  پيشگفتــــــار

 

گزارش حاضر مربوط به مرحله اول پروژه تدوين سند راهبرد ملي و نقشه راه فناوري هاي مرتبط با انرژي خورشيدي در ايران 

 باشد:باشد. مرحله مورد اشاره شامل بندهاي زير ميمي

 تبيين ابعاد موضوع و محدوده مطالعات  -1

 انرژي خورشيديهاي مرتبط با شامل: ضروت توسعه و دلايل توجيه پذيري فناوري

 تعيين سطح تحليل از لحاظ مرز جغرافيايي منطقه اي، ملي و يا فرا ملي

 تعيين بازه زماني برنامه ريزي كوتاه مدت، ميان مدت و يا بلند مدت

تعيين مرزبندي فني شامل سطح فناوري مورد بررسي شامل حوزه علم و دانش، محصول فناورانه يا بازار محصولات به هم 

 پيوسته

 يين مرزبندي ساختاري شامل بازيگران اصلي، نهادها و شبكه هاي تاثير گزار تع -2

 شامل: تبيين مشخصه هاي فناوري هاي مرتبط با انرژي خورشيدي

تعيين ماهيت فناوري از ديدگاه جديد يا موجود بودن فناوري، ساده يا پيشرفته بودن فناوري، سطح تناسب با نياز ها و امكانات و 

 حوزه كاربرد 

تعيين منشاء تغييرات فناوري از ديدگاه تامين كننده محور، مقياس محور، دانش محور و يا تخصصي محور بودن فناوري، تعيين 

 چرخه عمر فناوري

باشد. گزارش اين گزارش مشتمل بر دو فصل تهيه و تدوين شده است كه هرفصل مربوط به هركدام از بندهاي اين مرحله مي

هاي نو توسط آقايان محمد مهدي اخلاقي، سينا سالمي، هادي فارابي، سيدعلي فرهمند و محمد مهدي پيش رو در گروه انرژي

 اميرآبادي فراهاني تهيه شده است.
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 ضرورت و توجيه پذيري 1.1

 خورشيدي انرژي توسعه قانونی هاي   ضرورت 1.1.1

 .است شده انرژي خورشيدي اشاره ويژه هب تجديدپذير هاي  انرژي توسعه ضرورت به كشور در بالادستی اسناد از برخی در

 معظم رهبري مقام توسط ابلاغی نظام مصلحت تشخيص مجمع مصوب انرژي بخش كلی هاي   سياست شامل ب بند ،

 هاي  انرژي افزايش سهم براي تلاش و محيطی زيست مسائل رعايت با آن از استفاده و كشور انرژي منابع در تنوع ايجاد

 .آبی هاي  انرژي اولويت با تجديدپذير

 زمين و سوختی هاي  و پيل بادي و خورشيدي قبيل از هانيروگاه ايجاد و نو هاي  انرژي فنی دانش و فناوري كسب براي تلاش

 .كشور در گرمايی

 مصرف الگوي اصلاح زمينه در رهبري معظم مقام ابلاغی هاي   سياست 7 بند. 

 .نوين و تجديدپذير هاي  انرژي سهم افزايش و برق توليد منابع سازي متنوع ها، نيروگاه بازدهی افزايش

 سرزمين آمايش زمينه در رهبري معظم مقام ابلاغی هاي   سياست ح بند. 

 توسعه هاي   در طرح زيست محيط حفظ و تجديدشونده طبيعی منابع ها، سرمايه از بهينه برداري بهره و احياءحفظ، 

 كه:  است ايران آمده اسلامی جمهوري فرهنگی و اجتماعی اقتصادي، توسعه پنجم برنامه قانون 139 ماده ب بند در 

 سهم افزايش و پاك هاي  انرژي كاربرد توسعه و خورشيدي هاي   نيروگاه تجهيزات توليد هاي   زيرساخت ايجاد منظور به

 طريق از تعاونی و خصوصی هاي   بخش از حمايت با است مجاز دولت كشور، انرژي توليد سبد در ها انرژي نوع اين توليد

 با متناسب، برنامه طول در را خورشيدي مگاوات انرژي  5000تا  توليد زمينه تسهيلات، سود يارانه و شده اداره وجوه

 .سازد راهمتوليد، ف تحقق
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 اجتماعی و فنی هاي  ضرورت 2.1.1

 زايی اشتغال 1.2.1.1

هايی چون مهندسی در  مستقيم خواهد شد. شغلمشاغل مختلف بصورت مستقيم و غير استفاده از انرژي خورشيدي باعث ايجاد

برداري و مديران پروژه از جمله مشاغل مستقيم هستند. همچنين تأمين  ، ساخت و نصب تجهيزات تا بهرهطراحیزمينه 

هاي اصلی در صنعت برق  مستقيم قرار خواهند گرفت. بعضی از حوزهه غيرمشاغل مرتبط با آن جزو گرو كنندگان مواد اوليه و

 يت اقتصادي و ايجاد اشتغال بگذارند، عبارتند از:فعالاي بر  توانند اثر قابل ملاحظه خورشيدي كه می

 تأمين كنندگان تجهيزات مكانيكی و مواد اوليه خام معدنی 

 برداري از انرژي خورشيدي  هاي مستعد براي بهره جی مكانمشاوران و پيمانكاران كه به بررسی و پتانسيل سن

 پردازند می

 سازي و نصب تجهيزاتهاي عمرانی براي زير شركت 

 گيري زيستی مديريت كنندگان جوازها و نمونه خدمات محيط 

 هاي برق و كاركنان نگهداري اپراتورهاي نيروگاه 

  دانشمندان براي تحقيق و توسعه 

، فرآيندهاي توليدي فناوريهاي  اي، بازآرايی صنعت، رقابت رو به رشد، پيشرفت استقرار انرژي تجديدپذير از تغييرات منطقه

اتی است و در حالی تناسب گذاري بسيار حي شود. زمينه سياست ها متأثر می و اثرات رياضت و عدم اطمينان سياست

كند، پايداري سياسی يک امر كليدي است. عدم اطمينان يا  فرق می هاي سياسی مختلف بسته به وضعيت يک كشورابزار

تواند به عنوان يک مانع اصلی  تغييرات پياپی براي ايجاد اشتغال يک معضل اساسی است. به علاوه، كمبود مهارت نيز می

 در استقرار انرژي تجديدپذير و به تبع آن، استخدام مربوط به آن عمل كند.

هاي تجديدپذير نمايش داده شده است. در اين  هاي انرژي اغل مربوط به هر كدام از تكنولوژيدر شكل زير تعداد مش

هاي تجديدپذير را به خود  تصوير مشخص است كه تكنولوژي فتوولتائيک بزرگترين بخش در كارمندان صنعت انرژي

 اختصاص داده است.
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 (1) فناوري اساس بر 2013 سال در تجديدپذير هاي انرژي استخدام: 1شكل 

 

 

 (2) گذاري يک ميليون دلار سرمايه هر ازاي به سال در مختلف هاي انرژي براي شده ايجاد مستقيم اشتغال ميزان مقايسه :2شكل 

شوند، بيشتر  هاي انرژي خورشيدي در بسياري موارد به دور از مراكز پر جمعيت شهري احداث می فناوريجايی كه  از آن

دست به گريبان هستند كه از هاي بيكاري بالا،  ی معمولاً با نرخبرداري از افراد محلی خواهند بود. چنين جوامع مشاغل بهره

 وع و پايداري اقتصاد محلی خواهد شد.بسيار بيشتر است، بنابراين باعث افزايش تن ملیمتوسط 
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 توليد پراكنده 2.2.1.1

الگوي نوينی از توليد انرژي الكتريكی است كه در آن، توليد انرژي الكتريكی تا حد امكان به محل مصرف   برق توليد پراكنده

  .آن نزديک می گردد

راندمان بالا،  .ها برخوردارند نسبت به ساير نيروگاه هاي غيرقابل انكاري در تامين و توليد برق مولدهاي مقياس كوچک از مزيت

هاي اين مولدها يت مصرف توسط مصرف كننده از مزيتقابليت مدير و كاهش تلفات برق، نداشتن عوارض زيست محيطی

گذاري ت صنعت برق كشور هستند و سرمايهگشاي بسياري از مشكلاتوسعه مولدهاي مقياس كوچک گره .محسوب می شود

  .اين بخش می تواند ضمن جلوگيري از ميلياردها ريال هدر رفت انرژي، مسير توسعه پايدار كشور را نيز هموار كنددر 

 سايیپيك 3.2.1.1

براي توليد برق با استفاده از انرژي خورشيدي، اين نكته قابل توجه است كه شدت تابش نور خورشيد در طول روز متغير است 

هاي خورشيدي بيشترين توليد برق در  افتد، بنابراين در نيروگاه تابش در ساعات ظهر اتفاق می به صورتی كه بالاترين شدت

افتد. از طرفی در بسياري از مناطق ايران، بيشترين مصرف بخش خانگی مربوط به استفاده از وسايل  زمان ظهر اتفاق می

هر است. بنابراين در اين مناطق بيشترين ميزان نيز همان ساعات ظ وز است كه پيک مصرف در اين بخشسرمايشی در طول ر

 افتد. كه بيشترين ميزان مصرف برق اتفاق می دادتوليد برق در زمانی رخ خواهد 

 محيطی هاي  زيست ضرورت 3.1.1

 محيطی هاي زيست كاهش توليد آلاينده 1.3.1.1

 از پس هاي خورشيدي  تابش. گيرد قرار مطالعه مورد فضا و زمين بين انرژي موازنه بايد اي گلخانه اثر و عملكرد توصيف براي

 شدن گرم باعث زمين توسط اين انرژي جذب. شود می جذب زمين توسط آن اعظم قسمت و رسيده زمين جو به فضا از عبور

 موج طول فيزيكی، قوانين طبق. شود می فضا زمين به طرف از امواجی تابش باعث خود نوبه به اين كه شد خواهد زمين كره

 هاي  تابش زمين اگر مثلاً كه معناست بدان اين. است زمين متفاوت سطح به رسيده هاي پرتو با زمين از شده توليد هاي  تابش

 مرئی هاي پرتو موج طول با آنها موج طول كه كند می توليد هاي گوناگونی پرتو خود تابشِ هنگام كند، می دريافت را مرئی

 .است متفاوت
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 از سرخ فرو هاي  اين تابش از قسمتی. كند می منتشر خود از فروسرخ هاي  تابش شدن، گرم از پس زمين كه است شده مشاهده

 زمين سطح به گازها همين توسط مجدداً و شده جذب جو در موجود اي گلخانه هاي گاز توسط ديگر قسمتی و عبوركرده جو

 نيمه صورت به پرتوها، موج طول تغيير با شفاف بودند مرئی نور به نسبت كه اي گلخانه هاي گاز حقيقت در. شود می بازتابيده

 زمين به را آنها از مقداري مجدداً و نداده عبور خود از را سطح زمين از بازتابيده فروسرخ هاي  تابش تمام و كرده عمل شفاف

 :از عبارتند كنند می دخالت پديده اين در كه اي گلخانه هاي گاز. گردانندمی بر

 بخارآب (H2O)  

 اكسيدكربن دي(CO2)  

 نيتروژن اكسيد (𝑁2O)  

 متان  (CH4) 

 ُزونا  (O3) 

 هاكلروفلوئوروكربن(CFCs1)  

 هاپِروفلوئوروكربن (PFCs2) 

 ها هيدروفلوئوروكربن  (HFCs3) 

4مونترال پروتكل بنابر طرفی، از
 هاي گاز جايگزين عنوان به هافلوئوروكربنوپِر و هاهيدروفلوئوروكربن بعد، به 1373 سال از 

5نوزاُ لايۀ مخرب
 اي گلخانه هاي گاز مجموع است. در بوده ناچيز دنيا در هاآن مصرف آن از قبل و اند گرفته قرار استفاده مورد 

 ماندن ثابت باعث انرژي انتقال و نقل اين. شوند جو می داخل در زمين به رسيده خورشيدي انرژي از كسري ماندن باقی باعث

 به نسبت سردتر زمين كرة دماي نداشت وجود زمين جو در اي اثرگلخانه اگر طوريكه به شود می مناسبی حد در زمين دماي

 اي گلخانه هاي چنانچه گاز ديگر طرف از. شود سكونت قابل غير زمين كه شود می آن باعث دمايی كاهش چنين. شد می حال

                                           
1

Chlorofluorocarbons 
2

perfluorocarbons 
3

Hydrofluorocarbons 
4

Montreal Protocol 
5

ozone layer 
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 ماندن باقی و باعث خورده هم به زمين انرژي موازنۀ شود، متعارف حد از زيادتر جو داخل در نحو هر بهاي  گلخانه هاي گاز

 دارد. دنبال به را زمين شدن گرم امر اين. شود می زمين جو داخل در بيشتري انرژي

 آن اهداف و هوا و آب تغيير كنوانسيون 2.3.1.1

 صنعتی هاي يتفعالاز  ناشی اي گلخانه هاي گاز غلظت تثبيت هدف با ريو اجلاس در 1992سال  در هوا و آب تغيير كنوانسيون

 1994سال  از و گشته تدوين زمين بكاهد، روي حيات و انسان زندگی بر اقليمی تغييرات از ناشی هاي  آسيب از كه سطحی در

  :زير است قرار به آن با مرتبط هاي يتفعال و كنوانسيون اهداف  مِهَاَ. گرديد اجرايی

 جلوگيري اقليم  سيستم بر بشر هاي يتفعال خطرناك اثرات از كه سطحی در ،وجَ در اي گلخانه هاي گاز غلظت تثبيت 

 .نمايد

 كنوانسيون به هوا و آب تغيير ملی وضعيت اي دوره گزارش ارائه . 

 ايه دور بصورت دركشور هاچاهک توسط جذب و اي گلخانه هاي گاز انتشار ميزان تهيه .  

 اي گلخانه هاي گاز انتشار كاهش هاي  برنامه اجراي و تنظيم .  

 صنعت، نقل،  و حمل انرژي، مختلف هاي بخش در انتشار كاهش براي تكنولوژي انتقال هاي  روش توسعه و همكاري 

 . مايع و جامد زايدات و جنگل كشاورزي،

 هوا و آب تغيير موضوع گرفتن نظر درو   هوا و آب تغيير پديده با تطبيق هاي  روش درتهيه المللی بين هاي منطق همكاري 

 .توسعه هاي  ريزي برنامه و هاسياست در

 و پروتكل جايگزين آن 6كيوتو پروتكل 3.3.1.1

COP3متعهدين  اعضاء اجلاس سومين در اين پروتكل
 سال يک به مدت و تصويب ژاپن كيوتو در 1997دسامبر  11مورخ  7

 براي مناسب ساختار اجرايی ايجاد ،پروتكل اساسی اهداف از. شد گذاشته باز كنوانسيون اعضاي و كشورها امضاي جهت

 انتشار كاهش در كنوانسيون )توسعه يافته هاي كشور(  1ضميمه هاي كشور تعهدات تقويت نيز و كنوانسيون اهداف به حصول

 يک هر. هستند اقليم تغيير آثار از متأثر شدته كه ب كشورهايی و توسعه حال در هاي كشور به مالی و فنی هاي  كمک انتقال و

                                           
6

Kyoto Protocol 
7

Conference of Parties III 
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 يا و حذف را اي هاي گلخانه گاز انتشار كه اند شده متعهد كيوتو پروتكل توسط مشترك يا مستقل بطور 1ضميمه  اعضاء از

% 5به  2012تا  2008هاي  سال در محدوده يافته توسعه هاي كشور اي گلخانه گاز شش انتشار ميزان بطوريكه دهند كاهش

 كشورها، ساير در ها پروژه اجراي با توانند می متعهد اعضاي كيوتو، پروتكل اساس بر. يابد كاهش 1990سال انشار زيرسطح

 نمايند. پذير توجيه اقتصادي لحاظ از را كاهش انتشار هاي سياست

  :كيوتو پروتكل مختلف هاي  مكانيسم

 پاك توسعه مكانيسم  ((CDM
8 

 9)مشترك  اجراي
 (JI 

 آلاينده تجارت ((ET
10  

 گذشته سال 10از  يشبطی  نفر هزاران كوشش با كه است مهم زيستیمحيط المللی بين پيمان يک وهواآب تغيير كنوانسيون

 در جهان مختلف هاي كشور يپذير بررسی آسيب نيز و اي گلخانه هاي گاز انتشار تثبيت و كنترل جهت در تا است گرفته شكل

 كيوتو پروتكل و كنوانسيون اجراي. آورد فراهم را المللی بين هاي  همكاري براي لازم هاي  چارچوب هوا، و آب تغيير پديده قبال

 تبديل و انرژي هاي  زمينه در تحولات اين. باشد داشته مختلف هاي  در زمينه تكنولوژي آتی تحولات در ايعمده نقش تواند می

 دام، مديريت و كشاورزي نوين هاي  روش جامد، هاي پسماند مديريت ها،پساب و مديريت آب صنعتی، هاي فرآيند انرژي،

  .هستند پايدار توسعه اهداف راستاي در كه بود خواهند زمين كاربري كلی مديريت بطور و هاجنگل مديريت

% 5/37آمده، حدود  عمل به محاسبات طبق. است جهان سطح در اي گلخانه هاي گاز انتشار منابع مهمترين از برق، بخش

 مستلزم برق، بخش از اي گلخانه هاي گاز انتشار كاهش. است برق توليد هاي  يتفعال از ناشی جهان سطح در كربن انتشار

 برق، مختلف هاي  فناوري از اي گلخانه هاي انتشار گاز ميزان مقايسه. است برق توليد براي انرژي مختلف هاي الگو از استفاده

 . كند می اي كمک گلخانه هاي گاز انتشار دركاهش مؤثر هاي  روش انتخاب به

                                           
8

Clean Development Mechanism 
9

Joint implementation 
10

Emission Trade 
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 منابع از استفاده ،بوم تخريب زيست و زمين گرمايش روي بر آن اثرات و اي گلخانه هاي گاز انتشار به توجه با حاضر حال در

 زيست براي را جدي يخطر و می گردد زياد انتشار آلايندگی ميزان برق، توليد جهت آن بودن ارزان به توجه با فسيلی سوخت

 سرعت از كاستن براي هايی حل راه المللی بين مجامع همين جهت به .باشد نمی مناسب كند كه می ايجاد اقليم تغيير و بوم

 انرژي توليد حوزه در راستا همين در كه كردند پيشنهاد محيطی هاي زيست  آلودگی كاهش و انسان بوم زيست تخريب

 اثر همين يافتن اهميت. آوردند روي. ...و خورشيدي خورشيدي، برق نيروگاه مانند تجديدپذيرمنابع  با برق توليد به الكتريكی

پيمان،  ايني  نتيجه در. داد سوق كيوتو پيمان انعقاد سمت به را جهان هاي كشور كه بود فسيلی هاي سوخت رد كنندگیآلوده

 پاك توسعهمكانيسم  مانند هايی مشوق همچنين. شدند زيست محيط آلايندگی كاهش در الزاماتی رعايت به ملزم كشورها

(CDM) شد. وضع زيست محيط دوستدار هاي  پروژه براي 

 الكتريكی، آلودگی انرژي توليد قبال در خورشيدي هاي  نيروگاه در برداري بهره از قبل آلايندها انتشار از آمده بدست نتايج

 استفاده غيره و آلومينيومبتن،  فولاد، مانند موادي از هانيروگاه اين ساخت مراحل طول در فقط كنند نمی ايجاد مستقيمی

 هاي گاز انتشار ميزان كه گردد می آلودگی باعث خود كه باشد می سوخت مصرف نيازمند هاآن انتقال و توليد كه گردد می

 هاي گاز انتشار اصلی بخش. است شده ساعت محاسبه كيلووات هر در گرم 30خورشيدي  هاي  نيروگاه حيات چرخه اي گلخانه

 اي گلخانه هاي گاز انتشار ميزان است، آن سد ساخت بخصوص نيروگاه اين ساخت به مربوط آبی هاي  نيروگاه در اي گلخانه

 انتشار كلی طور به .دارد اقليم و آب عمق خاك، نوع آب، در مغروق پوشش گياهی مقدار و نوع مخزن، اندازه به بستگی

 ناشی اي گلخانه هاي گاز انتشار. است ساعت كيلووات هر در گرم 34حدود  نيروگاه آبی عمر چرخه در طی اي گلخانه هاي گاز

 . است ناچيز بسيار تركيبی سيكل هاي  برداري نيروگاه بهره از قبل هاي يتفعال از

 

 برداري بهره از قبل اي گلخانه گازهاي انتشار ميزان: 1جدول 

 هاي  در نيروگاه فقط آلاينده انتشار گونه اين كه دهد می نشان را اين مختلف هاي  نيروگاه برداري بهره حين در آلايندگی

 نيروگاه براي 1386انرژي سال  نامه تراز از آمده بدست نتايج طبق آلاينده توليد ميزان گردد، می توليد گازي و تركيبی سيكل
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 كه است شده محاسبه ساعت هر كيلووات در گرم 1000گازي  نيروگاه براي و ساعت كيلووات هر در گرم 413تركيبی  سيكل

 را آلاينده توليد بيشترين دارد ديگر هاي  نيروگاه به كه نسبت هايیمزيت بر علاوه گازي نيروگاه از استفاده كه گيريم می نتيجه

 .سازد میوارد  انسان بوم زيست به زيادي صدمات و باشد می دارا

 

 برداري بهره از بعد محيطی زيست هاي آلاينده انتشار ميزان: 2جدول 

 از برق ساعت توليد كيلووات يک توليد ازاي به را تن، برحسب CO2توليد  ميزان CDMاز  حاصل درآمد محاسبه ايبر

 اين و كرده ضرب CO2يک تن  قيمت در را حاصل عدد سپس و كنيم می محاسبه %50راندمان  با تركيبی سيكل هاي  نيروگاه

 ترازنامه در شده داده آمار طبق آمده نتايج بدست به توجه با. دهد می نشان را CO2نكردن  توليد از حاصل درآمد ميزان عدد

  CO2ميزان  كه بوده سال در تن 38497288سيكل تركيبی  هاي  نيروگاه در  CO2گاز  انتشار ميزان 1391سال  انرژي

 026/0حاضر  حال در CO2تن  يک قيمت و باشد می گرم 116/483برق  توليد ساعت كيلووات يک توليد ازاي به توليدي

 تعلق CDM از حاصل درآمد همان كه آيدمی بدست 86/332عدد  ريال آن به تبديل و عدد دو اين ضرب از. باشد می دلار 

 .است خورشيدي برق توليد ازاي به گرفته

 نظر در كشور باشد، در خورشيدي برق مورد در و الكتريسيته توليدي  حوزه در جامعی بررسی به نياز چنانچه آيد می نظر به 

 اين طی در كه. لازم است خورشيدي برق براي فرصتی عنوان به بخش اين ي توسعه بر محيطی زيست تحولات اثر گرفتن

 مشخص آمده بدست نتايج از پردازد و می مختلف هاي  نيروگاه در برداري بهره از بعد و قبل هاي  آلايندگی بررسی به گزارش

 عنوان به الكتريسيته توليد پاك براي منبعی عنوان به تواند می طرفی از دارد كه هايیويژگی با خورشيدي برق كه شد

 المللی بين معاهدات از حاصل اقتصادي منافع از تواند می ديگر طرف از و گردد استفاده فسيلی هاي  سوخت مناسب جايگزين

 .شود مند بهره كيوتو پيمان مانند
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هاي آتی با پايان يافتن دوره تعيين شده براي پروتكل كيوتو، پروتكل جايگزين آن به تصويب خواهد لازم به ذكر است در سال

ايران عضو پروتكل خواهد بود فلذا  باشد، كشور رسيد و اجرايی خواهد شد. در اين پروتكل كه در حال تدوين پيش نويس می

همانند ساير كشورهاي عضو براي مقدار كربن دي اكسيد توليدي اضافه بر سهم خود بايد مقدار جريمه آن را پرداخت كند. با در 

 نظر داشتن اين مقادير ظاهرا قيمت برق توليدي از انرژي خورشيدي بسيار مقرون به صرفه خواهد شد.

 ايران بحران آب در 4.3.1.1

حال ارزش واقعی آن شايد براي برخی افراد و حتی  آب مايه حيات است و زندگی تمام جانداران به آن بستگی دارد با اين

هاي شيرين  ها شور است و بيشتر آب اين آب% 98زمين را آب فراگرفته است اما  حسط% 75 مسئولان هنوز مشخص نيست.

سوي ديگر  ها را دارند. از اين آب %1ی استفاده كمتر از تنها تواناي موجودات زنده انسان و بسياري از است. روي زمين يخ زده

يابد. با اين وضعيت  ب توليد شده در طبيعت تقريباً ثابت است اما جمعيت مصرف كننده آب روز به روز افزايش میميزان آ

  د.انسان در آينده مشكل آب خواهد بوشک يكی از بزرگترين مشكلات  بی

ا و پوشش ه يكی از طريق نابود كردن جنگل .شود دهد كه انسان از دو راه باعث كاهش منابع آب طبيعی می می ات نشانتحقيق

ب همراه با آلوده كردن اندازه آ و ديگر از طريق برداشت بی آيند زمينی به شمار میهاي زير سازان آبگياهی زمين كه از ذخيره

 .در هر دو مورد اثر تشديد كننده داشته باشدتواند  منابع آبی كه افزايش جمعيت می

سالی قرار گرفته است و همچنين نرخ رشد اقتصادي و جمعيت در كه كشور در حال حاضر در يک دوره خشک با توجه به آن

كنندگان آب در بخش  ميزان آب مورد نياز براي مصارف صنعتی بيش از پيش خواهد شد. يكی از بزرگترين مصرف ايران، قطعاً

سالی در نيروگاه شهيد مفتح همدان يكی ديگر از عوامل مهم و تاثيرگذار خشکهاي برق هستند. به طور مثال  صنعت، نيروگاه

تر و سوخت گاز طبيعی و مازوت   كننده شد از نوع بخاري با برج خنک افتتاح 75استان همدان است. اين نيروگاه كه در سال 

مگاواتی است. نيروگاه شهيد مفتح همدان سالانه بخش اعظم منابع زيرزمينی آب منطقه  250واحد  4شده و داراي  طراحی

شود و ضريب پايداري برق   زايی در منطقهه صنايع بزرگ و كوچک بايد موجب رونق و اشتغاليكبلعد. در حال آهنگ را می كبود

 سالی اين صنعت دشمن اصلی كشاورزي منطقه شده است.منطقه را نيز افزايش دهد، اما به دليل بروز معضلی به نام خشک
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تر است كه احتياج به مقدار زيادي آب براي خنک كردن  اكنون از نوع   كن نيروگاه حرارتی شهيد مفتح همدان همسيستم خنک

هاي زيرزمينی منطقه و افت شديد سطح  هاي اخير، برداشت زياد آب از سفره هاي سال سالیرد. با توجه به خشکبخار توليدي دا

هاي اطراف نيروگاه دچار نشست شده است كه اين امر علاوه بر مشكلات تامين آب سيستم  اكنون زمين  ها، هم اين آب

 20وگاه ايجاد كرده است. حتی احداث حوضچه تزريق مصنوعی با برداري نير كن، خطراتی را براي واحدهاي در حال بهره خنک

آبی منطقه  هاي زيرزمينی در اين نيروگاه هم كمكی به معضل بی ميليون مترمكعب آب توسط آن به سفره 5ميليارد ريال و ورود 

 .نكرده است

 20كند و با حدود  مكعب آب مصرف میميليون متر  11تا  10اگر نيروگاه شهيد مفتح در سال با ظرفيت بالا كار كند حدود 

  .كند آب منطقه را استفاده می %5/2تا  %2حلقه چاهی كه دارد 

توان  ها به آب است. بنابراين می هاي فتوولتائيک براي ايران، عدم نياز اين نيروگاه يكی از بزرگترين مزاياي استفاده از نيروگاه

 انی كردن آب كه عامل محرك بخش كشاورزي است توليد كرد.برق را كه عامل محرك اقتصاد كشور است بدون قرب

 هاي امنيتی ضرورت 4.1.1

 انرژي نوع اين از استفاده غيرعامل پدافند هاي   مزيت وجود 1.4.1.1

توان از وارد شدن  كارگيري جنگ افزار نياز ندارد و با اجراي آن میب شود كه به وعه اقداماتی اطلاق میپدافند غيرعامل به مجم

خسارات مالی به تجهيزات و تأسيسات حياتی و حساس نظامی و غيرنظامی و تلفات انسانی جلوگيري كرده يا ميزان اين 

 .خسارات و تلفات را به حداقل ممكن كاهش داد

از تدابير لازم و استفاده  هاست كه با اتخاذهاي مهم در بحراناه حساس در خدمات رسانی، از حوزهصنعت برق به واسطه جايگ

نايی كشور است و بايد با هاي زيربصنعت برق از شريان .هاي بخش آموزش بايد درجهت ارتقاي ايمنی آن گام برداشتظرفيت

عت برق در مواقع بحران از صنهمچنين  .مقابله داشت ي برايهاي جديدروش تهديد احتمالی و نوظهور، طرحنگام هشناخت ب

 .امنيت و اميد را به ارمغان می آورد، ايداري برقبرخوردار است چرا كه پهاي خاصی حساسيت
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 انرژي توزيع و توليد امنيت ارتقاء و انرژي منابع به بخشی تنوع 2.4.1.1

يكی از اهداف مهم براي تمامی كشورها تنوع سبد انرژي و كاهش وابستگی به نوع خاصی از انرژي يا نقطه تأمين انرژي 

خاصی در جهان است. كشورهاي مصرف كننده انرژي در پی تنوع بخشی به منابع تأمين انرژي خود هستند، حتی اگر اين منابع 

هاي فسيلی نيز با  كننده انرژي بخصوص انرژيكشورهاي توليدكننده و صادرشند. به درصد كمی در نقاط متنوع قابل دستيابی با

هاي صادراتی و مورد استفاده داخلی هستند تا  نزديک شدن به پايان عمر اين منابع، در پی جايگزين كردن هر دو دسته انرژي

 حداقل تبديل به مصرف كننده عمده انرژي نگردند.

تر سبد انرژي خود را متنوع  هاي فسيلی خود پيدا كرده است، بايد هرچه سريع منابع سوخت ايران هم كه وابستگی شديدي به

سازد تا در آينده با مشكل مواجه نگردد. با توجه به پتانسيل بالاي ايران در انرژي خورشيدي و وضعيت خوب تابشی در 

 ها براي تنوع بخشی به سبد انرژي ايران است. هاي بزرگی از ايران، استفاده از انرژي خورشيدي يكی از بهترين راه بخش

 اقتصادي هاي   ضرورت 5.1.1

  برق توليد هاي   گزينه ساير با مقايسه در خورشيدي برق توليد پذيري توجيه 1.5.1.1

 بسيار وجود منابع با اساساً آيا كه است اين است، بوده مطرح خورشيدي برق هاي   نيروگاه توسعه با ارتباط در كه اولی سوال

 ؟ دارد فنی و علمی توجيه تجديدپذير هاي  انرژي از استفاده كشور، در فسيلی هاي  سوخت زياد

 منظر از ساعت، كيلووات هر ازاي به برق شده تمام قيمت اقتصادي معيار بر علاوه ها نيروگاه اين سوال دوم اين است كه آيا

 و رشد حجم و كار و كسب هاي  فرصت انرژي، تامين امنيت محيطی، زيست هاي   آلاينده انتشار ميزان قبيل از ديگر معيارها

 ها چه شرايطی را دارا هستند؟ بازار نسبت به ديگر نيروگاه

 از تركيبی سيكل و آبی هاي   مانند نيروگاه خورشيدي هاي   نيروگاه توسعه كه گرديد مشخص اين مطالعه  انجام با نهايت در

 گازي و تركيبی سيكل هاي   نيروگاه با هاي خورشيدي   نيروگاه جايگزينی معناي به مطالعه اين نتايج هالبت. است برخوردار اولويت

 منافع داراي خورشيدي هاي   نيروگاه به سهمی ها، اختصاص نيروگاه ساير توسعه كنار در كه است معنی بدين بلكه نيست،

 .است اقتصادي غير و اقتصادي
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 برق هزينه ارزيابی اقتصادي هاي  مدل 2.5.1.1

 منابع ارزش محيطی و اجتماعی اقتصادي، فروض سازيپياده نحوه به انرژي توليد هزينه ارزيابی براي كه هايی روش

 مثال )به عنوان شود استفاده می برق بازاري قيمت تعيين جهت در روشی چه از اينكه از سواي دارد، بستگی تجديدپذير

 .است مهم نيز برق توليد اوليه سنجیمطالعات امكان جهت برق هزينه ارزيابی (،مزايده بازار، تعادل هاي  روش

 و منابع ويژگی گذاري، سرمايه و عملياتی هاي   قبيل هزينه از فاكتورهايی از برق توليد هزينه محاسبه سنتی هاي  روش

 اثرات يا و پنهان هاي   هزينه اهميت اخير هاي   دهه طی. كنند استفاده می یمال و دولتی هاي  محدوديت و انتقال تجهيزات

 بحث مورد اثرات اين كمی كردن نحوه اگرچه. اند گرفته قرار توجه مورد هاي انرژي  پروژه توسعه در محيطی زيست خارجی

 محاسبه جهت راه سه كلی طور به. گرفت ناديده پروژه يک سود-هزينه تحليل در را اين عوامل تأثير توان نمی ولی است،

 دارد: وجود برق عمر توليد چرخه هزينه

 حال ارزش روش الف(

 بازگشت سرمايه نرخ تحليل روش ب(

 ساليانه ثابت هاي   هزينه روش ج(

 .گرفت خواهند قرار بحث مورد تفصيل به هامدل اين از يک هر ادامه در كه

 حال ارزش روشالف( 

 يک در حال محاسبه ارزش. است حال ارزش روش از استفاده ها، پروژه اقتصادي ارزيابی براي ها روش ترين ساده از يكی

 چند اقتصادي مقايسه در. پروژه است مبدأ يا حال زمان در فعلی ارزش به ها دريافت كليه آينده ارزش تبديل مالی، فرآيند

 اگر. بود خواهد پروژه ترين اقتصادي باشد خالص بيشتري فعلی ارزش داراي كه ايپروژه فعلی، ارزش طريق به اقتصادي پروژه

 ايپروژه پروژه، ترين اقتصادي باشد، اختيار در ها پروژه مختلف هاي    فقط هزينه يعنی باشد، هاهزينه فعلی ارزش مقايسه مبناي

 .باشد ها فعلی هزينه ارزش كمترين داراي كه است



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
15 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 
 

 روش اين از استفاده مختلف براي حالت سه. دارد ها پروژه مفيد عمر به بستگی فعلی ارزش طريق از ها پروژه اقتصادي مقايسه

 قابل حال ارزش روش از حالت استفاده اين در. شود می گرفته نظر در برابر ها پروژه عمر طول اول روش در. است موجود

 از استفاده جهت حالت اين در كه نيستند ها برابر پروژه عمر طول دوم حالت در. است اقتصادي ارزيابی انجام جهت استفاده

 به ها پروژه عمر مشترك مضرب كوچكترين معمولاً. نظر گرفت در ها پروژه براي را مشتركی عمر بايستمی حال ارزش روش

 .شود می گرفته نظر در نامحدود ها پروژه عمر نيز سوم در حالت. گيرد می قرار استفاده مورد مقايسه مبناي عنوان

 به را ها هزينه آتی تمام ارزش برق، توليد شده تمام ي هزينه محاسبه جهت حال ارزش روش در شد بيان قبلاً كه همانطور

 عمرش چرخه طی در را برق پروژه توليد شده تمام هزينه، 1 معادله ،حال ارزش روش از استفاده با. كنند می تبديل حال ارزش

 را تنزيل نرخ CL و نيروگاه مفيد عمر زمان در مدت انرژي توليد ميزان 𝐸t، برق توليد هاي   هزينه 𝐶tطوريكه   به. دهد می نشان

 .دهند می نشان

Cost of Energy      :1معادله  =
∑

1

(1+r)tCt
CL
t=1

∑
1

(1+r)tEt
CL
t=1

 

 زمان به آن عمر طی چرخه در هاي نيروگاه   هزينه تمام تنزيل نرخ از استفاده با شود می مشاهده معادله اين از كه همانطور

 يا و هزينه ديد به نيز نيروگاه عمر طی چرخه در شده توليد انرژي روش اين در همچنين شوند، می تبديل نيروگاه كار به شروع

 بر عدد دو اين تقسيم با. شود می محاسبه كار نيروگاه به شروع زمان در را آن حال ارزش و شود می گرفته نظر در دارايی

 .دهد می نشان نيروگاه عمر دوره در طی را برق ساعت كيلووات يک ارزش آمده بدست عدد يكديگر،

 سرمايه بازگشت نرخ تحليلب( روش 

 ضابطه روش در اين. است سرمايه بازگشت نرخ روش از استفاده ها پروژه ترين اقتصادي انتخاب و تعيين هاي  روش از يكی

 هاي  )درآمد درآمدها حقيقت تعادل در. است سرمايه بازگشت نرخ نام معياري )نرخی( به اساس بر پروژه يک رد يا و قبول

 پذيرامكان نرخ( يک هميشه نه البته ) نرخ و غيره تحت يک ساليانه هاي  هزينه اوليه، اسقاطی و... ( سرمايه ارزش ساليانه،

 .است سرمايه بازگشت نرخ نرخ، آن و است
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 فعلی، ارزش روش شود. در می استفاده ساليانه يكنواخت روش و فعلی ارزش روش دو از سرمايه بازگشت نرخ محاسبه جهت

 اين. شود می مشخص سرمايه نرخ بازگشت عنوان به سازد، می برابر هاهزينه فعلی ارزش با را درآمدها فعلی ارزش كه نرخی

 ارزش خالص كه تنزيلی نرخ در ديگر عبارت به. است سرمايه بازگشت نرخ آن و است پذيرامكان نرخ يک در تنها تساوي

 ساليانه هاي  درآمد كه نرخی ساليانه، يكنواخت روش در همچنين. آيد می بدست سرمايه بازگشت نرخ شود، می صفر برابر فعلی

 .شود می شناخته سرمايه بازگشت عنوان نرخ به سازد، می برابر ساليانه هاي   هزينه با را

  ساليانه يكنواخت هزينهج( روش 

 و دريافت به ها يا هزينه و درآمدها روش اين در. شود می استفاده فعلی ارزش روش مشابه رويكرد ساليانه، هاي   هزينه روش در

 درآمد يا و ساليانه هزينه يكنواخت طرح، اتاطلاع به توجه با تكنيک اين. شوند می تبديل يكنواخت ساليانه پرداخت يا

 در تغييري ها پروژه عمر كه است اين ارزش فعلی، روش خلاف بر روش اين مزاياي از يكی. شود می شناخته ساليانه يكنواخت

 .نيست نابرابرند عمر داراي ها پروژه كه براي زمانی مشترك عمر تعيين به نيازي حقيقت در و دهد نمی محاسبات

 اين به توان می شده را تراز ساليانه هزينه. شود می تعبير نيز شده تراز هزينه عنوان به همچنين ساليانه يكنواخت هزينه از

 چنين يک. دهد پوشش عمر نيروگاه چرخه در را مخارج تمام تواند می كه سالانه عايدي از ثابتی ميزان كرد؛ تعبير صورت

 دريافت اوليه )طراحی، مخارج و شود محاسبه می نيروگاه عمر چرخه طول در ساليانه هاي   هزينه از استفاده با اي هزينه

 معمولاً تنزيل نرخ. شود می شامل را خارجی هاي   و هزينه نگهداري و تعمير هاي  هزينه عملياتی، مخارج نصب( گواهينامه،

 .شود می بيان ساليانه صورت به و درصد حسب كه بر شود می استفاده ها هزينه فعلی ارزش محاسبه جهت

 در. شوند می بندي برق تقسيم توليد حين در جامعه بر شده تحميل هاي   هزينه و برق توليد هاي   هزينه قسمت دو به ها هزينه

 گرفته نظر در سوخت هاي   هزينه و و نگهداري تعمير هاي  هزينه اوليه، گذاري سرمايه قبيل از پارامترهايی برق توليد هاي   هزينه

 پيدا افزايش سوخت قيمت افزايش و تورم با ترتيب به سوخت هاي  هزينه و نگهداري و تعمير هاي  هزينه كه آنجايی از. شود می

 متغير و ثابت طبقه دو در نگهداري و تعمير هاي   هزينه. كرد وارد در محاسبات را هاآن افزايش رشد نرخ توان می لذا كند، می

 به تغير هاي  هزينه درحاليكه كرد پرداخت توليد از سواي بايستمی را ثابت نگهداري تعمير و ي هزينه. شوند می بندي طبقه

 .وابسته هستند برق توليد
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 هاي  نيروگاه خارجی توسط اثرات شامل كه دارد قرار جامعه بر شده  تحميل هزينه برق، توليد شده تراز هزينه دوم بخش در

 توليد ترازشده هزينه بر توجهی قابل اثر CO انتشار از حاصل خسارت هزينه مثال به عنوان. است برق توليد فسيلی سوخت

 نهايی معادله فاكتورها اين گرفتن درنظر با. ندارد اثري خورشيدي هاي  نيروگاه برق توليد هزينه بر ولی دارد ها نيروگاه اين برق

 .نوشت زير صورت به توان می را برق توليد هزينه

 :2معادله 

LCOE = [
20% × FCR × TPC(1 + r)CL + 80% × Loan

HY × CF
] + [LF × (

FOM

HY × CF
+ VOM)]

+ [LF × FC × HR] + XC 

  شود: به صورت زير تعريف می LF ترازشده ضريب طوريكه به

LF     :3معادله  =
r(1+r)PL

(1+r)PL−1
×

1+e

r−e
× [1 − (

1+e

1+r
)PL] 

 محاسبه در را ها تمام هزينه بايست می لذا است، نيروگاه عمر چرخه در برق توليد گيري اندازه معيار  LCOE كه آنجايی از

 اجراي و ساخت هزينه نيروگاه، عملياتی هاي  پارمتر قبيل از اتیاطلاع به پارامترها اين محاسبه جهت. كرد وارد نهايی هزينه

 2معادله  در شده استفاده هاي  متغير ليست 3جدول  در. است نياز اقتصادي كلان هاي  پارامتر و انرژي بازار هاي  پارامتر نيروگاه،

 ت.اس شده ارائه
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 عدم يا ورود به گيري و تصميم مالی هاي  تحليل در روش اين شد، بيان سرمايه بازگشت نرخ روش بررسی در كه همانطور

 در گذاري سرمايه به حاضر گذار سرمايه كه نرخ بازگشتی روش اين طوريكه به شود، می استفاده در پروژه گذاري سرمايه به ورود

 از استفاده است، نيروگاهی برق شده تمام ي هزينه آوردن گزارش بدست اين هدف آنجاييكه از. كند می معين را است پروژه

 بايست می ها پروژه مقايسه جهت حال، ارزش مدل در همچنين. كند نمی اين موضوع به پرداختن به چندانی كمک روش اين

 ي هزينه اقتصادي ارزيابی جهت و ها، نيروگاه عمر طول بودن متغير به توجه با. گرفت نظر ها در پروژه براي را مشتركی عمر

 شده تراز هزینه معادله هاي  پارامتر تعریف :3جدول 
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اين  در شرايط، اين توجه با لذا شود، نمی توصيه روش اين از استفاده عمر چرخه طی در مختلف هاي  برق نيروگاه شده تمام

 شده نيروگاهی استفاده هاي  پروژه اقتصادي تحليل در استفاده مورد روش عنوان به ساليانه يكنواخت ي هزينه روش از گزارش

 .است

  ساليانه يكنواخت هزينه 3.5.1.1

 مفاهيم تعريفالف( 

 ساعات تعداد ضريب ظرفيت، مانند مفاهيمی از برق توليد مختلف هاي گزينه بين اقتصادي ي مقايسه و ارزيابی انجام طی در

 بيان مفاهيم اين از تعريفی در ابتدا است لازم كه شود می استفاده مالی و اقتصادي هزينه گرمايی، نرخ سال، در دسترسی

 .گردد می بيان مفاهيم اين از كدام هر از مختصري تعريف ادامه در. گردد

 توليد در ظرفيت نيروگاه كه توليدي به خاص زمانی دوره تحت نيروگاه يک واقعی توليد نسبت :ظرفيت ضريب 

 ضريب جاي برداري به بهره ضريب واژه از فسيلی سوخت هاي  نيروگاه در. دهد می انجام دوره آن تحت اسمی

 .گردد ارائه ناويژه نيروگاه توليد از تعريفی كه است لازم برداري بهره ضريب تعريف جهت. شود می استفاده ظرفيت

 روي ساله(يك)مثلاً  معين زمانی دوره يک طی در كه نيروگاه يک برق هاي  مولد توليدي انرژي جمع: ناويژه توليد 

 .شود می گيري اندازه ساعت مگاوات يا ساعت كيلووات حسب بر مولدها خروجی پايانه

 زمانی دورهيک  طی در( دارند نقش توليد در مستقيماً كه نيروگاه داخلی مصارف جمع ه:نيروگا داخلی مصرف 

 ).ساعت كيلووات حسب بر مشخص

 يا ساعت حسب كيلووات بر نيروگاه داخلی مصرف و واحدها ناويژه توليدي انرژي كل تفاضل :نيروگاه ويژه توليد 

 . است ساعت مگاوات

 يک )عموماً مشخص دوره يک طی نيروگاه يک در شده توليد انرژي كل نسبت نيروگاه: برداري بهره ضريب 
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 .ساعت به مربوط دوره زمان طول و نيروگاه عملی قدرت ضرب حاصل به يكساله( دوره

 :4معادله 

 توليد تواند برق می نيروگاه كه معين زمانی دوره يک از ساعاتی ميزان تقسيم حاصل نيروگاه: دسترسی ضريب 

 .زمانی دوره آن طی در ساعات كل تعداد بر كند

 برق توليد فرصت هزينه اساس بر توليد هاي   هزينه واقعی ميزان اقتصادي: هزينه. 

 برق توليد دفتري هاي   هزينه اساس بر برق توليد ي هزينه ميزان مالی: هزينه. 

 برق ساعت كيلووات يک توليد جهت نياز مورد انرژي ميزان گرمايی: نرخ. 

 فرضيات و ها دادهب( 

 ارزيابی جهت يكنواخت ساليانهي  هزينه مدل از. شد پرداخته گزارش اين در استفاده مورد مدل تشريح به قبل قسمت در

 استفاده خورشيدي و آبی تركيبی، سيكل بخاري، بزرگ، گازي كوچک، گازي هاي  نيروگاه اقتصادي شده تمام هاي   هزينه

 . است شده استخراج 1391فسيلی ترازنامه انرژي سال  سوخت هاي  نيروگاه هاي   داده و آمار. شود می

 اوليه گذاري سرمايه هزينهج( 

 ساخت جهت نياز زمان مورد پرداختی، وام استهلاك، هزينه نيروگاه، ساخت هزينه قبيل از عواملی از اوليه گذاري سرمايه هزينه

 آتی ارزش نيست، برابر با يكديگر ها نيروگاه ساخت عمر طول كه آنجايی از. است شده تشكيل تنزيل نرخ و نيروگاه

رابطه . است شده گرفته نظر در نيروگاه گذاري اوليه سرمايه هزينه عنوان به نيروگاه ساخت دوره انتهاي در اوليه گذاري سرمايه

و  𝑇𝑃𝐶𝐶𝐿  دهد و می نشان را زمان ساخت نيروگاه مدت CLمعادله  اين در. دهد می نشان را هزينه اين محاسبه نحوه 5

𝑇𝑃𝐶0 دهند می نشان را ساخت دوره ابتداي و انتها در گذاري سرمايه هزينه ارزش ترتيب  به.  

TPCCL      :5معادله  = TPC0 × (1 + r)CL 

 هاي  روش. است گذاري اوليه سرمايه استهلاك نرخ اوليه، گذاري سرمايه ساليانه هزينه بر تأثيرگذار هاي  پارامتر از ديگر يكی

 كشور هر مالی هاي  سياست و به قوانين بستگی استهلاك روش هر انتخاب. دارد وجود استهلاك نرخ محاسبه جهت گوناگونی
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 اين از نيز گزارش اين در شود، می استفاده نرخ استهلاك گيري اندازه براي  مستقيم خط روش از ايران در كه آنجايی از. دارد

 ترين متداول شايد و ترين ساده مستقيم خط روش. است شده اوليه استفاده گذاري سرمايه اسقاطی نرخ محاسبه جهت روش

 .شود می حاصل 6رابطه  از و است ثابت ساليانه استهلاك روش مقدار اين در. است استهلاك محاسبه روش

D          :6معادله  =
P−SV

PL
  

 عمر PLو  عمر دارائی چرخه ايانته در دارايی ارزش SVدارائی  اوليه هزينه Pساليانه  استهلاك مقدار  Dطوريكه به

 صفر نيروگاه عمر هايانت دارائی در ارزش كه است شده فرض گزارش اين در. است نيروگاه(  عمر طول (دارائی استهلاك

 .است

 بازپرداخت ميزان توجه به با وام سود. است نيروگاه وام قسط اوليه، گذاري سرمايه ساليانه هزينه بر تأثيرگذار اجزاي ديگر از

 3شكل . شود می كاسته شده  سود پرداخت از پرداخت، هاي  سال تعداد افزايش با طوريكه به است متغير پول، اصل از ساليانه

% 80نيروگاه  كه است شده فرض همچنين گزارش اين در. دهد می نشان نيروگاه عمر چرخه طی در را وام سود پرداخت روند

 ساليانه بانكی وام اصل بايستی ساليانه، وام سود محاسبه جهت. كند می تأمين وام از طريق را خود اوليه گذاري سرمايه هزينه از

. شود حذف وام سود ساليانه ثابت قسط از ساليانه وام سود است كافی ساليانه بانكی وام اصل جهت محاسبه. شود محاسبه

 .دهد می نشان را ساليانه بانكی وام اصل و ساليانه وام سود محاسبه نحوه 7رابطه 

 

 روگاهين عمر چرخه یط در وام سود پرداخت روند: 3شكل 

 :7معادله 
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 ميزان ساليانه كه از آنجايی. دهد می نشان را وام بازپرداخت تعداد PB ساليانه،  بهره نرخ Iاوليه ،  بدهی كل TLآن  در كه

 نقدي جريان حال ارزش است كافی وام بانكی سود ساليانه ثابت هزينه محاسبه جهت لذا شود، می پرداخت وام سود از متفاوتی

 تقسيم نيروگاه عمر چرخه طی در مساوي هاي  پرداخت را به مقدار اين سپس و كنيم محاسبه پرداخت دوره طی در را وام سود

 .دهد می نشان را وام سود فعلی ارزش 8رابطه . كنيم

P        :8معادله  = ∑
Lt

(1+r)t
PL
t=1 

 حال ارزش محاسبه  از پس. است تنزيل نرخ r و نيروگاه عمر طول  PLام،tسال  در وام سود پرداخت ميزان Ltآن  در كه

 پخش مساوي ميزان به نيروگاه عمر دوره طی در را شده محاسبه حال ارزش است كافی عمر، دوره در بانكی وام سود جريان

 ببينيد.( را 4شكل شود )

 

 مساوي زانيم به روگاهين عمر دوره یط در شده محاسبه حال ارزش تقسيم: 4شكل 

 شده تراز ضريب در يک را حال ارزش بايستی ساليانه سود از برابري ميزان محاسبه جهت پيداست 4شكل  از كه همانطور

 وام ميزان 9رابطه . شود می سرمايه ياد بازگشت ضريب نام به ضريب اين از. شود محاسبه ساليانه وام مقدار تا نمود ضرب

 حال ارزش Pتنزيل و  نرخ rنيروگاه،  طول عمر PLآن  در كه. دهد می نشان سرمايه بازگشت ضريب از استفاده با را ثابت

 است.  نيروگاه عمر چرخه طی در وام سود جريان

ميزان ثابت سود ساليانه وام      :9معادله  = P × [
r(1+r)PL

(1+r)PL−1
] 
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 سوخت ي هزينه 4.5.1.1

 گاز طريق از كشور هاي  مصرفی نيروگاه انرژي از% 4/63 حدود كه دهد می نشان 1391 سال در كشور هاي  نيروگاه اتاطلاع

 و %9/11 ها به ترتيب نيروگاه انرژي تامين تركيب سبد در كوره نفت و گازوئيل سهم كه است حالی در اين است، شده تامين

 .دهد می نشان ها از نيروگاه يک هر در را كوره نفت و گازوئيل گاز،سهم  4دول ج. است 5/24%

 نفت كوره گازوئيل گاز نوع نيروگاه

 - 7/50 1/41 گازي

 100 3/2 21 بخاري

 - 8/46 9/37 سيكل تركيبی

 - 2/0 0 ديزلی

 بخاري و گازي هاي نيروگاه از يک هر در كوره نفت و گازوييل گاز، سهم: 4جدول 

 (3) 

 استفاده كه آنجايی از. گردد می نيروگاه عمر چرخه طی در توليد برق هاي  هزينه در نوسان ايجاد باعث سوخت قيمت در نوسان

 شرايط قيمت با گردد، می نتايج در قطعيت عدم و نوسان ايجاد باعث( نفت كوره و گازوئيل گاز،) سوخت قيمت بينی پيش از

 اصلاح و اقتصادي طرح تحول اجراي به توجه با. شود ويژه توجه ها يارانه هدفمندكردن قانون به است لازم كشور، در سوخت

 در. گردد محاسبه نامه آئين اين قيمت مصوب اساس بر را كشور هاي  نيروگاه مصرفی سوخت ي هزينه انرژي، هاي  حامل قيمت

 .گردد مختصري اشاره لايحه اين مواد از بعضی به كه است لازم جا اين

 هايارانه هدفمندكردن قانونالف( 

 :كند اصلاح را انرژي هاي  حامل قيمت قانون اين رعايت با است مكلف دولت 1-ماده 

 با و هاحامل كيفيت با لحاظ نفت مشتقات ساير و مايع گاز سفيد، نفت كوره، نفت ،گاز نفت بنزين، داخلی فروش قيمت 

 پنجم ساله پنج برنامه پايان تا تدريج قانونی( به عوارض و ماليات توزيع، نقل، و حمل )شامل مرتب هاي  هزينه احتساب
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 فوب(كشتی روي تحويلی قيمت %(90) نود درصد از كمتر ايران اسلامی جمهوري فرهنگی و اجتماعی اقتصادي، توسعه

 .نباشد فارس خليج در)

 روي قيمت تحويلی %(95درصد ) نودوپنج داخلی هاي  پالايشگاه به گازي ميعانات و خام نفت فروش قيمت -تبصره 

 .گردد تعيين می مذكور قيمت با متناسب ها فرآورده خريد قيمت و شود می تعيين فارس خليج )فوب( كشتی

 اقتصادي، پنجم توسعه برنامه پايان تا تدريج به كه شود تعيين اي گونه به طبيعی گاز داخلی فروش قيمت ميانگين 

 صادراتی طبيعی گاز متوسط قيمت %(75درصد ) هفتادوپنج حداقل معادل ايران، اسلامی جمهوري فرهنگی و اجتماعی

 شود. عوارض و ماليات انتقال، هاي    هزينه كسر از پس

 اقتصادي، پنجم توسعه پنج سالهي  برنامه پايان تا تدريج به كه شود تعيين ايبه گونه  برق داخلی فروش قيمت ميانگين 

 مجموع برق، شده تمام قيمت - تبصره. باشد آن شده تمام قيمت معادل ايران اسلامی جمهوري فرهنگی و اجتماعی

 و كشور هاي  نيروگاه %(38درصد ) وهشت سی بازده حداقل با سوخت ي هزينه و توزيع انتقال، انرژي، تبديل هاي    هزينه

 طوريكه به شود، افزوده كشور هاي  نيروگاه بازده به %(1يک درصد ) حداقل ساله هر و شود می محاسبه استانداردها رعايت

 تا توزيع و انتقال هاي  شبكه تلفات همچنين و %( برسد45درصد ) وپنج بازده چهل به قانون اين اجراي زمان از سال پنج تا

%( 14درصد ) چهارده به ايران اسلامی جمهوري فرهنگی و اجتماعی توسعه اقتصادي، پنجم ساله  پنج برنامه پايان

 .يابد كاهش

 سوخت قيمت هاي  سناريو ب(

 در ها،يارانه هدفمندكردن قانون به با توجه و پذيردمی صورت تركيه به فقط ايران گاز صادرات حاضر حال در كه آنجايی از

 صادراتی گاز قيمت %(75درصد ) هفتادوپنج معادل و تحول اقتصادي طرح مصوب ها نيروگاه به تحويلی گاز قيمت سناريو اين

 ارز نرخ فرض با و مكعب متر هر در دلار سنت 33تركيه  به صادراتی فعلی گاز قيمت. است شده گرفته نظر در تركيه به

 طبق بر نيز كوره نفت و گاز نفت قيمت. شود می محاسبه مكعب متر هر در ريال 6559سناريو  اين در گاز قيمت ريال، 26500

 خليج در )فوب( كشتی روي تحويلی %( قيمت90) درصد نود حداقل يعنی هايارانه هدفمندكردن در طرح دولت مصوب قيمت

ليتر بدست  هر در ريال13009 كوره نفت قيمت و ليتر هر در ريال 18038 گاز نفت قيمت. است شده گرفته در نظر فارس

 آيد. می
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 كشور ها نيروگاه راندمان 5.5.1.1

 جاي به هزينه محاسبه اين جهت در لذا ، است شده استفاده گرمايی نرخ از شده تمام ي هزينه محاسبات در كه آنجايی از

 در نيروگاه برق توليد ميزان بر ها نيروگاه مصرفی انرژي كل نرخ اين محاسبه جهت. شود می استفاده گرمايی نرخ از راندمان

11حسب  بر نهايی نتيجه و شود می تقسيم سال
MMBTu براي گرمايی نرخ ، 1391 سال در. شود می ساعت بيان كيلووات در 

 بوده برق ساعت كيلووات هر در MMBTu 000643/0و  000705/0برابر  ترتيب به تركيبی گازي و سيكل هاي  نيروگاه

 (4). است

 شده ارائه زير در جدول گاز قيمت مختلف هاي  سناريو در و MMBTuهر  در ريال واحد حسب بر مصرفی سوخت ي هزينه

 و است صفر نيروگاه عمر در طول ارز نرخ افزايش كه است شده فرض سوخت نهايی ي هزينه محاسبه در همچنين. است

 از فاكتور اين كردن سناريو و گاز داشتن قيمت نگه ثابت با. است شده گرفته نظر در ريال 26500 دلار ارز نرخ همچنين

 . شده است نظر صرف نيروگاه عمر دوره طی در نيز سوخت قيمت نوسانات

 
Power Generator CC Wind Nuclear Photovoltaic Solar Thermal 

FCR 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 

TPC 800 2880 1580 3500 2690 5150 

r 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

CL 2 4 2.5 5 1.5 3 

loan 
      

HY 7800 7800 8322 5000 2200 2200 

CF 0.85 0.9 0.24 0.85 0.2 0.39 

PL 40 40 40 20 25 25 

e 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 

LF 1.170084 1.17 1.17 1.1513 1.1608 1.1608 

FOM 0.00162 0.0035 0.00324 0.01027 0.00301 0.0074 

                                           
11

one million British Thermal 
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Power Generator CC Wind Nuclear Photovoltaic Solar Thermal 

VOM 0.028 0.115 0.04 0.14 0.027 0.205 

FC 0.17 0.17 0 0 0 0 

HR 0.0007 0.00064 0 0 0 0 

XC 0 0 0 0 0 0 

LCOE 0.0335 0.13813 0.0471 0.1686 0.0329 0.2458 

 مختلف هاي  ويسنار در و MMBTu هر در الير واحد حسب بر یمصرف سوخت ي نهيهز :5 جدول

 نگهداري و تعمير هاي   هزينه 6.5.1.1

 و تعمير قسمت هزينه دو به كه است نگهداري و تعمير ي هزينه برق، شده تمام ي هزينه بر تأثيرگذار هاي  معيار از يكی

 نرخ همان يا فروشی قيمت خرده شاخص هزينه، اين بر تأثيرگذار هاي  پارامتر از. شود می بندي تقسيم متغير و ثابت نگهداري

 مقايسه انجام همچنين و عمر نيروگاه چرخه طی در تورم نرخ از صحيحی بينیپيش امكان عدم به توجه با. است تورم

 اين تأثير از و است صفر نيروگاه عمر طی دوره در تورم كه است شده فرض نيروگاه چند شده تمام ي هزينه بين اقتصادي

 :است زير موارد شامل نگهداري و تعميرات هاي   هزينه معمولاً. است شده پوشی چشم نگهداري و تعمير هاي    هزينه در عامل

 هاي   هزينه .نيروگاه است اداره هزينه و يدكی قطعات اتفاقی، تعميرات پيشگيرانه، منظم تعميرات بيمه، هاي   هزينه شامل

دلار براي  003014/0حدود  12IEM گزارش اساس بر خاورميانه در خورشيدي هاي  نيروگاه در نگهداري و تعميرات

 . دلار براي حرارتی به ازاي هر كيلووات می باشد 007407/0فتوولتائيک و 

 ها آلاينده انتشار هزينه 7.5.1.1

. دارد وجود نيز زيست محيطی و اقليمی جغرافيايی، عوامل اقتصادي، هاي  معيار بر علاوه برق، توليد روش نوع انتخاب دلايل از

 هايی روش كاربرد سمت به گرايش عمومی آن، بر انرژي بخش توجه قابل اثرات و جهانی محيطی زيست وضعيت به توجه با

 انرژي از استفاده هنوز هستند، فسيلی سوخت داراي منابع كه كشورهايی در. است كمتر آلودگی با برق توليد و بالاتر كارايی با

 زيست اثرات بررسی به تا است آن بر سعی قسمت اين در. هاست ساير روش از ارزانتر موارد غالب در برق توليد براي فسيلی
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 پرداخته اثرات اين محاسبه نحوه و خارجی اثرات بررسی به ادامه در. شود كشور پرداخته فسيلی سوخت هاي  نيروگاه محيطی

 .گردد می ارائه تركيبی سيكل و بخاري گازي، هاي  نيروگاه براي خارجی نتايج اثرات نيز انتها در. شود می

 خارجی اثرات 8.5.1.1

 يک اقدامات كه زمانی. گذارند می تأثير يكديگر رفتار و يتفعال بر ها قيمت مكانيزم طريق از هابنگاه عمومی، تعادل مدل در

 خارجی هاي  مدپيا گويند صورت در اين گذارد، تأثير جامعه رفاه كلی طور به و هزينه منفعت، بر ها قيمت جز طريقی از بنگاه

 بدين توان می را اجتماعی هزينه مفهوم. باشد( )هزينه خارجی منفی يا خارجی( )منفعت مثبت تواند می تأثير اين. دارد وجود

 الزاماً را خود يتفعال از حاصل منافع و هاهزينه همه است، محصولی مشغول توليد به كه توليد بنگاه يک كرد؛ تعبير صورت

 به كه را هايی هزينه و خصوصی هاي   هزينه كند، می پرداخت خود توليدي كه بنگاه را هاهزينه از بخش آن. كند نمی جذب

 ريالی هاي   هزينه مقدار. گويند خارجی هاي   هزينه را كند نمی پرداخت مبلغی آن بابت اما كند، تحميل می خود از خارج محيط

 ناشی لطمات بتواند كه پولی مجموع به ديگر، عبارتی به. شود می ناميده تخريب ميزان اصطلاحاً منفی اثرات خارجی از ناشی

 . شود می گفته تخريب نمايد، محو و جبران را آلاينده مواد از انتشار

 بهينگی شرط داشته باشد، وجود خارجی اثرات كه شرايطی در. است لازم پارتو بهينگی اقتصادي، كارايی از برخورداري براي

 است لازم اقتصادي، كارايی كنندگان براي مصرف نظر از. است نهايی اجتماعی هزينه با نهايی اجتماعی ارزش برابري پارتو،

 كردن مشخص. باشد برابر آن توليد اجتماعی نهايی هزينه با خدمات و كالاها مصرف بابت پرداخت براي افراد نهايی ميل

 را ها طرح ترين اقتصادي مختلف، هاي  طرح ميان از اجتماعی رفاه به توجه با بتوان تا است ايوسيله اجتماعی هاي  هزينه

 به بايد. آورد حساب به نيز را خارجی اثرات بايد خصوصی، منافع و هاهزينه محاسبه بر علاوه ها،طرح ارزيابی در. نمود انتخاب

 علائم جاي به نظام اقتصادي صورت، اين غير در زيرا كرد استفاده ها فرصت هزينه از حسابداري و دفتري هاي  قيمت جاي

 منفعت با و اقتصادي ملی هاي  جاي پروژه به آن، مبناي بر و كرده دريافت را غلط علائم درست، گيري تصميم براي صحيح

 .كرد خواهد انتخاب را اقتصادي غير هاي  پروژه اجتماعی،



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
28 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 
 

 فسيلی هاي  سوخت از برق توليد هاي   هزينه محاسبه هاي  الف( مدل

 ساخته معطوف به خود را زيادي توجه انرژي مصرف از حاصل خارجی هاي   هزينه ساختن كمی و ارزيابی اخير هاي  سال در

 زمانيكه تا. است بوده سوخت فسيلی با هاي  انرژي از استفاده نتيجه محيطی زيست هاي  تخريب از بسياري چون است،

 با سيستمی يعنی انرژي سيستم از ايساختار بهينه به هرگز بازار مكانيزم نشود، وارد انرژي هاي  قيمت در خارجی هاي  هزينه

 . رسيد نخواهد ها هزينه حداقل

 در گيري تصميم در فرآيند هاهزينه گونه اين محاسبه نحوه و خارجی هاي  هزينه كردن كمی چگونگی مورد در زيادي تحقيقات

 برق عرضه ويژه به انرژي، عرضه بر روي خارجی هاي  هزينه تأثير جنبه از تحقيقات اين بيشتر. است شده انجام انرژي بخش

 انعطاف وجود به توان می را برق بخش در محيطی مسايل زيست كردن كمی موضوع به بيشتر توجه علل از. است شده انجام

 .كرد اشاره خارجی هاي   هزينه مقدار و نوع تعيين امكان نتيجه در توليد برق براي متنوع وسايل ميان انتخاب در زياد بسيار

 به آن تحويل تا توزيع انرژي و توليد استخراج، مختلف مراحل در را ها هزينه مجموع بايد خارجی هاي   هزينه ارزيابی زمان در

 و مضر مواد انتشار از ناشی شامل خسارت خارجی هاي  هزينه. آورد حساب به كل هاي   هزينه جزء و نمود محاسبه مشتري

 صورت احتراق مبناي بر فسيلی سوخت هاي  در نيروگاه برق توليد كه جايی آن از. شوند می زيست محيط مخرب هاي  آلاينده

 زيست مسائل كلی، طور به. است اهميت داراي محيطی زيست در مسايل برق توليد روش نيز و سوخت نوع بنابراين پذيرد، می

 ها،آن پالايش و سازي آماده ها،سوخت نقل و حمل گاز، يا و نفت سنگ، زغالاستخراج  به مربوط مراحل كليه در محيطی

 با. دهد می نشان را برق توليد در فسيلی سوخت چرخه اساسی مراحل 5شكل . دارد زائدات وجود بردن بين از و برق توليد

 مورد زير مرحله چهار در را برق توليد هاي  نيروگاه محيطی زيست هاي  تخريب توانمی ذكرشده، و مطالب شكل اين توجه به

 قرار داد؛ توجه

 سوخت( تصفيه و توليد استخراج، و اكتشاف( آن فرآوري و سوخت تهيه 

 سوخت ذخيره و نقل و حمل 

 انتقال( و اجرا ساخت،(توليد 

 هوا آلودگی و زباله پخش زائدات، بردن بين از 
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 برق توليد براي فسيلی سوخت هاي چرخه اساسی مراحل: 5شكل 

 :قرار گيرد توجه مورد بايد زير نكات گردد، محاسبه برق توليد نيروگاه يک براي خارجی اثرات اينكه از قبل

 مربوط هاي  و فرض آن طراحی و برق توليد نيروگاه تكنولوژي نوع گرفتن نظر در بدون توان نمی را خارجی هاي  پيامد 

 .ه كردمحاسب آن مكان به

 به مربوط ويژه است مطالعات مقدور و ممكن كه آنجا تا خارجی اثرات محاسبه براي است بهتر اول، نكته به توجه با 

 شده تأسيس مكان آن در كه نيروگاهی مشخص شود كه معنا بدين پذيرد، صورت است نظر مورد كه نيروگاهی همان

 .گذارد تأثيري می چه دقيقاً محل آن محيطی شرايط بر است

 آن نظاير و سلامت انسان كشاورزي، محصولات آب، هوا، بر كه تأثيراتی. است متفاوت بسيار خارجی اثرات تأثير 

 .است بيشتر انسان سلامت در منفی نيروگاه تأثيرات باشد بيشتر نيروگاه به نزديک جمعيت تعداد هرچه. گذارد می

 اثرات  محاسبهCO2 كل بر بلكه مكان خاص آن بر فقط نه سمی هاي  گاز زيرا است، مشكل بسيار اسيدي هاي  گاز و 

 گذارد. می تأثير جهان كل و منطقه

 و استخراج نفت معدنكاوي

 پالایشو  آماده سازي

 حمل و نقل

 برق تولید

 دفع براي سازيمواد زائد و آماده  تصفیه آلاینده دود و گازهاي

 و استفاده مجدد بازیافت

 حمل و نقل

 آلاینده دود و گازهاي

 پساب تصفیه

دود به  تخلیه

 هوا

 دفع و دفن

 بهداشتی 

و استفاده  بازیافت

 مجدد
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 :داد انجام را زير مراحل بايد نيروگاه يک خارجی اثرات محاسبه در

 را برق توليد از ناشی اثرات خارجی 5شكل - برداري( بهره و ساخت( نيروگاه از ناشی منفی خارجی اثرات دقيق شناسايی 

 .دهد می نشان خوبی به فسيلی سوخت هاي  نيروگاه در

 نيروگاه از ناشی هاي   آلاينده و مضر مواد از يک هر كيفيت و كميت محاسبه. 

 بالا.  بند در شده مشخص خارجی هاي  پيامد ريالی محاسبه 

 اولاً كه شود می اين به خارجی منجر هاي  هزينه محاسبه كلی طور به. دهد می نشان را خارجی هاي  پيامد محاسبه مسير 6شكل 

 مناسب نيروگاه انتخاب در و كرد بتوان محاسبه شود می متحمل جامعه كه را نيروگاه يک طريق از برق توليد واقعی هزينه

 توانند می هاماليات اينگونه كه شود می هايیماليات وضعبه  منجر خارجی هاي  هزينه محاسبه ثانياً. آورد بدست درستی راهنماي

 به تكنولوژي بهبود براي بيشتر تحقيقات انجام همچنين و تجديدپذير هاي  انرژي تكنولوژي بهبود نيز و هاآلودگی كاهش در

 .روند بكار سوخت از بهتر استفاده منظور

 

 نيروگاه يک خارجی اثرات محاسبه هاي گام: 6شكل 

 خارجی اثرات كردن كمی براي موجود هاي  ب( روش

 اتاطلاع اثرات خارجی، همه براي. پذيرد می صورت تخريب تابع يک برآورد روش از استفاده با خارجی اثرات كمی كردن

 دارد. وجود سه روش حداقل خارجی اثرات كردن كمی براي. ندارد وجود مشروح تحليل مورد در كافی علمی
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 عمومی روش 

 قبلی شرايط خسارات محيطی، مقدار به توجه با اقتصادي هاي  تخريب و فيزيكی تأثيرات براي را خاصی توابع روش اين

 ساير براي توانند می اينگونه توابع برق، توليد منبع از خاص اتاطلاع با. برد می كار به ربطذي عوامل ديگر و محيط

 .كرد استفاده تابع اين از هاآلودگی بررسی در توانمی طوريكه به روند، كار به كاربردها

 موردي مطالعه 

 براي اثرات خارجی ميزان برآورد براي موردي مطالعه نتايج. رود كار به خسارت تعيين براي تواند می موردي مطالعه

 .بستگی دارد نيروگاه هاي  كاربري ساير و نيروگاه مكان به نتايج دقت. رود كار به تواندمی مشابه موارد

 اي حاشيه تحليل 

 به حداكثر منجر تواند می كه دفاعی قابل هاي  فرض يا زيست محيط تخريب درباره موجود اتاطلاع از روش، اين

 درجات با تخريب بالقوه محاسبه براي را خود بررسی روش، اين در محقق. كند می استفاده شود انتظار مورد تخريب

 برآورد روش. كند می زيست استفادهمحيط بر تأثير محاسبه اي برايهحاشي هاي  تحليل از سپس دهد، می انجام مختلف

 .است خارجی اثرات محاسبه براي انعطاف قابل و مناسب روش تخريب تابع

 گذشته مطالعات بر مروري

 همچنين و كننده انرژي مصرف منبع يک از انتشار يافته هواي آلودگی مقدار به راجع دقيقی كمی اتاطلاع مشخص طور به

 از ناشی محيطیزيست اقتصادي، تخريب كمتر قدرت با هاي  كشور در. ندارد وجود آلاينده ميزان اين واقعی تخريب هزينه

 می را كمی تعداد صنعتی هاي  كشور در ميان حتی. است آميخته هم در فقر با رابطه در اصلی عوامل با اغلب انرژي مصرف

 كاهش اقتصادي سود مقابل در هوا آلودگی اقتصادي كنترل هزينه ميان ايهمندان رضايت و كامل معادله به كه يافت توان

 . اند يافته دست زيست محيط تخريب

( 2004) امبس و راس. است شده انجام برق توليد هاي  نيرگاه آلودگی از ناشی تخريبی ارزش محاسبه حوزه در زيادي مطالعات

 تخريب تابع روش از خود در محاسبات آنها. پرداختند آمريكا در نيروگاهی خارجی اثرات ارزش محاسبه (، به2005) كندي و
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 ترتيب به 7 و 6 جداول. اند پرداخته فسيلی هاي سوخت  نيروگاه ميان در هاهآلايند توليد ارزش محاسبه به و كرده استفاده

 .دهند می نشان را كندي و امبس و راس نهايی محاسبات

 

 امبس و راس -خارجی اثرات محاسبه: 6جدول 

 

 كندي خارجی اثرات مطالعات نتايج: 7جدول 

 (،1376عبدي ). پذيرفته است صورت برق توليد هاي  نيروگاه محيطیزيست اثرات تحليل حوزه در مطالعه چند نيز ايران در

 برق نيروگاه SO2انتشار  هزينه و توليد برق هاي  نيروگاه آلاينده مواد هاي   هزينه بررسی به ترتيب به (1385عابدي ) و صادقی

 تحليل به عابدي و صادقی. دهد می نشان ترتيب را به افراد اين مطالعات نتايج 7 شكل و 9 و 8 جداول. پرداختند رجايی شهيد

 دو در و نيروگاه اين توليد مختلف هاي  سناريو در آنها  تحقيق در اين. پرداختند رجايی شهيد نيروگاه بخاري اجتماعی ي هزينه

 بر علاوه 9 و 8 جدول. كردند محاسبه را SO2انتشار  از ناشی اجتماعی هزينه قيمت داخلی گاز، و فارس خليج فوب گاز قيمت

 است. كرده ارائه نيز را شده هاي فرض  سناريو نتايج تخمين

 4سناريو  3سناريو  2سناريو  1سناريو  نيروگاه

 942،343 329،351 263،860 250،093 بخاري

 131،71 131،71 131،71 131،71 سيكل تركيبی
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 (ساعت كيلووات بر ريال) طبيعی گاز داخلی قيمت در شده تمام اجتماعی هزينه: 8جدول 

 4سناريو  3سناريو  2سناريو  1سناريو  نيروگاه

 506،663 491،889 426،581 412،814 بخاري

 245،708 245،708 245،708 245،708 تركيبی سيكل

 (ساعت كيلووات بر ريال) طبيعی گاز فارس خليج فوب قيمت در شده تمام اجتماعی هزينه: 9جدول 

 .است پائيز فصل و عادي شرايط در شده توليد اجتماعی هزينه :1سناريوي 

 .است زمستان فصل و عادي شرايط در شده توليد اجتماعی هزينه :2سناريوي 

 .است پائيز فصل و بار حداكثر شرايط در شده توليد اجتماعی هزينه :3سناريوي 

 .است زمستان فصل و بار حداكثر شرايط در شده توليد اجتماعی هزينه :4سناريوي 

 

 (است شده فرض ريال 3000 دلار ارز نرخ) 1372 سال كشور هاي نيروگاه خارجی آمدهاي پی محاسبه: 7شكل 

 ايران فسيلی هاي  نيروگاه خارجی اثرات محاسبه

 شده استفاده هزينه تخريب روش از ايران در فسيلی سوخت هاي  نيروگاه خارجی اثرات هزينه محاسبه جهت گزارش اين در

شده به  منتشر آلاينده حجم ترتيب به جداول زير. است شده استفاده (1391انرژي ) ترازنامه اتاطلاع از روش اين در. است
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 را كشور بخش نيروگاهی در هاآلاينده اين اجتماعی هاي هر نوع نيروگاه و هزينهآلاينده انتشار ميزان ازاي هر واحد توليد برق،

 دهند. می نشان

         

 )گرم بر كيلووات ساعت( 

 NOx SO2 SO3 CO SPM CO2 CH4 N2O C نوع نيروگاه 

 وزارت نيرو 
         

 235.761 0.004 0.024 864.458 0.187 1.667 0.039 8.534 2.493 بخاري

 231.764 0.003 0.018 849.803 0.136 0.1 0.018 0.742 2.777 گازي

 131.759 0.002 0.012 483.116 0.084 0.074 0.01 0.284 2.909 سيكل تركيبی

 262.61 0.015 0.046 962.902 0.366 0.001 0.091 5.709 1.891 ديزلی 

 206.559 0.002 0.017 757.383 0.123 0.055 0.016 0.744 1.957 بخش خصوصی 

 209.422 0.001 0.012 767.879 0.068 0.328 0.001 0.039 2.786 صنايع بزرگ 

 196.219 0.003 0.018 719.468 0.133 0.675 0.022 3.435 2.625 ميانگين كل 

 1391 سال در كشور نيروگاهی بخش اي گلخانه و  آلاينده گازهاي انتشار شاخص: 10جدول 

        

 )تن(

 NOx SO2 SO3 CO SPM CO2 CH4 N2O نوع نيروگاه

 وزارت نيرو 
        

 397 2147 76483261 16587 147528 3481 755062 220535 بخاري

 92 631 29104511 4642 3423 601 25396 95103 گازي

 131 923 38497288 6715 5905 812 22626 231773 سيكل تركيبی

 1 3 63197 24 0.1 6 375 124 ديزلی

 621 3704 144148257 27968 156856 4900 803459 547535 جمع

 64 444 20098760 3257 1457 413 19750 51936 بخش خصوصی 

 13 125 10417070 732 3518 6 414 29921 صنايع بزرگ 

 698 4273 174664087 31957 161831 5319 823623 629392 جمع كل 

 1391 سال در نيروگاه نوع براساس نيروگاهی بخش اي¬گلخانه و آلاينده گازهاي انتشار ميزان: 11جدول 

 

 NOx SO2 SO3 CO SPM CO2 CH4 N2O نوع گاز

 ● 1680 80 34400 1500 ● 14600 4800 مقدار هزينه 

 (تن بر ريال هزار) 1381 سال هايقيمت به ايگلخانه و آلاينده گازهاي انتشار اجتماعی هاي هزينه: 12جدول 
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 .است شده استفاده ( 10)معادله تخريب هزينه روش از نيروگاه يک خارجی پيامد ي هزينه محاسبه جهت

 :10معادله 

 

 

 

 گرفتن نظر در با. شده است ارائه 12 و 11 جداول در ترتيب به ها آلاينده انتشار نرخ و آلاينده انتشار از حاصل خسارت ي هزينه

 آلاينده انتشار از ناشی خارجی اثر بخاري ميزان و تركيبی سيكل گازي، هاي  نيروگاه براي گرمايی نرخ همچنين و ها داده اين

 .است گرديده ارائه 13 جدول در تخمين اين از حاصل نتايج. شوند می برآورد

 𝑵𝑶𝑿 𝑺𝑶𝟐 𝑺𝑶𝟑 𝑪𝑶 𝑺𝑷𝑴 𝑪𝑶𝟐 𝑪𝑯𝟒 𝑵𝟐𝑶 نوع نيروگاه

 0 0.04032 69.15664 6.4328 2.5005 0 124.5964 11.9664 بخاري

 0 0.03024 67.98424 4.6784 0.15 0 10.8332 13.3296 گازي

 0 0.02016 38.64928 2.8896 0.111 0 4.1464 13.9632 سيكل تركيبی

 0 0.07728 77.03216 12.5904 0.0015 0 83.3514 9.0768 ديزلی

 ساعت كيلووات بر ريال حسب بر ها نيروگاه آلودگی تحميلی هزينه: 13جدول 

 به اكسيدكربن  دي با توليد را خسارت و هزينه بيشترين گازي هاي  نيروگاه، 13 جدول نتايج همچنين و محاسبات اين اساس بر

 در ريال 69 معادل اكسيدكربن  توليد دي با ها نيروگاه اين در جامعه شده به تحميل هزينه ارزش. كنند می تحميل جامعه

 ساعت كيلووات در ريال 125 معادل ايهزينه SO2توليد  با بخاري هاي  نيروگاه كه است حالی در اين. است ساعت كيلووات

 بهترين آلاينده، مواد انتشار هزينه كمترين تحميل با ها اين نيروگاه ميان در گازي هاي  نيروگاه. كنند می تحميل جامعه به

 براي را جامعه بر شده تحميل ي هزينه كل 8شكل . هستند فسيلی هاي سوخت  نيروگاه ساير ميان در برق توليد گزينه

 . دهد مینشان  فسيلی سوخت هاي  نيروگاه
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 برق توليد از ناشی اجتماعی هزينه كل: 8شكل 

 . سطح تحليل2.1

هاي ديگر كاربرد دارند و هاي مرتبط با انرژي خورشيدي در بسياري از صنايع و فناوريبه دليل اينكه بسياري از فناوري

-ها در تمام كشور میهاي تجديدپذير نيازمند توسعه اين فناوري انرژيهاي مرتبط با همچنين به اين دليل براي توسعه فناوري

گيريم. همچنين براي مطابقت اين سند با اسناد بالادستی علی الخصوص باشند، سطح تحليل سند را در سطح كشور در نظر می

 شود.تعيين می 1404نيز سال باشد، افق زمانی سند سند چشم انداز بيست ساله كه سند جامع تمامی اسناد راهبرد كشور می

 ساختاري . مرزبندي3.1

گيري، ها موجب شكلها و تعامل بين آنباشد كه فعاليتاي از موسسات خصوصی و دولتی میتوسعه يک فناوري نيازمند شبكه

هايی غير از شود. تمركز بر تعاملات درونی اين شبكه، اهميت نهادها و سازمانظهور، اصلاح و توسعه يک فناوري جديد می

 باشد.هاي اصلی تحليل محيط يک فناوري شناسايی ساختار آن فناوري مینمايد. از همين رو يكی از گامتر میبازار را پررنگ

هاة عدم هدف از شناخت ساختار فناوري انرژي خورشيدي در اين مطالعه اين است كه برخی از علل توسعه نيافتگی فناوري

اسب و عدم وجود برخی نهادهاي لازم است. زيرا اگر يک فناوري از ساختار مناسب و نهادهاي لازم و فناورانه منوجود سازمان 

 اي نخواهد داشت.روابط شفاف ميان اجزاي مختلف بی بهره باشد، توسعه مناسب و همه جانبه

 براي رسيدن به اهداف تحقيق بايد به سوالات زير پاسخ داده شود:
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 موثر در اين فناوري چه كسانی هستند؟بازيگران اصلی و ذينفعان  -1

 قوانين و مقررات موجود در اين صنعت چيست؟ -2

 نواقص ساختاري فناوري چيست؟ -3

هاي محتلفی براي دستيابی به پاسخ سوالات بالا و شناخت ساختار انرژي خورشيدي و بازيگران اصلی اين حوزه از روش

هاي موجود در كشور بخش انرژي خورشيدي با توجه به پتانسيل توان استفاده نمود كه اين گزارش به بررسی ساختارمی

-پردازد. در قسمت اول تمامی قوانين و مقررات مربوطه شناسايی شده اند و در ادامه پس از شناسايی نهادها و سازمانمی

 هاي مربوطه به رسم گراف مربوط به نهادها پرداخته شده است.

 فهرست اسناد بالادستی 1.3.1

شود، هر يک به نوعی با موضوع  ها در پيش رو تقديم می هايی كه فهرست آن نامه وانين، دستوركارها و آيينمجموعه ق

كه پيوندي با  ها ممكن است مستقيم بوده و يا آن يابند. چگونگی اين رابطه هاي تجديدپذير در كشور ايران ارتباط می انرژي

هاي تجديدپذير داشته باشند. تمركز كاوش بر  ي مرتبط با گسترش انرژيهاي اقتصادي، زيست محيطی، اجتماعی يا ادار زمينه

هاي تجديدپذير و به  سو بوده است تا بتوان روزآمدترين اسنادي كه به هرگونه با بحث انرژي به اين 1380اسناد مصوب دهه 

 ويژه انرژي زيست توده ارتباط دارند را يافت. 

هاي نيرو، نفذت و سذازمان حفاظذت محذيط زيسذت جسذتجو        پژوهشگاه نيرو، وزارتخانهبراي كاوش در اين اسناد، آرشيو اسناد 

 اند. شده

توان اين اسناد را به دو دسته بخش كرد: يک دسته اسنادي كه بحث توليد انرژي از منذابع تجديدپذذير را    در يک نگاه كلی می

اگرچه . ها جاي ندارد هاي تجديدپذير در عنوان آن دهند و دسته دوم اسنادي كه بحث انرژي بطور مستقيم مورد خطاب قرار می

 ها در ارتباط است. توليد انرژي از منابع تجديدپذير به نوعی با آن

 تاريخ ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستی

ساله پنجم توسعه جمهوري  مجموعه برنامه پنج

 اسلامی ايران

 1389 125  ماده -نفت و گاز

 133ماده  -برق

 139ماده  -هاي پاك انرژي
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 تاريخ ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستی

 148ماده  -كشاورزي

 150ماده  -صنعت و معدن

 163و  162ماده  -حمل و نقل

 193و  192ماده  -محيط زيست

ساله چهارم توسعه جمهوري  مجموعه برنامه پنج

 اسلامی ايران

هاي كلی برنامه  و سياست 1404انداز در افق  سند چشم
 چهارم

1387 

نامه اجرايی شرايط و تضمين برق  و آيين  25ماده 
 ( قانون برنامه چهارم توسعه25ماده ) "ب"موضوع بند 

1384 

 1386 66نامه اجرايی ماده  آيين

قانون برنامه  155بخشی ماده  توسعه ملیاسناد 

 چهارم توسعه

موضوع  -"هاي نو برق و انرژي"توسعه بخش  ملیسند 
 155بند )الف( ماده 

 

موضوع بند )ه(  -"نفت و گاز"توسعه بخش  ملیسند 
 155ماده 

 -"مديريت انرژي"توسعه ويژه فرابخشی  ملیسند 
 155موضوع بند )ج( ماده 

 1380 25ماده  مالی دولت مقرراتقانون تنظيم بخشی از 

 و دستورالعمل اجرايی آن 62ماده 

 1390 وزارت نيرو 1404برنامه راهبردي وزارت نيرو در افق 

 بخش برق و انرژي

 فناوريبخش آموزش، پژوهش و 

 بخش پشتيبانی صنعت آب و برق

  24و  23، 3بندهاي  سند نقشه راه تحقيقات صنعت برق

 فصل سوم نقشه جامع علمی كشور
 فناوريهاي علم و  اولويت -اولويت الف

1390 

 1389 2و  1ماده  -فصل اول: كليات و تعاريف قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي

 4ماده  -هاي اساسی ها و خط مشی فصل دوم: سياست

 9و  8، 6، 5ماده  -فصل سوم: ساختار و تشكيلات

 40ماده  -فصل هشتم: حمل و نقل

 61ماده  -اي هاي تجديدپذير و هسته فصل دهم: انرژي
 62و 

 1387 17ماده  قانون اساسی 138اصل 

 20ماده 

 در دست تدوين  انرژي كشورسند راهبرد 

 در دست تدوين  هاي نو كشور سند راهبرد انرژي
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 تاريخ ماده/ بند مربوطه عنوان سند بالادستی

وري انرژي  هاي تجديدپذير و بهره سازمان انرژي

 ايران )ساتبا(

 1392 اساسنامه

 بيانيه مأموريت

 انداز بيانيه چشم

 ها بيانيه ارزش

 اهداف سطح سازمان )اصلی(

 نو هاي بخش انرژي -اهداف سطح بخشی

قانون عضويت دولت جمهوري اسلامی ايران در 

 هاي تجديدپذير المللی انرژي آژانس بين

 1391 

  به  ايران  اسلامی  جمهوري  دولت  الحاقلايحه 

 كيوتو  پروتكل

 1383 

 1391  لايحه دريافت عوارض برق تجديدپذير

هاي انرژي نو  ابلاغيه پايه نرخ خريد برق از نيروگاه

 و پاك

 1392 

نامه در خصوص نرخ خريد برق توليدي  تصويب

 هاي نو هاي غيردولتی از منابع انرژي بخش

 1393و  1387 

  8ماده  ها قانون هدفمند كردن يارانه

 1391  هاي تجديدپذير ابلاغيه اتصال به شبكه نيروگاه

 1391  هاي نو هاي انرژي طرح نيروگاه

انجام مصوبه شوراي عالی اداري در خصوص 

هاي نو  مطالعات و تحقيقات درباره انرژي

 برداري مؤثر از آن در كشور )تجديدپذير( و بهره

 1383 

قانون بودجه در رابطه با توليد و مصرف انرژي با 

 سازي مصرف انرژي تأكيد بر بهينه

 1384و  1383 12بند الف تبصره 

 1392 19ماده  1392قانون بودجه سال 

 26ماده 

 69ماده 

و استقرار پايگاه تحليلی قوانين و  طراحیپروژه 

 و نوآوري كشور فناوريعلم،  مقررات

 1392 

 ( فهرست اسناد بالادستی در حوزه انرژي1-1) جدول

 در ادامه متن تفصيلی اسناد مورد بررسی قرار خواهد گرفت.
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 ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامی ايرانمجموعه برنامه پنج 1.1.3.1

 (1390 -1394ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامی ايران ) قانون برنامه پنج -دومبخش 

 نوع سند: قانون

 ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور تصويب كننده: معاونت برنامه

 246698شماره: 

 15/10/1389تاريخ: 

 

 فصل پنجم: اقتصادي

 (125 -132نفت و گاز )ماده 

 125ماده 

هاي كلی نظام در بخش انذرژي ابلاغذی از    ( و سياست5انداز بيست ساله كشور )ص  سند چشم ب( دولت مكلف است بر مبناي

راهبرد انرژي كشور را به عنذوان سذند بالادسذتی     ملی( و با پشتوانه كامل كارشناسی، سند 340سوي مقام معظم رهبري )ص 

تصويب قانون برنامه تهيه و بذه تصذويب    بخش انرژي براي يک دوره زمانی بيست و پنج ساله، ظرف حداكثر شش ماه پس از

 مجلس شوراي اسلامی برساند.

، برنامذه اجرايذی طذرح جذامع     ربذط هاي اجرايی ذي هاي نفت و نيرو موظف هستند با همكاري ساير دستگاه تبصره: وزارت خانه

 راهبرد انرژي كشور تهيه و به تصويب هيئت وزيران برسانند. ملیشور را ظرف دوازده ماه پس از تصويب قانون سند انرژي ك

 

 (133 -134  برق )ماده

 133ماده 

ها، كاهش اتلاف و توسعه توليد همزمان برق  سازي توليد و افزايش راندمان نيروگاه به منظور تنوع در عرضه انرژي كشور، بهينه

 نيرو موظفند:هاي وابسته و تابعه وزارت  و حرارت، شركت توانير و شركت
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هاي مذكور و با  هاي شركت هاي موجود يا در دست اجرا و ساير اموال و دارايی الف( با استفاده از منابع حاصل از فروش نيروگاه

( نسبت به پرداخت يارانه خريد برق از توليدكنندگان بذرق  44هاي كلی اصل چهل و چهارم ) رعايت قانون نحوه اجراي سياست

هاي توليد برق مشتركين از عقد قراردادهاي بلندمذدت و همچنذين تبذديل تذا دوازده هذزار       كوچک و ظرفيت پراكنده با مقياس

 ( مگاوات نيروگاه گازي به سيكل تركيبی اقدام نمايند.12000)

هاي گازي موجود خذود بذه سذيكل تركيبذی، شذركت تذوانير و        هاي غيردولتی به تبديل نيروگاه تبصره: در صورت تمايل بخش

توانند از محل منابع بند )الف( اين ماده نسبت به پرداخت تسذهيلات در قالذب وجذوه     هاي وابسته و تابعه وزارت نيرو می تشرك

 ها اقدام نمايند. اداره شده به آن

شود نسبت بذه انعقذاد قراردادهذاي بلندمذدت خريذد       هاي وابسته و تابعه وزارت نيرو اجازه داده می ب( به شركت توانير و شركت

هاي خصوصی و تعذاونی اقذدام نماينذد.     با اولويت خريد از بخش هاي پاك هاي نو و انرژي ضمينی برق توليدي از منابع انرژيت

بديل انرژي در بازار رقابتی شبكه سراسري بازار برق، با لحاظ متوسط سالانه هاي ت ها علاوه بر هزينه نيروگاه قيمت خريد برق از

 رسد. ها و ساير موارد به تصويب شوراي اقتصاد می ت مصرف نشده، بازدهی، عدم انتشار آلايندهارزش وارداتی يا صادراتی سوخ

منابع مورد نياز اين  (560هاي كلی اصل چهل و چهارم )ص  تبصره: وزارت نيرو مجاز است با رعايت قانون نحوه اجراي سياست

الشركه خود و  ا از جمله اموال منقول و غير منقول، سهام و سهمه ها و ساير دارايی جزء را از محل منابع حاصل از فروش نيروگاه

ها جهت استفاده در شبكه سراسري بذرق   ها، تأمين و تمهيدات لازم را براي اين نيروگاه هاي تابعه و وابسته و بنگاه ساير شركت

 فراهم نمايد. 

 و تعاونی حمايت نمايد.هاي خصوصی  هاي با مقياس كوچک توليد برق توسط بخش ج( از توسعه نيروگاه

( مگذاوات از طريذق   25000د( وزارت نيرو مجاز است در طول برنامه نسبت به افزايش توان توليدي برق تا بيست و پنج هزار )

هاي تابعه و يا به صورت  هاي عمومی، تعاونی و خصوصی اعم از داخلی و خارجی و يا منابع داخلی شركت گذاري بخش سرمايه

13برداري و تصرف ) گذاري از جمله ساخت، بهره سرمايههاي متداول  روش
BOO) 14)برداري و انتقال  و ساخت، بهره

BOT)  اقدام

 نمايد.

                                           
13

 Build-Own-Operate 
14

 Build-Operate-Trasfer 
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( مگاوات مذكور در ايذن بنذد، حذداقل ده هذزار     25000هاي خصوصی و تعاونی از ميزان بيست و پنج هزار ) تبصره: سهم بخش

 ( مگاوات است.10000)

اي  هاي بذا سذوخت غيريارانذه    نسبت به صدور مجوز صادرات و عبور )ترانزيت( برق از نيروگاهحسب درخواست اه( وزارت نيرو م

 هاي خصوصی و تعاونی اقدام نمايد. متعلق به بخش

و( وزارت نيرو مكلف است در صورت نياز با حفظ مسئوليت تأمين برق، به منظور ترغيب ساير مؤسسات داخلی به توليد هرچذه  

رسذد،   كه به تأييد شذوراي اقتصذاد مذی    ملیهاي خارج از مديريت آن وزارتخانه، بر اساس دستورالع يروگاهبيشتر نيروي برق از ن

 ها اقدام نمايد. نسبت به خريد برق اين نيروگاه

چه بخش خصوصی با سرمايه خود تلفات انرژي برق را در شبكه انتقال و توزيع كاهش دهد، وزارت نيرو موظذف اسذت   ز( چنان

رسذد، اقذدام و يذا مجذوز      انرژي بازيافت شده با قيمت و شرايط در دوره زمانی كه به تصويب شوراي اقتصاد می نسبت به خريد

 صادرات به همان ميزان را صادر نمايد.

 نامه اجرايی مربوط به اين بند بايد ظرف سه ماه پس از تصويب اين قانون به تصويب وزير نيرو برسد. تبصره: آيين

ها بيش از دو هزار مترمكعب معادل نفت كوره و يا قذدرت مذورد    واحدهايی كه مصرف سالانه سوخت آن ح( قيمت انرژي براي

هذاي ايذن مذاده، كذه بذه       ها بيش از دو مگاوات است، در صورت عدم رعايت معيارها و ضوابط موضوع دسذتورالعمل  استفاده آن

 د. ياب رسد، با ارائه فرصت مناسب افزايش می تصويب شوراي اقتصاد می

 

 (135 -139  هاي پاك )ماده انرژي

 139ماده 

هاي پاك و افذزايش سذهم    هاي بادي و خورشيدي و توسعه كاربرد انرژي هاي توليد تجهيزات نيروگاه به منظور ايجاد زيرساخت

ريق وجذوه  هاي خصوصی و تعاونی از ط ها در سبد توليد انرژي كشور، دولت مجاز است با حمايت از بخش توليد اين نوع انرژي

اداره شده و يارانه سود تسهيلات، زمينه توليد تا پنج هزار مگاوات انرژي بادي و خورشيدي در طول برنامه متناسذب بذا تحقذق    

 توليد را فراهم سازد.
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 (143 -149كشاورزي )

 148ماده 

 ا نجام دهد:ها، مراتع و آب و خاك اقدامات زير ر برداري از جنگل دولت مكلف است جهت اصلاح الگوي بهره

 هاي تجديدپذير به جاي سوخت هيزمی الف( جايگزينی سوخت فسيلی و انرژي

 

 (150 -160صنعت و معدن )ماده 

 150ماده 

ساله جمهوري اسلامی ايران در قالذب تذدوين    انداز بيست وزارت صنايع و معادن موظف است به منظور تحقق اهداف سند چشم

هاي برگزيده صنعت و معدن، در جهت تحقق رشد  دنی با هماهنگی معاونت در زيربخشراهبرد )استراتژي( توسعه صنعتی و مع

اي اقدام كند كه نرخ رشد ارزش افزوده بخش صنعت و معدن  توليد صنعتی و معدنی با رعايت محورهاي راهبردي ذيل به گونه

 افزايش يابد.

هاي نسذبی از مذواد    و انتقال نقطه اتكاء مزيت فناوريهاي  مندي صنايع كشور با تأكيد بر توسعه قابليتالف( ارتقاء سطح رقابت

 هاي رقابتی ورانه )تكنولوژيک( و خلق مزيتهاي فنا ليه و خام به توانايیاو

 صادارتسازي پايه صادرات صنعتی و افزايش سهم محصولات داراي پردازش بيشتر )صنايع نهايی( در  ب( متنوع

، تذدارك، سذاخت، گسذترش همكذاري صذنعت و دانشذگاه، سذاخت تجهيذزات و         طراحذی هاي  ها و قابليت ه( افزايش توانمندي

يش مستمر سهم صنايع مبتنی و افزا فناوريهاي علم و  و پارك فناوريهاي  ميق تعامل صنايع با شهركآلات صنعتی، تع ماشين

 وري صنايع و معادن توليد صنعتی، نوسازي و ارتقاء بهره هاي برتر )صنايع نوين( در تركيب فناوريبر 

 

 اي فصل ششم: توسعه منطقه

 محيط زيست

 192ماده 
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كننده و مخرب محيط زيست كليه واحدهاي بزرگ توليدي، صنعتی، عمرانی، خدماتی و زيربنذايی   به منظور كاهش عوامل آلوده

 موظفند:

با ضوابط و استانداردهاي محيط زيست و كاهش آلودگی و تخريذب منذابع    ج( مشخصات فنی خود را به نحوي ارتقاء دهند كه

 پايه بالاخص منابع طبيعی و آب تطبيق يابد.

محاسبه  ملیهاي  هاي مربوطه را در حساب : دولت مكلف است ارزش اقتصادي منابع زيست محيطی و جداول و حساب1تبصره

 و ملحوظ نمايد.

هاي مرتبط بذه منظذور بذرآورد كذردن      ي سازمان حفاظت محيط زيست و ساير دستگاه: معاونت مكلف است با همكار2تبصره 

در فرآينذد توسذعه و    زيسذت هاي ناشی از آلودگی و تخريب محذيط  هاي اقتصادي منابع طبيعی و زيست محيطی و هزينه ارزش

ي موارد داراي اولويذت از قبيذل:   ها ها و هزينه هاي محاسبه ارزش ، نسبت به تنظيم دستورالعململیهاي  حسابمحاسبه آن در 

ربذط بذه تصذويب    محيطی در نقاط حساس اقذدام و در مراجذع ذي  هاي زيست ي، تنوع زيستی و آلودگیجنگل، آب، خاك، انرژ

اي  هاي سذرمايه  هاي تملک دارايی سنجی طرح ها به تصويب رسيده، در امكان هايی كه دستورالعمل آن ها و هزينه برساند. ارزش

 ته خواهد شد.در نظر گرف

زيست مكلف است تمهيدات لازم را براي كاهش آلودگی هوا تا حد استانداردهاي جهانی با اولويت شناسايی ب( سازمان محيط

 اي را فراهم آورد. هاي انتشار ريزگردها و مهار آن، كنترل و كاهش ميزان انتشار گازهاي گلخانه كانون

هذاي كشذاورزي،    خانذه  زيسذت و وزارت محيطنهاد مشترك معاونت و سازمان حفاظت تبصره: آيين نامه اجرايی اين ماده به پيش

 رسد. كشور، نفت، نيرو و صنايع و معادن به تصويب هيئت وزيران می

 قانون برنامه چهارم توسعه جمهوري اسلامی ايران 2.1.3.1

 نوع سند: قانون

 ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور تصويب كننده: معاونت برنامه

 شماره: 

 11/06/1383تاريخ: 

 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
45 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 
 

اننداز بيسنت سناله( و     )سنند چشنم   1404انداز جمهوري اسلامی ايران در افق  سند چشم -بخش اول

 هاي كلی برنامه چهارم سياست

 نوع سند: ابلاغيه

 تصويب كننده: مقام معظم رهبري

 شماره: 

 21/10/1387تاريخ: 

 

 فرهنگی و اجتماعیهاي كلی برنامه چهارم توسعه اقتصادي،  سياست -1

 سياست هاي كلی در بخش امور اجتماعی، سياسی، دفاعی و امنيتی 1-1

 : آمايش سرزمينی مبتنی بر اصول حفاظت محيط زيست و احياء منابع طبيعی19بند 

ينت  فعالهاي تعاونی و خصوصی در اقتصاد و حندود   بخش مشاركت بخش هاي كلی نظام در سياست -2

 بخشی دولتی

 نظام در خصوص انرژيهاي كلی  سياست -2-1

 هاي كلی ساير منابع انرژي سياست -2-1-2

هذاي   محيطی و تلاش براي افزايش سهم انرژيل زيستيايجاد تنوع در منابع انرژي كشور و استفاده از آن با رعايت مسا: 1بند

 .هاي آبی تجديدپذير با اولويت انرژي

هذاي سذوختی و    پيذل  ،خورشذيدي  ،ها از قبيل باديهاي نو و ايجاد نيروگاه يوري و دانش فنی انرژاتلاش براي كسب فن: 4بند

 .زمين گرمايی در كشور

 اصلاح الگوي مصرف هاي كلی نظام در سياست -3

 هاي تجديدپذير و نوين سازي منابع توليد برق و افزايش سهم انرژي ها، متنوع : افزايش بازدهی نيروگاه7بند 

 خصوص آمايش سرزمين هاي كلی نظام در سياست -4



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
46 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 
 

 بهينه از منابع برداري زيست و بهرهتوسعه با تكيه بر حفاظت از محيط فرآيندپايدارسازي : 43بند 

محيطی كشور، به نحوي كذه   و زيست هاي اجتماعی، اقتصادي، فرهنگی تحقق توسعه پايدار، مبتنی بر دانايی در عرصه: 44بند 

 .نيز محفوظ بماند كنونی و آينده هاي ضمن ارتقاي كيفيت زندگی، حقوق نسل

 ها، منابع طبيعی تجديدشونده و حفظ محيط زيست در طرح هاي توسعه برداري بهينه از سرمايه بند ح: حفظ، احياء و بهره

 ساير بندهاي مرتبط

 هاي كشور در جهت افزايش سهم كشور در توليدات علمی جهان: دهی و بسيج امكانات و ظرفيت : سازمان9بند 

 ات و ارتباطات، زيسذت محيطذی،  اطلاعهاي زيستی،  ز فناوري و فناوريهاي نو شامل: ري وريفناوري بويژه فنا كسب 

 اي هوا فضا و هسته

هذاي مولذد بذه منظذور پايدارسذازي فرآينذد توسذعه و تخصذيص و          از به دارايیحركت در جهت تبديل درآمد نفت و گ :42بند 

 برداري بهينه از منابع بهره

اي مزيت نسبی هستند از جمله صنعت، معدن، تجارت، هايی كه دار هاي اقتصادي در زمينه يتفعالافزايی و گسترش  : هم44بند 

بذر و   ژيصذنايع انذر   وشيمی و خدمات مهندسذی پشذتيبان آن،  گاز و پتر مخابرات، حمل و نقل و گردشگري، بويژه صنايع نفت،

دهذی سذواحل و جزايذر     هاي مورد نياز و سامان ر ايجاد زيربناها و زيرساختگذاري د با اولويت سرمايه ها، دستی آن زنجيره پايين

 ن.هاي آمايش سرزمي يج فارس در سياستايرانی خل

هاي جاري به نفت و تأمين آن از محل درآمدهاي مالياتی و اختصاص عوايد نفت بذراي   اتكاي هزينه  : تلاش براي قطع51بند 

 بازدهی. گذاري بر اساس كارايی و توسعه سرمايه

 

 (1384 -1388ساله چهارم توسعه جمهوري اسلامی ايران ) قانون برنامه پنج -بخش دوم

 25ماده 

به اكتشاف، استخراج و توليد نفت  يت مربوطفعال%( از ظرفيت انجام 10الف( دولت موظف است با حفظ مالكيت خود ده درصد )

و همچنين حداقل ده درصد  09/07/1366و گاز، پالايش، پخش و حمل و نقل مواد نفتی و گازي با رعايت قانون نفت مصوب 
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يت مربوط به توليد و توزيع برق را با حفظ مسئوليت دولت در تأمين برق به نحوي كذه موجذب انحصذار در    فعال%( از انجام 10)

 الذكر تضمين گردد، به اشخاص حقيقی و حقوقی داخلی واگذار نمايد. غيردولتی نشود و استمرار ارائه خدمات فوقبخش 

ب( دولت مكلف است با حفظ مسئوليت تأمين برق، به منظور ترغيب ساير مؤسسات داخلی به توليد هرچه بيشتر نيروي برق از 

هاي تضمينی خريد برق را تا پايان سال اول برنامذه چهذارم،    شرايط و قيمت نيرو، هاي خارج از مديريت و نظارت وزارت نيروگاه

 تعيين و اعلام كند.

 

 ( قانون برنامه چهارم توسعه25ماده ) "ب"نامه اجرايی شرايط و تضمين برق موضوع بند  آيين

 نامه نوع سند: آيين

 تصويب كننده: هيأت وزيران

 33188ت  16825شماره: 

 08/04/1384تاريخ: 

 9اده م

چه نرخ سوخت تحويلی به نيروگاه )اعم از دولتی و غيردولتی( براي توليد و عرضه برق از طريذق شذبكه و بذراي مصذرف     چنان

داخل كشور بيش از نرخ سوخت نيروگاهی باشد )از جمله در مواردي كه سوخت مصرفی نيروگاه از انشعاب غيرنيروگاهی تأمين 

هذاي سذالانه،    هاي حرارتی از محل اعتبذارات يارانذه انذرژي در بودجذه     توسط بازده نيروگاهالتفاوت آن بر اساس م شود(، مابه می

( قانون برنامه چهارم توسعه اقتصذادي، اجتمذاعی و فرهنگذی    4اي انرژي مندرج در جدول شماره )ه موضوع رديف يارانه حامل

قابذل   1385ل االتفذاوت از سذ   د. ايذن مابذه  تأمين و به توليدكننده پرداخت خواهد شذ  -1383مصوب  -جمهوري اسلامی ايران

 پرداخت است.

 شود. هاي حرارتی محسوب می : گاز طبيعی سوخت اصلی نيروگاه1تبصره 

التفاوت نرخ سوخت مايع مصذرفی بذا نذرخ نيروگذاهی آن از محذل       در مواقع كمبود گاز و يا بروز دلايل فنی در شبكه گاز، مابه

 شود. رداخت میاعتبارات اين ماده به شرح ياد شده پ
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هاي مربوط، به جز در مورد قراردادهذاي بلندمذدت تبذديل      : مسئوليت عقد قرارداد براي تأمين سوخت و پرداخت هزينه2تبصره 

 باشد. كننده می انرژي، برعهده عرضه

مول پذاداش )جريمذه(   هاي حرارتی باشد، مش ها بيشتر )كمتر( از متوسط بازده نيروگاه هاي حرارتی كه بازده آن : نيروگاه3تبصره

 جويی در مصرف سوخت )مصرف مازاد سوخت( خواهند شد. براي صرفه

( و نرخ نيروگاهی محاسبه و توسط مديريت شذبكه  10ماده ) "ب"التفاوت نرخ موضوع بند  ميزان پاداش )جريمه( بر اساس مابه

 شود. پرداخت )دريافت( می

 10ماده 

انرژي تجديدپذير و يا بازيافت حرارت  از هايی كه گذاري در زمينه نيروگاه ايهبه منظور ترغيب و تشويق بخش خصوصی به سرم

 شود: استفاده می

زيست مبلغ تعيين شده توسط سازمان حفاظت محذيط زيسذت بذه ازاي هذر     حفاظت از محيط ها و الف( بابت عدم انتشار آلاينده

هاي سنواتی با تأييد سازمان  در بودجه 40404002ار شماره ها از محل اعتب كيلووات ساعت برق توليدي توسط اين قبيل نيروگاه

 ريزي كشور و توسط سازمان حفاظت محيط زيست پرداخت خواهد شد. مديريت و برنامه

ها، بر اساس نرخ سوخت گاز طبيعی وارداتی و با احتسذاب   جويی شده به وسيله اين قبيل نيروگاه ب( معادل ارزش سوخت صرفه

 نامه پرداخت خواهد شد.  ( اين آيين9هاي حرارتی از محل اعتبارات مذكور در ماده ) متوسط بازده نيروگاه

 66ماده 

 رم توسعه قانون برنامه چها 66نامه اجرايی ماده  آيين

 نامه اجرايی نوع سند: آيين

 تصويب كننده: هيأت وزيران

 99743/100شماره: 

 03/04/1386تاريخ: 

ايذن   1مذاده   1هاي اجرايی و مؤسسات و نهادهاي عمومی غيردولتی موظفنذد اعتبذار منذدرج در تبصذره      كليه دستگاه -1ماده 

 ير نمايند:هاي مديريت سبز به شرح ز يتفعالنامه را صرف اجراي  آيين
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هذاي نذو،    ها و استفاده از وسايل و تجهيزات كم مصذرف، انذرژي   هاي انرژي از طريق ترميم ساختمان مصرف بهينه حامل -پ

 هاي حمل و نقل با هدف كاهش مصرف سوخت و استفاده از گاز طبيعی. اصلاح روش

 سازي مصرف. نههاي پاك و سازگار با محيط زيست براي كنترل و بهي استفاده از تكنولوژي -د

، در اختيار گذاردن هاي موفق داخلی و خارجی سازمان حفاظت محيط زيست موظف است به منظور انتقال سريع تجربه -2ماده

 هاي اجرايی موارد مرتبط با مديريت سبز، سامانه دولت سبز را به هنگام نمايد. هاي مناسب، تدوين برنامه وريها و فنا روش

 قانون برنامه چهارم توسعه 155توسعه بخشی ماده  ملیاسناد  3.1.3.1

 

 نوع سند:

 ريزي كشور تصويب كننده: سازمان مديريت و برنامه

 155موضوع بند )الف( ماده  -"هاي نو برق و انرژي"توسعه بخش  ملیسند 

 ها و ساختار كلی بخش وظايف، ويژگی -1

 برق -1-1

هاي برق  شامل: احداث نيروگاه هاي تجديدپذير خصوص استفاده از انرژياين بخش شامل اقداماتی در  -هاي نو انرژي -1-2

 هاي آبگرمكن خورشيدي است.  ها به سيستم هاي زمين گرمايی و تجهيز ساختمان آبی كوچک، برق بادي، نيروگاه

 انداز گانه برنامه چهارم توسعه و چشم وضعيت بخش در رابطه با مضامين دوازده  -2

  حفظ محيط زيست -2-4

 هاي پاك استفاده اقتصادي از انرژي 

 بخش ها و تنگناهاي توسعه ها، محدوديت امكانات، قابليت -3

 منابع طبيعی و محيطی -3-1

 هاي قابل توجه برق آبی با هدف جايگزينی با نفت مصرفی وجود پتانسيل 

 امكان تأمين سوخت براي توليد برق در كشور 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
50 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 
 

 تجديدپذير و زغال سنگ هاي و، انرژيهاي ن وجود منابع عمده قابل توجه انرژي 

 و توسعه علمی فناوري -3-5

  هاي پيشرفته فناوريانرژي به علت عدم به كارگيري بالا بودن تلفات در توليد، تبديل و مصرف 

 هاي حرارتی و تأسيسات برق آبی در كشور ها، نيروگاه وجود دانش فنی احداث شبكه 

 انداز بلندمدت توسعه بخش در تحقق چشم توسعهاهداف كلی و راهبردهاي كلان  -5

 بخش اهداف كلی توسعه -5-1

  اي و تجديد ساختار در صنعت برق كشور و منطقه ملیايجاد بازار برق در سطح 

 بخش راهبردهاي كلان توسعه -5-2

 هاي تجديدپذير در سبد انرژي مصرفی كشور  افزايش سهم اقتصادي انرژي 

 بخش اف كمیهاي اجرايی و اهد سياست -6

 هاي اجرايی سياست -6-1

 هاي تجديدپذير هاي توليد انرژي توسعه و گسترش استفاده اقتصادي از سيستم 

 هاي تجديدپذير به منظور دستيابی به دانش فنی هاي تحقيقاتی در انرژي ايجاد زمينه 

 ولتیفراهم آوردن زمينه گسترش احداث نيروگاه با منابع انرژي تجديدشونده توسط بخش غيرد 

 هاي انرژي اي حامل هاي منطقه هاي انرژي بخش عمومی و دولتی از طريق اعمال نرخ سازي هزينه شفاف 

 بخش اهداف كمی -6-2

هدف اصلی در بخش برق، تأمين برق مطمئن براي مشتركين و عدم بروز خاموشی با ايجاد ظرفيت نيروگاهی مورد نياز است. 

ف برق كشور برآورده شده و سپس بر اساس اين نياز به مصرف، ظرفيت نيروگاهی مورد نياز در اين راستا، ابتدا حداكثر نياز مصر

هاي اخير به صنايع و تقاضاي روزافزون  ( حاصل شده است.با توجه به اختصاص تسهيلات حساب ارزي در سالملی)اسمی و ع

آن الزاماً بايستی با به كارگيري % 8/6 % برآورد شده است كه8/16ياز بخش صنعت با رشد سالانه ها، كل ن برق توسط آن
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ريزي لازم در اين سند صورت گرفته است. اهداف  آن، برنامه% 10مصرف جبران شود و براي تأمين  تكتولوژي جديد و كم

 ارائه شده است. 14در جدول  هاي برنامه چهارم بخش برق طی سال كمی

 اقدامات مهم و اساسی -8

 بخش برق -8-1

  هاي برق مصرفی تعرفهواقعی كردن 

 سنگی با هزينه خيلی زياد، نيروگاه  هاي زغال ها تحت تأثير عوامل غيراقتصادي )مانند نيروگاه پرهيز از احداث نيروگاه

 هاي آبی( خورشيدي و بعضی نيروگاه

 هاي نو بخش انرژي -8-2

 هاي تجديدپذير در سازمان واحد گذاري انرژي تمركز سياست 

 هاي تجديدپذير در سبد انرژي از طريق مشاركت بخش خصوصی در قالب خريد تضمينی برق رژيتوسعه استفاده از ان 
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 توسعه چهارم برنامه هاي سال طی برق بخش  كمی اهداف: 14 جدول
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 155موضوع بند )ه( ماده  -"نفت و گاز"سند توسعه بخشی 

 انداز بلندمدت توسعه بخش در تحقق چشم اهداف كلی و راهبردهاي كلان توسعه  -5

 اهداف كلی توسعه بخش نفت و گاز -5-1

 درازمدت ملیهاي  هاي مالی و سرمايه هاي طبيعی )مانند نفت و گاز( به دارايی تبديل ثروت 

 راهبردهاي كلان توسعه بخش نفت و گاز -5-2

 كاهش سهم نفت خام در سبد مصرف انرژي كشور در راستاي افزايش صادرات 

 لیمجويی  هاي انرژي در جهت كاهش مصرف و صرفه هدفمند و عادلانه كردن يارانه 

 هاي نفتی و برقراري عوارض زيست محيطی )ماليات بر كربن( بر مصرف آن فرآورده  حذف تدريجی يارانه 

 هاي محلی،  هاي انرژي، پتانسيل تأمين بهينه انرژي مناطق مختلف كشور با توجه به جايگزينی اقتصادي حامل

 هاي عرضه انرژي. هاي موجود و سيستم ظرفيت

 بخش اف كمیهاي اجرايی و اهد سياست -6

 دي كشور با توجه به ملاحظات هاي مختلف اقتصا هاي انرژي در مناطق و بخش سازي مصرف حامل جايگزينی و بهينه

 هاي عرضه انرژي هاي موجود سيستم هاي محلی و ظرفيت محيطی، پتانسيلزيست

 با فرآيند توليد و عرضه انرژي فناوريتحقيقات در جهت پيوند علم و  گسترش 

 هاي انرژي وي بهينه جايگزينی اقتصادي بين حاملتدوين الگ 

 

155موضوع بند )ج( ماده  -"مديريت انرژي"سند توسعه ويژه فرابخشي   

 بخش  ها و تنگناهاي توسعه ها، محدوديت امكانات، قابليت -2

 ها امكانات و قابليت -2-1

 ها برداري اقتصادي از آن بهرههاي تجديدپذير در كشور و سازماندهی براي  هاي زياد انرژي وجود پتانسيل 
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 ( وجود پتانسيل زياد براي جايگزينی گاز طبيعیCNG
هاي نفتی در  هاي انرژي و به خصوص فرآورده ( با ساير حامل15

 هاي حمل و نقل و صنعت بخش

 انداز بلندمدت توسعه بخش در تحقق چشم  اهداف كلی و راهبردهاي كلان توسعه -3

 اهداف كلی -3-1

  هاي انرژي يارانههدفمندسازي 

 هاي تجديدپذير در كشور هاي موجود انرژي برداري از پتانسيل توسعه و بهره 

 محيطی ناشی از دفع زائدات بخش انرژي حداقل كردن اثران منفی زيست 

 بخش راهبردهاي كلان توسعه -3-2

 محيطیهاي زيست  هاي تجديدپذير و پاك در سبد انرژي كشور و كاهش آلودگی افزايش سهم انرژي 

 ريزي انرژي كشور گذاري و برنامه ايجاد تمركز در سياست 

 هاي انرژي گذاري حامل اصلاح نظام قيمت 

 برداري اقتصادي از منابع تجديدشونده انرژي توسعه هرچه بيشتر بهره 

 هاي اجرايی و اهداف كمی سياست -4

 هاي اجرايی سياست -4-1

 به منظور حداكثر استفاده اقتصادي از منابع انرژي كشور و افزايش  هاي انرژي تسهيل انتقال منابع مالی بين زيربخش

 ها و غيره ها، جانمايی بهينه نيروگاه بخشی به سوخت نيروگاه ها، و تنوع راندمان حرارتی نيروگاه

 ها هاي نو در ساختمان استفاده مؤثر از انرژي 

 اقدامات مهم و اساسی -5

 هاي توليدكننده انرژي بازيافت زائدات بخشهاي دفع و  تدوين و اعمال دستورالعمل 

 ن قوانين حمايتیهاي بخش انرژي از طريق تدوي وآوريحمايت از ن 

 هاي نو و پاك حمايت از تحقيقات در بخش انرژي با هدف كاهش هزينه تمام شده و كاهش ارزبري با تأكيد بر انرژي 
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 16هاي خدمات انرژي ) ايجاد، تقويت و توسعه شركت
ESCOمهندسی، مميزي -هاي مديريت فنی يتفعال مام( شامل ت

 ها جويی انرژي و جايگزينی بين حامل و ... مانند مديريت بار، صرفه

 هاي پاك )مانند گاز  هاي لازم براي جايگزينی سوخت و ايجاد ظرفيت فناوريانگيزه اقتصادي براي ارتقاي  ايجاد

 طبيعی( و منابع تجديدشونده انرژي

 ور از شبكه با استفاده از منابع تجديدپذير انرژيتأمين برق روستاهاي د 

 هاي نمونه صنعتی توسط دولت به منظور  هاي تجديدشونده با اجراي پروژه معرفی و ترويج احداث نيروگاه

 بخشی به بخش غيردولتی )شامل خصوصی و تعاونی( اطمينان

 تجديدپذير انرژيسازي و ايجاد فرهنگ عمومی جهت استفاده از منابع  رسانی، آگاه اطلاع 

هاي برنامه چهذارم   هاي تجديدپذير طی سال اقدامات اجرايی سند فرابخشی مديريت انرژي در بخش ساختمان مربوط به انرژي

 ارائه شده است. 15در جدول 
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Energy Service Company or Energy Savings Company 
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ساختمان -انرژي مديريت فرابخشی سند اجرايی اقدامات: 15جدول 
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 مالی دولت مقرراتبخشی از   قانون تنظيم 4.1.3.1

 نوع سند: قانون

 27/11/1380تاريخ: 

 25ماده 

چهارم  برنامه در دولت مالی مقررات از بخشی تنظيم قانون( 25) ماده "ب" بند اجرايی نامه آيين( 10) ماده "الف "بنابر بند

 استفاده تجديدپذير انرژي از كه هايی نيروگاه زمينه در گذاري سرمايه به خصوصی بخش تشويق و ترغيب منظور توسعه به

 ازايه ب زيست محيط حفاظت سازمان توسط شده تعيين مبلغ زيستمحيط از حفاظت و ها انتشارآلاينده عدم بابت نمايند، می

با  سنواتی هاي  بودجه در 40404002 شماره طرح اعتبار محل از نيروگاهها قبيل اين توسط توليدي برق ساعت وات هركيلو

 .شد خواهد پرداخت زيستمحيط حفاظت سازمان توسط و كشور ريزي برنامه و مديريت سازمان تأييد

 

 مصوب در برنامه سوم و تنفيذ شده در برنامه چهارم توسعه() 62ماده 

هذاي   هاي خصوصذی و دولتذی را بذا قيمذت     ها و توليدكنندگان بخش نيرو مكلف است انرژي برق توليدي توسط نيروگاهوزارت 

ريزي كشور به تصويب شوراي اقتصاد خواهد رسيد.  تضمينی خريداري نمايد. نرخ تضمينی به پيشنهاد سازمان مديريت و برنامه

هذاي   جذويی  محيطی و صرفه هاي مثبت زيست هاي نو با توجه به جنبه نرژيهاي غيردولتی از منابع ا در مورد برق توليدي بخش

گذاري در اين نوع توليد به ازاي هر كيلووات سذاعت بذراي    ناشی از عدم مصرف منابع انرژي فسيلی و به منظور تشويق سرمايه

( ريال )حذداكثر  450و پنجاه )باري حداقل چهارصد  ( ريال و براي ساعات كم650ساعات اوج و عادي حداقل ششصد و پنجاه )

 روز( در محل توليد مورد عمل قرار گيرد. چهار ساعت در شبانه

 

 مالی دولت مقرراتقانون تنظيم بخشی از  62دستورالعمل اجرايی ماده 

 هدف: -1

 هاي نو گذاري بخش غيردولتی در توليد برق از منابع انرژي جلب مشاركت و حمايت از سرمايه -1-1

قانون تنظيم  62هاي مختلف وزارت نيرو در اجراي ماده  هماهنگی و رويه واحد و تشريح وظايف و اختيارات بخشايجاد   -1-2

 مالی دولت مقرراتبخشی از 
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 دوده اجرا:مح -2

 صنعت برق كشور -2-1

 احداث نيروگاه و توليد برق از منابع تجديدپذير -2-2

 مسئوليت اجرا -3

 ايران )سانا( وهاي ن سازمان انرژي

 

 تعاريف -فصل اول

هاي بادي، خورشيدي، زمين  هاي نو، منابع تجديدپذير انرژي هستند كه از جمله شامل انرژي هاي نو: منظور از انرژي انرژي -1

شذود كذه مجمذوع     شود. نيروگاه آبی كوچک به نيروگاهی اطلاق مذی  س(، و دريايی میمايی، آبی كوچک، زيست توده )بيومَگر

 مگاوات يا كمتر از آن باشد. 10توليد برق ساختگاه آن،  ظرفيت

 باشد. هاي نو می برق تجديدپذير: منظور انرژي الكتريكی توليدي از منابع انرژي -2

 

 ضوابط اجرايی -فصل دوم

 1ماده 

مراحذل انجذام    ات شامل راهنماياطلاعاي از  ماه از تاريخ تصويب اين دستورالعمل، نسبت به تهيه مجموعه 3سانا ظرف مدت 

سنجی، فهرست استانداردهاي لازم و  هايی كه بايد تكميل شوند، متن قرارداد خريد برق، نحوه تهيه گزارش امكان كار، كاربرگ

نمايد و پس از اخذ تصويب معاونت امور انذرژي در   هاي نو مورد نظر در كشور اقدام می ات موجود از پتانسيل منابع انرژياطلاع

 دهد. موعه، آن را به نحو مقتضی و يكسان در دسترس همگان قرار میخصوص مندرجات مج

 1404وزارت نيرو در افق برنامه راهبردي   5.1.3.1

 انداز نوع سند: سند چشم

 ريزي راهبردي تصويب كننده: گروه برنامه

 شماره: 
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 1390تاريخ: مرداد 

 انداز و راهبردهاي وزارت نيرو مأموريت، چشم

 مأموريت وزارت نيرو

دار مديريت عرضه و تقاضاي آب. برق. انذرژي، خذدمات آب و فاضذلاب و همچنذين ارتقذاء سذطح آمذوزش،         وزارت نيرو عهده

باشد و نقش محوري خود را به نحذو مذؤثر در    آوري و بسترسازي توسعه بازار كالا و خدمات صنعت آب و برق می پژوهش و فن

شت عمومی. رفاه اجتماعی و خوداتكذايی بذراي توسذعه پايذدار كشذور ايفذا       زيست. ارتقاء بهدای، حفظ محيطصيانت از منابع مل

 كند. می

 راهبردهاي وزارت نيرو

 ريزي با تأكيد بر: گذاري و برنامه تقويت توان و ارتقاء سطح سياست -1

 ريزي گذاري و برنامه نفعان در امر سياستگسترش تعاملات و ارتقاء مشاركت ذي -1-1

 صنعت برق كشور با تأكيد بر: ارتقاء سطح كارآمدي -7

 هاي نو و تجديدپذير ارتقاء توانمندي در توليد برق از انرژي -7-4

 وري در صنعت آب و برق با تآكيد بر:پژوهش و فنا ،ارتقاء سطح دانش -10

 هاي داراي مزيت نسبی وريسازي فنا ي نوين و انتقال و بومیها وريشناسايی فنا -10-7

 ينمتخصصن. نخبگان و توسعه شبكه خبرگا -10-9

 انداز و راهبردهاي بخش برق و انرژي مأموريت، چشم

 مأموريت بخش برق و انرژي

ريزي كلان انرژي و ايجاد تعادل بين عرضه و تقاضذاي   گذاري و برنامه دار سياست هاي برق و انرژي عهده وزارت نيرو در بخش

 باشد. عرضه انرژي كشور میبرق و حفظ كيفيت آن در راستاي توسعه پايدار و امنيت 

هاي  زيست و متناسب با زيرساختهاي نوين، سازگار با محيط گيري از فناوري وري و بهره قاء بهرهوزارت نيرو در اين بخش با ارت

به عنوان ارزشمندترين دارايی. نقشی مذؤثر در رفذاه    خلاقو  متخصصوري منابع انسانی  حال و آينده و توسعه مشاركت و بهره
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ماعی و تبادل برق با كشورهاي منطقه ايفا نموده و در راستاي كاهش شدت انرژي، افذزايش خوداتكذايی و توسذعه كذاربرد     اجت

 كند. هاي تجديدپذير اقدام می انرژي

 انداز بخش برق و انرژي چشم

تاري منسذجم و  تكيذه بذر سذاخ   و در دسذترس انذرژي. مذديريت تقاضذا،     وزارت نيرو در بخش برق با استفاده از منذابع متنذوع   

كند تا كشذور در عرضذه بذرق مطمذئن و پايذا و بذا كيفيذت مناسذب )در حذد           اي عمل می به گونه خلاقين توانمند و متخصص

دسترسی آزاد به شبكه و رقابت منصفانه در بازار ه گردد و با ايجاد بسترهاي لازم، استانداردهاي جهانی( سرآمد كشورهاي منطق

 اسلامی ايران به عنوان مركز راهبردي شبكه برق در منطقه تثبيت گردد.  برق را ميسر نموده و جمهوري

 راهبردهاي بخش برق و انرژي

 وري بخش برق و انرژي:ارتقاء سطح تحقيق و توسعه و فنا -5

 هاي نوين و سازگار با محيط زيست آوري سازي فن انتقال و بومی شناسايی، -5-3

 ها: بازده نيروگاه وري توليد برق و ارتقاء افزايش بهره -7

 ها بخشی به تأمين سوخت نيروگاه هاي قانونی براي اولويت ها و توسعه ظرفيت بخشی در سوخت نيروگاه تنوع -7-6

 هاي نو و تجديدپذير: ارتقاء توانمندي در توليد برق از انرژي -9

د برق از انذرژي خورشذيدي و بذادي در    هاي مربوط به تولي يتفعالآوري در  سازي فن تمركز بر تحقيق و پژوهش و بومی -9-1

 كشور

 هاي نو و تجديدپذير هاي مرتبط با انرژي آوري سازي فن اي از اعتبارات تحقيقاتی به بومی تخصص درصد معين و فزاينده -9-2

 ها سازي آن هاي نو و تجديدپذير و تجاري هاي نمونه در زمينه انرژي تعريف و اجراي پروژه -9-3

 هاي نو و تجديدپذير حمايت و جلب مشاركت بخش غيردولتی براي توسعه انرژيبسترسازي،  -9-4

 هاي نو و تجديدپذير جلب مشاركت مردم براي حمايت از توليد برق از انرژي -9-5

 هاي نو و تجديدپذير ور توسعه استفاده از انرژيقوانين مناسب در بازار برق به منظتنظيم  -9-6

 برق:اي  توسعه مبادلات منطقه -10

 اعطاي مجوز صادراتی به توليدكنندگان برق از منابع انرژي نو و تجديدپذير -10-4

 ه خدمات:ئپذيري بخش با رويكرد استمرار ارا تقويت قدرت بازدارندگی و كاهش آسيب -15
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 هاي توليد برق وريبخشی به منابع اوليه انرژي و فنا تنوع -15-4

 آوري وزش. پژوهش و فنانداز و راهبردهاي بخش آم مأموريت، چشم

 آوري راهبردهاي بخش آموزش. پژوهش و فن

 ها سازي آن هاي جديد و انتقال و بومی آوري ايفاي نقش مؤثر در نقشه راه فن -10

 انداز و راهبردهاي بخش پشتيبانی صنعت آب و برق مأموريت، چشم

 راهبردهاي بخش پشتيبانی صنعت آب و برق

هاي پر خطر مورد  گذاري هاي نوين و سرمايه ورينظور مشاركت با بخش خصوصی در فنانی به مهاي قانو استفاده از ظرفيت -6

 نياز صنعت آب و برق

 هاي داراي مزيت نسبی بالا آوري هاي نو مورد نياز و بكارگيري فن آوري سازي فن حمايت از انتقال و بومی -10

 سند نقشه راه تحقيقات صنعت برق 6.1.3.1

 هنوع سند: نقشه را

 تصويب كننده: پژوهشگاه نيرو

هاي تجديدپذير به صورت مستقيم اشاره شده است و نتيجه مطالعات در نهايذت   سند مربوطه، به انرژي 24و  23، 3در بندهاي 

 ارائه شده است.« نقشه راه تحقيقات صنعت برق»در قالب يک نقشه راه با عنوان 

 نقشه جامع علمی كشور 7.1.3.1

 جامعقشه نوع سند: ن

 تصويب كننده: شوراي عالی انتقلاب فرهنگی

 /دش1779/90شماره: 

 24/02/90تاريخ: 
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 كشور هاي علم و فناوري فصل سوم: اولويت

 ها بندي و رويكرد پشتيبانی از اولويت اهداف اولويت 3-1

نگر  محور، نيازمحور، مرزشكن و آينده كشور در سند حاضر حاصل تركيب رويكردهاي مزيت هاي علم و فناوري استخراج اولويت

هذاي مذرتبط و نذوع     فنذاوري  ها بسته به وضع موجود علم و ها، نوع پشتيبانی از آن است. بر اين اساس به منظور تحقق اولويت

اي فكري، مالی، قانونی،  منابع انسانی و مذديريتی  ه توسعه كمی و تحول و ارتقاي كيفی مورد نظر در طيف وسيعی از پشتيبانی

 عبارتند از: هاي علم و فناوري شتيبانی از اولويتمتغير خواهد بود. برخی رويكردهاي پ

 ها و تسهيلات مالی متمركز و رديفهاي ساليانه  ساله و بودجه هاي پنج ها از طريق برنامه گذاري هدايت سرمايه 

 دار هاي اولويت ورد نياز در حوزهم متخصصو جذب نيروهاي نخبه و  هدايت نظام آموزش براي تأمين 

 ها و ضوابط تشويقی خاص بذراي رشذد سذريع     اصلاح و ايجاد ساختارها و فرآيندها، تنظيم و تدوين و تصويب سياست

 دار، هاي اولويت )ميانبر( در حوزه

 كشور هاي علم و فناوري اولويت 3-2

ها نيازمنذد توجذه و هذدايت و پشذتيبانی در سذطوح كذلان        د و شكوفايی در برخی از اولويتجا كه حصول اطمينان از رش از آن

هاي ميانی و تخصيص غيرمتمركز منابع حاصل خواهد  مديريتی كشور است و در برخی ديگر رشد و توسعه با پشتيبانی مديريت

ندي ناظر بر نحوه و ميزان تخصيص منابع، اعم از ب اند. اين دسته ها به ترتيب در سه سطح الف و ب و ج تنظيم شده شد، اولويت

 مالی و انسانی و توجه مديران و مسئولان است.

 هاي الف اولويت

هذاي   فنذاوري  -نانو و ميكذرو  فناوري -اي هسته فناوري -ات و ارتباطاتاطلاع فناوري -هوافضا فناوري :در ]حوزه[فناوري

كاهش آلودگی آب، خاك  -آب، خاك و هوا فناوريمحيطی)از جمله مديريت و  هاي زيست فناوري -زيستیفناوري -نفت و گاز

 هاي نرم و فرهنگی.  فناوري -( مبارزه با خشكسالی و شوري -زدايی بيابان -مديريت پسماند -و هوا



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
63 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 
 

بازيافذت و تبذديل    -رويیگياهان دا -هاي بنيادي و پزشكی مولكولی سلول -ماده چگال در ]حوزه[علوم پايه و كاربردي:

 علوم شناختی و رفتاري. -رمزنگاري و كدگذاري -هاي نو و تجديدپذير انرژي -انرژي

 هاي ب اولويت

 هاي زيستی فرآورده در ]حوزه[ سلامت:

 

 در كشور فناوريبراي توسعه علم و  ملیفصل چهارم: راهبردها و اقدامات 

 ردر كشو فناوريراهبردهاي كلان توسعه علم و  4-1

 با كشورهاي ديگر به ويژه كشورهاي منطقه و جهان اسلام فناوريو اثرگذار در حوزه علم و  فعال:تعامل 9راهبرد كلان 

 ملیاقدامات 

دار به منظور  هاي اولويت هاي جمهوري اسلامی ايران در حوزه خانه در سفارت فناوريهاي علمی و  ايجاد و توسعه نمايندگی -6

به  فناوريهاي پيشرفته و صادرات دستاوردهاي جمهوري اسلامی ايران در عرصه  فناوريانتقال دستاوردها و تجارب جهانی در 

 ساير كشورها؛

و  ملذی هذاي   متناسب بذا اولويذت   فناوريتبادل دانش و  هاي پژوهشی در داخل و خارج از كشور براي انتشار و ايجاد شبكه -8

 هاي جهانی؛ گيري از فرصت بهره

ان و افزايش متخصصها، مجامع، دانشمندان و  بين سازمان فناوريالمللی در حوزه علم و  دهی تعامل و ارتباطات بين سامان -12

 هاي علمی مشترك؛ برگزاري نشست
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 فنذاوري هاي با مؤسسذات   گذاري مشترك و تسهيل همكاري المللی با سرمايه بين فناوريهاي پژوهشی و  حمايت از طرح -13

ها با رعايت  هايی نظير مشاركت در كنسرسيوم پيشرفته با روش فناوريآورانه با كشورهاي داراي  خارجی و گسترش تعاملات فن

 هاي نظام؛ سياست

 و نوآوري براي ايفاي نقش مؤثرتر در حوزه فنی و مهندسی فناوريدهی به چرخه علم و  : جهت12راهبرد كلان 

 ملیراهبردهاي 

آفرينی همراه  با توان رقابتی و ثروت فناوريهاي مهندسی براي توليد و جذب  فناوريتوجه ويژه به توسعه نيازمحور علوم و  -1

 اي؛ حرفه اخلاقبا حفظ محيط زيست و الگوي صحيح مصرف و رعايت 

 هاي فنی و مهندسی يتفعالاي حمايت از توسعه تقاضامحور تقويت ساختاره -2

 ملیاقدامات 

 مفهومی و پايه طراحیهاي فنی و مهندسی به منظور كسب توان  تقويت شركت -1

 المللی هاي بين و مهندسی براي مشاركت در طرح طراحیهاي  حمايت از شركت -2

 ت و خدمات فنی و مهندسیايجاد سازوكارهاي لازم به منظور تحصيل و تشويق صادرا -3

و در  ملذی ان داخلی به منظور ارتقذاي خودبذاوري و توانمنذدي    متخصصبه  فناوريپژوهش و  ملیهاي كلان  واگذاري طرح-4

 جهت تأمين نيازهاي آتی كشور و جهان

 ها اي مهندسی و ترويج نظارت بر رعايت آن حرفه اخلاقتدوين معيارهاي -5

ها و مراكز رشذد   اركپبنيان خصوصی و تعاونی در  هاي دانش آموختگان فنی و مهندسی به سمت ايجاد شركت تشويق دانش-6

 ها از طريق ارايه تسهيلات خاص به آن فناوريعلم و 

 ها هاي مهندسی به منظور افزايش كارآمدي و پاسخگويی آن دهی نظام توسعه و سامان -7
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 ها ها و دانشگاه و مهندسی به منظور كاربردي كردن دانش فنی توليد شده در پژوهشگاه حیطراهاي  حمايت از شركت -8

قانون اساسی جمهوري اسلامی  123قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي )پيرو اجراي اصل  8.1.3.1

 ايران(

 نوع سند: قانون

 تصويب كننده: مجلس شوراي اسلامی

 85011/386شماره: 

 04/12/1389تاريخ: 

 

 اول: كليات و تعاريف فصل

 1ماده 

اي كه بذدون كاسذتن از سذطح توليذد ملذی و رفذاه        شود، به گونه هايی كه در كشور توليد، وارد و مصرف می كاربرد انواع انرژي

وري، اسذتفاده اقتصذادي از    اجتماعی، از اتلاف انرژي از نقطه توليد تا پايان مصرف جلوگيري نمايد و افذزايش بذازدهی و بهذره   

زيسذت را باعذث شذود، براسذاس ايذن قذانون مذديريت و         برداري بهتر، كمک به توسعه پايدار و حفاظذت از محذيط   انرژي، بهره

 .گردد سازي می بهينه

 2ه ماد

 د:شو می  كار برده كار رفته در معانی مشروح زير به در اين قانون اصطلاحات به

هذاي نفتذی،    خام، فرآورده ها مانند نفت هاي آن و غيرفسيلی يا فرآورده مواد و عناصر طبيعی اعم از فسيلیي: هاي انرژ حامل (چ

توان با انجام عمليات خاصی، از انرژي نهفته  زايی دارند و می سنگ و منابع تجديدشونده انرژي كه قابليت انرژي گازطبيعی، زغال

 .هاي مختلف استفاده نمود ها به صورت در آن

 اساسیهاي  ها و خط مشی فصل دوم: سياست

 4ماده 
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جديد ازطريق تأمين  هاي وريفنامنظور حمايت و تشويق براي ارتقاء نظام تحقيق و توسعه درباره  ی مناسب بهيراهكارهاي اجرا

هاي نفت و نيرو در قالذب بودجذه سذنواتی     سازي، توسط وزارتخانه نياز تا مرحله ساخت نمونه و تجاري اعتبارات تحقيقاتی مورد

 .رسد هيأت وزيران میتصويب  تدوين و به

 

 فصل سوم: ساختار و تشكيلات

 5ماده

هاي انرژي فقذط برعهذده    سازي توليد و مصرف انواع حامل هاي نو و بهينه گذاري در بخش انرژي كشور از جمله انرژي سياست

 .عالی انرژي است شوراي

هذاي عرضذه و تقاضذاي انذرژي در      اي اصلاح شود كه امكان حضور منظم طرف گونه عالی انرژي بايد به ساختار شوراي :تبصره

 .ها در بخش انرژي فراهم شود گذاري مشترك آن جلسات شورا و سياست

 6ماده 

خصصی براي عرضه و مصرف موردنياز حوزه ت هاي وريفناهاي نيرو، نفت، كشاورزي و صنايع و معادن موظفند كليه  وزارتخانه

كذارگيري   ها براي بذه  انرژي در بيست سال آينده را در حيطه تخصصی خود شناسايی و تمهيد كنند و امكان طراحی و بهبود آن

 .توسط سازندگان و توليدكنندگان داخلی را فراهم نمايند

 8ماده 

وري و اسذتفاده هذر    يت خدمات كشوري جهت ارتقاء بهرهساله و قانون مدير تواند در چهارچوب قانون برنامه پنج وزارت نيرو می

چه بيشتر از منابع تجديدپذير، نسبت به تأسيس يک سازمان با شخصيت حقوقی مستقل اقدام نمايد. اساسذنامه و وظذايف ايذن    

ويب بذه  شود و حداكثر شش ماه پس از تصويب اين قانون با تأييد هيأت وزيران جهت تصذ  سازمان توسط وزارت نيرو تهيه می

هذاي زيذر    هاي بودجه مربذوط بذه امذور مذذكور را از سذازمان      تواند رديف گردد. وزارت نيرو می مجلس شوراي اسلامی ارائه می

 .مجموعه خود به سازمان جديد انتقال دهد

 9ماده 

هذاي   شسذازي مصذرف سذوخت در بخذ     هاي مرتبط با بهينه منظور مديريت تقاضا و اجراي سياست وزارت نفت مكلف است؛ به

هذاي   هزينه هاي مختلف مصرف، كاهش نوين تبديل انرژي در بخشهاي  وريفنامختلف مصرف، كمک به توسعه كاربرد انواع 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
67 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 
 

سذازي مصذرف انذرژي، جذايگزينی      هاي مرتبط با بهينه ي انرژي، تدوين معيارها، ضوابط و دستورالعملادرازمدت ناشی از تقاض

هذاي تجديدپذذير پيشذنهاد اصذلاح      هاي محلی انذرژي و انذرژي   كارگيري ظرفيت به هاي انرژي همراه با توسعه اقتصادي حامل

 د.سازي مصرف سوخت را تهيه و براي تصويب به هيأت وزيران ارائه ده اساسنامه و وظايف شركت بهينه

 

 اي هاي تجديدپذير و هسته فصل دهم: انرژي

  61ماده

هذاي بذادي، خورشذيدي،     ده از منابع تجديدپذير انرژي، شامل انرژيمنظور حمايت از گسترش استفا وزارت نيرو موظف است به

 فاضلاب و ها زباله ،یجنگل ،يكشاورز وزائدات عاتيبرضا)مشتمل  توده ستيكوچک )تا ده مگاوات(، دريايی و ز گرمايی، آبی زمين

ربط نسبت بذه عقذد قذرارداد    ذي تجميع اين امور، از طريق سازمانل و( و با هدف تسهيسومَيب و وگازيب ،یدام ،یصنعت ،يشهر

 .بلند مدت خريد تضمينی از توليدكنندگان غيردولتی برق از منابع تجديدپذير اقدام نمايد

 .شود پيشنهاد وزارت نيرو و تصويب هيأت وزيران تعيين می قيمت و شرايط خريد برق توليدي از منابع تجديدپذير به :1 تبصره

هاي توزيع موظفند با همذاهنگی شذركت    اي و نيز شركت هاي برق منطقه و اعم از شركتهاي تابعه وزارت نير شركت :2 تبصره

 .مديريت شبكه برق ايران نسبت به تحويل و خريد برق از سازمان مربوطه اقدام نمايند

شذده  جذويی   منابع مالی موردنياز براي خريد تضمينی برق توليدي از منابع تجديدپذير از محل ارزش سذوخت صذرفه  : 3ه تبصر

زيست به  ها و حفاظت از محيط هاي صادراتی گاز و منافع حاصل از عدم توليد آلاينده هاي وارداتی مايع و قيمت براساس سوخت

 .شود ها تأمين و به وزارت نيرو پرداخت می ازاء برق توليدي اين قبيل نيروگاه

تصذويب هيذأت    هاي نيرو و نفت به مشترك وزارتخانهآيين نامه اجرائی اين ماده شش ماه پس از تصويب اين قانون به پيشنهاد 

 .رسد وزيران می

  62ماده

هاي مجزاي از شذبكه از   منظور ترويج كاربرد اقتصادي منابع تجديدشونده انرژي در سامانه هاي نيرو و نفت موظفند به وزارتخانه

 سذت يفتوولتاييک، استحصال گاز از منذابع ز هاي  قبيل آبگرمكن خورشيدي، حمام خورشيدي، تلمبه بادي، توربين بادي، سامانه

هاي فسذيلی، حمايذت لازم را بذه صذورت عمذومی اعذلام و از محذل         هاي تأمين و توزيع سوخت جويی در هزينه و صرفه توده

ذذ بذه منظذور حمايذت از     73ماده[ د( اين قانون تأمين و پرداخت نماين73هاي مصوب سالانه خود يا منابع مذكور در ماده) بودجه
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هاي نفت و نيرو  سازي مصرف و ارتقاء كارآيی انرژي در چهارچوب اهداف و مواد اين قانون به وزارتخانه اجراي راهكارهاي بهينه

هذاي دولتذی    هاي سنواتی و منابع داخلذی شذركت   هاي ناشی از اجراي اين قانون، بودجه جويی شود از محل صرفه اجازه داده می

 .]شود عالی انرژي تعيين می مقدار تسهيلات مالی اين ماده توسط شوراي .مين نمايندتابعه، تسهيلات مالی لازم را تأ

 

سند راهبرد انرژي كشور 9.1.3.1  

 نوع سند: سند راهبردي

 ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري معاونت برنامهتصويب كننده: 

 شماره:

 كند مراحل نهايی تدوين را طی می تاريخ:

 معرفی سند

اي  بخش انرژي در اقتصاد ايران و سهم عمده درآمدهاي نفتی از بودجه هاي سذاليانه، از ديربذاز نيذاز بذه برنامذه     به علت نقش 

 25هاي موجود در بخش انرژي به طور جدي احساس می شذد تذا اينكذه در     بلندمدت و نقشه راه، براي استفاده از همه ظرفيت

از بخش نفذت و گذاز    118مه بررسی لايحه برنامه پنجم توسعه، ماده نمايندگان مجلس شوراي اسلامی در ادا 1389آبان سال 

كميسيون انذرژي   رئيس -كاتوزياندكتر حميدرضا برنامه پنجم را تصويب كردند. براساس بند الحاقی به اين ماده )كه از سوي 

هاي انرژي، دولذت   زهمطرح شد( با هدف رفع مشكلات حوزه انرژي و افزايش قدرت نظارتی مجلس در بسياري از حو -مجلس

هاي كلی نظذام در بخذش انذرژي ابلاغذی از سذوي مقذام معظذم         ساله كشور و سياست 20مكلف شد برمبناي سند چشم انداز 

ساله ارائه دهد. لذا قرار  25راهبرد انرژي كشور را به عنوان سند بالادستی بخش انرژي براي يک دوره زمانی  ملیرهبري، سند 

هاي  يتفعالدر دو بخش طرح جامع انرژي و  1390ژي در سال نخست برنامه پنجم يعنی تا پايان سال راهبرد انر ملیشد سند 

اين سذند، چشذم انذداز     .راهكارهاي كلی در حوزه انرژي مشخص خواهد شدآن، براساس كه راهبردي توسط دولت تدوين شود

همچنذين  ، و گيذرد  ان براساس آن صذورت مذی  مديريت بخش انرژي در اير، كشور در بخش اصلی درآمدهاي كشور خواهد بود

دهذد بذا اجذراي ايذن قذانون،       نشان مذی حاضر سند  (1389آذرماه سال  27ها )از تاريخ  باتوجه به اجراي قانون هدفمندي يارانه

هذاي   چگونه خواهد شد. بر اساس تبصره اين مذاده، وزارتخانذه  1394سال و در سال  5هاي انرژي بعد از  وضعيت مصرف حامل
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ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهذوري   ربط و هماهنگی معاونت برنامه هاي ذي و نيرو موظفند با همكاري ساير دستگاه نفت

 را در مدت يک سال پس از تهيه سند به تصويب هيئت وزيران برسانند. « راهبرد انرژي كشور ملیبرنامه اجرايی سند »

از دو هزار ساعت كار كارشناسی در وزارت نفت تدوين و براي تصذويب بذه   سند جامع راهبردي انرژي كشور پس در اين راستا، 

پايذان  ات موجود، تذا  اطلاع)مبتنی بر معاونت راهبردي رئيس جمهوري ارسال شد و پس از تصويب در مجلس شوراي اسلامی 

 125 براسذاس مذاده   سذند  . ايذن قرار خواهد گرفذت مبناي برنامه اجرايی طرح جامع انرژي كشور ( سال اول برنامه پنجم توسعه

شذده اسذت. سذند     طراحذی سذاله   25تدوين و به عنوان سند بالادستی انرژي كشور براي يذک دوره   قانون برنامه پنجم توسعه

بالادسذتی از   اسذناد  از سذند  اين تهيه براي هاي دائمی كشور تدوين شده است و ها و زيرساخت راهبردي انرژي مبتنی بر مزيت

، قانون برنامه پنجم توسعه، قذانون اصذلاح   44هاي اصل  هوري اسلامی، سند چشم انداز توسعه، سياستجمله قانون اساسی جم

سند راهبردي ديپلماسی انرژي كشور و  نويس امنيت انرژي، پيش ملیالگوي مصرف، سند توسعه ويژه ناظر بخشی انرژي، سند 

، رفذاه اجتمذاعی و رشذد    ملذی نياز كشور براي حفذظ منذافع   مين پايدار انرژي مورد أت نظرهاي همه خبرگان استفاده شده است.

، افزايش كيفی كارايی اقتصذادي  ملیالمللی انرژي و امنيت  گذاري و مديريت انرژي، ارتقاي جايگاه بين اقتصادي، بهبود سياست

 ين سذند از اهذداف كذلان تذدو   محيطی، زيست ظاتو كاهش شدت مصرف انرژي همچنين توسعه انرژي كشور با رويكرد ملاح

انرژي  ملیسند راهبرد  و تنظيم شده است. طراحیراهبردي انرژي كشور است كه بر مبناي اين اهداف راهبردهاي اين سند نيز 

مهذم وزارت نفذت بذا    ات به عنوان نقشه راه تدوين و اجراي طرح جامع انرژي در كشور است، و تدوين اين طرح يكی از اقذدام 

 .ساله است 25دوره هدف ترسيم آينده انرژي در يک 

 1392عدم تهيه سند ملی راهبرد انرژي كشور در سال 

برنامه پنجم توسعه، تصويب طرح جامع انرژي كشور در گرو تصويب سند ملی راهبرد انذرژي كشذور    125با توجه به متن ماده 

 .نيز محقق نشده است 92و  91، 90هاي  ، اگرچه در سالاست

بايسذت در نيمذه    می «سند ملی راهبرد انرژي كشور»رنامه پنجم توسعه مشخص است، لايحه ب 125همانطور كه از تأكيد ماده 

بذا   1391اما اين سند با يكسال تأخير در نيمذه سذال    .رسيد شد و به تصويب مجلس می به مجلس ارائه می 1390 نخست سال

بذازنگري بذر روي   بذوده و  ال بررسذی  هاي دولت به مجلس ارائه شد و تاكنون در مجلس شوراي اسلامی در حذ  تكميل بررسی

و بذر طبذق   . خواهذد شذد  هاي كلان انرژي كشور در مركز تحقيقات استراتژيک مجمع تشخيص مصلحت نظذام آغذاز    سياست
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، ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوري با اشاره به كاهش ضريب جينی درطول برنامه پنجم توسذعه  معاونت برنامهاظهارات 

 .كند ي نيز مراحل نهايی تدوين را طی میسند راهبرد ملی انرژ

 هاي نو كشور سند راهبردي انرژي 10.1.3.1

 نوع سند: سند راهبردي

 معاونت فناوري رياست جمهوريتصويب كننده: 

 شماره:

 كند مراحل نهايی تدوين را طی می تاريخ:

بذر ضذرورت    كشذور  بذرق  صنعت ارشد رانيدر ديدار اخير خود با مد وقت، محمود احمدي نژاد، رئيس جمهوردر راستاي تأكيد 

هاي نو كشور  هرچه بيشتر به اين زمينه، وزارت نيرو تدوين سند راهبردي انرژيو ضرورت توجه  هاي نو كشور استفاده از انرژي

د ارسذال خواهذ  رياست جمهوري  فناوريبه معاونت  و پس از تدوينهاي اجرايی آن را در دستور كار قرار داده است  و استراتژي

هاي نو كشور به وزارت نيرو و معاونت فناوري رياست جمهذوري   هاي نو كشور از سوي سازمان انرژي سند راهبردي انرژي .شد

 .ه شودائبراي تصويب نهايی به هيئت دولت ار بايست میه شده است و ئارا

هزار مگاوات انرژي بذاد در كشذور    10بيش از  ،طبق مطالعاتبر كه  چرا استفاده از انرژي باد در كشور است براولويت اين سند 

هاي مختلف  هاي بادي با ظرفيت هاي آنها مانند ساخت انواع توربين شناسايی شده كه در اين راستا، بر بومی كردن ساخت مبدل

برداشته  وريفناهايی براي توسعه اين  هاي اين سند است و در حال حاضر، گام نيز از ديگر اولويت توده ستيز. تاكيد شده است

توليد برق و حذرارت از  در راستاي اندازي پايلوت زيست توده در مشهد و شيراز  توان به ايجاد و راه شده است كه از آن جمله می

 .زباله اشاره كرد.گام بعدي توسعه اين فناوري در كل كشور است

هاي نذو در   هاي اين سند براي استفاده از انرژي ههاي آبی كوچک در برنام ات دريافتی از اين سند، ايجاد نيروگاهاطلاعبراساس 

بخش خصوصی به  و مگاوات را دارند 10ها توانايی توليد برق كمتر از  نيروگاهاين كه  چرا ؛كشور در دستور كار قرار گرفته است

 .گذاري كند سرمايه صنعت مربوطهتواند در  راحتی می
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هاي آب گرم فراوانی است كذه در ايذن زمينذه لازم     ها و چشمه داراي گسله از سوي ديگر، كشور ايران به دليل زلزله خيز بودن

توجذه بذه    فلذذا در كشور به دست آيذد.   انرژي زمين گرمايیهاي موجود در زمينه  است مطالعات جدي صورت گيرد تا پتانسيل

ي كذردن اسذتفاده از انذرژي    در اين سند راهبردي، همچنين بذه اقتصذاد   .در اين سند لحاظ شده است زمين گرمايی نيزانرژي 

هاي فتوولتائيک در حجم و راندمان بالا با توجه به سادگی  سازي مبدل خورشيدي نيز تأكيد شده كه در اين زمينه توليد و بومی

 هذاي سذوختی   همچنذين در زمينذه پيذل   . هاي ممكن در اولويت قرار گرفته است فناوريو سرمايه اندك مورد نياز از ميان ساير 

. در اين زمينذه  ه استمناسبی در وزارت نيرو و بعد از آن در كل كشور در قالب كميته راهبري پيل سوختی برداشته شدهاي  گام

 .عملياتی شده است ،تصويب هيئت دولتپس از  كه گرديد سندي براي پيل سوختی در طی دو سال تهيه

هاي  كه اين برنامه در برنامه ور تعريف شود، ضمن اينهاي كش تا اهداف بر اساس توانمندي ه استدر تدوين اين برنامه سعی شد

هاي نو نقشه راه كشور را در مسير  سند جامع انرژي. اي كشور مانند برنامه توسعه پنجم و برنامه هاي آتی ديده شده است توسعه

جهان و از نظذر منذابع    اوله اگرچه ايران به لحاظ برخورداري از منابع گاز طبيعی در جايگا. كند هاي نو ترسيم می توسعه انرژي

، بايد 1404هاي سنگين آن ضروري است زيرا در افق  هاي نو با وجود هزينه نفتی در رتبه سوم جهان قرار دارد، اما توسعه انرژي

كه براي دستيابی به رشذد   جمهوري اسلامی ايران جايگاه نخست منطقه و رتبه پنجم آسيا را در اين بخش كسب كند ضمن آن

هذاي نذو    هاي انرژي از ويژگی يكی .بالاي هشت درصد، بايد منابع انرژي متنوع و فراوانی را در دسترس داشته باشيم اقتصادي

همين مزيت موجب جلب توجه بيشذتر   بوده وها  پاك بودن و ميزان آلايندگی پايين اين نوع انرژي ،هاي فسيلی برخلاف انرژي

 .تهاي نو شده اس كشورهاي جهان به توسعه انرژي

كه براساس قانون برنامه پنجم توسعه كشور بايد پنج هزار مگذاوات ظرفيذت    رييس جمهوري با بيان اين فناوريعاون علمی و م

هاي نو در كشور ايجاد شود، گفت: اين معاونت آماده پشتيبانی فنی و علمی از وزارت نيرو براي تحقق ايذن هذدف    جديد انرژي

 .طلبد وضوع، حضور پررنگ بخش خصوصی را میكه عملياتی شدن اين م ضمن آن .است

 وري انرژي )ساتبا( هاي تجديدپذير و بهره سازمان انرژي 11.1.3.1

 اساسنامه
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 نوع سند: اساسنامه

 تصويب كننده: مجلس شوراي اسلامی

 شماره: 

 13/08/1392تاريخ: 

وزارت نيرو اجذازه داده شذده در چذارچوب    به  -1389مصوب  -قانون اصلاح الگوي مصرف انرژي 8نظر به اين كه طبق ماده 

وري و استفاده هر چه بيشتر از منابع تجديدپذير، نسبت  قانون پنجم توسعه و قانون مديريت خدمات كشوري جهت ارتقاي بهره

هذاي   مذذكور را از سذازمان   هاي بودجه مربوط بذه امذور   و رديف به تأسيس يک سازمان با شخصيت حقوقی مستقل اقدام نمايد

مجموعه خود به سازمان جديد انتقال دهد و اساسنامه و وظايف سازمان ياد شده توسط وزارت مذكور تهيذه و پذس از تأييذد    زير

هاي نو ايران  وري انرژي ايران و انرژي هاي بهره هيأت وزيران به مجلس شوراي اسلامی ارائه گردد. لذا به منظور ادغام سازمان

 گردد. وري انرژي، لايحه زير براي طی تشريفات قانونی تقديم می ير و بهرههاي تجديدپذ و ايجاد سازمان انرژي

 وري انرژي )ساتبا( هاي تجديدپذير و بهره لايحه اساسنامه سازمان انرژي

 وظايف و اختيارات -فصل دوم

استفاده كارآمد و بهينه هاي الكتريكی به منظور  هاي تجديدپذير، توسعه مديريت تقاضاي انرژي ارتقاء و توسعه كاربرد انرژي -2

 از منابع انرژي

هاي تجديدپذير به شكل تضمينی و بذه   مربوط نظارت بر موضوع خريد برق حاصل از انرژي مقرراتگذاري، تنظيم  سياست -6

 مدت صورت بلند

 سازمان ي آزمايشی )پايلوت( به منظور كسب تجربيات نوين در حوزه اهدافها حمايت از طراحی، ساخت و آزمايش طرح -7

 هاي ملی هاي تجديدپذير در كشور و تهيه اطلس هاي منابع انرژي مطالعه ظرفيت -12

 بيانيه مأموريت 

 وصيانت حفظ طريق از پايدار توسعه در مؤثر نقش ايفاي منظور به ايران )ساتبا( انرژي وري وبهره تجديدپذير هاي انرژي سازمان

 در اجراونظارت( گذاري، سياست( استراتژيک مديريت و تحقيقات با است. ساتبا شده ايجاد زيست محيط و كشور انرژي منابع از

 مؤسسذات،  دولذت،  شذهروندان،  جملذه  از خذود  نفعان ذي رضايت تا برآنست وري انرژي، بهره و تجديدپذير هاي انرژي حوزه دو

 نمايد. تأمين را تحقيقاتی مراكز و ها دانشگاه
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 توسعه و تحقيق نظام و كارآمد انسانی نيروي نوين، فناوري عامل سه بر تكيه با كه پيشگام است سازمانی ساتبا باوريم اين بر ما

 بخشيد. خواهد تحقق را خود چشمانداز به دستيابی اثربخش،

 انداز  بيانيه چشم

 به توجه با كشور تا كرد خواهد عمل اي گونه به خود خلاق انسانی نيروي و مديريتی توان علمی، هاي از نوآوري استفاده با ساتبا

 .باشد توسعه درحال كشورهاي سرآمد مصرفی، انرژي تأمين در شونده تجديد منابع سهم و انرژي وري بهره شاخص

 و نذو  هذاي  انذرژي  كذاربرد  توسذعه  در معتبر سازمانی عنوان به المللی بين هاي  عرصه در خود هاي يتفعال گسترش با آنيم بر ما

 .شويم شناخته انرژي وري بهره ارتقاي

 ها بيانيه ارزش

وري انذرژي بذه شذمار     هاي تجديدپذير و ارتقذاي بهذره   ترين ركن گسترش كاربرد انرژي توسعه مشاركت بخش خصوصی مهم

 رود. می

 اهداف سطح سازمان )اصلی(

 از نياز برق كشور از  درصد 1هاي تجديدپذير در كشور به نحوي كه تا پايان برنامه چهارم توسعه،  توسعه كاربرد انرژي

 هاي نو تأمين گردد.  انرژي

 انرژي وري بهره و نو هاي انرژي به مربوط هاي گذاري سرمايه در درصد 55 تا خصوصی بخش مشاركت جلب. 

 به جديد قوانين تصويب و موجود قوانين اجراي با نو هاي انرژي و انرژي وري بهره به مربوط هاي  فناوري بازار توسعه 

 .باشد شده وارد وكاركشور كسب بازار به حوزه هر در فناوري 3 حداقل كه اي گونه

 مردم درصد 75 پوشش با نو هاي انرژي كاربرد توسعه و انرژي بهينه مصرف منظور به سازي فرهنگ و آگاهی توسعه 

 .كشور

 شكوفايی جهت بسترسازي و المللی  بين ارتباطات افزايش با فناوري توسعه و انتقال مناسب هاي زمينه ايجاد 

 .پيشرو كشورهاي در مشابه هاي سازمان سطح تا سازمان علمی نوآوري سطح ارتقاي منظور به خلاق استعدادهاي

 اهداف سطح بخشی
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 هاي نو بخش انرژي

زمين  زيست توده و خورشيد، هاي باد، تهيه اطلس كامل كشور براي منابع تجديدپذير با اولويت انرژي سنجش ظرفيت و -1

 .گرمايی

تعيين  منظور ساله كشور به20هاي توسعه و سند چشم انداز  هاي تجديدپذير در راستاي برنامه تدوين سند توسعه انرژي -2

 .اهداف كمی مربوط به هريک از منابع تجديدپذير

ی دولت مال مقرراتقانون بخشی از  62قانون برنامه چهارم توسعه كشور و ماده  121تلاش در جهت مديريت و اجراي ماده  -3

 .هاي تجديدپذير و تشويق سرمايه گذاران بخش خصوصی به حضور در صنايع انرژي

منظور توسعه  هاي نو به سيستم توليد انرژي از منابع تجديدشونده در خصوص هريک از انرژي فعالايجاد حداقل يک نمونه  -4

 .یآگاهی و تشويق بخش خصوص

 

 

 

 

 

 

 ساتبا خارجی عوامل ارزيابی ماتريس : 16جدول 
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هناي تجديدپنذير    المللی اننرژي  قانون عضويت دولت جمهوري اسلامی ايران در آژانس بين  12.1.3.1

(IRENA) 

 نوع سند: قانون

 تصويب كننده: مجلس شوراي اسلامی

 29/01/1391تاريخ: 

عضويت يابد و نسبت به پرداخذت حذق   « پذير المللی انرژيهاي تجديد آژانس بين»شود در  میبه دولت اجازه داده :  ذ ماده واحده

 عضويت مربوط، اقدام نمايد.

اسلامی  ( قانون اساسی جمهوري139با رعايت اصل يكصد و سی و نهم )« حل و فصل اختلافات( »16در مورد ماده):  ذ تبصره

 شود. ايران اقدام می
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 ق دولت جمهوري اسلامی ايران به پروتكل كيوتولايحه الحا  13.1.3.1

 نوع سند: لايحه

 تصويب كننده: مجلس شوراي اسلامی

 شماره: 

 30/10/1383تاريخ: 

 

 مقدمه

عنوان مهمترين تهديد براي توسعه پايدار مطرح است كه به منابع طبيعی، منابع پايه، محيط زيست،  تغيير اقليم در عصر حاضر به

مذيلادي در   1970رساند. اين مبحث بذا اهميذت،  در دهذه     هاي اقتصادي و ... آسيب می يتفعالسلامت انسان، امنيت غذايی، 

هاي انسانی مورد توجه قرار گرفت، پس از آن در  يتفعالاي جو در اثر  ظت گازهاي گلخانهمحافل علمی در پی افزايش ميزان غل

كشذور جهذان از سذال     154وهوا مطرح شد و با امضاي  اي تحت عنوان كنوانسيون تغيير آب  در اجلاس ريو معاهده 1992سال 

( به عضويت اين كنوانسيون درآمد. پس 1375ماه خرداد 6) 1996الاجرا گرديد. جمهوري اسلامی ايران نيز در سال  لازم 1994

بذراي   1997يافته پروتكلی تحذت عنذوان پروتكذل كيوتذو در سذال       از گذشت چند سال براي تقويت تعهدات كشورهاي توسعه

 يافته ملزم الاجرا شدن اين پروتكل كشورهاي توسعه  اجرايی گرديد. با لازم 2004امضاي كشورهاي عضو آماده شد كه در سال 

شدند. وليكن بايذد   1990درصد نسبت به سال  2/5به ميزان  2012تا  2008هاي  اي طی سال به كاهش انتشار گازهاي گلخانه

اي توسط كشورهاي عضو و كشذورهاي بذزرگ صذنعتی     اذعان داشت كه تاكنون در جهت كاهش ميزان انتشار گازهاي گلخانه

برابذر   10هذاي صذنعتی حذدود     سرانه انتشذار گازهذاي گلخانذه در كشذور    طوري كه  اقدامات مؤثرتري صورت نپذيرفته است، به

ها، افزايش بلاياي  هاي آتی موجب به زير آب رفتن برخی كشور باشد و ادامه اين روند در طی سال هاي درحال توسعه می كشور

هد شد. بنابراين با عنايذت بذه   هاي جانوري و گياهی و ... خوا درصد گونه 30طبيعی مثل طوفان، گردباد، سيل، انقراض بيش از 

(،  اي و پيرو آن افزايش ميزان انتشار گازهاي گلخانه اي و عدم اجراي تعهد كشورهاي عضو )  وضعيت فعلی انتشار گازهاي گلخانه

هاي رسمی و مكرر دولت جمهوري بلاروس براي پيشبرد اهدافش در الحاق به ضميمه )ب( پروتكذل كيوتذو    بررسی درخواست
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تذا   2008مندي از اجراي مكانيسم مشترك و با توجه به محدوديت دوره اجراي مكانيسم ياد شده )در فاصذله زمذانی    هبراي بهر

 ( و فوريت امر ضروري است.2012

دولت جمهوري اسلامی ايران نيز براي الحاقكشور به پروتكل كيوتو در مورد تغييرات آب و هوا در چارچوب كنوانسيون سازمان 

با حضور رييس سازمان حفاظت محيط  1383ماه سال   در دياي را به مجلس شوراي اسلامی ارسال كرد كه  هملل متحد لايح

تصويب مجلس رسيد و براي تصويب نهايی به شوراي نگهبان ارسال شد. بر اساس ماده  به «معصومه ابتكارخانم » وقت زيست

شود نسبت به الحاق به پروتكل كيوتو از ملحقات كنوانسذيون   یواحده اين لايحه به دولت جمهوري اسلامی ايران اجازه داده م

ضذميمه اقذدام و اسذناد مربوطذه در ايذن زمينذه را تسذيلم         2مذاده و   27مشتمل بر يذک مقدمذه،    1371تغيير آب و هوا سال 

نسذيون در مذورد   كنوا 14پروتكذل و مذاده    18هاي متولی كند. همچنين دولت تنها در صورتی مجاز به استفاده از ماده  سازمان

پذيرش پروتكل كيوتو را مغذاير اصذل   در ابتدااختلاف است كه مراتب به تصويب مجلس شوراي اسلامی برسد. شوراي نگهبان 

 :رد كردبا توجه به دو ايراد ذيل و بند سيزدهم اصل سوم قانون اساسی تشخيص داد واين لايحه را  139

منظور نمود،   پروتكل  براي  توان را نمی  شرطی  حق  گونه هيچ  كه  است  شده  تصريح  ( پروتكل25)  در ماده  اينكه  نظر به -1

اسذت    اساسی  ( قانون139)  مغاير اصل  پروتكل  پذيرش  جهت  و از اين  بلااثر بوده  واحده  ماده  مذكور در متن  لذا تحفظ

ه ب  در هر مورد موكول  داوري  به  آن  يا ارجاع  تیو دول  عمومی  اموال  به  راجع  دعاوي  صلح: اساسی  ( قانون139)  اصل[

  باشد و در مذوارد مهذم    خارجی  دعوي  طرف  كه  برسد. در مواردي  مجلس  اطلاع  و بايد به  است  وزيران  هيأت  تصويب

 .]كند می  تعيين  را قانون  نيز برسد. موارد مهم  مجلس  تصويبه بايد ب  داخلی

  زيست  محيط  حفاظت  به  موظف  اساسی  ( قانون50)  اصل  مطابق  اقتصادي  هاي يتفعال  در كليه  دولت  كه با تأكيد بر اين -2

  پروتكذل   پذذيرش   كذه   جهت  از اين  الوصف ، مع است  آن  شدن  و آلوده  زيست  محيط  مخرب  يتفعال  با هر نوع  و مبارزه

،  نيسذت   مسلم  نيز بالفعل  جايگزين  از سوخت  و استفاده  در كشور استموجود   هاي از سوخت  استفاده  محدوديت  موجب

و لذذا    است  و خودكفايی  ، صنعتی اقتصادي  استقلال  كشور درجهت  هاي يتفعالدر   اخلال  موجب  پروتكل  اين  به  الحاق

 . است  شده  شناخته  اساسی  قانون  سوم  اصل  مغاير بند سيزدهم

 

  در سذطر اول و با ايراد اصلاحيه در متن مذاده واحذده )     نگهبان  و شوراي  كميسيون با توافق مجدد،  بررسی  به  مربوط  در جلسه

 " ايذران   اسلامی  جمهوري  اساسی  ( قانون139( و )50)  اصول  با رعايت"  عبارت "شود می  داده  اجازه"  بعد از عبارت  واحده  ماده
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 عنذوان  بذه  2005 اوت 23 خيدرتذار  وتويك پروتكل بيتصو با ايران حاضر درحالتصويب گرديد و ( لايحه مربوطه گرديد  اضافه

 .گردد یم محسوب عضو ريغي كشورها ازی كي

 هاي موجود در آن پروتكل كيوتو، اهداف و مكانيسم

اعضذاي   پروتكل كيوتو در سومين اجلاس متعهدين در كيوتو ژاپن تصويب و به مذدت يذک سذال جهذت امضذاي كشذورها و      

كنوانسيون باز گذاشته شد. از اهداف اساسی پروتكل، ايجاد ساختار اجرايی مناسب براي حصول بذه اهذداف كنوانسذيون و نيذز     

هاي فنی و مذالی بذه كشذورهاي درحذال توسذعه و       ( كنوانسيون در كاهش انتشار و كمکIتقويت تعهدات كشورهاي ضميمه )

 باشند. ( كنوانسيون( می10/4( تا )8/4م هستند )ماده )شدت متأثر از آثار اقلي  كشورهايی كه به

اي را كذاهش   اند تا انتشار گازهاي گلخانه طور مستقل يا مشترك توسط پروتكل كيوتو متعهد شده ( بهI)  هريک از اعضا ضميمه

درصذد زيذر    5بذه   2008 -2012هذاي   يافته در محدوده سال اي كشورهاي توسعه گاز گلخانه 6طوري كه ميزان انتشار  دهند به

(، تعهذدات معينذی درخصذوص كذاهش     Iكاهش يابد. از طرفی، براي تعدادي از كشذورهاي ضذميمه )   1990سطح انتشار سال 

درصد كاهش )كشورهاي اتحاديه اروپذا(   8( لحاظ شده است كه محدوده اين تعهدات از Bاي در قالب ضميمه ) گازهاي گلخانه

( پروتكل، اعضاي متعهد به پروتكذل  2ماده ) 2باشد. جدول  می 1990ه سطح انتشار سال درصد افزايش )ايسلند( نسبت ب 10تا 

را جهت حصول به تعهدات كاهش انتشار خود در سطح ملی به گسترش اقدامات زير ترغيب كرده است. ايذن اقذدامات عبذارت    

 است از:

 

 سازي مصرف سوخت، بهينه 

 هاي تجديدناپذير، استفاده بيشتر از  انرژي 

 هاي جديد، رش فناوريگست 

 هاي جنگلداري و كشاورزي. اصلاح روش 

ها و برنامذه   نامه ، تدوين نظامفناوريهاي بهبود  ها و اقدامات مختلفی را مانند ماليات بر كربن، برنامه همچنين كشورها، سياست

تسهيل انجام تعهدات كشورهاي نمايند. از طرفی، پروتكل كيوتو جهت كاهش انتشار و  تجارت انتشار در سطح ملی پيگيري می

( و ساير مواد تنظيم كذرده اسذت،   12بر بازار در ماده ) هاي مبتنی پذيري تحت عنوان مكانيسم هاي انعطاف يافته مكانيسم  توسعه
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از هاي كاهش انتشار را  ها در ساير كشورها، سياست توانند با اجراي پروژه طوري كه براساس پروتكل كيوتو، اعضاي متعهد می به

بر نظام بازار سه مكانيسم زير را تعبيذه    پذير نمايند. بدين منظور پروتكل كيوتو جهت ايجاد ساختار مبتنی لحاظ اقتصادي توجيه

 كرده است:

 

 ( مكانيسم توسعه پاكCDM:) هش انتشذار و  كذا يافته جهت تحقق تعهدات خذود در   عههايی كه كشورهاي توس پروژه

ار انتشش كاهی گواه ار،شانتش كاهازاي بد و كنن میر كشورهاي در حال توسعه اجرا يدار دپاهمچنين كمک به توسعه 

(17
CERنمايند. ( دريافت می 

 ( اجراي مشتركJI:)منظذور اجذراي تعهذد يذا اخذذ       آورانه ساير كشورها، به هايی هستند كه با توجه به تجارب فن پروژه

 گردند. يافته اجرا می عهگواهی توسط برخی از كشورهاي صنعتی در ساير كشورهاي توس

 ( تجارت انتشارET:) كه كشورهاي صنعتی تحت پروتكذل كيوتذو متعهذد بذه كذاهش انتشذار گازهذاي         با توجه به اين

اي هستند )هر كشور تعهد مستقلی دارد(، در راستاي اين تعهدات اگر كشوري نتواند سهم تعهذدات خذود را در    گلخانه

انذد،   ند از كشورهاي صنعتی ديگر كه بيش از سهم تعهد خود كاهش انتشار داشذته توا كاهش انتشار برآورده نمايد، می

 گويند. مجوز انتشار را خريداري نمايد كه اين موضوع را تجارت انتشار می

 

گذردد(   عنوان يكی از كشورهاي غيرعضو محسذوب مذی   ( )ايران نيز بهIذكر است كه براي كشورهاي غيرعضو ضميمه ) لازم به

از  فناوريهاي مالی و فنی و انتقال  اي منظور نشده است. ليكن اين كشورها از كمک وص كاهش گازهاي گلخانهتعهدي درخص

 مند گردند. توانند بهره منظور دسترسی به بخشی از تعهداتشان می به Iيافته ضميمه   طرف كشورهاي توسعه

 

 كيوتو نكات كليدي درخصوص منافع عضويت دولت بلاروس در پيوست )ب( پروتكل

                                           
17

 Certified Emission Reduction  
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آن فهرست كشورهايی است كذه متعهذد كذاهش     (1باشد كه در ضميمه ) وهوا داراي دو ضميمه می كنوانسيون تغييرات آب -1

( كنوانسيون، كشورهايی كذه تعهذد مذالی نيذز     1( آن از بين كشورهاي ضميمه )2اي هستند. در ضميمه ) انتشار گازهاي گلخانه

 اند. دارند، فهرست شده

باشذد. در پيوسذت )الذف(     و كه حدود پنج سال پس از كنوانسيون به تصويب رسيد، نيذز داراي دو پيوسذت مذی   پروتكل كيوت -2

انذد. در پيوسذت )ب(    ( كنوانسيون اسذت، ذكذر شذده   1اي كه قابليت كاهش در تعهدات كشورهاي ضميمه ) فهرست گاز گلخانه

اي تذا   ا براي كاهش يا افزايش انتشار گازهاي گلخانهه ( كنوانسيون و ميزان درصد مجاز آن1فهرست كشورهاي عضو ضميمه )

 اند. باشد، ذكر شده می 1990ميلادي نسبت به سال پايه  2012قبل از سال 

در اجذلاس كنفذرانس اعضذاي كنوانسذيون در      2006جمهوري بلاروس كه در پيوست )ب( فهرست نشده اسذت، در سذال    -3

درصد  92معادل  2012( درآيد و با اين هدف كه دستكم مجاز باشد تا سال نايروبی تقاضا كرده است كه به عضويت پيوست )ب

اكنذون ميذزان انتشذار جمهذوري      را داشته باشد. اين خواسته درحالی است كذه هذم   1990اي سال  ميزان انتشار گازهاي گلخانه

درصذد   30عهد شود و از الباقی درصد مت 8خواهد  عبارتی فقط می باشد. به آنها می 1990درصد كمتر از سطح سال  38بلاروس 

 بهره ديگري ببرد.

( پروتكل كيوتو براي اصلاح پيوست )ب( پروتكل در ابتدا اجماع و در صذورت عذدم   21( و )20مواد )« 4»براساس مفاد بند  -4

يذا  چهارم كشورهاي عضو و حاضر در اجلاس بايد در دو مرحله موافقت خود را بذا پيوسذتن كشذوري     حصول اجماع حداقل سه

اكنون جمهوري بلاروس خواهان موافقذت جمهذوري اسذلامی ايذران      هرگونه اعمال اصلاحی به پروتكل موافقت نماييد كه هم

 باشد. چهارم اعضاي پروتكل می عنوان عضوي از سه به

ي يت اجرايی مشترك با كشذورها فعالدر صورت عضويت جمهوري بلاروس به پيوست )ب( امكان فروش مجوز انتشار و يا  -5

گردد كه ايذن پذذيرش بذه مفهذوم      ها فراهم می اي براي آن درصد مازاد از گازهاي گلخانه 30( كنوانسيون به ميزان 1ضميمه )

 ها خواهد بود. ميليارد يورو( درآمد براي آن 9/2ميليارد دلار )حدود  4ايجاد حدود 

اهم كذردن زمينذه انتشذار بيشذتر گازهذاي      از منظر حفاظت از اتمسفر جهانی و در چارچوب نظرات تخصصی موضذوع، فذر   -6

 صورت مجاز و در چارچوب كنوانسيون و پروتكل، توجيهی در حمايت از اقدام ندارد. اي، حتی به گلخانه

ليكن تا بذه امذروز چنذدان     در اجلاس اعضاي پروتكل كيوتو مورد تأييد قرار گرفته، 2006اين پيشنهاد هرچند كه در سال   -7

 اند. كشور بدان ملحق شده 23نبوده است و تنها  ها مورد پذيرش دولت
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عضو ضميمه )ب(، از مزاياي  هاي غير دنبال اين است كه با قرار گرفتن در فهرست كشور با توجه به اينكه كشور بلاروس به -8

حذاق بذلاروس بذه    بر نظام بازار برخوردار شود، رأي مثبت ايران بذه ال  هاي مبتنی  هاي عضو اين ضميمه در قالب مكانيسم كشور

پذير است. اما در مذورد ميذزان تعهذد بذلاروس در      ضميمه )ب( پروتكل كيوتو، در راستاي تقويت مناسبات بين دو كشور توجيه

كند كه در اين لايحذه بذه    عبارت ديگر عضويت در ضميمه )ب( با درصد مشخص معنا پيدا می ضميمه )ب( ابهام وجود دارد. به

 است.اي نشده  اين موضوع اشاره

 

 پروتكل كيوتو « ب»اظهارنظر كارشناسی درباره لايحه پذيرش اصلاحيه ضميمه 

 ماده واحده

( پروتكل كيوتو در مورد كنوانسيون چارچوب سازمان ملل 20ماده )« 4»( و بند 19شود با توجه به ماده ) به دولت اجازه داده می

به ضميمه يذاد شذده را بپذذيرد و سذند     « بلاروس»رد افزودن نام وهوا، اصلاحيه ضميمه )ب( آن در مو متحد در مورد تغيير آب

 پذيرش را نزد امين اسناد توديع نمايد.

 ارزيابی لايحه از ديدگاه حقوقی

هاي  با توجه به نكات مطرح شده و روابط دوستانه دولت جمهوري اسلامی ايران و دولت جمهوري بلاروس و نظر به درخواست

رسذد كذه رأي    نظر می لاروس براي پيشبرد اهدافش در الحاق به ضميمه )ب( پروتكل كيوتو بهرسمی و مكرر دولت جمهوري ب

پذير است. ليكن اين امر نيازمند اصذلاحات زيذر در لايحذه پيشذنهادي      مثبت ايران در راستاي تقويت مناسبات دو كشور توجيه

 باشد: می

 وس معين گردد.اي توسط دولت بلار هاي گلخانه ميزان درصد تعهد كاهش گاز -1

عنوان  با توجه به اينكه لايحه فوق اصلاحيه پروتكل است و در غالب يک ماده واحده ارائه شده است و متن اصلاحيه به -2

شود با رايزنی با دولت محترم،  ضميمه نيامده است، اين شيوه مورد ايراد شوراي محترم نگهبان خواهد بود. بنابراين پيشنهاد می

 تصويب آن اقدام كند. صلاح و مجلس شوراي اسلامی نيز نسبت بهدولت لايحه را ا
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 لايحه دريافت عوارض برق تجديدپذير 14.1.3.1

 نوع سند: لايحه

 تصويب كننده: هيأت وزيران

 102080/42735شماره: 

 07/03/1391تاريخ: 

 

 مقدمه

منذابع  مالی دولت، وزارت نيرو مكلف بذه خريذد تضذمينی بذرق توليذدي از       مقررات( قانون تنظيم بخشی از 62بر اساس ماده )

( ريال بر كيلووات ساعت در ساعات اوج بذار و  1300هاي هزار و سيصد ) از بخش غيردولتی با نرخ )برق تجديدپذير( تجديدپذير

نيز بر اساس فرمول مصذوب   1387 هاي بعد از سالباري شده است. اين اعداد در  ( ريال در ساعات كم900باري و نهصد ) ميان

( قانون برنامه چهارم توسعه افزايش يافته است. از طرف ديگر، قيمت آزاد برق كه توسذط  25نامه اجرايی بند )ب( ماده ) در آيين

هاي مذذكور دارد و ايذن در حذالی     ها( تفاوت فاحشی با قيمت شود )حتی پس از اجراي قانون هدفمندي يارانه دولت پرداخت می

ها )نرخ تكليفی خريد تضمينی برق تجديدپذير از بخش غيردولتی و قيمت آزاد برق( بذراي   التفاوت اين نرخ ست كه تأمين مابها

( مگذاوات انذرژي   5000انذداز توليذد )   هذا و چشذم   ( قانون اساسی، قانون هدفمند كردن يارانذه 44تحقق اهداف چهل و چهارم )

ها و  باشد. با عنايت به ضرورت ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامی ايران ضروري می نج( قانون برنامه پ126تجديدپذير و ماده )

 دلايل توجيهی ياد شده، لايحه دريافت عوارض برق تجديدپذير تنظيم شده است.

 متن لايحه

 ماده واحده

( ريذال بذه   20غ بيسذت ) وزارت نيرو موظف است علاوه بر دريافت بهاي برق، به ازاي هر كيلووات ساعت برق فروخته شده مبل

كنند،  عنوان عوارض برق تجديدپذير در قبوض مربوط درج و از مشتركين برق كه خارج از الگوي مصرف تعيين شده مصرف می

دريافت نمايد. وجوه حاصله به حساب شركت توانير واريز و عين وجوه دريافتی با قابليت امكان انتقال به سنوات بعد صرفاً بابت 

هذاي تجديدپذذير از    وان وجوه اداره شده يا يارانه سود تسهيلات و يا بهاي خريد تضذمينی بذرق از منذابع انذرژي    پرداخت به عن

 گردد. هاي ذيربط محسوب نمی گردد. منابع مذكور به عنوان درآمد شركت هاي تعاونی و خصوصی هزينه می بخش
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 هاي ارجاعی كميسيون

 اصلی: 

هذاي   هاي اجرايی ذيربط و همچنذين كارشناسذان مركذز پذژوهش     ارشناسان دستگاهبا حضور مسئولين، ك -كميسيون اقتصادي

 با اصلاحاتی به تصويب رسيد. 02/08/1391مجلس مورد بحث و تبادل نظر قرار گرفت و در جلسه مورخ 

 فرعی:

 هاي انرژي، برنامه و بردجه و محاسبات كميسيون

ريذزي و نظذارت    هذاي نيذرو، نفذت و معاونذت برنامذه      خانه ن وزارتبا حضور كارشناسان و مسئولي 16/07/1391در جلسه مورخ 

 راهبردي رئيس جمهور مورد بحث قرار گرفت و با اكثريت آراء رد گرديد.

 گيري نتيجه

هاي دولذت   متن ماده واحده به خودي خود، ايرادي ندارد و كمک به توليد انرژي از منابع تجديدپذير بايد همواره در تمام برنامه

اسلامی ايران منظور شود. لكن عددي كه در متن لايحه ارائه شده و نارضايتی كه ممكن اسذت در بخشذی از افكذار    جمهوري 

شود، آورده ناچيزي است كه براي حذل مشذكلات،    عمومی به وجود آورد و همچنين درآمدي كه از اين ميزان عوارض عايد می

 اتفاق قابل توجهی رخ نخواهد داد.

ها مذورد   گيري در خصوص برقراري عوارض پيشنهادي آن هم خارج از قانون هدفمند كردن يارانه صميمدر عين حال هرگونه ت

هاي  نمايند، با نرخ تجويز نيست. بالاخص كه در حال حاضر كليه مشتركينی كه خارج از الگوي مصرف و بلاتر از آن مصرف می

كذه مشذخص نيسذت چذه بخشذی از       كننذد. ضذمن ايذن    یاعمال شده در قبوض مبالغ بيشتري را بابت برق مصرفی پرداخت م

 كنندگان تعاونی و خصوصی برق از منابع تجديدپذير خواهد شد. درآمدهاي فوق صرف خريد برق از عرضه

منذابع لازم و   1392شود به دولت توصيه شود در لايحه بودجه سال  شود و پيشنهاد می بنابراين تصويب لايحه فوق توصيه نمی

ميليذارد   50بينذی شذده    گذاري در استفاده از منابع تجديدپذير را منظور نموده و ارائه كند و كسب مبلغ پيش كافی جهت سرمايه

 مرتفع سازد. تواند مشكل موجود را حالت هم نمی تومانی از محل اجراي هدف اين لايحه در بهترين
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 هاي انرژي نو و پاك ابلاغيه پايه نرخ خريد برق از نيروگاه 15.1.3.1

 نوع سند: مصوبه

 )حميد چيت چيان( تصويب كننده: وزير نيرو

 100/20/37534/92شماره: 

 28/08/1392تاريخ: 

 

 37732/100ساله پنجم توسعه جمهوري اسلامی ايذران و مصذوبه شذماره     ( قانون برنامه پنج133بند )ب( ماده )در اجراي مفاد 

هاي موضوع ماده يک ايذن دسذتورالعمل در    نرخ خريد برق از نيروگاهشوراي محترم اقتصاد، بدين وسيله پايه  08/05/91مورخ 

هاي غيرمشمول اين مذاده،   ريال و براي نيروگاه 4442( دستورالعمل مزبور معادل 4هاي مشمول ماده ) براي نيروگاه 1393سال 

هذا بذراي يذک دوره     ن نيروگذاه گردد. قرارداد خريد تضمينی برق از ايذ  ريال به ازاي هر كيلووات ساعت تعيين می 4371معادل 

گذار موظف به فروش برق در قالب قذرارداد   ساله، سرمايه 5گردد. ضمناً پس از دوره  ساله و غيرقابل تمديد منعقد می 5حداكثر 

 دوجانبه، بورس انرژي و بازار برق خواهد بود.

هاي خصوصی و تعاونی را براي اعلام به  شگذاران بخ ضروري است شركت توانير گزارش عملكرد قراردادهاي منعقده با سرمايه

 6التفذاوت )مطذابق مذاده     ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور به منظور درج منذابع لازم بذراي پرداخذت مابذه     معاونت برنامه

 ريزي و امور اقتصادي وزارت نيرو ارسال نمايد. دستورالعمل مذكور( در مقاطع زمانی شش ماهه تهيه و به معاونت برنامه

 هاي انرژي تجديدپذير نرخ جديد برق از نيروگاه

 نوع سند: مصوبه

 )حميد چيت چيان( تصويب كننده: وزير نيرو

 14/05/1393تاريخ: 
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 08/05/1391قانون برنامه پذنجم توسذعه و مصذوبه مذورخ      133بر اساس مصوبه اخير وزير نيرو، در اجراي مفاد بند )ب( ماده 

 1393هاي تجديدپذير موضوع مذاده يذک ايذن دسذتورالعمل در سذال       هاي انرژي شوراي اقتصاد، پايه نرخ خريد برق از نيروگاه

  شود.  ريال به ازاي هر كيلووات ساعت تعيين می 4480معادل 

 از پذس  . همچنذين شذود  میساله و غيرقابل تمديد منعقد  5ها براي يک دوره حداكثر  قرارداد خريد تضمينی برق از اين نيروگاه

 داد دوجانبه، بورس انرژي و بازار برق خواهد بود. قرار قالب در برق فروش به موظف گذار سرمايه ساله، 5 دوره

 

هاي نو هاي غیردولتی از منابع انرژي نامه در خصوص خرید برق تولیدي بخش  تصویب 16.1.3.1  

 نوع سند: مصوبه

 تصويب كننده: هيأت وزيران

 01/08/1387تاريخ: 

 

 اسذتناد  بذه  و نيذرو  وزارت 22/7/1387 مورخ 100/30/75408 شماره پيشنهاد بنابه 01/08/1387 مورخ جلسه درهيئت وزيران 

 :نمود تصويب ايران اسلامی جمهوري اساسی قانون هشتم و سی و يكصد اصل

 اوج ساعات در ريال( 650) پنجاه و ششصد از ترتيب به نو هايانرژي منابع از دولتی غير هاي بخش توليدي برق خريد نرخ -1

می تغيير ريال( 900) نهصد به ريال( 450) پنجاه و صد چهار از باري  كم ساعات براي و ريال( 1300) سيصد و هزار به عادي و

 تضذمين  و شذرايط  اجرايذی  نامه آيين در مصوب فرمول براساس بعد هاي سال در و شده تعيين 1387 سال براي ارقام اين. يابد

 هذذمورخ 33188ت/16825 شذماره  نامذه  تصذويب  موضذوع  توسعه، چهارم برنامه قانون( 25) ماده« ب» بند موضوع برق خريد

 .خواهدشد اصلاح 8/4/1384

 بذا  و كشذور  كذل  1387 سال بودجه قانون واحده ماده( 7) بند اعتبارات محل از نامهتصويب اين اجراي از ناشی التفاوتمابه -2

 هذاي بودجه در نيز بعد هاي سال در و شود می پرداخت يكبار ماه هرسه صورت به توانير شركت وجه در مربوط كارگروه تصويب

 .شودمی بينیپيش ساليانه
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 قانون هدفمند كردن يارانه ها 17.1.3.1

 8ماده

هاي بلاعوض، يا يارانه  كمک%( خالص وجوه حاصل از اجراي اين قانون را براي پرداخت 30ب( دولت مكلف است سی درصد )

 سود تسهيلات و يا وجوه اداره شده براي اجراي موارد زير هزينه كند:

 وري انرژي، آب و توسعه توليد برق از منابع تجديدپذير واحدهاي توليدي در جهت افزايش بهره فناورياصلاح ساختار 

 

 ابلاغيه اتصال به شبكه نيروگاه هاي تجديدپذير 18.1.3.1

 سند: ابلاغيهنوع 

 تصويب كننده: توانير

 3933/11شماره: 

 19/09/1391تاريخ: 

 

 گردد: شرايط مجوز اتصال به شبكه به شرح زير ابلاغ می

 كيلووات نياز به هماهنگی با شركت توزيع برق دارد. 20هاي كمتر از  نيروگاه -1

 ه مجوز دريافت نمايد.مگاوات از شركت توزع برق مربوط 2كيلووات تا  20هاي بين  نيروگاه -2

شود، پذس از تأييذد توسذط شذركت توزيذع از طريذق معاونذت         مگاوات و بيشتر كه به فيدر توزيع متصل می 2هاي  نيروگاه -3

 هماهنگی توزيع مجوز دريافت نمايند.

 15ات و بذالاتر تذا   مگذاو  7هاي  هايی كه مستقيماً و يا از طريق فيدر اختصاصی به پست فوق توزيع و نيروگاه براي نيروگاه -4

اي  گردند، پس از انجام مطالعات و تأييد شركت برق منطقه هاي فوق توزيع متصل می مگاوات كه به ولتاژ اوليه و يا ثانويهپست

 ريزي و توسعه شبكه دريافت گردد. ذيربط، مجوز از معاونت برنامه
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كيلذووات و و بذا هذر     132ايی كه به شبكه انتقال )بيشتر از ه مگاوات و بالاتر و يا نيروگاه 15 هاي تجديدپذير نيروگاهبراي  -5

ريزي و توسعه شذبكه دريافذت    گردند، پس از انجام مطالعات، مجوز معاونت برنامه مگاوات( متصل می 15ظرفيتی حتی كمتر از 

 گردد.

سذنجی، توسذط    طالعات امكانهاي تجديدپذير به شبكه پس از صدور موافقت اوليه و در م مطالعات مربوط به اتصال نيروگاه -6

 گذار انجام گيرد. گذار و يا مشاور انتخابی سرمايه سرمايه

گذار  ات پايه براي انجام مطالعات را در اختيار سرمايهاطلاعهاي زيرمجموعه،  ريزي و توسعه شبكه و يا شركت معاونت برنامه -7

 اد.قرار خواهند د مقرراتو يا مشاور انتخابی ايشان مطابق قوانين و 

 باشد: موارد لازم براي انجام مطالعات شبكه به شرح زير می -8

 هاي آينده شركت برق ذيربط )شامل نيروگاه، پست و خط( بررسی وضعيت موجود و طرح -8-1

باشند )نظير مگاوات و مگذاوار   مشخصات واحدهاي نيروگاه تجديدپذير كه براي انجام مطالعات اتصال به شبكه لازم می -8-2

 برداري كل واحدها و ...( ي هر واحد، سال بهرهتوليد

 هاي اتصال نيروگاه به شبكه بررسی موقعيت نيروگاه و ارايه طرح -8-3

 مطالعات فنی شامل مطالعات پخش بار، اتصال كوتاه، پايداري و ... -8-4

 ارايه طرح نهايی اتصال نيروگاه به شبكه و پيشنهادات لازم براي اتصال به شبكه -8-5

برداري و اتصال نيروگاه به شبكه( جهذت رعايذت اسذتانداردهاي     مطالعات مربوط به هارمونيک )به خصوص قبل از بهره -8-6

 وزارت نيرو

 هاي نو هاي انرژي طرح نيروگاه 19.1.3.1

 نوع سند: طرح

 تصويب كننده: مجموعه شركت توانير

 31/02/1391تاريخ شروع طرح: 
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 فشرح وظاي

 و طرح توليد پراكنده هاي تجديدپذير نيروگاهريزي جهت توسعه  رسانی، بسترسازي و برنامه اطلاع -1

لازم با ارگانهاي ذيربط جهت تسهيل در امور متقاضيان احداث نيروگاههاي تجديدپذير و طرح توليد   انجام هماهنگی -2

 پراكنده

 ها و ... ، سياستمقرراتات و همكاري در تدوين اهداف، لوايح قانونی، اطلاعارائه  -3

 هاي اجرايی مورد نياز تدوين و ايجاد رويه -4

 اي و توزيع نيروي برق  هاي برق منطقه ايجاد هماهنگی لازم با شركت -5

 بينی بودجه و اعتبارات مورد نياز پيش -6

 بررسی مدارك و مستندات جهت صدور موافقتنامه و پروانه احداث -7

 خريد تضمينی برقسازي قراردادهاي  آماده -8

 نظارت عاليه بر قراردادهاي خريد تضمينی برق -9

 و طرح توليد پراكنده هاي تجديدپذير نيروگاههمكاري در تدوين استاندارد و معيارهاي فنی مرتبط با  -10

 هدف

دهد  ات نشان میهاي اخير روند رو به رشد مصرف انرژي پديده بحران انرژي را در جهان به وجود آورده است. مطالع در سال

برداري از آن را  ميلادي عملاً قابل استفاده نيستند يا هزينه بالاي استخراج، اجازه بهره 2100منابع انرژي فسيلی بعد از سال 

دهد.از سوي ديگر خطرات ناشی از آلودگی محيط زيست از جمله عللی است كه استفاده از منابع انرژي فسيلی را محدود  نمی

هاي راهبردي صنعت  هاي تجديدپذير به عنوان سياست گيري از انرژي ريزي جهت افزايش راندمان و بهره رنامهسازد؛ لذا ب می

 باشد. برق مورد توجه می
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هاي نو به منظور توسعه توليد پراكنده در كشور و همچنين افزايش سهم توليد برق كشور از  طرح توليد پراكنده و انرژي

 توانير ايجاد گرديده است.هاي تجديدپذير در شركت  انرژي

 

 هاي نو مصوبه شوراي عالی اداري درخصوص انجام مطالعات وتحقيقات درباره انرژي 20.1.3.1

 برداري مؤثر از آن دركشور و بهره( تجديدپذير)

 نوع سند: مصوبه

 )حميد چيت چيان(تصويب كننده: وزير نيرو

 100/20/37534/92شماره: 

 21/09/1383تاريخ: 

 

  21/09/1383 و يكمين جلسه مورخ                      شوراي عالی اداري در صد و بيست 

ريزي كشور و به منظور ايجاد انسجام تشكيلاتی در ساختار دولت و استفاده بهينه از  بنابه پيشنهاد سازمان مديريت و برنامه 

برداري  و بهره (تجديدپذير)هاي نو  مطالعات و تحقيقات درباره انرژياتی در رابطه با انجام اطلاعمنابع مالی، فيزيكی، انسانی و 

كل  1383 قانون بودجه سال 12 تبصره هاي اجرايی دستگاه    مؤثر از آن در كشور و جلوگيري از تداخل وظايف بين

 :كشور،تصويب نمود

ريزي نظارت و  گذاري، برنامه و امور سياست (تجديدپذير) هاي نو هاي قانونی مربوط به انرژي يتفعالها و  كليه مأموريت ذ1

 .گردد هاي مربوط در بخش غير دولتی در وزارت نيرو متمركز می يتفعالحمايت از 

هاي نو با حمايت از بخش خصوصی، زمينه  هاي مربوط به استفاده از انرژي : وزارت نيرو مكلف است براي انجام تصدي1تبصره

خود را از طريق عقد  فناورياتی و توسعه مليهاي ع ه بخش غير دولتی فراهم نمايد و پروژهگونه امور ب را براي واگذاري اين 

 .قرارداد با بخش غيردولتی انجام دهد
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ها و  ازطريق عقد قرارداد با دانشگاه (تجديدپذير)هاي نو  هاي مربوط به انرژي تواند براي تقويت پژوهش : وزارت نيرو می2تبصره

 هاي نو ها نسبت به انجام مطالعات و تحقيقات لازم درباره انرژي دولتی و غير دولتی و ساير سازمان مراكز و مؤسسات پژوهشی

 .اقدام نمايد (تجديدپذير)

 :3تبصره

هاي روستايی و  هاي خورشيدي، حمام هاي فسيلی مانند توليد آبگرمكن سازي مصرف سوخت امور مربوط به حمايت از بهينه -1

انجام ( سازي مصرف سوخت سازمان بهينه) رويكرد سفارش كار به بيرون كماكان در وزارت نفت هاي بادي آبكش، با پمپ

 .خواهد شد

هاي قانونی، اعتبارات، نيروي انسانی و امكانات و تجهيزات سازمان انرژي اتمی ايران،  ها، مسئوليت يتفعالكليه وظايف،  ذ2

 .شود به وزارت نيرو منتقل می( تجديدپذير) هاي نو وزارت جهاد كشاورزي در رابطه با امور انرژي

هايی كه در اجراي اين مصوبه قابل انتقال به وزارت  براي تعيين تكليف اعتبارات، نيروي انسانی، امكانات و تجهيزات دستگاه ذ3

جهاد كشاورزي، سازمان الاختيار وزارت نيرو، سازمان انرژي اتمی ايران، وزارت  اي متشكل از نمايندگان تام باشند، كميته نيرو می

گيري  ريزي كشور و وزارت امور اقتصادي و دارايی تشكيل و ظرف مدت سه ماه نسبت به آن تصميم مديريت و برنامه

 .خواهندنمود

هاي وابسته به وزارت نيرو باشد،  به منظور اجراي اين مصوبه، درصورتی كه نياز به اصلاحات در ساختار سازمانی دستگاه ذ4

ريزي  سازمان مديريت و برنامه  هاي تعيين شده، ساختار سازمانی مناسب را تنظيم و به تواند با رعايت سياست ر میوزارت مذكو

 .اين پيشنهاد نبايد منجر به گسترش تشكيلات شود. كشور پيشنهاد نمايد

ماه نسبت به  3 ظرف مدت سازمان انرژي اتمی ايران و وزارت جهاد كشاورزي موظفند متناسب با مفاد اين مصوبه حداكثر ذ5

 .ريزي كشور ارائه نمايند بازنگري وتجديد تشكيلات مربوط اقدام و پيشنهاد لازم را براي تأييد به سازمان مديريت و برنامه

ماه به شوراي عالی اداري  4 ريزي كشور موظف است گزارش اجراي اين مصوبه را ظرف مدت سازمان مديريت و برنامه -6

 .ارائه نمايد
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قوانین بودجه  21.1.3.1  

سازي  كشور در رابطه با توليد و مصرف انرژي با تأكيد بر بهينه 1384و1383هاي الف( قانون بودجه سال

 مصرف انرژي

 نوع سند: قانون دايمی

 1383 -1384تاريخ: 

 

هاي تجديدپذير، طرحی  ي سازي مصرف انرژي و همچنين ترويج انرژ به منظور تشويق صنايع در امر بهينه -12بند الف تبصره 

 تحت عنوان يارانه سود تسهيلات براي كاهش شدت انرژي در نظر گرفته شود.

 

 1392ب( قانون بودجه سال 

 نوع سند: قانون 

 تصويب كننده: مجلس شوراي اسلامی

 19/03/1392تاريخ: 

  اسذلامی  اساسذی جمهذوري   قذانون   (123وسذوم)  در اجراي اصل يكصدوبيست 09/12/1391مورخ  241650عطف به نامه شماره 

اسلامی تقديم گرديده بود، بذا تصذويب در جلسذه     شوراي كشور كه به عنوان لايحه به مجلس كل1392قانون بودجه سال ،ايران

 د.گرد و تأييد شوراي محترم نگهبان، به پيوست ابلاغ می 19/03/1392علنی روز يكشنبه مورخ 

 19ماده 

توسعه استفاده از  هاي سيكل تركيبی،  ها با اولويت نصب بخش بخار در نيروگاه يش بازدهی نيروگاههاي افزا منظور اجراي طرح به

جويی در مصرف سوخت مايع و افزايش سهم صادرات سوخت،  صرفه سازي مصرف،  كاهش تلفات، بهينه هاي تجديدپذير،  انرژي

ريال به روش بيذع متقابذل بذا      (120.000.000.000.000ارد)شود تا سقف يكصد و بيست هزار ميلي به وزارت نيرو اجازه داده می

هذاي بخذش دولتذی و     توليذد نيروگذاه   هاي افزايش بازدهی و  هاي خصوصی و عمومی قرارداد اجراي طرح گذاران بخش سرمايه
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ساخت داخل  سازي مصرف انرژي با اولويت استفاده از تجهيزات توسعه نيروگاهاي تجديدپذير، كاهش تلفات و بهينه ،  خصوصی

 منعقد نمايد.

شده يذا معذادل آن نفذت خذام را بذا محاسذبه ميذزان         جويی گاز( صرفهت نف دولت مكلف است در قبال اين تعهد، سوخت مايع) 

 و نيرو هاي  نامه اجرائی اين بند توسط وزارتخانه گذاران تحويل نمايد. آيين جويی حاصله در مدت حداكثر دوسال به سرمايه صرفه

 رسد. وزيران می تصويب هيأت  تصويب اين قانون با تأييد معاونت بهاز پس  ماه دو حداكثر نفت

 26ماده 

هاي كشاورزي با منابع انرژي نوين )از جمله انرژي خورشيدي( به جذاي اسذتفاده از    دولت موظف است در ازاي برقی كردن چاه

جمله خورشيدي  هاي توليدي سيستم برق من سوخت را به شركتهاي فسيلی )نفت گاز( مبلغ معادل پرداختی بابت يارانه  سوخت

 پرداخت نمايد و تجهيزات مربوطه را به كشاورزان تحويل نمايد.

 69ماده 

عنوان  ريال به   (30) وزارت نيرو موظف است علاوه بر دريافت بهاي برق به ازاي هر كيلووات ساعت برق فروخته شده مبلغ سی

استثناي مشتركين خانگی روستايی دريافت نمايد. وجذوه حاصذله بذه     درج و از مشتركين برق به عوارض برق در قبوض مربوطه

هذاي   كل كشور واريز و عين وجوه دريافتی صرفاً بابت حمايت از توسعه و نگهذداري شذبكه   داري حساب شركت توانير نزد خزانه

 د.شو هاي ذيربط محسوب نمی عنوان درآمد شركت هشود. منابع مذكور ب روستايی و توليد برق تجديدپذير و پاك هزينه می

 هاي ارايه شده وضعيت پرداخت از محل صورت وضعيت

  ميليون ريال به شركت توزيع مازندارن پرداخت شد. 23893به مبلغ  1صورت وضعيت شماره 

  كهگيلويذه و  هذاي توزيذع اردبيذل، اسذتان اصذفهان،       ميليون ريال به شركت 21173به مبلغ  2صورت وضعيت شماره

 بويراحمد پرداخت شد.

  هاي توزيع همدان، لرستان، اهواز، كردستان، فارس،  ميليون ريال به شركت 139588به مبلغ  3صورت وضعيت شماره

 شمال كرمان، جنوب كرمان و گيلان پرداخت شد.

  ربايجذان غربذی،   هاي توزيذع آذربايجذان شذرقی، آذ    ميليون ريال به شركت 237117به مبلغ  4صورت وضعيت شماره

استان اصفهان، شهرستان اصفهان، چهارمحال و بختياري، مركزي، نواحی تهران، خراسان رضوي، خراسذان جنذوبی،   
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خراسان شمالی، كهگيلويه و بويراحمد، زنجان، كرمانشاه، سيستان و بلوچسذتان، شذيراز، غذرب مازنذدران، گلسذتان و      

 باشد. هرمزگان در دست پيگيري و پرداخت می

 هاي توزيع تبريز، قم، مشهد، خوزستان، كهگيلويه و  ميليون ريال به شركت 167377به مبلغ  5وضعيت شماره  صورت

 باشد. بويراحمد، زنجان، ايلام، فارس، هرمزگان و يزد در دست پيگيري و پرداخت می

  غربذی، مشذهد،    هاي توزيع نيروي بذرق آذربايجذان   ميليون ريال به شركت 145950به مبلغ  6صورت وضعيت شماره

خراسان رضوي، اهواز، كهگيلويه و بويراحمد، زنجان، سمنان، بوشهر، استان مازندران، گلستان و هرمزگذان در دسذت   

 باشد. پيگيري و پرداخت می

و نوآوري كشور فناوريعلم،  مقرراتو استقرار پايگاه تحليلی قوانين و  طراحیپروژه  22.1.3.1  

 نوع پروژه: كاربردي

 فناوريحوزه كاري: مطالعات راهبردي 

 رياست جمهوري -فناوريمجري: گروه مطالعات راهبردي پژوهشكده مطالعات 

 1392تاريخ: شهريورماه

 

 شرح مختصر

بنيان و  هاي دانش تقابل آراء در موارد مختلف حقوقی مرتبط با علم و فنآوري، مثل حمايت از مالكيت فكري، حمايت از شركت

آوري توسط نهادهاي مختلف كه آراء متفاوت و بعضاً متقابلی نسبت به يكديگر  علم و فن مقرراتقوانين و  از طرفی تدوين

آوري كشور در سطوح مختلف شده است كه بعضاً از  و اسناد علم و فن مقرراتاي از قوانين و  گيري بدنه دارند، باعث شكل

 گيرند. يكپارچگی برخوردار نيستند و در برابر يكديگر قرار می

تنقيح موارد اختلاف و رفع چنين وضعيت نامطلوبی تنها با ايجاد تعامل بين مكاتب و نهادهاي مرتبط صورت خواهد گرفت. از 

ايجاد يک شبكه از   هاي سياستی جديد،پژوهی مستمر براي رصد، ارزيابی و توليد گزينه رسد علاوه بر سياست اين رو به نظر می
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هاي نامطلوب در حال حاضر راهگشاي  ها و رفع تضادها و تقابل گري براي ايجاد گفتمان بين آن بازيگران مرتبط و تسهيل

 حركت به سمت وضعيت بهتر خواهد بود. 

مرتبط با  مقرراتگذاري قوانين و  آوري و به اشتراك سعی در جمع سازي، پژوهش حاضر بر اساس دو محور اقدام پژوهی و شبكه

هاي نامطلوب خواهد داشت. طراحذی و اسذتقرار وبسذايت جذامع      س تلاش براي تنقيح و رفع تقابلآوري كشور، و سپ علم و فن

هاي مربوطه در وبسايت، گردآوري و ايجاد تعامل بين بازيگران حوزه حقوق  علم و فناوري، تكميل و نمايه داده مقرراتقوانين و 

   ند بود.ترين اركان اين طرح خواه آوري از مهم گذاري علم و فن و سياست

 ضرورت و اهداف

  آوري كشور  اتی براي مراجعه كنشگران علم و فناطلاعفقدان بستر 

  نگاه ملی به تدوين قوانين(   فناورينبود نهاد تخصصی براي تحليل و تنقيح قوانين علم و( 

  )نبود سازوكاري براي بازخورد و اصلاح قوانين مصوب )يادگيري 

  ي قوانين علم و فناوري دربارهلزوم ايجاد تعامل و تضارب آراء 

 مراحل انجام پروژه

 الف( طراحی مدل اجرايی پروژه

 هاي انجام شده يتفعالبررسی پيشينه  -1

هاي  بخشی براي مراجعه به پايگاه، سياست طراحی سازوكارهاي لازم مثل بازاريابی سايت، پايايی، ايجاد تعامل، انگيزه -2

 انتشار

 )موجود و يا در حال تدوين و تصويب( مقرراتب( گردآوري و تجزيه قوانين و 

 اسناد سياستی ملی/ قوانين مجلس/ مصوبات شوراهاي عالی در سطح ملی نظير: -1

 ها و اختراعات سازي نوآوري بنيان و تجاري ها و مؤسسات دانش قانون حمايت از شركت 

 سند نقشه جامع علمی كشور 

 فصل دوم از برنامه پنجم توسعه 
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 فناوريانون بودجه در حوزه علم و بندهاي مرتبط از ق 

 هاي توليد ملی و حمايت از كار و سذرمايه ايرانذی    هاي كلان ابلاغی از سوي مقام معظم رهبري نظير سياست سياست

 و....

  ات كشور )سذند راهبذردي(،   اطلاع فناورياسناد موضوعی و بخشی كه در سطح ملی تأثيرگذارند همچون: نظام جامع

صنعت نفت، سند جامع توسذعه هوافضذاي كشذور،     فناورينانو، سند راهبردي پژوهش و  ناوريفسند راهبردي توسعه 

  فناوريسند علوم شناختی، سند زيست 

 

 مصوبات دولت در سطح هيأت وزيران نظير ضوابط اجرايی قوانين بودجه وغيره. -2

 دي(مصوبه كلي 30مصوبات معاونت علمی، مصوبات وزارت علوم، مصوبات وزارت صنايع )تا  -3

 مصوبات قوه قضائيه مرتبط با ثبت اختراع همچون قانون ثبت اختراعات كشور -4

 

 در اين حوزه فعالشناسايی بازيگران  2.3.1

هاي تجديدپذير و به خصوص انرژي خورشيدي در كشور، در اين گزارش، تلاش شده است تا بازيگران اصلی در حوزه انرژي

گذاري و نظارت در بازيگران، نهاد هاي حاكميتی و دولتی هستند كه بيشتر نقش سياستشناسايی و معرفی گردند. گروه اول از 

الذكر را دارند. گروه دوم و سوم به ترتيب، مراكز پژوهشی و مراكز دانشگاهی هستند. ليست بازيگران شناسايی شده در امور فوق

 اين قسمت آورده شده است.

 الف( نهاد هاي حاكميتی و دولتی

 ص مصلحت نظاممجمع تشخي 

 مركز تحقيقات استراتژيک مجمع تشخيص مصلحت نظام 

 كميته خاص محيط زيست مجمع تشخيص مصلحت نظام 

 مجلس شوراي اسلامی 

 هاي مجلس شوراي اسلامیمركز پژوهش 
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 ريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهورمعاونت برنامه 

 هاي نوستاد توسعه فناوري انرژي 

 وزارت نيرو 

 شركت توانير 

 هاي نو ايران )سانا(ن انرژيسازما 

 سازمان توسعه برق 

 سازمان حفاظت محيط زيست 

 سازمان منابع طبيعی 

 شوراي عالی انقلاب فرهنگی 

 )شوراي عالی علوم، تحقيقات فناوري )عتف 

 وزارت علوم 

 هاي فناوري رياست جمهوريدفتر همكاري 

 ب( مراكز پژوهشی

 هاي علمی صنعتی ايرانسازمان پژوهش 

  نيروپژوهشگاه 

 پژوهشكده انرژي و محيط زيست پژوهشگاه نيرو 

 هاي نوگروه انرژي 

 )مركز توسعه فناوري نيرو )متن 

 پژوهشگاه مواد و انرژي 

 پژوهشكده انرژي پژوهشگاه مواد و انرژي 

 پژوهشكده انرژي و محيط زيست 

 ريزي انرژيموسسه پژوهش در مديريت و برنامه 
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 المللی انرژيموسسه مطالعات بين 

 تحقيقات محيط زيست و انرژي دانشگاه علوم تحقيقات مركز 

 ج( مراكز دانشگاهی

 دانشگاه صنعت آب و برق شهيد عباسپور 

 دانشگاه علمی كاربردي صنعت آب و برق 

 دانشگاه صنعتی شريف 

 دانشكده مهندسی انرژي 

 پژوهشكده علوم و فناوري انرژي شريف 

 دانشگاه تهران 

 هاي فنیدانشكده مهندسی برق پرديس دانشكده 

 گروه انرژي هاي نو و محيط زيست دانشكده علوم و فنون نوين 

 دانشگاه علم و صنعت ايران 

 پژوهشكده سبز 

 دانشگاه فردوسی مشهد 

 پژوهشكده هواخورشيد 

 

 مجمع تشخيص مصلحت نظام 1.2.3.1

پس از تصويب  1358كه از سال نظام  ينا. هاي سياسی جهان معاصر خواند توان از بی بديل ترين نظام جمهوري اسلامی را می 

. قانون اساسی براي نخستين بار فراروي جامعه جهانی قرار گرفت از ويژگيهاي منحصر بفرد حقوقی و سياسی برخوردار است

  .آيد به شمار می  ترين ويژگيهاي اين نظام اصلی از و جمهوريت در قالب قوانين اجرايیدو عنصر اسلاميت   تركيب و تحقق
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يت از طريق تشكيل مجلس شوراي اسلامی با انتخاب مستقيم نمايندگان توسط مردم و بعنوان يكی از جلوه هاي تحقق جمهور

حاكميت ملی باوظيفه قانونگذاري و تحكيم سنديت شرعی و قانون اساسی و تحقق اسلاميت در قوانين از طريق تشكيل نهاد 

  .پيش بينی شده بود 1358لامی ايران مصوب سال شوراي نگهبان، تركيبی است كه در قانون اساسی جمهوري اس

 گيري و تحقق نظامی نو با ويژگيهاي ياد شده ، اختلاف نظر پيرامون منطبق بديهی است در فرآيند نخستين سالهاي شكل

 .(5) ناپذير نمايد ساختن قوانين كشور با احكام شرع و قانون اساسی اجتناب 

وضعيت جديدي را  مجلس شوراي اسلامی با ملاحظه ضرورتها، لوايح و طرحهايی را به تصويب می رساند كه بعضاًاز جمله 

پايه گذاري می كرد، شوراي نگهبان نيز گرچه همين هدفها را محترم می شمرد ولی اين قبيل مصوبات را حسب وظايف قانونی 

اي نيز براي مبنا قراردادن احكام ثانويه و حكومتی، ضرورتها و خود خلاف شرع يا قانون اساسی تشخيص می داد و وظيفه 

 .ها نداشتمصلحت

در چنين مواقعی شوراي نگهبان به دليل نوع و شيوه قانون گذاري در كشور، الزام داشت نظرات خود را به مجلس شوراي 

عدم تامين نظر شوراي نگهبان تاكيد مجلس شوراي اسلامی بر مصوبه خود و ( اسلامی اعلام كند. )عودت مصوبه مجلس

 .شرايطی را به وجود می آورد كه ضرورت ايجاد يک نهاد فصل الخطاب براي تشخيص مصلحت اجتناب ناپذير نشان می داد

تشكيلات و جايگاه جداگانه اي  1358با وجود رهبري در راس نظام جمهوري اسلامی، تدوين كنندگان قانون اساسی در سال 

باعث ورود  ف نظرها كه رو به تزايد بود عملاًدو نهاد ياد شده پيش بينی نكرده بودند ولی تكرار اختلا براي حل اختلاف بين

مقام رهبري به مباحث درونی يک قوه بعنوان يک روش می گرديد و حضور معظم له در مسير مستقيم قانون گذاري را بطور 

محسوسی افزايش می داد و چنين روشی با ديدگاههاي بنيانگذار جمهوري اسلامی ايران حضرت امام خمينی )ره( مبنی بر 

وزه وظايف قوا تناسب نداشت ) البته اين مسئله با مديريت بحران ها و حل معضلات پرهيز از ورود مستقيم و گسترده در ح

 .متفاوت است اساسی كه همواره به عهده مقام رهبري است،

در دو موضوع قانون كار و قانون  گذاري عمدتاًاختلاف نظرهاي مورد بحث در سالهاي نخست شكل گيري نهادهاي قانون

 .ر پيدا كرداراضی شهري بيش از همه ظهو
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به امضاء رئيس جمهور وقت  1362سرانجام پس از مكاتباتی بين مقامات عاليرتبه و ذيربط وقت كشور، درخواستی در بهمن ماه 

) حضرت آيت ا... خامنه اي (، رئيس وقت مجلس شوراي اسلامی آيت ا... هاشمی رفسنجانی ، رئيس وقت ديوان عالی كشور 

ت وزير وقت جناب آقاي مهندس مير حسين موسوي و حجه الاسلام حاج سيد احمد خمينی به آيت ا... موسوي اردبيلی، نخس

 .، تقديم گرديد)ره( براي چاره جويی در اين بارهحضرت امام خمينی 

هجري شمسی با صدور فرمانی، مجمع تشخيص مصلحت نظام را براي رسيدگی به  1366بهمن  17حضرت امام )ره( در تاريخ 

بمنظور تشخيص مصلحت در موارد اختلاف بين مجلس و  ، صرفاًودند. اين مجمع كه در آغاز تاسيستاسيس فرم اين قبيل امور

مورد بازنگري قرار گرفت  1368شوراي نگهبان تاسيس گرديده بود، هنگاميكه قانون اساسی جمهوري اسلامی ايران در سال 

و  110، 111، 112ايف يازده گانه اي مستند به اصول پس از بحث هاي مشروح درباره جايگاه مجمع تشخيص مصلحت، وظ

برعهده اين مجمع قرار گرفت، تا بعنوان حلقه تكميلی در حاكميت نظام جمهوري اسلامی و در شرايط مختلف ايفاي نقش  177

 .نمايد

 وظايف مجمع تشخيص مصلحت نظام

  :وظايف مجمع ، به استناد اصول و بندهاي قانون اساسی به شرح زير است

  (قانون اساسی 110اصل  1ارائه مشاوره به مقام معظم رهبري در تعيين سياستهاي كلی نظام )به استناد بند 

  اصل  8پيشنهاد چگونگی حل معضلات نظام كه از طريق عادي قابل حل نيست به مقام معظم رهبري )به استناد بند

 (قانون اساسی 110

 اسلامی را شوراي نگهبان خلاف موازين شرع و يا قانون  تشخيص مصلحت در مواردي كه مصوبه مجلس شوراي

 (قانون اساسی 112اساسی بداند )به استناد اصل 

 (قانون اساسی 112دهد )به استناد اصل  مشاوره در اموري كه مقام رهبري به مجمع ارجاع می 

  (رهبريمقام معظم  17/1/77نظارت بر حسن اجراي سياستهاي كلی نظام )به استناد نامه مورخ 

  (قانون اساسی 177مشاور رهبري در موارد اصلاح يا تتميم قانون اساسی )به استناد اصل 

  (قانون اساسی 177عضويت در شوراي بازنگري قانون اساسی )اعضاء ثابت مجمع( )به استناد اصل 

  (انون اساسیق 111انتخاب يكی از فقهاي شوراي نگهبان براي عضويت در شوراي موقت رهبري )به استناد اصل 
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  (قانون اساسی 111تصويب برخی از وظايف رهبري براي اجراء توسط شوراي موقت رهبري )به استناد اصل 

  111انتخاب جايگزين هريک از اعضا شوراي موقت رهبري در صورت عدم توانايی انجام وظايف )به استناد اصل 

 (قانون اساسی

  در مورد وظايف مصرح در بندهاي اصل يكصد ودهم كه در پيشنهاد چگونگی اتخاذ تصميم شوراي موقت رهبري

  .يكصدويازدهم تصريح گرديده است اصل

 

 مركز تحقيقات استراتژيك مجمع تشخيص مصلحت نظام

مركذز تحقيقذات استذراتذژيذک با هدف تدوين و تنظيم استراتژي براي جمهوري اسلامی ايران در ابعاد گوناگون، در سال 

اقتصادي، حقوقی،  المللی، سياسی، هاي مختلف بين وظيفه اين مركز انجام مطالعات استراتژيک در زمينهتشكيل گرديد.  1368

در زمره يكی از مؤسسات تابعه نهاد رياست جمهوري قرار داشت، اما در  1376باشد. اين مركز تا سال  فرهنگی و اجتماعی می

جمهوري منتزع گرديد و به عنوان مركز تحقيقاتی به مجمع اين سال براساس مصوبه شوراي عالی اداري از نهاد رياست 

تشخيص مصلحت نظام پيوست. در اين راستا انجام مطالعه و تحقيق پيرامون آن دسته از موضوعاتی كه براساس قانون در 

گري رهبري، بازن هاي كلان نظام، ارائه مشاوره به  حيطه وظايف مجمع تشخيص مصلحت نظام قرار دارد )تدوين سياست

حل در زمينه معضلات كلان و موضوعات مورد اختلاف ميان نهادهاي قانونی و...( از ديگر  اساسی، ارائه راه احتمالی قانون 

نمايد،  باشد. با توجه به اينكه مجمع تشخيص مصلحت نظام در جهت تدوين استراتژي كلی نظام عمل می وظايف اين مركز می

اي از نتايج  مدتاً ماهيتی استراتژيک دارند. مركز تحقيقات استراتژيک بخش قابل ملاحظههاي پژوهشی مركز نيز ع يتفعاللذا 

سازد. علاوه بر آن،  كند و برخی را نيز به صورت كتاب منتشر می تحقيقات خود را براي مسؤولان عالی رتبه كشور ارائه می

كند.  تايج تحقيقی را در قالب مقالات منتشر میفصلنامه مركز تحقيقات استراتژيک نيز بخش ديگري از ن "راهبرد"نشريه 

 .شود باشد كه به زبان انگليس منتشر می نشريه ديگر اين مركز می  National Interest فصلنامه



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
102 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 
 

 مركز تحقيققات استراتژيك مجمع تشخيص مصلحت نظام اهداف

ا از واقع بينی كافی نسبت به توان و موقعيت طراحی استراتژي جامع با سازگاري و انسجام درونی كه در عين وفاداري به آرمانه

، مستلزم نهادي است كه با بسيج تمامی توان علمی و كارشناسی كشور، ساز و   المللی كشور برخوردار باشد اي و بين ملی و منطقه

 .كار رسمی براي دستيابی به چنين هدفی را فراهم آورد

 نظام ساختار مركز تحقيققات استراتژيك مجمع تشخيص مصلحت

 

 :باشد مركز تحقيقات استراتژيک داراي شش معاونت به شرح ذيل می

 الملل  هاي روابط بين معاونت پژوهش -1

 :باشد گروه پژوهشی به شرح ذيل می 5اين معاونت داراي 

  گروه پژوهشی دموكراسی و حقوق بشر 

 الملل و تروريسم  گروه پژوهشی امنيت بين 

  گروه پژوهشی خلع سلاح 

 المللی  هاي بين گروه پژوهشی سازمان 

  گروه پژوهشی توسعه پايدار و محيط زيست 

 

 هاي سياست خارجی  معاونت پژوهش -2

 :باشد گروه مطالعاتی به شرح ذيل می 7اين معاونت داراي 

  گروه مطالعات مبانی سياست خارجی جمهوري اسلامی ايران 

  گروه مطالعات استراتژيک 

 نه و خليج فارس گروه مطالعات خاورميا 

  گروه مطالعات اروپا و آمريكا 
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  گروه مطالعات آسيا 

  گروه مطالعات اوراسيا 

 الملل  گروه مطالعات اقتصاد سياسی بين 

 

 هاي اقتصادي  معاونت پژوهش -3

  :باشد گروه پژوهشی به شرح ذيل می 10اين معاونت داراي 

  گروه پژوهشی امور زيربنايی 

  گروه پژوهشی اقتصاد انرژي 

  گروه پژوهشی اقتصاد مسكن و ساختمان 

  گروه پژوهشی امور كشاورزي 

  گروه پژوهشی برنامه و بودجه 

 پژوهی  سازي و آينده گروه پژوهشی شاخص 

 گروه پژوهشی عدالت و رفاه اقتصادي 

 آوريهاي نو گروه پژوهشی فن 

 رسانی   اطلاعامور پژوهشی و  مديريت 

  المللی هاي بين ارتباطات و هماهنگیمديريت 

 

 هاي فرهنگی و اجتماعی معاونت پژوهش -4

  :باشد گروه پژوهشی به شرح ذيل می 5اين معاونت داراي 

  گروه پژوهشی اجتماعی 

  گروه پژوهشی اقوام و اقليتها 

 گروه پژوهشی رسانه   
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  گروه پژوهشی فرهنگی 

 گروه پژوهشی مديريت، آموزش و منابع انسانی 

 

 هاي فقهی و حقوقی معاونت پژوهش -5

  :باشد گروه پژوهشی به شرح ذيل می 4اين معاونت داراي 

  گروه پژوهشی انديشه اسلامی 

  گروه پژوهشی حقوق جزا و خصوصی 

 الملل  گروه پژوهشی حقوق عمومی و بين 

  گروه پژوهشی فقه 

 

 رسانی اطلاعمعاونت اجرايی و  -6

 نظران دانشگاهی از داخل و خارج از كشور و مسئولين اجرايی به هدف تبادلی افكار ميان صاحبمركز تحقيقات استراتژيک با  

المللی و سياست خارجی و مسايل داخلی برگزار  صورت دائم و منظم ميزگردها و سمينارهايی را در زمينه مسايل مهم بين

رج و همچنين مديران رده بالاي كشور به عنوان نمايد. اين مركز از نظرات كارشناسی صدها تن از اساتيد داخل و خا می

  .گيرد كارشناس بهره می

 كميته خاص محيط زيست مجمع تشخيص مصلحت نظام

در راستاي اهداف دبيرخانه مجمع تشخيص مصلحت نظام و عنايت به اصل  1392كميته خاص محيط زيست در بهمن ماه سال

تهاي كلی محيط زيست وارايه نظرات مشورتی به اركان آن، در اجراي پنجاهم قانون اساسی با هدف تدوين و پيشنهاد سياس

آيين نامه داخلی مجمع به منظور ارزيابی گزارشهاي دستگاه هاي دولتی جهت طرح در كميسيون هاي مجمع تشكيل  33ماده 

 .شد
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 وظايف و ماموريت هاي كميته خاص محيط زيست مجمع تشخيص مصلحت نظام

 كميتهوظايف اساسی  -الف  

 پيشنهاد سياستهاي كلی محيط زيست و چگونگی حل معضلات زيست محيطی 

  تشخيص مصلحت هاي زيست محيطی و ارايه نظر در خصوص موارد اختلافی مجلس و شوراي نگهبان با موضوع

 محيط زيست

 يسيون مشاوره در امور محيط زيست و اظهار نظر كارشناسی در خصوص مسايل زيست محيطی به رييس، دبير و كم

 هاي دبيرخانه مجمع

 نظارت بر حسن اجراي سياستهاي كلی مصوب محيط زيست  

 شرح وظايف  –ب 

  تهيه پيش نويس سياستهاي كلی محيط زيست 

 اتی شدن سياست هاي كلیمليتدوين راهبرد، راهكار و شاخص ها جهت ع 

  تهيه گزارش سالانه از نحوه اجرا و پيشرفت سياست هاي كلی 

  گزارش هاي تخصصی طرح ها و لوايح اختلافی با موضوع محيط زيستبررسی و تنظيم 

 بررسی و تحليل عملكرد دستگاه هاي دولتی و غير دولتی در زمينه محيط زيست بر حسب ضرورت 

 بررسی و اظهار نظر در خصوص مسايل محيط زيست حسب ارجاع يا به اقتضاي مسايل روز مطرح 

 ين صاحب نظر محيط زيست به منظور بهره مندي متخصصژوهشی، علمی و برقراري ارتباط كاري با مراكز مختلف پ

 از نظرات آنان

  برگزاري نشست هاي علمی و تخصصی، همايش و اجلاس هاي مرتبط هم انديشی در حيطه وظايف كميته در جهت

 انتقال

 تجربيات و كسب دانش 

  ارايه مشاوره در خصوص موضوعات محيط زيست مورد درخواست 
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 تشكيل جلسات مشترك با كميسيون ها در خصوص مسايل محيط زيست اظهار نظر و 

 نظارت بر اجراي سياست هاي كلی محيط زيست ابلاغی از سوي مقام معظم رهبري 

  در خصوص رعايت پيشگيري از تخريب  ملیيت هاي مرتبط با آگاهی بخشی و ايجاد باور عمومی و عزم فعالراهبري

 احياي منابع زيستی محيط زيست و

 هبري در نظارت بر حسن اجرا و تحقق اهداف چشم انداز و برنامه هاي توسعهرا 

 انجام ساير وظايف محوله از طرف مجمع 

 مجلس شوراي اسلامی 2.2.3.1

 تصميم گيري ها، از بسياري محور و بوده برخوردار والايی و ويژه اهميت از ايران اسلامی جمهوري نظام در مجلس

 مايه و مردم و نظام پايگاه اساسی مجلس . دارد دست به را ملت و دولت هدايت چراغ و است زي هابرنامه ري  قانونگذاري ها،

 نظام در مجلس مهم و مؤثر نقش به است. با توجه ملی اراده مظهر و ها گيري تصميم در مردم واقعی  مشاركت و حضور

 : می گردد خلاصه بخش دو در مجلس عمده وظايف كشور،

 قانونگذاري  

 نظارت  

 از ناگزير را نهادهاي قانونگذاري مختلف، هاي حوزه در وجهی چند و پيچيده مسائل و نو هاي پرسش طرح امروز، جهان در

 به ها، آن از گيري بهره و مراكز آن آمده در فراهم مطالعات و صها تخص به اتكا با تا ساخته پژوهشی و علمی مراكز تأسيس

 .(6) يابند قوانين توفيق تدوين در نو نيازهاي به پاسخگويی و مسائل كارشناسانه شناخت

 مركز پژوهش هاي مجلس شوراي اسلامی

هاي مختلف، نهادهاي قانونگذاري را ناگزير از  هاي نو و مسائل پيچيده و چندوجهی در حوزه در جهان امروز، طرح پرسش

ها، به  گيري از آن ها و مطالعات فراهم آمده در آن مراكز و بهره ا با اتكا به تخصصتأسيس مراكز علمی و پژوهشی ساخته ت

هاي علمی و  گاه مجالسی كه چنين تكيه .شناخت كارشناسانه مسائل و پاسخگويی به نيازهاي نو در تدوين قوانين توفيق يابند

شان با اتكا به توان علمی و تجربی خود به كارشناسی و  اي در اختيار دارند، با مجالسی كه نمايندگان يافته  تحقيقاتی سازمان
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، مركز  ورزند، در روش و در نتيجه قابل مقايسه نيستند. مجلس شوراي اسلامی با درك اين ضرورت تدوين قوانين مبادرت می

 .هاي خود را بنا نهاده است پژوهش

كرد. در  لوايح، از مشورت موردي كارشناسان استفاده میها و  مجلس شوراي اسلامی از نخستين دوره، براي كارشناسی طرح

به دستور هيأت رئيسه  1371، اساس كار برفهم شخصی و توان علمی خود نمايندگان متكی بود؛ لكن از اواخر سال  عين حال

ئه خدمات براي ارا« هاي مجلس شوراي اسلامی مركز پژوهش»، دائمی و سازمان يافته به نام  محترم مجلس، نهادي مستقل

 .به انجام رسيد 1374مستمر كارشناسی و مطالعاتی در كنار مجلس قرار گرفت. مراحل قانونی تأسيس اين مركز در پاييز سال 

 اهداف و شرح وظايف مركز

هاي مطالعاتی  ، هدف از تأسيس مركز، انجام دادن طرح«هاي مجلس شوراي اسلامی شرح وظايف مركز پژوهش»مطابق قانون 

ها و هيأت رئيسه مجلس شوراي اسلامی  تی به منظور ارائه نظرهاي كارشناسی و مشورتی به نمايندگان، كميسيونو تحقيقا

 :ها مذكور به شرح زير است ( قانون شرح وظايف مركز پژوهش2وظايف اين نهاد در ماده ) .است

 ها و لوايح مطالعه، بررسی و ارائه نظرهاي كارشناسی بر روي تمام طرح 

 ،هاي اجرايی، نهادها،  نقد و تنظيم نظرهاي محققان و پژوهشگران مراكز دانشگاهی و تحقيقاتی، دستگاه گردآوري

 ها و احزاب سياسی و افكار عمومی در مورد نيازهاي جامعه گروه

 كارشناسانه  مطالعه، بررسی و تحقيق نسبت به حسن اجراي قوانين و ساير ابعاد نظارتی مجلس و ارائه پيشنهادهاي

 رفع موانع و مشكلات اجرايی يبرا

  رسانی اطلاعنظام  ها و نمايندگان مجلس از طريق تدارك و برقراري اتی كميسيوناطلاعتأمين نيازهاي 

 ها و نمايندگان مجلس هاي موردي حسب درخواست هيأت رئيسه، كميسيون انجام پژوهش 

 ونه موارد زيرنظر مستقيم رئيس مجلس قرار هاي مجلس كه اين گ هاي محوله در رابطه با كتابخانه انجام مأموريت

 .گيرند می

 اشاعه نتايج مطالعات پژوهشی از طريق: 

 نشر كتب و نشريات 
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 هاي ذيربط با نظر هيأت رئيسه مجلس انعكاس نظرات به واحدها و دستگاه. 

 اركان مركز

 :مركز عبارتند از هاي مجلس شوراي اسلامی، اركان ( قانون شرح وظايف مركز پژوهش3براساس تصريح ماده )

 هيأت امنا: متشكل از رئيس مجلس، اعضاي هيأت رئيسه مجلس و رئيس مركز 

 رئيس مركز 

 شوراي پژوهشی 

هاي استخدامی،  تصويب خط مشی كلی مركز بنا بر پيشنهاد رئيس مركز، تأييد بودجه، تأييد زيرمجموعه سازمانی و آيين نامه

 .از جمله وظايف هيأت امناست ، مالی و معاملاتی و نصب و عزل رئيس مركز

، براي مدت چهار «هاي مجلس شوراي اسلامی شرح وظايف مركز پژوهش»( قانون 7رئيس مركز را هيأت امنا با توجه به ماده )

كند. اهم وظايف رئيس عبارتند  سال از ميان افرادي ذي صلاح كه داراي مدارج بالاي علمی و تجربه كافی باشند، انتخاب می

 .ه خط مشی و پيشنهاد بودجه و نظارت عاليه بر امور اجرايی و پژوهشیاز: ارائ

هاي علمی و كارشناسی از بين نمايندگان مجلس به انتخاب  ، متشكل از رئيس مركز، پنج نفر از شخصيت شوراي پژوهشی

داراي حداقل مرتبه استادياري با معرفی رئيس مركز و تصويب هيأت امنا  متخصصهيأت امناي مركز و پنج نفر از پژوهشگران 

هاي علمی و پژوهشی  هاي پژوهشی، همكاري در تدوين برنامه سالانه مركز، نظارت بر انتشار نشريه است. بررسی و تأييد طرح

، جزء وظايف  شی داخل و خارج كشورهاي اجرايی مركز براي ارتباط علمی با ساير مراكز آموشی و پژوه مركز و تعيين برنامه

 .شوراي پژوهشی است

 معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهور 3.2.3.1

 به تخصصی جمهوري، كارگروه هاي  رئيس راهبردي نظارت و ريزي برنامه معاونت وظايف انجام و اهداف پيشبرد منظور به

 .(7) دارد وجود زير شرح

 اداري تحول ريزي برنامه كارگروه 
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 عمران و زيربنايی گروه كار 

 طبيعی منابع و كشاورزي آب گروه كار 

 معدن و صنعت كارگروه 

 سوخت مصرف سازي بهينه گروه كار 

 معماري و شهرسازي گروه كار 

 زيست محيط و آمايش گروه كار 

 فرهنگی ميراث و گردشگري گروه كار 

 گذاري سرمايه و اشتغال گروه كار 

 صادرات توسعه گروه كار 

 اتاطلاع فناوري و آمار پژوهش، گروه كار 

 پرورش و آموزش گروه كار 

 اجتماعی گروه كار 

 اجتماعی تأمين و درمان بهداشت، گروه كار 

 بدنی تربيت و هنر فرهنگ، گروه كار 

 

 ستاد توسعه فناوري انرژي هاي نو 4.2.3.1

هاي نو نموده است تا  انرژي فناوريرياست جمهوري اقدام به تشكيل ستادي به نام ستاد توسعه  فناوريمعاونت محترم علمی 

هاي وابسته به وزارت علوم. ستاد توسعه  ها و پژوهشگاه ها، سازمان هاي نو در دانشگاه اي كه در زمينه انرژي كارهاي پراكنده

ن كليه منابع موجود انسانی و مالی كشور، پرهيز از موازي كاري، كرد فعالبا اهداف  1387هاي نو، در تير ماه  انرژي فناوري

هاي موجود در كشور و نهايتاً تجاري سازي نتايج حاصل از  ها، تعيين ظرفيت يتفعالشفاف سازي و ايجاد امكان نقد و ارزيابی 

 .(8) شده است هاي نو و تجديدپذير تأسيس تحقيقات به عنوان مهمترين حلقه زنجير نوآوري در زمينه انرژي



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
110 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 
 

 يتفعال سازي كاري، شفافموازي از پرهيز كشور، مالی و انسانی موجود منابع كليه كردن فعال ستاد، اين اهداف ديگر از

 سازي تجاري نهايتاً و كشور موجود در هاي ظرفيت تعيين تها، یفعال ارزيابی و نقد امكان ايجاد و مختلف ستادهاي هاي

 باشد. می نو هاي انرژي در زمينه آوري نو مسير در زنجيره حلقه مترين مه عنوان به تحقيقات از حاصل نتايج

 صنعتی و هاي علمی پژوهش سازمان معادن، و صنايع وزارت نفت، وزارت نيرو، وزارت از نمايندگانی را ستاد اين اعضاي

 معاونت نيرو، وزارت از به نمايندگی و نيرو وزارت عهده بر ستاد رياست می دهند. تشكيل محيط زيست حفاظت سازمان و

 پژوهشگاه رياست و انتخاب ستاد دبيرخانه به عنوان نفت صنعت پژوهشگاه باشند.می مسئوليت اين دار عهده انرژي و برق

 باشند. می ستاد دبير نفت صنعت

 هاي پيشنهاد سرفصل تحقيقاتی، هاي ح طر بررسی در مختلف نظران صاحب كارشناسی نظرات از استفاده منظور به

 هفت نو، هاي انرژي فناوري توسعه ستاد سوي از ارجاعی موضوعات ديگر و سالانه پژوهشی برنامه تدوين پژوهشی،

 و ريزي برنامه و گرمايی توده، زمين زيست خورشيدي، هيدروژن، و سوختی لپي امواج، و باد آب، انرژي تخصصی كميته

 گرديد. تشكيل 1387 ماه آذر در سياستگذاري

 از: عبارتست تخصصی هاي كميته اصلی وظايف

 گردند می ارسال دبيرخانه طرف از كه حهايی طر مورد در اظهارنظر و موضوعات بررسی  

 و كشور نياز پيشرفته مورد هاي آوري فن به نيل و نوين هاي دانش تدوين جهت نياز مورد هاي طرح پيشنهاد ارائه 

 ملی سند راستاي در

 كشور نيازهاي به توجه با سالانه پژوهشی لهاي سرفص پيشنهاد  

 نماينده، كدام يک هر حقوقی عضو 5باشد) عضو هفت شامل ها كميته از يک هر گرديد مقرر ستاد اعضا تصويب با

 جلسات در نيز مشاور چندهمكاري  از توانمی تصويب صورت در نماينده( و يک كدام هر سانا و نفت صنعت پژوهشگاه

 نمود. استفاده
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 وزارت نيرو 5.2.3.1

 تهران برق نامه موسسه نظام اولين از كرد( پيدا وظيفه و نام تغيير نيرو وزارت به بعدها برق )كه و آب وزارت تشكيل آغاز

 ساختار وضعيت بود؛ شده تاسيس شهر تهران معابر و منازل به رسانی برق منظور به كه 1315 ماه مهر پنجم و بيست مصوب

 تمركز ضرورت كه بوده اي بگونه هميشه شد، ق تأسيس بر و آب وزارت كه 1342 سال تا مشروطه از پس دولت اداري

 برآن را دولتمردان معضل اين دليل همين به .شد می احساس مجموعه منسجم يک در ي انرژ و برق و آب امور مربوط

 و كنند ، موافقت بگيرد برعهده كشور درسراسر را برق و آب ارايه خدمات وظايف بتواند كه سازمان يک تاسيس با تا داشت

 .برق شد و آب وزارت تأسيس منجر به نهايت در تفكر همين

 كه هايی بود تمامی سرگردان به پايانی نقطه واقع در 1342 اسفند وششم بيست مصوب وبرق آب وزارت تأسيس قانون لايحه

 .(9) كردندمی يتفعال زمينه دراين كه هايی شركت هم و داشتند برق و آب كنندگان مصرف هم

 :بودنداز عبارت خانه وزرات اين اصلی وظايف مصوبه اين براساس

 مصرف مراكز به آنها انتقال و آب تامين هاي طرح اجراي و كشور آب منابع بر نظارت 

 صنعتی هاي واحد و شهرها فاضلاب شدن جاري نحوه بر نظارت 

 برق از استفاده نحوه بر نظارت و اي منطقه برق هايشركت ايجاد درقالب برق توزيع و انتقال هاي طرح اجراي 

 وظايف اين ترين مهم ازجمله بود. پيشين وبرق آب وزارت وظايف از اي جانبه همه و گسترده نوع نيرو وزارت اساسی وظايف

 :عبارتنداز است؛ شده اشاره آنها به تأسيس قانون در كه

 انرژي هايبرنامه اجراي و سياستها تعيين و انرژي انواع درباره تحقيق و مطالعه 

 ،درسراسر انرژي و توزيع انتقال توليد، وظيفه كه مؤسساتی و شركتها از برداري بهره و نظارت هماهنگی، سياستگذاري 

 .دارند عهده به را كشور

 آنها از برداريبهره و كشور آب منابع شناخت و مطالعه 

 كشور نقاط تمام در آبرسانی و تصفيه تأسيسات و برق هاينيروگاه احداث 

 برق و آب كالاهاي انواع توليد و ساخت 
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 نيرو وزارت هايماموريت

 آموزش، سطح ارتقاي همچنين و فاضلاب و آب خدمات انرژي، برق، آب، تقاضاي و عرضه مديريت دار عهده نيرو وزارت

 در مؤثر نحو به را خود محوري نقش و باشد می برق و آب صنعت خدمات و كالا بازار توسعه بسترسازي و فناوري و پژوهش

 ايفا كشور پايدار توسعه براي اتكايی خود و اجتماعی رفاه عمومی، بهداشت ارتقاي زيست، محيط حفظ ملی، منابع از صيانت

 .كند می

 ايجاد و مرتبط لوايح و مقررات و ضوابط تدوين نظارت، هدايت، سازماندهی، ريزي، برنامه گذاري، سياست با نيرو وزارت

 در را فاضلاب خدمات و برق آب، هاي بخش شآفرينان، نق ساير و دولتی غير هايبخش  مؤثر حضور براي مناسب فضاي

 و حقوق المللی، بين و ملی هاي شاخص و استانداردها سطح در خدمات تحقق با و راهبري كشور مانداز چش تحقق راستاي

 .كند می تامين را مردم ويژه به ذينفعان  رضايت

 فناوري توسعه همچنين و مديريت پيشرفته هاي روش و پژوهشی علمی، دستاوردهاي آخرين از گيري بهره با نيرو وزارت

 آب صنعت بازار ملی، سطح در خدمات ارائه كيفيت و وري بهره ارتقاي و توسعه بر علاوه زيست، محيط با سازگار نوين هاي

 را كشور برق و آب بخش پايدار رشد نيرو وزارت دهد. می گسترش منطقه كشورهاي ويژه به جهانی، سطح به را كشور برق و

 می محقق سرمايه ارزشمندترين عنوان به انسانی منابع مشاركت وري و بهره ارتقاي مصارف، و منابع بين تعادل ايجاد با

 سازد.

و  عرضه تعادل بين ايجاد و انرژي كلان ريزي برنامه و گذاري سياست دار عهده انرژي و برق هاي بخش در نيرو وزارت

 با بخش اين در نيرو وزارت .باشدمی كشور انرژي عرضه امنيت و پايدار توسعه راستاي در آن كيفيت حفظ و برق تقاضاي

 براي را لازم بسترهاي مرتبط، لوايح و مقرراتضوابط،  تدوين و نظارت هدايت، سازماندهی، ريزي، برنامه گذاري، سياست

 با و نموده فراهم ها عرصه تمامی در را عمومی و خصوصی، تعاونی هاي بخش يتفعال آفرينان، نقش بين هماهنگی ايجاد

 كليه حقوق انرژي، و برق بخش فراملی و ملی عرصه در كار و فضاي كسب به بخشیرونق مصرف، سازي بهينه از حمايت

 وزارت كند. می رعايت را قانونگذار نهادهاي و دولت خدمات، كشاورزي، صنعت، هاي جامعه، بخش آحاد شامل خود ذينفعان

 هايزيرساخت با متناسب و زيست محيط با سازگار نوين، هايفناوري از گيري بهره و وري بهره ارتقا بخش با اين در نيرو
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 رفاه مؤثر در نقشی دارايی، ارزشمندترين عنوان به خلاق و متخصص انسانی منابع وري بهره و مشاركت توسعه و و آينده حال

 كاربرد توسعه و افزايش خوداتكايی انرژي، شدت كاهش راستاي در و نموده ايفا منطقه كشورهاي با برق تبادل و اجتماعی

 كند.می اقدام تجديدپذير هاي انرژي

 توانيرشركت  6.2.3.1

 چارچوب در صنعت برق توسعه و برداري بهره زمينه در دولت تصدي يتهايفعال ساماندهی توانير شركت تشكيل از هدف

 صنعت برق امكانات از استفاده مطلوب و وري بهره و بازدهی افزايش زيرمجموعه، شركتهاي راهبري نيرو، وزارت سياستهاي

 برنامه تدوين و هانظارت انجام براي نيرو كارگزاري وزارت همچنين و عملياتی يتهايفعال برخی انجام لزوم ت صور در و كشور

 .باشدمی ها

 برق تأمين درراستاي يتفعال هرگونه انجام برق، صنعت در شركت هاي سرمايه و سهام مديريت توانير، شركت هاي يتفعال

 و مديريت ، گذاري سرمايه  از ه اعم غير و تجاري ، كشاورز صنعتی، ، عموم خانگی، مصارف كليه براي اقتصادي و مطمئن

 می لازم شركت اهداف تحقق ي برا كه برق مربوط به معاملات كليه انجام و تأسيسات از ي برداربهره و ايجاد بر نظارت

 .(10)باشد می شركت خود توسط عمومی مجمع با تصويب لزوم ت درصور يا و زيرمجموعه هايشركت طريق از باشد

 باشد می توانير شركت وظايف جمله از زير موارد

 ارايه و برق صنعت مدت ميان و بلندمدت هاي برنامه و هاسياست و راهبردها زمينه در لازم پيشنهادهاي تدوين و بررسی 

 نيرو وزارت به آن

 نيرو وزارت مصوبات و ها برنامه ها،سياست اجراي 

 توسعه براي لازم سازوكارهاي ايجاد همچنين و زيرمجموعه هايشركت طريق از برق سراسري شبكه پايش و راهبري 

 برق بورس و بازار عمليات انجام و هاسيستم ايجاد جمله از برق فروش و خريد توليد، امر در رقابت

 نيرو وزارت به برق هايتعرفه پيشنهاد و تدوين 

 ترويج همچنين و نيرو وزارت طرف از نمايندگی به برق انرژي از استفاده نحوه در نظارت منظور به لازم عمليات انجام 

 ي غيرضرور مصارف كاهش و ف مصر سازي بهينه منظور به مصرف مديريت فرهنگ
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 ،تجهيزات ساخت و كالا تأمين رسانیع اطلا و فنی دانش انتقال ،فناوري توسعه براي لازم اقدامات ساير و مطالعه بررسی 

 كشور برق صنعت موردنياز

 هاي برنامه از پشتيبانی و برق صنعت با مرتبط تخصصی هاي زمينه در پژوهشی و آموزشی يتهايفعال توسعه از حمايت 

 برق كشور صنعت موردنياز انمتخصص تربيت

 سياست جهتدر  آنها هماهنگی و و هدايت زيرمجموعه هايشركت بين ايبرنامه و فنی ، تجاري هماهنگی و مديريت-

 .دولت و نيرو ت وزار ف طر از شده تعيين هاي

 ابلاغيه گردد می تعيين نيرو وزارت توسط كه انرژي كلان هاي سياست اجراي و اهداف برد پيش جهت در توانير شركت

 حرارتی هاي نيروگاه زمينه در برق سازمان توسعه و تجديدپذير هاي نيروگاه زمينه در نو هاي انرژي سازمان به و طرح هايی

 از شركت آنها كردن اجرايی جهت و داده انجام ها طرح اين روي بر را مطالعاتی اقدامات ها سازمان اين نمايد. سپسمی ارائه

 اين از بخشی كه دهد می اختصاص بودجه ها طرح اين به سالانه طور به توانير شركت .نمايند می بودجه خواست توانيردر

 .گردد می تأمين دولتی صورت به نيز بخشی و خصوصی توسط بخش بودجه

 سازمان انرژي هاي نو ايران )سانا( 7.2.3.1

 ناپذير برگشت با تغييرات را جهان ، فسيلی منابع سريع اتمام خطر بر علاوه صنعتی مدرن جوامع در انرژي مصرف رشد امروزه

 جهانی، پايدار توسعه راستاي در بين المللی سياستهاي و ها برنامه در لذا .است نموده مواجه محيطی زيست آميز تهديد و

 است. شده محول انرژي تجديدپذير منابع به اي ويژه نقش

 سال از نيرو وزارت انرژي معاونت امور گذاريهايسياست متعاقب ايران نو هايانرژي سازمان راستا اين در نيز ما كشور در

 منابع از استفاده خصوص در دنيا روز هايو فناوري اتاطلاع به دستيابی منظور به مهم اين به پرداختن دار عهده 1374

 (زيست توده و هيدورژن گرمايی، زمين و باد )خورشيدي، هاي متعدد پروژه اجراي و سنجی پتانسيل تجديدپذير، هايانرژي

 2 و 1 هاي ماده به استناد با نيرو وزارت كه گرديد باعث آنها انجام تنوع عمليات و حجم 1378 سال اواخر در است. بوده

 دولتی پيشنهاد كشور كل 1378 سال بودجه قانون واحده ماده 2 تبصره همچنين و 1353مصوب  نيرو وزارت تأسيس قانون
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 مهم توسعه امر به دولت تشكيلات بدنه در كه سازمانی خالی جايگاه تا بدهد وزيران محترم هيأت به را سانا شدن شركت

 .گردد مرتفع بپردازد، تجديدپذير انرژيهاي

 ستادي حوزه نو انرژي هاي دفتر عملا انرژي، و برق معاونت ايجاد و نيرو وزارت در ساختاري تغيير با 1385 سال اواسط در

 مجموعه از خارج در كه تجديدپذير هايانرژي پروژه تنها 1386 سال ابتداي از همچنين .گرديد سازمان اين در نيرو وزارت

 ساير بازيگران كه هايی آفرينی نقش نهايت در و منتقل سانا به شدمی توانير( انجام شركت در بينالود بادي )پروژه نيروگاه سانا

 سازمان اين و شده سانا منتقل به بودند دار عهده نيرو وزارت ستادي حوزه و توانير شركت و نفت وزارت نظير عرصه اين در

 .(11) گرديد كشور در پذير تجديد هاي انرژي توسعه امر متولی تنها

 :از است عبارت ايران)سانا( نو هاي انرژي سازمان ماموريت

 و صيانت انرژي نظام توليد درازمدت هاي هزينه كاهش و ها ظرفيت توسعه انرژي، منابع بخشی تنوع و پايدارسازي به كمک

 و گسترش توليد مديريت و تجديدپذير انرژي منابع مديريت طريق از كشور تجديدناپذير ي انرژ منابع و زيست محيط از

 بخش خصوصی. مشاركت سازي حداكثر بر تمركز با كشور در نوين هاي انرژي مصرف

 گيرد: صورت زير هاي يتفعال بايد فوق ماموريت تحقق و رسيدن براي

 كشور در نو هايانرژي استراتژي و انرژي ملی طرح تدوين در فعال مشاركت 

 كشور در نو هاي انرژي توليدكنندگان براي شده تضمين بازار مديريت و ايجاد در فعال مشاركت 

 كشور در نو هايي انرژ مختلف منابع سنجی امكان و اطلس تهيه 

 و طرف يک از نو هاي انرژي زمينه در داخلی فعال هاي سازمان و ينمتخصص بين روابط از حمايت و دهی شكل 

 ديگر طرف از المللی بين جوامع و هاسازمان ين،متخصص

 هايانرژي توليدي و تحقيقاتی هاي يتفعال به منابع اين تخصيص و جذب جهت در تلاش و المللی بين منابع شناسايی 

 كشور در نو

 به نو هايانرژي حوزة در تحقيقاتی هاياولويت تعيين و نو هاي انرژي زمينۀ در تكنولوژي توسعۀ هاي استراتژي تدوين 

 مربوطه هاي تكنولوژي توسعه جهت در توليدي و تحقيقاتی مراكز از حمايت منظور
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 آن دستاوردهاي از كشور توليدي و تحقيقاتی مراكز سازي آگاه و نو هاي انرژي حوزه در تكنولوژي تحولات رديابی 

 در هابنگاه از حمايت و نو هاي انرژي به مربوط هاي ي تكنولوژ صدور و جذب انتقال، براي لازم بستر كردن فراهم 

 آنها سازيتجاري و استفاده

 نو هايانرژي هاي يتفعال و توليد از حمايت براي قوانين و ها معيار تدوين در فعال مشاركت 

 نو هاي انرژي از استفاده به جامعه تشويق و سازيفرهنگ  

 از: اند عبارت )سانا( ايران نو هاي انرژي سازمان وظايف

 هاساخت زير توسعه و پايلوت هاي پروژه اجراي و پژوهش تحقيقات، انجام با فناوري توسعه  

 تجديدپذير برق تضمينی خريد طريق از كشور برق سبد توليدات در دولتی غير بخش مشاركت سهم افزايش 

 سانا توسط تجديدپذير نيروگاههاي احداث طريق از كشور برق انرژي سبد نمودن متنوع و توسعه  

 به ارائه براي نو انرژيهاي توسعه چگونگی خصوص در ريزي برنامه به منظور مرتبط مطالعات انجام و پژوهی سياست 

 جمهوري رياست فناوري و علمی معاونت نو هاي انرژي آوري فن توسعه ستاد نيرو، وزارت توانير، شركت

 تجديدپذير هايانرژي كاربرد ترويج و توسعه منظور به الملل بين روابط ارتقا و سازيآگاه  

 كشور در نو هايانرژي استراتژي و انرژي ملی طرح تدوين در فعال مشاركت  

 كشور در نو هايانرژي مختلف منابع سنجی امكان و اطلس تهيه  

 به نو هاي انرژي حوزه در تحقيقاتی هاياولويت تعيين و نو هايانرژي زمينه در تكنولوژي توسعه هاي استراتژي تدوين 

 هاي مربوطه تكنولوژي توسعه جهت در توليدي و تحقيقاتی مراكز از حمايت منظور

 پروژه هاي انجام شده توسط سانا در زمينه انرژي خورشيدي

 هميک براي سلولهاي خورشيدي سيليسم و لايه نازكطالعه و ساخت اتصالات اٌم 

  كاري شيشه و تست آن با آينه كلكتور نيروگاه شيراز، خمتحقيقات در زمينه فناوري ساخت و تست قالب مربوط به

18  دستگاه
CMM 

  كيلووات در منطقه دربيد يزد 5طراحی ، نصب و راه اندازي نيروگاه فتوولتائيک با ظرفيت اسمی 

                                           
18

Coordinate Measuring Machine 
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 طراحی و ساخت يک واحد حمام خورشيدي 

 منطقه سركوير سمنان كيلووات در 97نصب و راه اندازي نيروگاه فتوولتائيک با ظرفيت اسمی  ،طراحی 

 با استفاده از سيستم فتوولتاييک( رسانی به خانوارهاي روستايیبرق( 

 استفاده از انرژي خورشيدي فتوولتاييک در ساختمان معاونت امور انرژي به همراه سيستم كمكی بادي 

 يک منطقه  ، تجهيز، پمپ آب كش براي مصارف كشاورزي طراحی، ساخت و نصب چراغهاي خيابانی فتوولتائيک

 مرزي،روشنايی تونل به كمک سيستمهاي فتوولتائيک

  كيلووات متصل به شبكه در طالقان 30طراحی ، نصب و راه اندازي نيروگاه فتوولتائيک با ظرفيت اسمی 

 متر مربع 1400دستگاه آبگرمكن خورشيدي به ميزان  350اندازي طراحی، ساخت و نصب و راه 

 ی شيرازحداث نيروگاه خورشيدي سهموي خط 

 پروژه هاي در حال اجرا توسط سانا در زمينه انرژي خورشيدي

  كيلووات با بهره گيري از  500خدمات مشاوره پژوهشی طراحی مفهومی نيروگاه هيبريدي خورشيدي شيراز ظرفيت

 كلكتور هاي پيشرفته سهموي خطی

  رژي هاي تجديد پذيراقتصادي كاربرد و طراحی سيستم هاي هيبريد ان -مطالعات امكان سنجی فنی 

 ساخت آيينه هاي نيروگاهی خورشيدي شيراز به روش كند و پاش مغناطيسی 

 احداث پارك خورشيدي در سايت طالقان 

 ريد تجهيزات بمنظور انجام تحقيقات خورشيديخ 

 به  وري هاي آب شيرين كن هاي خورشيدي و بررسی امكان استفاده از آن در مناطق مختلف ايران با توجهاشناخت فن

 ويژگيهاي مختلف كشور

 خريد تضمينی برق از منابع تجديدپذير 

 مطالعه رفتار مصرف كننده در خصوص استفاده از سيستم هاي خورشيدي )آبگرمكن و اجاق( در نقاط دور از شبكه گاز 

 ت محيط صنعت خورشيدي كشور به منظور تهيه سند ملی توسعه صنعت خورشيديخشنا 
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 سازمان توسعه برق 8.2.3.1

 مصرف رشد برق، افزايش صنعت ويژه به صنعتی هايوابستگی قطع براي تلاش و برق صنعت در نوين توسعه و رشد آغاز در

 تغيير با و بازنمانند توسعه تفكر از داشت تا برآن را صنعت اين ريزانبرنامهبرق،  صنعت جديد تاسيسات احداث براي تلاش و

 جانبه همه توسعه جهت در را اي گسترده هاي اقدام ،1366سال  در ايران برق سازمان تشكيل به نسبت سازمانی ساختار در

 با و يافت نام تغيير ايران برق توسعه سازمان به سازمان اين 1375 سال سازندگی در و تلاش سال ده طی نمايند. آغاز برق

 هدف با را خود هاي يتفعال نيرو وزارت اجرايی هاي سازمان مدرنترين از يكی عنوان به و ساختار، عملكرد در اساسی تغييرات

توسعه  و احداث برق، توليد ظرفيت افزايش ها، نيروگاه توسعه و احداث زمينه در برق صنعت هاي پروژه و طرح ها اجراي

 .داد ادامه آن با مرتبط هاي شبكه و قوي فشار هاي پست و خطوط

 نيروگاه 30 از قالب بيش در را برق مگاوات هزار 17 از بيش ، 86 سال نخست نيمه پايان تا تأسيس زمان از سازمان اين

 80 از بيش مدت اين طی همچنين در است. رسانده برداري بهره مرحله به و كرده اجرا بخاري و تركيبی سيكل گازي،

 .(8) است شده اجرا توسط سازمان نيرو انتقال خط كيلومتر 3000 به ونزديک قوي فشار پست ايستگاه

 ايران برق توسعه سازمان مشی خط

 و...( آبی بادي، پذير )خورشيدي، تجديد و تركيبی سيكل ، بخاري ، گازي انواع در نيروگاهی هاي طرح اجراي و مطالعه 

 پروژه مديريت يا كارفرما عنوان به

 ها طرح داخل ساخت توسعه و فنی دانش انتقال  

 ارزش مهندسی نظير هايی روش طريق از ها طرح نمودن اقتصادي و شده تمام قيمت كاهش  

 آينده هاي طرح در نيروگاهی هاي طرح راندمان افزايش  

 قراردادها عقد و ها مناقصه در شركت و پيمانكاري و مشاوره كارهاي جهت بيشتر رقابتی فضاي ايجاد 

 خصوصی بخش گذاري سرمايه توسط ها طرح مالی تامين نوين هاي روش از گيري بهره 

 كارفرمايی مديريت سطح ارتقاء  

 مختلف هاي زمينه در خبره مشاورين كارگيريه ب و جذب  
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 ها طرح اجراي و طراحی در فرهنگی و اجتماعی اثرات محيطی، زيست مسائل به كامل توجه  

 آينده درافق ها نيروگاه نوع گذاري سياست جهت در همكاري و كشور انرژي شوراي به پيشنهادها ارائه 

 سازمان حفاظت محيط زيست كشور 9.2.3.1 

 گذشته، قرن طی در كشورهاي جهان از بسياري همانند نيز ما كشور در منابع حد از بيش برداري بهره و زيست محيط تخريب

 حفظ هدف با ايران، شكار كانون نام به دستگاهی مستقل تشكيل به منجر 1335 سال در روند اين در تسريع و بوده چشمگير

 شكاربانی سازمان صيد، و شكار قانون تصويب پی در 1346 سال در .شد آن به مربوط مقررات اجراي بر نظارت و شكار نسل

 وزيران از مركب صيد، بر نظارت و شكاربانی سازمان اخير، قانون اساس بر شد. كانون فوق جايگزين صيد بر نظارت و

 .بود صلاحيت با اشخاص از نفر شش جنگ و دارايی، كشاورزي،

 شكار بر ناظر مقرراتاجراي  و نظارت محدوده از صيد بر نظارت و شكاربانی سازمان وظايف فوق، قانون 6 ماده اساس بر

 زيستگاه از حفاظت و وحشی پرورش حيوانات و تكثير كشور، وحش حيات به مربوط مطالعاتی و تحقيقاتی امور و رفته فراتر

 .گرفت بر در را نيز جانورشناسی هايه موز و وحش پارك عنوان به مناطقی تعيين و آنها

 نظارت و شكاربانی عالی نام شوراي و زيست محيط حفاظت سازمان به صيد بر نظارت و شكاربانی سازمان نام 1350 سال در

 براي زيانبار هاياقدام از پيشگيري جمله از محيطیامور زيست و شد تبديل زيست محيط حفاظت عالی شوراي به صيد بر

 .شد افزوده آن اختيارات قبلی به نيز زيست محيط تناسب و تعادل

 زيست محيط و بهسازي حفاظت قانون تصويب با و استكهلم در زيست محيط جهانی كنفرانس برپايی از پس 1353 سال در

 سازگار كيفيت و ابعاد از اي اندازه تا تشكيلاتی نيز نظر از و شد برخوردار اي تازه قانونی اختيارات از سازمان اين ماده، 21 در

 .(12)شد  برخوردار توسعه و رشد هاي برنامه هايضرورت با

 :از عبارتند اهميت ترتيب به زيست محيط حفاظت سازمان اهداف ترينمهم

 منديبهره  تضمين و زيست محيط از حفاظت منظور به ايران اسلامی جمهوري اساسی قانون پنجاهم اصل تحقق 

 پايدار توسعه با همسو و زيست محيط از مستمر و درست
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 زيست محيط آلودگی و تخريب از ممانعت و گيري پيش  

 كشور زيستیتنوع از حفاظت  

 زيست محيط حفاظت سازمان اساسی وظايف

 زيست محيط مختلف هاي آلاينده و مخرب عوامل مطالعه  

 استقرار محل يابیمكان براي محيطیزيست هايدستورالعمل ارائه و زيست محيط با سازگار هايآوري فن كارگيري به 

 انسانی هايسكونتگاه و كشاورزي بزرگ، صنعتی واحدهاي

 بالا بومیزيست ارزش با بحرانی هايزيستگاه تعيين و شناسايی  

 زيست محيط زمينه در المللیبين و هاي منطق هايهمكاري گسترش  

 مديريت هوا، خاك، آب، منابع از برداريبهره و مديريت براي محيطی زيست استانداردهاي و ضوابط تدوين و تهيه 

 طبيعی ظرفيتهاي حسب بر در اكوسيستمها دخالت كنترل كشاورزي، و صنعتی روستايی، شهري، هايزباله و پسماندها

 آنها

 محيطی زيست آگاهی گسترش  

 محيطی زيست منابع به هاآلاينده ورود منع و پيشگيري براي قانونی دخالت و نظارت اعمال  

 باشدزير می شرح به تجديدپذير هاي انرژي زمينه در زيست محيط حفاظت سازمان اجراي دست در هاييتفعال

 تجديدپذير هاي انرژي تكنولورژي براي محيطی زيست استانداردهاي تدوين  

 مرتبط هاي آزمايشگاه اندازي راه و محيطی زيست هاي آلاينده تست جهت آزمايشگاهی تجهيزات تأمين 

 نو( انرژي بخش در ها آلاينده اقتصادي گذاري محيطی )ارزش زيست هاي هزينه ميزان تعيين و تدوين 

 تجديدپذير هاي نيروگاه بخش در محيطی زيست هاي آلاينده نشر ضرايب تعيين  

 تجديدپذير هاي نيروگاه احداث مكانيكی و سنجی امكان ارزيابی  

 هاي انجام پروژهCDM اي گلخانه گازهاي و كربن اكسيد دي نشر كاهش جهت  

 اسلامی در جمهوري كه است شرح اين به زيست محيط حفاظت با رابطه در اسلامی جمهوري اساسی قانون پنجاهم اصل

 عمومی ايوظيفه باشند، داشته روبه رشدي اجتماعی حيات درآن بايد بعدي هاي نسل و امروز نسل كه زيست محيط حفاظت
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 پيدا ملازمه آن جبران قابل غير تخريب يا و زيست آلودگی محيط با كه آن غير و اقتصادي يتهايفعال اين رو از شود.می تلقی

 است. ممنوع كند،

 سازمان منابع طبيعی 10.2.3.1

 تصويب به 1347 ارديبهشت ماه در مزبور وزارت تشكيلات ، 1346 سال در طبيعی منابع وزارت تاًسيس قانون تصويب از پس

 ساير در كه را ديگري هاي شد سازمان داده اجازه دولت به طبيعی منابع وزارت تشكيل قانون 5 ماده برابر رسيد. همچنين

 هاي كميسيون تصويب از پس شود می طبيعی مربوط منابع وزارت يف وظا با آنها وظايف و دارد وجود دولت تشكيلات

 .(13)نمايد  واگذار طبيعی منابع به وزارت كاركنان و دارائی و بودجه با مجلسين دارائی و استخدام

 هاي بيشه اراضی جنگلی، مراتع، ها،جنگل از اصولی هبرداري بهر و توسعه احياء، حمايت، و حفظ طبيعی منابع سازمان هدف

 رعايت و آبخيز ههاي حوز بر مديريت علمی طريق از كشور خاك و آب از حمايت و حفاظت ساحلی، مستحدثه اراضی طبيعی،

 .باشد می پايدار توسعه اصول

 :باشد می زير شرح به طبيعی منابع سازمان وظايف از برخی

 طبيعی منابع توسعه هاي ه برنام اجراي و تنظيم و آبخيزداري و طبيعی منابع بخش راهبردهاي و ها سياست تدوين 

 پايدار توسعه هاي سياست چهارچوب در وآبخيزداري

 ،كشور آبخيز هاي ه حوز و ها بيابان و مراتع ها، جنگل از اصولی برداري بهره و حراست حمايت، حفظ 

 ملی منابع بر دولت حاكميت تثبيت و حقوقی و حقيقی اشخاص مستثنيات از ملی اراضی قانونی حريم تفكيک و تشخيص 

 كشور

 اجرايی تهاي یفعال در هوري بهر افزايش جهت مناسب ريزي برنامه و مطالعه  

 اثربخشی و وري بهره ارتقاء منظور به سازمان انسانی سرمايه و مديريت توسعه جهت ريزي برنامه و مطالعه 

 از مجوز اخذ نيازمند خورشيدي برداران مزارع بهره دارد، كشور مراتع از زمين اخذ به نياز خورشيدي مزارع احداث كه آنجايی از

 استفاده مجوز ارائه خورشيدي برق صنعت توسعه سازمان در اين نقش مهمترين لذا هستند. جهت اين در طبيعی منابع سازمان

 است. خورشيدي مزارع احداث جهت بردارانبهره براي مراتع از
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 شوراي عالی انقلاب فرهنگی 11.2.3.1

 با و بپردازد مختلف هايبه مديريت فرهنگی جامعه در عرصه خود يتهايفعال رأس در دارد وظيفه فرهنگی انقلاب عالی شوراي

 .سازد فراهم الهی طيبه از حيات مند بهره اي جامعه پيدايش براي را زمينه خود اصولی يهاي سياستگذار

 فرهنگی انقلاب عالی شوراي وظايف

 پژوهشی، آموزشی، هاي مشی خط و اهداف تعيين و ايران اسلامی جمهوري نظام فرهنگی سياست اصول تدوين 

 كشور اجتماعی و فرهنگی

 اجتماعی و اقتصادي سياسی، توسعه هاي برنامه و ها سياست فرهنگی پيامدهاي و آثار تحليل و توسعه الگوهاي بررسی 

 ربط ذي مراجع به اصلاحی پيشنهادهاي ارائه و كشور

 كشور فرهنگی وضع ارزيابی براي كيفی و كمی هاي شاخص تعيين و تبيين  

 كشور تحقيقات و آموزش فرهنگ، وضع ارزيابی و بررسی  

 آن تحقق كارهاي راه طراحی و اسلامی نظام با متناسب دانشگاه هاي شاخص و مبانی تدوين و تهيه 

 كشور عالی آموزش و پرورشی و آموزشی نظام هاي سياست تعيين  

 صاحبنظران نفر از هزار به نزديک فشرده و مستمر تلاش و كمک با فوق وظايف بر علاوه فرهنگی انقلاب عالی شوراي

 زده كشور علمی جامع تدوين نقشه و تهيه به دست كشور فناوري و علم مختلف هاي عرصه مديران و حوزوي و دانشگاهی

 و ساختارها ها، سياست اهداف، از پويا هماهنگ و جامع، اي مجموعه از عبارتست كشور علمی جامع نقشه واقع در .است

 به دستيابی براي نگر آينده و ايرانی اسلامی، هاي بر ارزش مبتنی نوآوري و فناوري علم، راهبردي تحول ريزي برنامه الزامات

 پژوهشی گذاري الويت نو، انرژيهاي حوزه در كشور فرهنگی انقلاب عالی شوراي واقع در .كشور ساله بيست انداز چشم اهداف

 اين هاي اولويت جزو نيز انرژي خورشيدي فناوري كه است بوده كشور علمی جامع نقشه قالب در انرژيها اين نوع زمينه در

 .است شده بر شمرده نقشه
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 فناوري )عتف( و تحقيقات علوم، عالی شوراي 12.2.3.1

 وزارت به عالی و آموزش فرهنگ وزارت كشور، اجتماعی و اقتصادي فرهنگی، توسعه سوم برنامه قانون 99 ماده اساس بر

 شده محول وزارت به فناوري و حوزه پژوهش در جديدي و جدي أموريتهاي م و داده نام تغيير فناوري و تحقيقات علوم،

 تصويب به 1383 شهريورماه در فناوري و علوم، تحقيقات وزارت تشكيلات و وظايف اهداف، قانون اساس همين بر است.

 هدف با فناوري و تحقيقات علوم، عالی شوراي تشكيل قانون، اين 4 و 3 مواد اساس بر .است رسيده اسلامی شوراي مجلس

 .است شده بينیپيش فناوري و تحقيقات علوم، حوزه در اجرايی كلان در سياستگذاري يكپارچگی و هماهنگی ايجاد

 فناوري و تحقيقات مختلف علوم، هاي زمينه در سياستگذاري كيفيت ارتقاي جهت در فناوري و تحقيقات علوم، عالی شوراي

 وظايف مهمترين از .است نموده گانه كميسيونهاي دوازده تشكيل به اقدام ، ملی اولويت داراي هاي فناوري توسعه راهبري و

 هاي بخش در كلان گذاري سرمايه بلندمدت اجرائی هاي اجراي طرح پيشنهاد و بندي اولويت به توان می ها كميسيون اين

 اشاره فناوري و تحقيقات علوم، هاي حوزه در نياز مورد مالی منابع پيشنهاد و همچنين بررسی و فناوري و پژوهشی آموزشی،

 .(10) كرد

 باشد: می زير شرح به فناوري و تحقيقات علوم عالی شوراي وظايف

 و ي آموزش ي ها بخش در كلان ي گذار سرمايه بلندمدت ي اجرائ ي طرحها انتخاب و بندي اولويت  

 فناوري و پژوهشی 

 فناوري و تحقيقات علوم، هاي حوزه در نياز مورد مالی منابع پيشنهاد و بررسی  

 عملكرد از دهی گزارش  به مكلف را اجرايی دستگاههاي كليه ، 1388 سال بودجه قانون 26 بند در اسلامی شوراي مجلس

 شكل به و بندي جمع را مزبور گزارشات است موظف نيز فناوري و تحقيقات علوم، وزارت و نموده خود پژوهشی هاي بودجه

 نمايد ارائه مجلس به جامعی

 تاثيرات كه نمود كشور قلمداد پژوهشی گذاران سياست جزء را شورا اين ميتوان شورا، اين وظايف اول بند به توجه با واقع در

 نو انرژيهاي ستاد با شورا وظيفه اين كه هرچند .گيرد قرار توجه مورد بايد نيز تجديدپذير هايفناوري حوزه در سياستگذاري اين

 .گيرد قرار توجه مورد ميبايست هر صورت در دارد تداخل فرهنگی انقلاب عالی شوراي و
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 فناوري و تحقيقات علوم وزارت 13.2.3.1

 علوم و هنر و وزارتخانه فرهنگ دو مجدداً تشكيلات، و سازمان در تغيير با 1357 ماه اسفند در اسلامی انقلاب پيروزي از بعد

 ادغام طرح آن، دنبال به پرداخت. انجام امور به عالی آموزش و فرهنگ وزارت نام با و شده ادغام يكديگر در عالی آموزش و

 4 قالب در عالی آموزش موسسه و دانشكده دانشگاه، 53آن  موجب به و شد گذاشته اجرا مورد به عالی آموزش موسسات

 .شدند سازماندهی هنر و بازرگانی و اداري علوم علوم انسانی، و ادبيات مهندسی، و فنی دانشگاهی مجتمع

 علوم وزارت هاي ماموريت و اختيارات حدود

 فناوري و تحقيقات امور و علمی نظام سياستگذاري و اجرايی امور انسجام زمينه در 

 پژوهی آينده و نگري آينده مبناي بر كشور فناوري و پژوهش نيازهاي و استعدادها ها، قابليت نسبی، هاي مزيت شناسايی 

 برداريبهره جهت تحقيقاتی و آموزشی مراكز و ها دانشگاه تحقيقاتی، توليدي، واحدهاي به آن معرفی و

 شوراي به پيشنهاد و ربط ذي اجرايی دستگاههاي پيشنهاد يا همكاري با فناوري و تحقيقات راهبردي هاياولويت بررسی 

 فناوري و تحقيقات علوم، عالی

 اولويتها اساس بر نوين هايفناوري با مرتبط پژوهشهاي و بنيادي تحقيقات توسعه از حمايت  

 حمايت و ملی فناوري تقويت  و توسعه ، ايجاد در مشاركت و كشور فناوري توسيه و مالی منابع تدارك براي ريزي برنامه 

 بومی هايفناوري توسعه از

 همكاري با كاربردي تحقيقات توسعه و كشور تحقيقات بخشی اثر و كارايی افزايش منظور به لازم تدابير اتخاذ 

 .ربط ذي دستگاههاي

 كردن بومی منظور به ريزي برنامه و فنی دانش و فناوري انتقال خصوص در لازم پيشنهادهاي تهيه و تدابير اتخاذ 

 فناوري و تحقيقات علوم، عالی شوراي به آنها ارايه و كشور داخل به يافته انتقال هايفناوري

 و كشور در شده توليد هايفناوري صدور از حمايت و كشور خارج و درداخل فناوري عرضه براي مناسب هاي زمينه ايجاد 

 فناوري و علمی، تحقيقاتی دولتی غير هاي شركت و هاانجمن ايجاد به كمک

 دولتی غير هاي بخش در فناوري و پژوهش توسعه به كمک براي مناسب راهكارهاي اتخاذ 

 فناوري و تحقيقات علوم، وزارت پوشش تحت عالی آموزش موسسات و دانشگاهها امور اداره زمينه در 
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 تحقيقاتی مراكز عالی، آموزش موسسات ، دانشگاهها گسترش و ايجاد از حمايت و ريزي برنامه و لازم راهكارهاي تعيين 

 موزههاي ملی، آزمايشگاههاي تحقيقاتی، هايشهرك همانند پژوهشی -علمی هاي يتفعال مراكز ديگر و فناوري و

 كشور هاي ضرورت و نيازها با متناسب مردمی مشاركتهاي و دولتی غير و دولتی منابع از استفاده با فنون و علوم

 جهان در فنی و علمی تحولات و نيازها با متناسب تحقيقاتی و آموزشی اجرايی، ريزي برنامه  

 كشور تحقيقاتی و عالی آموزش موسسات و دانشگاهها يتهايفعال بر نظارت 

 انواع دانش در توسعه مهمی نقش كه دارد عهده بر را كشور دانشگاههاي بر نظارت نقش هم وزارتخانه اين مجموع در

 نقش هم و گيرد قرار توجه بايست مورد می مهم نقش اين كه است تجديدپذير انرژيهاي هايفناوري جمله از هافناوري

 شوراي فرهنگی، انقلاب عالی شوراي وظيفه چند با هر دارد برعهده را فناوري و تحقيقات امور و علمی نظام سياستگذاري

 .گيرد قرار توجه مورد بايستمی در مجموع ولی دارد تداخل نو انرژيهاي فناوري توسعه ستاد و عتف

 جمهوري رياست فناوري هاي همكاري دفتر 14.2.3.1

 دفتر نيازهاي به جهت پاسخگويی 1377 سال در جمهوري رياست فناوري هايهمكاري دفتر ريزي برنامه و پژوهش معاونت

 كاركنان آموزش و داخلی رسانی اطلاع ارزيابی تكنولوژي، قراردادها، و حقوقی نظارت، و ريزي برنامه پژوهش، بخش شش در

 باشد:یم  زير شرح به مختلف بخشهاي در معاونت اين هاي برنامه و وظايف .گرديد ايجاد

  الف( پژوهش

 پيش و توسعه مؤثر در عوامل زمينه در پژوهش و مطالعه موفق، كشورهاي توسعه هاي برنامه و سياستها زمينه در مطالعه

 روشهاي و مفاهيم تدوين تكنولوژي، مبانی در پژوهش و مطالعه تكنولوژي، عرصه در سازيفرهنگ به كمک كشور، رفت

 ساير و كشور داخل تكنولوژيهاي توسعه روند بينی كشور، پيش تكنولوژيهاي موجود وضع مطالعه تكنولوژي، انتقال مناسب

 با ارتباط ايجاد و تحليلگري كانونهاي اندازي راه و تشكيل به كمک نياز كشور، مورد تكنولوژيهاي زمينه در بالاخص كشورها،

 .(14) تكنولوژي عرصه در تحليلگران و محققين بين ارتباط ايجاد كشور، از خارج و در داخل موجود فكري هاي ه مجموع

  تكنولوژي ب( ارزيابی
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 تكنولوژي و طرحهاي تكنولوژيكی ارزيابی و بررسی جهت صنايع مهندسی روشهاي و تكنولوژي مديريت ابزارهاي بكارگيري

 اهداف به رسيدن و ها تكنولوژي در جذب موفقيت ميزان ارزيابی شده، مشخص نيازهاي با تناسب ميزان نظر از منتخب هاي

 .هاه پروژ اقتصادي – فنی سنجی امكان مطالعه و تكنولوژيكی

 جمهوري رياست فناوري هاي همكاري دفتر هاي يتفعال و وظايف

 خارجی هاي سورس با مشترك هاي پروژه انجام به كمک و تسهيل  

 نوين هاي فناوري زمينه در اتاطلاع تبادل و كشور از خارج مقيم ايرانيان با ارتباط 

 هاي تجديدپذير می باشد.يت دارد كه يكی از آنها حوزه گروه انرژيفعالهاي مختلف تكنولوژيک اين دفتر در حوزه 

 سوختی و عضو شوراي عالی علوم، تحقيقات و فناوري )عتف( میگذاري نيز عضو كميته راهبري پيل در رده سياست-

 باشد.

 ايران صنعتی علمی هاي پژوهش سازمان 15.2.3.1

 و بود خواهد ملی در سطح توسعه( و )تحقيق فناوري ايجاد از حمايت ايران صنعتی و علمی پژوهشهاي سازمان اصلی هدف

 فراهم و فرهنگی( و اداري حقوقی، فنی، مالی، )علمی، تسهيلات ارائه و حمايتها اعمال طريق از تا كوشد می منظور اين براي

 كارگيري به نوآوري، و يتخلاق رشد هاي زمينه فناوريتقاضاي  و عرضه مؤثر و وربهره تعامل ي برا لازم ترتيبات آوردن

 .(15)آورد  فراهم رقابتی فضاي يک در را توسعه و تحقيق حاصل از ي ها فناوري كردن تجاري و تحقيقات نتايج

 نيرو پژوهشگاه 16.2.3.1

 وزارت به وابسته پژوهشگاه نيرو وزارتخانه آن امور كيفی ارتقاء نيز و نيرو وزارت پژوهشی وظايف از بخشی تحقق منظور به

 رسما كار پژوهشگاه و شد صادر نيرو توزيع و انتقال و نيرو توليد برق، پژوهشكده 3 تأسيس مجوز ابتدا در .گرديد تأسيس نيرو

 شبكه مديريت و كنترل و زيست محيط و انرژي پژوهشكده 2 تأسيس مجوز 1377 سال در .نمود آغاز 1376 سال از را خود

 نيز صنعتی پيشرفته كشورهاي مشاركت با المللیبين پروژه چندين در داخلی، هايبر پروژه علاوه نيرو پژوهشگاه .شد اخذ نيز

 . (16)دهد  توسعه هاپروژه قبيل اين در را خود حضور دارد و سعی داشته حضور
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 نيرو پژوهشگاه اهداف

 نيرو وزارت وظايف با مرتبط هاي زمينه در كشور تنگناهاي و مشكلات و مسائل حل به كمک 

 پژوهشی هاي زمينه در اجرايی سازمانهاي و پژوهشی موسسات عالی، آموزش مراكز با همكاري 

 نيرو وزارت در موجود هاي تخصص با مرتبط وريافن و دانش توسعه 

 نيازهاي و وظايف با ارتباط در خودكفايی هدف با فنی دانش به دستيابی و فناوري زمينه در كشورها ساير تجارب انتقال 

 نيرو وزارت

 منظور به كامپيوتري وسيع هاي شبكه ايجاد با ارتباطات فناوري از استفاده و تحقيقات نتايج و علمی كتب انواع انتشار 

 جهان در فنی اتاطلاع آخرين به دستيابی

 نيرو پژوهشگاه يتهايفعال

 داخل در نيرو وزارت مورد نياز و فنی دانش به دستيابی هدف با هاي توسع و كاربردي بنيادي، پژوهشی طرحهاي انجام 

 پايدار توسعه اصل به باتوجه كشور

 گيري بهره و تحقيقاتی علمی مختلف هاي زمينه در موردنظر تحقيقاتی هاي برنامه گوناگون نيازهاي شناسايی و بررسی 

 نيرو وزارت نيازهاي با متناسب و مرتبط تحقيقاتی هاي طرح ريزي برنامه جهت در امكانات از مطلوب

 تحقيقات نتايج كارگيري به جهت در ضروري يتهايفعال انجام 

 مربوط تحقيقاتی طرحهاي و ها برنامه با متناسب و لازم امكانات آوردن فراهم 

 نيرو وزارت نياز مورد تحقيقاتی نيازهاي رفع و شناسايی و بررسی 

 برگزاري طريق از كشور خارج و داخل در پژوهشی و علمی جوامع و موسسات ساير با سازنده و فعال ارتباط ايجاد 

 فن و علوم به بيشتر هرچه دستيابی جهت مشترك تحقيقاتی ههاي پروژ اجراي يا و محقق مبادله علمی، هاي گردهمايی

 پژوهشگاه هايسياست و اهداف با مرتبط هاي زمينه در جديد آوري

 براي لازم امكانات نمودن فراهم و كشور پژوهشی و علمی مراكز در مبتكر و متخصص نيروهاي با مطلوب ارتباط ايجاد 

 پژوهشگاه اهداف به رساندن ياري جهت در آنها
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 توسعه جهت در اجتماعی و اقتصادي علمی، توسعه منظور به علمی پيشرفتهاي و تحقيقات نتايج آخرين از گيريبهره 

 پژوهشگاه تحقيقاتی هايبرنامه اهداف

 خطوط پستها، نيروگاهها، انواع فنی و بنيادي نيازهاي تامين و ساخت مورد در تحقيق و مطالعه  

 آن به وابسته كارخانجات و نيرو وزارت با مرتبط مسائل ساير و نيرو انتقال 

 

 نيرو پژوهشگاه زيست محيط و انرژي پژوهشكده

 از حاصل درآمد كشور به اجتماعی و اقتصادي توسعه و رشد وابستگی و سو يک از كشور فسيلی انرژي منابع پذيري پايان

 انرژي منابع از صيانت اهميت محيط زيست، روي فسيلی هاي سوخت مصرف مخرب بسيار اثرات كنار در منابع، اين صادرات

 اجتناب را زير محورهاي در كاربردي تحقيقات انجام اين امر است. نموده چندان دو را آنها از بهينه برداري بهره و كشور اوليه

 :نمايد می ناپذير

 انرژي از منطقی استفاده و مصرف سازي بهينه 

 كشور در آنها مناسب بسيار بالقوه پتانسيل به توجه با تجديدپذير و نو يهاي انرژ از گيري بهره 

 و انرژي مصرف در جوئی ه صرف منظور به ها ز ري دور از مجدد استفاده هدف با خاك و هوا آب، هاي آلاينده كنترل 

 مواد

 پروژه انجام طريق الذكر از فوق تحقيقاتی محورهاي نمودن فعال راستاي در نيرو پژوهشگاه زيست محيط و انرژي پژوهشكده

 اين در زير شرح به گروه پژوهشی 4 منظور اين به .است نموده ريزي برنامه را خود يتفعال كاربردي – تحقيقاتی هاي

 است شده تجهيز پژوهشكده

 مصرف مديريت و انرژي گروه  

 نو يهاي انرژ گروه  

 زيست محيط گروه  

 برق مديريت و اقتصاد گروه  
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 نو هايانرژي پژوهشی گروه

 سال از و شده است شروع )متن( نيرو تحقيقات مركز مكانيک بخش در 1370 سال از نو هاي انرژي گروه اوليه يتفعال

 متعدد هايپروژه و سازماندهی شد زيست محيط و انرژي پژوهشكده از بخش يک بعنوان نو هاي انرژي گروه ،1377

 باشد می تكميل حال در يا و گرفته انجام گروه اين توسط اجرايی و پژوهشی

 نو عبارتند از: يهاي انرژ گروه توسط شده انجام پژوهشی موضوعات

  پذير تجديد يهاي انرژ تبديل سيستمهاي روي بر توسعه و تحقيق

 باد انرژي  

 خورشيد انرژي  

 توده زيست انرژي  

 گرمايی زمين انرژي  

 آبی نيروگاههاي انرژي  

 اقيانوسی انرژي  

 شوند تكميل توانند می زير هاي آوري فن توسط نو هايانرژي هايسيستم

 انبساطی توربينهاي  

 سوختی پيل سيستمهاي  

 سوز زباله نيروگاههاي 

  سيستم هايMHD 
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 نيرو فناوري توسعه مركز 17.2.3.1

 خدمات ارائه دار )متن( عهده نيرو تحقيقات مركز عنوان تحت 1378 سال تا نمود. يتفعال به شروع 1362 سال در متن شركت

 .داد توسعه مديريت و مهندسی خدمات مشاوره ارائه زمينه در را خود يتهايفعال آن از بعد و بود كشور برق صنعت پژوهشی

 توسعه مركز رسيده است. پايان به موفقيت با اي مشاوره و تحقيقاتی مطالعاتی، پروژه 700 بر افزون تاكنون مركز اين در

 دار عهده انرژي، و برق صنعت مورد نياز ي ها پروژه انجام جهت مختلف هاي زمينه در يتفعال بر علاوه )متن( نيرو فناوري

 نيرو، وزارت برق تحقيقات شوراي نظام، تشخيص مصلحت مجمع ي فناور ي تخصص شوراي شامل دبيرخانه تعدادي اداره

 همايش تحقيقاتی، و علمی مراكز و ها انجمن از حمايت برق، مشاور صنعت مهندسين شوراي داخل، ساخت توسعه و فناوري

 ايران نگري آينده انجمن و انرژي ملی همايش وري، بهره و كيفيت همايش مديريت تكنولوژي، ملی همايش برق، المللی بين

 .(17)باشد  می

 تجديدپذير عبارتند از: انرژي زمينه در نيرو فناوري توسعه مركز هاي يتفعال

 زيست سازگار با محيط ي انرژ هايپايلوت احداث پروژه مختلف واحدهاي سازي يكپارچه طرح مديريت 

 نو طالقان هايانرژي سايت احداث 

 

 انرژي و مواد پژوهشگاه 18.2.3.1

 ها،دانشگاه با همكاري گستردهاي كشور، اجتماعی و اقتصادي توسعه هاي برنامه اهداف به توجه با اكنون هم پژوهشگاه اين

 سه داراي اكنون هم پژوهشگاه، است. برقرار كرده خصوصی بخش و دولتی بخش اجرايی موسسات صنايع، تحقيقاتی، مراكز

 هاي زمينه در تحقيقاتی هاي يتفعال به تخصصی گروه 9 در  كه باشد می انرژي و ها هادي نيمه سراميک، پژوهشكده

 و علمی هاي يتفعال عملا نيز پيشرفته و گرانبها فلزات نو و مواد پژوهشكده جديد دو . پردازند می انرژي و مواد با مرتبط

 كرده است. آغاز را خود تحقيقاتی
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 اجراي طريق از كه است ايتوسعه و كاربردي بنيادي، هاي زمينه تكنولوژي در و علوم گسترش پژوهشگاه، اهداف سرلوحه 

 تاسيس طريق از را كشور نياز مورد پژوهشی كادر از بخشی آموزش پژوهشگاه اين، علاوه بر يابد.می تحقق مربوط هاي پروژه

 و تبديل و مواد نانو )سراميک، ارشد كارشناسی و مواد( )مهندسی دكترا سطوح در تكميلی هاي تحصيلات دوره توسعه و

 دارد. عهده به فنی هاي تجربه انتقال براي خارجی و داخلی تخصصی كوتاه مدت آموزشهاي نيز و ذخيره انرژي(

 هيأت عضو نفر 45 هاي حدود تخصص از برخورداري با و تحقيقاتی تجربه چند دهه پشتوانه با انرژي و مواد پژوهشگاه اينک

 توسعه در مهمی نقش ايران، در فرد به بعضا منحصر و پيشرفته تجهيزات نيز و پژوهشی تكنيسين و كارشناس نفر 45 علمی،

 طی فناوري و صنعت سريع رشد در مهم بسيار عوامل از شک يكی بدون . دارد بعهده كشور نوپاي صنعت كيفيت بهبود و

 تحقيقاتی مراكز نزديک همكاري دليل به است، ساخته فراهم را جهانی امكان رقابتهاي مواردي در كه ايران در اخير ساليان

 . (18) است بوده خدماتی و توليدي بخش هاي با پژوهشگاه اين نظير

 در كه است انرژي دارد، پژوهشكده يتفعال تجديدپذير هاي انرژي حوزه در مستقيماً كه پژوهشگاه اين پژوهشكده مهمترين

 گردد.يت هاي اين پژوهشكده اشاره میفعالبه  ادامه

 پژوهشكده انرژي پژوهشگاه مواد و انرژي

 است. شده متمركز محيط زيست هاي آلاينده و نو انرژيهاي منابع زمينه در تحقيقات روي انرژي پژوهشكده يتهايفعال اساس

 پذير تجديد انرژي منابع نمودن جايگزين انرژي و مصرف سازي بهينه منظور به تحقيقاتی متعدد طرحهاي پژوهشكده اين در

 زير باشد. می اجرا دست در زيست محيط با مرتبط مطالعات فسيلی و سوختهاي منابع جاي به ( … و باد و خورشيدي )انرژي

 از: انرژي عبارتند پژوهشكده تحقيقاتی هاي مجموعه

 خورشيدي انرژي گروه 

 انرژي ذخيره و تبديل گروه 

 زيست محيط گروه 
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 شاخه در خورشيدي انرژي گرمايی تبديل زمينه در خورشيدي انرژي كاربري پيرامون تحقيقات خورشيدي انرژي گروه در

 سوختی( )پيل الكتروشيميايی تبديل و خورشيدي( نيروگاههاي) بالا دما گرمايی تبديل سرمايش( و )گرمايش پايين دماي

 .شود می انجام

-تكنولوژي و سازي ذخيره انرژي، انواع تبديل سازي بهينه و كارايی ها،روش روي بر تحقيقات انرژي ذخيره و تبديل گروه در

 .گيرد می صورت آن به مربوط هاي

 قرار بررسی مورد انرژي توليد منابع  به مواد اين تبديل و زيست محيط در زائد مواد از ناشی آلودگيهاي زيست محيط گروه در

 صورت آب و اتمسفر در آنها كاهش روشهاي و زيست محيط هاي آلاينده زمينه در تحقيقاتی يتهايفعال همچنين گيرد. می

 گيري اندازه كيفی و كمی طور وبه شناسايی را آلاينده مواد و شيميايی تركيبات انواع قادرند گروه اين پژوهشگران گيرد. می

 .نمايند

 از: عبارتند تجديدپذير انرژي زمينه در انرژي و مواد پژوهشگاه هاي يتفعال

 جامد اكسيد سوختی پيل ساخت  

 خورشيدي انرژي زمينه در  

 خورشيدي تبريد هاي سيستم 

 خورشيدي حرارتی كاربردهاي در نانوسيالات 

 اكسيد تيتانيوم دي پودر نانو از استفاده با رنگ با شده فعال خورشيدي سوختی پيل ساخت 

 پره 3 توربين سازي مدل و ساخت 

 آن تكنولوژي سازي بومی و كيلووات خانگی و خانگی 2ساخت توربين هاي 

 پره و ژنراتور ساخت 
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 زيست محيط و انرژي پژوهشكده 19.2.3.1

 هاي ظرفيت و ها و توانمندي شاخص پژوهشگران با كشور شرق جنوب در مادر دانشگاه عنوان به كرمان باهنر شهيد دانشگاه

 نياز اساس بر زيست محيط و انرژي اي مانند رشته بين هاي گرايش ويژه به علمی مختلف هاي زمينه در پژوهشی بارز

 نموده شروع را خود يتفعال زير پژوهشی گروه سه گيريشكل و ساماندهی با 1381 سال اوايل از ملی و اي منطقه استانی،

 است.

 ( …و سنگ زغال گاز، ، نفت ) تجديدناپذير انرژيهاي 

 ( …و باد ، سوختی پيل ، خورشيدي ) تجديدپذير انرژيهاي  

 زيست محيط مهندسی و حفاظت 

 و انرژي پژوهشكده تاسيس رسمی و گانه سه هاي گروه پژوهشی يتهايفعال توسعه براي مناسبی تجهيزاتی و فيزيكی شرايط

 به شروع و تأسيس 1386 سال ماه آبان در شرق رسماً جنوب در پژوهشكده اولين عنوان مجوزبه اخذ با و فراهم زيست محيط

 .نمود كار

 با مرتبط اجرايی پژوهشی هاي امور هماهنگی و زيست محيط و انرژي پژوهشكده در گروه سه پژوهشی ظرفيتهاي تمركز

 همچنين و كمی و كيفی ارتقاي و دستگاه توسعه و تحقيقاتی مراكز صنعتی، واحدهاي با ارتباط باعث شده ذكر موضوعات

 .شد خواهد كشور و دانشگاه علمی جايگاه تقويت

 و هيدروژن حوزه در به تحقيقات ميتوان تجديدپذير انرژي زمينه در زيست محيط و انرژي پژوهشكده در شده انجام يتفعال از

 .(14) نمود اشاره سوختی پيل
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 انرژي ريزيبرنامه و مديريت در پژوهش مؤسسه 20.2.3.1

 مختلف هاي در زمينه آموزشی و پژوهشی هاي يتفعال توسعه كلی هدف با انرژي ريزي برنامه و مديريت در پژوهش مؤسسه

 وزارت امكانات و تهران ها دانشگاه توانايی از گيريبهره با جهانی پيشرفته سطح در انرژي سيستم مديريت و ريزي برنامه

 با و باشدمی تهران دانشگاه فنی دانشكده به انرژي وابسته ريزي برنامه و مديريت در پژوهش مؤسسه گردد. می تأسيس نيرو

 و آموزشی معاونت بخش يک داراي موسسه .است تهران در اين مؤسسه يتفعال مركز . گرديد تشكيل نيرو وزارت مساعدت

 .(19) است دارعهده را آموزشی دورههاي برگزاري و علمی جذب هيات آموزش امور كه باشدمی پژوهشی

 :از عبارتند كه شده تشكيل پژوهشی مستمر بخش 4 از موسسه همچنين

 انرژي آوري فن بخش 

 انرژي استراتژيک مطالعات بخش  

 انرژي تقاضاي و عرضه بخش  

 انرژي مدلسازي بخش  

 تحقيق جهت نياز نيروهايی حسب بر و نبوده مستمر بصورت كه دارد وجود نيز موردي پژوهشهاي بخش هابخش اين كنار در

 علمی مشاوره آن اصلی وظيفه كه علمی موسسه شوراي بخش نمايند. می همكاري موسسه با بخصوص موضوع يک درباره

 .باشند می موسسه بخشهاي ديگر ارتباطات از و پشتيبانی مديريت كنار در نيز است موسسه رياست به

 از: عبارتند انرژي ريزي برنامه و مديريت در پژوهش مؤسسه اهداف

 كشور انرژي هايسيستم مديريت و ريزي برنامه براي لازم هاي تخصص تأمين  

 مديريت و ريزي برنامه مختلف هاي زمينه در پيشرفته فناوري توسعه و دانش مرزهاي گسترش  

 جهانی سطح در فوق هاي زمينه در كشور فناوري و علمی موقعيت تحكيم و انرژي ارتقا هايسيستم  

 انرژي ريزيبرنامه حوزه در خصوصی و دولتی مؤسسات مطالعاتی و پژوهشی نيازهاي تأمين  

 اجتماعی  اقتصادي  فنی ايیرشته بين علمی پژوهشهاي انرژي انجام ريزيبرنامه و مديريت در پژوهش مؤسسه وظايف  

 دكتري و ارشد كارشناسی ههاي دور برگزاري و آموزشی هاي برنامه تدوين  
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 جهان پژوهشی و دانشگاهی مؤسسات با علمی ارتباطات ايجاد  

 المللیبين و ملی يهاي گردهماي برگزاري  

 آموزشی كارگاههاي و تخصصی پيشرفته هايدوره برگزاري  

 نياز انتشار مورد مالی منابع از بخشی تأمين منظور به مؤسسه اهداف با مرتبط يتهايفعال انجام و اي مشاوره خدمات ارائه 

  تخصصی نشريات و كتب گزارشات، مدارك،

 علمی هيئت تأمين جهت متخصص انسانی نيروي تربيت و مؤسسه تجهيز 

 از: عبارتند مؤسسه پژوهشی اين راهبردهاي

 و يارانه تعرفه، نظام اصلاح گذاري؛ مقررات اصلاح هاي زمينه در انرژي صنعت نياز مورد تحقيقاتی هاي پروژه انجام 

 انرژي بخش ساختار تجديد انرژي، گذاريقيمت

 قبيل: از مناسب روشهاي طريق از انرژي بخش اتیاطلاع بانک و مدلسازي توسعه 

 زيست محيط و انرژي سياستهاي تحليل منظور به مناسب مدلهاي توسعه و طراحی 

 انرژي ساختاري بينی پيش منظور به مناسب مدلهاي توسعه و طراحی 

 انرژي مصرف و توليد بهينهسازي افزارهاي نرم كارگيري به و توسعه 

 انرژي بخش استراتژيک و امنيتی ابعاد مطالعه 

 جغرافيايی  اتاطلاع سيستم طراحیGIS19 و تجديدپذير كشور فسيلی منابع بهينه مديريت منظور به 

 تكنيكهاي  بكارگيريGIS و فسيلی منابع نقش بر تأكيد با محيطی زيست اقتصادي، اجتماعی، متغيرهاي تحليل جهت 

 تجديدپذير

 زيست محيط اقتصاد، انرژي، اتاطلاع بانک ايجاد 

 اجتماعی  اقتصادي مختلف بخشهاي در انرژي بهينه مصرف سياستهاي توسعه منظور به مطالعات انجام 
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 در مهم تحولات و انرژي جهانی تقاضاي و عرضه مطالعه ويژه به و انرژي اي منطقه و جهانی بازار مدلسازي و تحليل 

 تحليل و انرژي، كننده مصرف كشورهاي انرژي استراتژيهاي و سياستها انرژي، جهانی قيمتهاي تحليل بازارهاي انرژي،

 انرژي ژئوپولتيک و امنيتی ابعاد

 است: زير شرح به مؤسسه اين انرژي فناوري راهبردهاي

 انرژي بخش در موجود فناوريهاي شناسايی  

 انرژي فناوري انتقال و سازي بومی  

 نو هاي فناوري بكارگيري و توسعه ريزي برنامه  

 انرژي فناوري در نوآوري فرآيند بررسی  

 سياسی و اقتصادي اجتماعی، فرهنگی، بعد از انرژي فناوري مسائل مطالعات  

 است: زير شرح به نيز مؤسسه اين آموزشی راهبردهاي

 مختلف سازمانهاي و صنايع به مؤسسه يتهايفعال زمينه در مدت كوتاه آموزشهاي ارائه  

 مجوز اخذ گيري پی و مرتبط آموزشی گروههاي همكاري با نياز مورد هاي رشته و گرايشها تدوين و تهيه 

 داخلی صنايع و مؤسسه كشور، خارج دانشگاههاي مشاركت با جانبه چند ههاي دور اندازي راه  

 2+2قالب  در نياز مورد مصوب آموزشی ههاي دور مديريت 

 المللی بين و ملی سطح در آموزشی كارگاههاي و تخصصی  علمی سمينارهاي برگزاري 

 انرژي المللی بين مطالعات موسسه 21.2.3.1

 بين مطالعات مجوز پژوهشكده اخذ به موفق 1375 سال در و تأسيس 1370 سال در انرژي المللی بين مطالعات موسسه

 است. وابسته ايران اسلامی نفت جمهوري وزارت به موسسه اين .گرديد فناوري و تحقيقات علوم، وزارت از انرژي المللی

 جايگاه به است توانسته تاكنون، تأسيس زمان از اتاق فكر و تحقيقاتی مركز يک عنوان به انرژي المللی بين مطالعات موسسه

 . (20) پيدا كند دست داخلی و المللی بين سطح در خود مناسب

 باشد: می زير شرح به انرژي المللی بين مطالعات موسسه يتفعال حوزه
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 روندها بينی پيش و جهان و ايران در انرژي تقاضاي و عرضه روند تحليل و بررسی  

 انرژي المللی بين بازارهاي تحولات تحليل و بررسی  

 انرژي المللی بين بازارهاي در مالی تامين مطالعات  

 المللی بين هاي شركت و نفت ملی هاي شركت ساختار مطالعه  

 اوپک درون در راهبردي هاي سياست بررسی 

 المللی بين مرتبط هاي كنوانسيون و انرژي مسائل چارچوب در محيطی زيست موضوعات مطالعه 

 و كننده توليد كشورهاي در ها شركت و ها سازمان كشورها، سطح در انرژي راهبردهاي و ها سياست مشی، خط بررسی 

 كننده مصرف

 انرژي زمينه در المللی بين و اي منطقه ترتيبات و سياسی روابط بررسی  

 يابی حل راه و انرژي جهان فراروي هاي چالش شناخت  

 انرژي حوزه در آوري فن مطالعه  

 اجرايی هاي وپروژه ها طرح در ارزش مهندسی توسعه  

 انرژي بخش در فعال هاي شركت عامل مديران به مشاوره خدمات ارائه  

 وگاز نفت صنعت انمتخصص ارتقاي و آموزش  

 مشترك هاي پروژه انجام براي خارج و داخل در پژوهشی -علمی مراكز با تعامل  

 المللی بين و ملی سطوح در انرژي زمينه در تخصصی هاي سخنرانی و ها همايش برگزاري 

 انرژي زمينه در دكتري و ليسانس فوق هاي پروژه مالی تأمين و ليسانس فوق هاي دوره برگزاري 

 انرژي زمينه در اتیاطلاع هاي بانک تهيه 

 

 

 باشد:می زير شرح به هستند نو انرژيهاي با مرتبط كه انرژي المللی بين مطالعات موسسه پژوهشی مطالعات

 اروپا در نو هاي انرژي جايگاه بر تحليلی  
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 فسيلی جاي به پاك هاي انرژي جايگزينی فرآيند بر تحليلی  

 جهانی انرژي كل در تجديدپذير هاي انرژي سهم  

 هند انرژي شديد تقاضاي تامين در شونده تجديد هاي انرژي نقش  

 تجديدپذير هاي انرژي كاربرد توسعه 

 جهان در اي هسته و پذير تجديد هاي انرژي بازار آتی انداز چشم و بالقوه تحولات بررسی  

 مربوط ريزي كلانبرنامه اين از بخشی كه است انرژي كلان برنامهريزي انرژي، المللیبين مطالعات موسسه نقش مهمترين

 .است گذار نيز تأثير كشور انرژي خورشيدي صنعت توسعه در ريزيبرنامه اين لاجرم كه است تجديدپذير انرژيهاي توسعه به

 وتحقيقات علوم دانشگاه انرژي و زيست محيط تحقيقات مركز 22.2.3.1

 محيط تحصيلی مهندسی اصلی رشته سه قالب در را خود يتفعال تحقيقات، و علوم واحد انرژي و زيست محيط دانشكده

 و است نموده آغاز دكتري و كارشناسی ارشد مقاطع در 1369 سال از زيست محيط علوم و زيست محيط مديريت زيست،

 زيرگروه از زيست محيط اقتصاد و زيست محيط ارشد حقوق كارشناسی سطوح در گرايش دو همچنين دارد. ادامه نيز تاكنون

 منابع مهندسی و زيست محيط طراحی مهندسی گرايش دو و است تاسيس شده 1382اول  نيمسال از زيست محيط مديريت

 گروه و است پذيرفته دانشجو 1383سال  اول نيمسال از ارشد كارشناسی سطح در زيست مهندسی محيط گروه زير از آب

 . (21) است پيوسته دانشكده اين به 1383تحصيلی  سال ابتداي از نيز انرژي مهندسی

 و كنترل گيري، اندازه نمونه، تحليل و تجزيه اجرا، مديريت، مشاوره، زمينه وتحقيقات در علوم دانشگاه انرژي پژوهشكده

 باشد. می وانرژي زيست محيط مجموعه دانشكده زير و دارد يتفعال انرژي و زيستی محيط مختلف مسائل در آموزش

 انرژي تحقيقات و مطالعات زمينه

 تامين مديريت و انرژي الف( مصرف

 انرژي مصرف مديريت ساختار 

 آن مختلف اجزاي به توجه با انرژي تقاضاي بينی پيش و تحليل و تجزيه 

 انرژي تامين هزينه 
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 انرژي تامين براي هايی طرح و ها سياست 

 تامين انرژي بخش در مختلف هاي سيستم از وري بهره 

 بهينه انرژي عرضه سيستم سازي مدل 

 انرژي بخش سازي خصوصی روي پيش هاي چالش بررسی 

 انرژي فناوريب( 

 تجديدپذير هاي انرژي و زيست محيط با سازگار انرژي توليد هاي سيستم انتخاب و طراحی ، فناوري 

 مد و ...( و جزر ، خورشيدي ، )بادي مختلف پذير تجديد هاي انرژي از پتانسيل ارزيابی 

 انرژي بخش در پايدار توسعه براي مدت بلند هاي ج( استراتژي

 زيست محيط و انرژي 

 انرژي بخش در استراتژيک هاي چالش 

 انرژي بخش در يارانه پرداخت هاي سياست و گذاري قيمت 

 پايدار توسعه و انرژي زمينه در سياسی ملاحظات 

 آزاد دانشگاه و انرژي زيست محيط تحقيقات مركز به نو هاي انرژي فناوري توسعه ستاد توسط شده تعريف هاي پروژه

 است: شرح بدين تحقيقات و علوم واحد اسلامی

 باد انرژي با مرتبط آزمايشگاه تجهيز و تكميل 

 باد انرژي با مرتبط افزارهاي نرم تهيه 

 باد انرژي زمينه در ها تكنسين آموزش براي هايی دوره برگزاري و آموزشی هاي كارگاه برگزاري 

 عباسپور شهيد برق و آب صنعت دانشگاه 23.2.3.1

 به همواره كشور، فعال صنايع ترين حياتی از يكی عنوان به برق و آب صنعت و ترين،تخصصی از يكی عنوان به نيرو وزارت

 و نيروها بهترين از تا داشته الزام حياتی، صنعت اين نمودن روز به و نگهداري و تعمير نظارت، چرخه بودن برقرار منظور

 –علمی آموزش مركز ترين اصلی عنوان به برق و آب صنعت دانشگاه .نمايد استفاده كشور نيروهاي ترين ديده آموزش
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 تأمين نيز را كشور صنايع ديگر از بسياري نياز مورد انسانی نيروي بلكه نيرو، وزارت نياز مورد انسانی نيروي تنها نه ،كاربردي

 .نمايد می و نموده

 كارگاه واحد 8 آزمايشگاهی، واحد 11 داشتن اختيار در با ( عباسپور )شهيد برق و آب صنعت دانشگاه انرژي مهندسی دانشكده

 بخشهاي در مجرب تكنسينهاي و هيأت عضو 22 فعال حضور به توجه با و تخصصی شده ثبت واحد 13 همچنين و تخصصی

 .مهندسی دارد و فنی خدمات و پژوهشی از اعم مختلف هايپروژه انجام در توجهی قابل توانائی كارگاهی، و آزمايشگاهی

 نيروگاهی صنايع مختلفی مانند بخشهاي در يتفعال توانايی داراي گذشته، ساليان موجود تجارب و هاقابليت بنابر دانشكده اين

 سيستمهاي نو، هايانرژي انرژي، خوردگی، مديريت و خرابی تحليل عمر، تخمين مباحث جمله از آن به مرتبط موضوعات و

 به اشاره مزبور موارد كه است بديهی باشد. می غيره حرارتی و و مكانيكی سيستمهاي ها،توربوماشين جمله از انرژي تبديل

 دربرگيرنده تواند می موجود افزاري سخت و افزاري نرم امكانات توجه به با دانشكده اين يتفعال دامنه و داشته ها حداقل

 پژوهشی معاونت ستادي حوزه حاضر حال در (22)باشد  آن علمی هيأت اعصاي با تخصص مرتبط ديگر، متنوع موضوعات

 .است زير دفتر چهار بر مشتمل پژوهشی يتهايفعال مديريت و گذاريسياست واحد بعنوان برق و آب صنعت دانشگاه

 پژوهشی امور  

 مهندسی خدمات و فناوري  

 فنی دانش تدوين و كتابداري  

 اي رايانه خدمات و اتاطلاع فناوري 

 برق و آب صنعت كاربردي  علمی عالی آموزش مؤسسه 24.2.3.1

 و تربيت تخصصی، يک مركز و آموزشی واحد 9 و پژوهشی و آموزشی بزرگ مجتمع پنج امكانات از برخورداري با مؤسسه اين

 با برق و آب صنعت كاربردي  علمی عالی آموزش مؤسسه .دارد عهده به را كشور برق و آب صنعت متخصص نيروهاي تأمين

 براي كه است نيرو وزارت به وابسته مؤسسه تنها برق، و آب صنعت هاي آموزشیدوره برگزاري در تجربه قرن ربع از بيش

 علوم، وزارت مقررات و ضوابط چارچوب در نيرو وزارت كاربردي  علمی عالی هاي رسمی آموزش هاي ت یفعال اجراي
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 وزارت هاي سياست و كشور ساله بيست انداز چشم توسعه، برنامه نظام، كلی هاي سياست راستاي در و فناوري و تحقيقات

 .(8) كند می يتفعالنيرو 

 .است برق و صنعت آب موردنياز هاي مهارت ارتقاء و روز فناوري و كاربردي دانش انتقال و تدوين مؤسسه اصلی مأموريت

 داشته توجه خود غيررسمی به وظايف آموزشی، هاي ه دور ارائه بر علاوه خود، كليدي ذينفعان به پاسخگويی هدف با مؤسسه

 و صنعت با ارتباط مشاوره، رسانی، اطلاع آموزشی، مستندسازي، هايبسته و محصولات توليد آموزشی، نيازسنجی طريق از و

 دارد .برمی گام خود مأموريت جهت در برق نيز و آب صنعت مشكلات حل و شناسايی به كمک

 دانشگاه صنعتی شريف 25.2.3.1

 الف( دانشكده مهندسی انرژي

هاي دانشگاه صنعتی شريف در يتفعال موثررح ايجاد دانشكده مهندسی انرژي، با هدف كلی نهادينه كردن و سازماندهی ط

 دانشگاهازطرف تعدادي از اعضاي هيات علمی  1383اي، در مهرهاي انرژي و مهندسی هستهزمينه هاي مهندسی سيستم

در شوراي  5/10/1384تاريخ ، در (1383)آبان  پيشنهاد شد و پس از تصويب در شوراي تحصيلات تكميلی و شوراي دانشگاه

گاه تصويب در هيات امناي دانش 1384بهمن گسترش آموزش عالی مورد تصويب قطعی قرار گرفت. تشكيلات دانشكده نيز در 

 .(23) شده است ابلاغ 1385خرداد و در 

 چشم انداز دانشكده

 هاي مختلف مهندسی انرژيتی در سطح كشور و منطقه در زمينه، پژوهشی و خدماد يک قطب كيفی آموزشیايجا 

 كاربرد منطقی انرژي و استفاده ، گسترش انرژي در ارتقاي بخش انرژي كشور توسعه و به كارگيري دانش مهندسی

 بهينه از منابع خداداد انرژي در جهت توسعه پايدار كشور و منطقه

  هاي پاك در توليد، انتقال و مصرف فناوري، منطقه اي و بين المللی براي توسعه یدر تلاش مل موثرمشاركت

 درجهت حفاظت از زيست بوم كشور، منطقه و جهان انرژي
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 ماموريت

  هاي تخصصی مهندسی انرژي، به منظور تامين فی با دانش ومهارت بالا در زمينهكي متخصصانسانی تربيت نيروي

 نياز كشور

 مورد نياز كشور در زمينه هاي تخصصی مهندسی انرژي  تربيت كادر هيات علمی و پژوهشگران 

 هاي جديد مورد نياز در زمينه مهندسی انرژيگسترش مرزهاي دانش و توسعه رشته 

 هاي اجرايی و صنعتهاي آموزشی تخصصی ، براي ارتقاي دانش و مهارت كارشناسان دستگاهدوره برگزاري  

 اي مورد نياز بخش انرژي كشورهاي بنيادي، كاربردي و توسعهسازماندهی و انجام پژوهش 

 وري افن علوم وات علمی در زمينه اطلاع سازي و سياستگذاري و نشرهاي لازم براي تصميمانجام مطالعات وپژوهش

 انرژي

 اي با مراكز علمی مشابه در كشورهاي پيشرفته، ی بين المللی و منطقههاي علمی و فنهمكاري برقراري ارتباطات و

 يت دانشكدهفعال، در زمينه هاي ي در حال توسعه و كشورهاي اسلامیكشورها

 يتفعالزمينه هاي 

 هندسی هسته اي م 

 هاي انرژي مهندسی سيستم 

 هاي نوين انرژي فناوري 

 انرژي و محيط زيست 

  رشته هاي تحصيلی

  هاي زير در مقطع تحصيلات تكميلی است :ي در حال حاضر برگزار كننده رشتهدانشكده مهندسی انرژ

 اي، در چهار گرايش: هندسی هستهكارشناسی ارشد م -1

 مهندسی راكتور 

 ايچرخه سوخت هسته 

http://energy.sharif.edu/~web/index.php/fa/fa-education/116-fa-education-degree
http://energy.sharif.edu/~web/index.php/fa/fa-education/116-fa-education-degree
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 هاپرتوها و راديوايزوتوپ كاربرد 

 مهندسی پرتوپزشكی 

 هاي انرژي، در سه گرايش: كارشناسی ارشد مهندسی سيستم -2

 هاي انرژيسيستم 

 هاي انرژيفناوري 

 انرژي و محيط زيست 

 دكتراي مهندسی انرژي هسته اي -3

 هاي انرژيدكتراي مهندسی سيستم -4

 امكانات آزمايشگاهی 

 امكانات آزمايشگاهی دانشكده مهندسی انرژي به شرح زير است:

 اييشگاه فيزيک هستهآزما 

 سازي و دوزيمتريآزمايشگاه آشكار 

 هاآزمايشگاه كاربرد پرتوها و راديوايزوتوپ 

 آزمايشگاه الكترونيک 

 آزمايشگاه پردازش موازي 

 شبيه ساز راكتور آزمايشگاه 

 آزمايشگاه مميزي انرژي 

 آزمايشگاه هيدروژن و پيل سوختی 

 آزمايشگاه زيست توده 

 هاي حرارتیآزمايشگاه لوله 
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 هاي خورشيديآزمايشگاه سيستم 

 ب(پژوهشكده علوم و فناوري انرژي شريف

بر اساس قرارداد همكاري بين دانشگاه  با اجراي پروژه طرح جامع انرژي كشور 1371گروه مطالعات جامع انرژي در سال 

آزمايشگاه سيار صرفه جويی انرژي بنا به پيشنهاد گروه  1374صنعتی شريف و سازمان برنامه و بودجه شكل گرفت. در سال 

ه ژاپن در دانشگاه صنعتی شريف راه اندازي شد. گرو -مطالعات جامع انرژي و با حمايت سازمان برنامه و بودجه و سازمان جايكا

هاي انرژي را براي وزارت نفت انجام داد و در نه انرژي براي هدفمندسازي يارانهپروژه تخصيص مجدد يارا 1376مزبور در سال 

يت گروه در دانشگاه به سطح يک نهاد پژوهشی ارتقاء پيدا فعالپی آن و بنا به پيشنهاد گروه مطالعات جامع انرژي مقرر گرديد 

اي راه اندازي گروه مهندسی تفاهم نامه همكاري بين وزارت نفت و دانشگاه صنعتی شريف بردر پی پيشنهاد مزبور  .كند

نيز تفاهم  1383هاي انرژي در سطح كارشناسی ارشد و ايجاد پژوهشكده علوم و فناوري انرژي به امضاء رسيد. در سال سيستم

رسيد و بر اساس آن مقرر شد پژوهشكده علوم و  نامه همكاري بين شركت ملی نفت ايران و دانشگاه صنعتی شريف به امضاء

فناوري انرژي شريف، گروه پژوهشی در زمينه مدل سازي انرژي را سازماندهی نمايد و شركت ملی نفت ايران نيز در شوراي 

 :گروه پژوهشی به شرح زير است 5 اين پژوهشكده داراي .راهبردي پژوهشكده مشاركت داشته باشد

  ات انرژيعاطلامدل سازي و سيستم 

 سازي انرژيمديريت و بهينه 

 هاي نوين انرژيفناوري 

 انرژي و محيط زيست 

 آزمايشگاه فناوري انرژي 

 چشم انداز و اهداف آرمانی 

  هاي نوآورانه مرتبط با انرژي، توسعه اقتصادي، پيشرفت اجتماعی و پايداري محيط يتفعالداشتن سهم مهمی در

تر، ت كه محصولات و فرآيندهاي اثربخشهايی اسها، ساختارها و سياستفناورييت ها شامل بهبود فعالزيست. اين 

 .تر را دربرداردتر و عادلانهكاراتر، سالم
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  ات معتبر در سطح ملی و بين المللی، مرجع علمی براي دولت، دانشگاه ها، اطلاعايجاد مركز تحقيق برتر و منبع

 هاي نوين انرژيه تحقيقات و فناوريمدنی در زمين مراكز تحقيقاتی، صنايع و جامعه

 داشتن سهم مهمی در پيشرفت اجتماعی، توسعه اقتصادي و پايداري محيط زيست در ايران 

 هاي انرژي در ارتقاي كارايی بخش انرژي كشور، گسترش كاربرد منطقی و توسعه و بكارگيري دانش مهندسی سيستم

 پايدار كشور و منطقه و جهاناستفاده بهينه از منابع انرژي در جهت توسعه 

  هاي پاك در توليد، تبديل، انتقال و مصرف در تلاش ملی، منطقه اي و بين المللی براي توسعه فناوري موثرمشاركت

 هاي انرژي ، در جهت حفاظت از زيست بوم كشور، منطقه و جهان حامل

 بيانيه ماموريت 

  هاي تخصصی ي با دانش و مهارت بالا در زمينهنرژكيفی و پژوهشگران ا متخصصسازماندهی نيروي انسانی

 هاي نوين و كاراي انرژي مهندسی انرژي به منظور انجام تحقيقات و توسعه فناوري

 ي و مشاركت گسترش مرز دانش و توسعه فناوري در حوزه انرژي از طريق انجام تحقيقات بنيادي، كاربردي و توسعه ا

 هاي كلان انرژيسياستگذاريها و سازيدر فرآيند تصميم

 ات علمی در زمينه علوم و اطلاعگذاري و نشر سازي و سياستهاي لازم براي تصميمانجام مطالعات و پژوهش

 فناوري انرژي 

 هاي تأمين كننده ها، مراكز و واحدهاي تحقيق و توسعه، سازمانی و مشاورتی به دولت، دانشگاهارائه خدمات علمی، فن

كننده تجهيزات و خدمات توليد و تبديل انرژي كننده انرژي و صنايع عرضهي خصوصی و دولتی مصرفرژي، نهادهاان

 در سطح ملی و بين المللی و جامعه مدنی

 اقتصادي، اجتماعی، هاي منتج از تحقيقات، با توجه به شرايط هاي پيشرفته و تجاري سازي فناورياستفاده از فناوري

 محيطیقانونی و زيست

  ا به صورت تدريجی و همراه با تيمهيتفعالها و نتايج به عنوان اصل اول و گسترش يتفعالتمركز بر روي كيفيت-

 سازي و توانمند كردن اعضاء به عنوان اصل دوم
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  ،ين صنعتی، پژوهشگران جوان، پرسنل ستادي و ساير كسانی متخصصتكيه بر اعضاي هيات علمی، محققين با تجربه

يتهاي فعاليت می كنند و سهم مهمی در فعالپرتلاش براي حصول به چشم انداز مشترك پژوهشكده كه باورمند و 

 نوآورانه مرتبط با انرژي دارند

 پيشرفته و اي با مراكز علمی مشابه در كشورهاي المللی و منطقه ی بينهاي علمی و فنبرقراري ارتباطات و همكاري

 شكدهيت پژوهفعالهاي در حال توسعه در زمينه

 اهداف راهبردي 

 هاي كل نگر و فراگير همه جانبه مشكلات و ارائه راه حلهاي كل نگر و يقات ميان رشته اي كه به ارزيابیانجام تحق

 انجامداستفاده از منابع و انرژي میبراي توليد و 

 رژي در سطح ملی، منطقه اي و مطالعات سياستگذاري در زمينه انتحقيقات بنيادي، كاربردي، توسعه هاياجراي پروژه

 اي و بين المللی 

 اي تا از اين طريق بتوان قوتهاي دانشگاه صنعتی شريف در مهندسی، علوم پايه، كاربردي و هاي ميان رشتهايجاد تيم

 اقتصاد را در همكاريهاي تحقيقاتی گردهم آورد 

 گاه ها، مراكز تحقيقاتی، صنايع و ساز و كارهاي اثربخش و كارا جهت تعامل با دولت، دانش ريزي و اجرايطرح

كاربردي و تجاري سازي  موثرهاي مختلف و راهكارهاي ارائه بسته ارتباطی با پژوهشكده نهادهاي مدنی جهت

 ها در زمينه انرژي فناوري

  ،طرح ريزي و اجراي ساز و كارهاي اثربخش و كارا جهت تعامل و همكاري با دانشگاه ها، مراكز تحقيقاتی، صنايع

هاي علمی و ها و ايجاد ظرفيتنهادهاي مدنی و محافل تصميم گيري در مناطق كشور جهت توسعه توانمندي

 ها و مناطق كشور پژوهشی در كليه نواحی شهري و روستائی، استان

  هاي پژوهشكده به مخاطبين ملی و بين المللی يتفعالشناساندن مجموعه 

 هاي تحقيقاتی انرژي با پتانسيل بالا يی زمينهديريت راهبردي جهت شناسااستقرار سيستم م 

 كاربردي، سمينارها و تشكيل انجمن ها در زمينه انرژي-برگزاري دوره هاي تخصصی 
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  ان و ايفاي نقش رهبر و كانون شبكه جهت هماهنگ و كاربردي كردن تحقيقات انرژي در كل متخصصتشكيل شبكه

 كشور

  سازي انرژيهاي كليدي و مدلدر عرصه فناورييتهاي مهندسی و علوم پايه فعالتمركز بر 

 هاي مرتبط با علوم و فناوري انرژي را و نظارت بر سيستم مبادله ايدهتدوين، اج 

 

 دانشگاه تهران 26.2.3.1

 الف( دانشكده فنی

محسوب هاي صنعتی ايران  دانشكده فنی دانشگاه تهران با حدود هفتاد سال قدمت، مهد مهندسی كشور و مادر دانشگاه

ان كشور را متخصصاين دانشكده از آغاز تاكنون با پذيرش استعدادهاي برتر افتخار دارد جمع كثيري از دانشمندان و  شود. می

هاي سنگين در اداره  هاي صنعت كشور و پذيرش مسئوليت اندازي و تداوم حركت چرخ كه بسياري از آنان نقش بسزايی در راه

آموختگان نيز قدم فراتر از اين گذاشته و پرچم علم و دانش را در  بسياري از اين دانش مملكت دارند تربيت كرده است.

 اند. المللی برافراشته هاي پيشرفته علم و تحقيق، در سطح جهانی و بين عرصه

  و تلاش  همت  به اه، دانشگ  گانه شش  هاي  از دانشكده يكی   عنوان  به  فنی  ، دانشكده1313  در سال  تهران  دانشگاه  از تاسيس  پس

  وجود محل  عدم  علت  به خود را آغاز نمود.  يتفعال  سال  همان  شد و از مهرماه  تاسيس  ناپذير پروفسور محمود حسابی  خستگی

سال   در همين دارالفنون به عنوان دانشكده فنی مورد استفاده قرار گرفت.  مدرسه  دوم  ، طبقه استقرار دانشكده فنی  براي  خاصی

و   ، برق ، مكانيک و ساختمان  راه  هاي مهندسی  نفر دانشجو در رشته 40ها،  دبيرستان  التحصيلان  نفر از فارغ 100  از بين  (،1313)

 .(24) دشده و تحصيل خود را آغاز نمودن  كنكور پذيرفته  از طريق  معدن

هاي الخصوص، سلولاي تجديدپذير و علی، دانشكده مهندسی برق در زمينه انرژي هدانشگاههاي مختلف از ميان دانشكده

از  1320ايجاد شده و در سال  1313اين دانشكده همزمان با تاسيس دانشكده فنی در سال يت بيشتري دارد. فعالخورشيدي 

ندسان الكترومكانيک تربيت شده در آن دوران، در محل اوليه آن كه دارالفنون بود به محل فعلی دانشكده فنی انتقال يافت. مه

شعبه  1340شد. در دهه  ناميده می "الكترومكانيک“شدند كه مجموعاً  التحصيل می هاي صنايع، تأسيسات و برق فارغ   رشته
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ندسی تعداد اعضاي هيأت علمی مه 1344هاي مهندسی برق و مهندسی مكانيک تقسيم شد. در سال    الكترومكانيک، به رشته

دروس اين دانشكده به صورت سيستم  1349نفر بود. از سال  13 و جريان ضعيف جريان قوي  برق مجموعاً در دو گرايش

 .واحدي تغيير شكل يافت

عضو هيات علمی، در مقطع كارشناسی و در رشته  80در حال حاضر، دانشكده مهندسی برق و كامپيوتر با بهره مندي از بيش از 

نج بخش الكترونيک، قدرت، كنترل، مخابرات و مهندسی پزشكی و در رشته مهندسی كامپيوتر در سه بخش مهندسی برق در پ

پردازد. همچنين  المللی، به تربيت مهندسان برجسته می ات، سخت افزار و نرم افزار، با بالاترين استانداردهاي بيناطلاعفناوري 

هوش ماشين و رباتيک، معماري   هاي فوق در سه گرايش ه بر زمينهاين دانشكده در مقاطع كارشناسی ارشد و دكترا، علاو

 .پردازد و محقق می متخصصهاي   كامپيوتر و نانوتكنولوژي، به تربيت نيرو

هاي  هاي فنی دانشگاه تهران با سه قطب تحقيقاتی، در زمينه امروزه، دانشكده مهندسی برق و كامپيوتر پرديس دانشكده

سی كاربردي، نانوالكترونيک و كنترل و پردازش هوشمند، سرآمد كليه مؤسسات آموزش عالی كشور در هاي الكترومغناطي سيستم

، مانند آزمايشگاه آموزشی و تحقيقاتی كه بعضاً 50باشد. همچنين، اين دانشكده با برخورداري از بيش از  اين زمينه می

هاي مختلف  هاي تحقيقاتی متعددي را در زمينه هستند، طرح هاي لايه نازك و فشارقوي، در سطح خاورميانه كم نظير آزمايشگاه

 .هاي نوينی را به كشور عرضه نموده است فناوريو مرتبط با موفقيت به اتمام رسانده و 

با توجه به سابقه درخشان و توان علمی، آموزشی و تحقيقاتی استادان و دانشجويان دانشكده مهندسی برق و كامپيوتر، اين 

هاي دولتی و غير دولتی داخل   هاي تحقيقاتی، تخصصی و آموزشی مختلف و متعددي با مراكز مختلف بخش  ريدانشكده همكا

التحصيلان اين دانشكده، در واحدهاي صنعتی،  كشور و همچنين مراكز علمی خارج از كشور دارد. تعداد قابل توجهی از فارغ

هاي كانادا، امريكا  اي از اساتيد برجسته دانشگاه عداد قابل ملاحظهاند و ت پژوهشی و دانشگاهی در سطح كشور به خدمت مشغول

 .التحصيلان موفق اين دانشكده هستند و اروپا نيز از فارغ
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 الكترونيكگروه 

هاي مفصلی دارد. به طور كلی باشد كه در دو راستاي تدريس و تحقيق برنامهگرايش الكترونيک يک مجموعه رو به رشد می

هاي تحقيقاتی ارائه شده در زير  دو زير گرايش مدار و سيستم و زيرگرايش افزاره و نانو تشكيل شده است. زمينهاين گرايش از 

 .باشد بخشی از تحقيقات مفصلی است كه در اين گرايش در جريان می

 مدارات مجتمع توان پايين 

 هاي فركانس بالا سامانه 

 طراحی مدارات مجتمع 

 طراحی و شبيه سازي افزاره 

 هاي فركانس راديويی رات و سيستممدا 

 هوش سيليكانی 

 مدارات پيشرفته براي مخابرات داده 

 هاي مجتمع بيو سيستم 

 وري بالاهاي توان پايين و با بهرهنانوسيستم 

 هاي خورشيدي و لايه نازك سلول 

 نانوالكترونيک 

 الكترونيک-ادوات نانو بيو 

 كاريهاي ريز ماشين طراحی و ساخت سامانه 

  انرژي نانوساختارادوات 

 بلور فوتونی و ادوات مخابراتی 

 هاي مجتمع نانو اتصالات ميانی در مدارات و سيستم 

 انتقال كوانتمی 

 محاسبات كوانتمی 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
150 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 
 

 قدرتگروه 

المللی است. در اين گروه مهندسان  گروه مهندسی برق قدرت دانشگاه تهران يكی از پيشتازان پژوهش و آموزش در سطح بين 

يت در صنعت برق و انرژي الكتريكی از توليد، انتقال تا مصرف فعالدر سطوح كارشناسی، كارشناسی ارشد و دكتري جهت 

 شی جاري اين گروه به شرح زير است:هاي پژوه يتفعالشوند. بعضی از  آموزش داده می

 هاي فشار قوي و شبكه توزيع اتوماسيون پست 

 الكترونيک قدرت 

 پذيرهاي تجديد انرژي 

 هاي قدرت برداري شبكهريزي و بهرهبرنامه 

 هاي قدرت پايداري و ديناميک شبكه 

 تبديل انرژي خورشيدي و بادي 

 حفاظت پيشرفته سيستم قدرت 

 خودروي برقی 

  ها هاي الكتريكی و عيب يابی آن ماشيندرايو 

 هاي انتقال قدرت انعطاف پذير سيستم 

 هاي هوشمند و ريز شبكه شبكه 

 هاي الكتريكی سازي ماشينطراحی و بهينه 

 هاي الكتريكی عايق 

 هاي بالا وري قطع جريانافن 

 هاي قدرت قابليت اطمينان و امنيت شبكه 

 مدل سخت افزاري سيستم قدرت 

 ريكی خطیهاي الكت ماشين 

 هاي چند سطحی مبدل 
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 مهندسی توان پالسی 

 مهندسی فشار قوي 

 ب( دانشكده علوم و فنون نوين

به تصويب هيات امناي دانشگاه تهران رسيد. اين  1388بهمن  5تأسيس دانشكده علوم و فنون نوين دانشگاه تهران در تاريخ 

هاي علوم و  مورد نياز كشور در مقاطع تحصيلات تكميلی و در زمينه متخصصدانشكده با هدف اصلی تربيت نيروي 

هاي كاربردي به منظور خلق و ارائه دانش مورد  اي، جذب نخبگان و پژوهشگران و انجام پژوهش رشته هاي نوين ميان فناوري

فروردين  30دانشكده در تاريخ انداز و اهداف بلند كشور تأسيس گرديد. اين  در جهت چشم ملینياز جامعه به مراكز صنعتی و 

هاي برتر و  نيز به دست رياست محترم جمهور افتتاح شد. دانشكده علوم و فنون نوين دانشگاه تهران همگام با دانشگاه 1390

اي نوين دنيا در پاسخ به نيازهاي علمی نخبگان، پژوهشگران و كارآفرينان پيشرو و  رشته حتی پيشرو جهان و مبدع علوم بين

 .خواهد بود فعالالمللی  و بين ملی خلاق

يت خود را در قالب يک رشته اصلی با فعالدانشكده علوم و فنون نوين دانشگاه تهران « زيستهاي نو و محيط انرژي»روه گ

در مقطع كارشناسی ارشد آغاز نموده است. هدف اصلی اين  1389، از مهر ماه سال "هاي تجديدپذيرمهندسی انرژي"عنوان 

اي در  هاي بين رشته فناوريهاي علوم و  مورد نياز كشور، در مقاطع تحصيلات تكميلی در زمينه متخصصگروه تربيت نيروي 

ت. در اين گروه قصد آن است تا با جذب هاي تجديدپذير و محيط زيست اسحوزه تخصصی مهندسی انرژي و انرژي

هاي  هاي انرژي فناوريهاي علوم و  مستعدترين اساتيد، پژوهشگران و دانشجويان نخبه و ارتقاء امر پژوهش در زمينه

جام گيري از منابع و امكانات روز دنيا براي ان و مرجع اين حوزه علمی مطرح گردد. بهره  تجديدپذير به عنوان يكی از مراكز برتر

با دانشمندان علوم پيشرو در ايران و جهان  فعالهاي تجديدپذير و برقراري ارتباط  تحقيقات بنيادي و كاربردي در زمينه انرژي

 .هاي اصلی اين گروه است جزء برنامه

 ات آماري گروه:اطلاع 

  :12تعداد اعضاي هيأت علمی  

  :15تعداد دانشجويان در مقطع دكتري تخصصی 
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  51 كارشناسی ارشد: دانشجويان در مقطعتعداد 

 : رشته هاي تحصيلی در حال اجرا و برنامه ريزي شده در گروه 

 :كارشناسی ارشد    

 هاي تجديد پذير مهندسی انرژي  

 هاي انرژيرايش سيستمگ –هاي انرژي مهندسی سيستم 

 هاي انرژييگرايش تكنولوژ –هاي انرژي مهندسی سيستم  

 مهندسی طبيعت 

 مهندسی اكولوژي 

 دكتري:

 سازي انرژيگرايش مدل –هاي انرژي مهندسی سيستم 

 هاي انرژيفناوريگرايش  –هاي انرژي مهندسی سيستم 

 زيستگرايش انرژي و محيط –هاي انرژي مهندسی سيستم 

 

 دانشگاه علم و صنعت ايران 27.2.3.1

 پژوهشكده سبز دانشگاه علم و صنعت ايران

نحوه  ترين كار پژوهشكده بررسی پژوهشكده سبز جهت پژوهش در زمينه انرژي و محيط زيست تاسيس گذذرديده است. اساسی

زيست بوده و مسائل فرهنگی، اقتصادي، اجتماعی را همراه با موضوعات انرژي فسيلی و كاهش آلودگی محيط كاهش مصرف

پردازد. همچنين پژوهشكده سعی دارد راهكارهاي جايگزينی  علمی و نوين در نظر گرفته و به حل مشكل انرژي در كشور می

هاي علمی و عملی استفاده نمايد تا ميزان مصرف  رژي تجديدپذير بررسی كند و از روشناپذير را با منابع ان منابع انرژي تجديد

هاي تجديدپذير و محيط  هاي خود را در سه گروه مديريت انرژي، انرژي يتفعالانرژي تجديدناپذير كاهش يابد. پژوهشكده كليه 

در زمينه انرژي به تحقيق در حوزه كاري خود  فعالزيست سامان داده است كه هر گروه با همكاري كليه اعضاء هيات علمی 

http://fnst.ut.ac.ir/page/egysys
http://fnst.ut.ac.ir/page/egytech


 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
153 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 
 

ربط نيز تماس داشته و از تجربيات آنها نيز در صورت لزوم ها و مراكز تحقيقاتی ذي پردازد. همچنين پژوهشكده با سازمان می

ه سمينارهاي هاي گوناگون نظير ارائ دهد. براي ارتباط با مخاطبين كليدي از روش ات انجام میاطلاعاستفاده كرده و تبادل 

هاي آموزشی در صنايع جهت آگاهی مديران و كارشناسان صنعت و شركت در برنامه هاي صدا و  علمی آموزشی، ارائه كارگاه

كاري و مطابق با برنامه سوم  هاي انجام شده را بدون دوباره كند. پژوهشكده همواره تلاش دارد كه پژوهش سيما استفاده می

هاي  پژوهشكده سبز داراي سه گروه پژوهشی مديريت انرژي، انرژي .فرهنگی كشور همگام سازدتوسعه اقتصادي، اجتماعی و 

 .(25) باشد هاي انرژي می نو و سيستم

 گروه پژوهشی مديريت انرژي 

هاي علمی  مختلف همكاريهاي  سازي مصرف انرژي در بخش پژوهشكده سبز با برخورداري از اساتيد مجرب در زمينه بهينه  

  :نمايد و خدمات خود را به صنايع بشرح زير ارائه می

  مميزي انرژي در كارخانجات 

  ارائه آموزش و برگزاري سمينارهاي تخصصی مديريت مصرف انرژي 

  مديريت بار جهت كاهش مصرف در ساعات اوج 

  برنامه ريزي جامع انرژي جهت صنايع 

 وري انرژي  صرف انرژي در خط توليد جهت افزايش بهرهسازي م ارائه راهكارهاي بهينه 

 هاي تجديدپذير  گروه پژوهشی انرژي

هاي تجديدپذير با هدف تحقيق بنيادي و  پژوهشی انرژي  هاي تجديدپذير در كشور، گروه باتوجه به اهميت بحث انرژي 

در پژوهشكده سبز، كار  1378بديل انرژي در سال توليد، ذخيره و ت هاي نوين در ورياي در زمينه انرژي تجديدپذير، فنكاربرد

  .با اهداف زير آغاز نمود فعالخود را بصورت 

  در زمينه منابع انرژي جديد  متخصصتربيت محقق و نيروي انسانی 

 هاي مسئول در زمينه انرژي در رفع مشكلات كشور همكاري با سازمان 

 هاي نو  ايجاد پايگاه مناسب براي كليه محققين كشور در زمينه انرژي 
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  بررسی راهكارهاي جايگزينی منابع انرژي تجديدناپذير با منابع انرژي تجديدپذير 

 هاي علمی و عملی دركاهش مصرف انرژي تجديدناپذير  استفاده از روش 

 ات اطلاعدل ربط و تباها و مراكز تحقيقاتی ذي ارتباط مستمر با سازمان 

 هاي آموزشی  ارائه سمينارهاي علمی آموزشی و ارائه كارگاه 

 هاي انرژي  گروه پژوهشی سيستم  

هاي انرژي و اثرات زيست محيطی  هدف از اين گروه، آشنايی با اصول انرژي، منابع انرژي، فرآيندهاي تبديل انرژي، حامل  

كاربردي با هدف كاهش  هاي تحقيقاتی وه باشد. انجام پروژ قال انرژي میسازي و انت هاي توليد، تبديل، ذخيره انواع سيستم

  :محيطی در موضوعات زير مورد توجه محققين اين گروه استاثرات زيست

 و ...( اي ها )گازي، بخاري، تركيبی، هسته نيروگاه  

 توليد مشترك حرارت و الكتريسيته (CHP20)  

 هاي تبديل انرژي پيشرفته  سيستم 

 هايی از پايان نامه هاي انجام شده در پژوهشكده سبز مرتبط با انرژي خورشيدينمونه 

 هاي متحرك نيروگاه خورشيدي طراحی، محاسبه و ساخت يک نمونه از آينه 

 كارآيی متمركزكننده خورشيدي در جريان متغير  

 ه خورشيدي همراه با ساخت نمونه آزمايشگاهیگاطراحی و محاسبه نيرو  

 سازي انرژي خورشيدي  ک ساختمان با استفاده و ذخيرهطراحی گرمايش ي  

 طرح و محاسبه و ساخت هيدراتور و اجاق خورشيدي –هاي خورشيدي  اصول طراحی سيستم  

 كن خورشيدي سيكل تركيی نيروگاه فسيلی با پيش گرم  

 گرمكن خورشيدي با گردآور پارابوليکطراحی، محاسبه و ساخت آب  

  خورشيدطرح و محاسبه كولر  

                                           
20

Combined Heat & Power 
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 طرح و محاسبه ساخت آب گرمكن خورشيدي با جريان اجباري  

 كن خورشيدي با گردآور پارابوليکآب گرم  

 كن خورشيديطرح و محاسبه آبسرد  

 جات با استفاده  هاي زمستانی توليد صيفی كننده شرايط محيطی براي گلخانه طراحی و محاسبه دستگاه هواساز و تنظيم

  نرژي خورشيديهاي فسيلی و ا از سوخت

 سيستم ديش استرلينگ  پمپاژ خورشيدي با استفاده از 

 كاربرد انرژي خورشيدي در صنعت تهويه و تبريد  

 طرح، محاسبه و ساخت هوا گرمكن خورشيدي  

 طرح، محاسبه و ساخت تست گردآور خورشيدي آبی با پروفيل آلومينيومی  

 ديطراحی و محاسبات سيستم گرمايش و سرمايش خانه خورشي  

 پمپاژ خورشيدي 

 گرمكن خورشيدي كلكتور و مخزن مشتركطرح، محاسبه و ساخت آب  

  الكتريكی –اتومبيل خورشيدي  

 جويی در مصرف انرژي هايی جهت صرفه ها و ارائه طرح هاي انرژي در ساختمان بررسی و محاسبه مصرف كننده  

 سيستم فتوولتايی و خصوصيات آن  

 

 مشهددانشگاه فردوسی  28.2.3.1

به دانشكده پزشكی ، نخستين گام در راه تاسيس سومين دانشگاه ايران در شهر  1328با تبديل آموزشگاه عالی بهداري در سال 

 .مقدس مشهد برداشته شد

با گسترش آموزش عالی در كشور  . با صدور مجوز ديگري دانشكده ادبيات با پنج رشته جداگانه تاسيس يافت 1334در سال 

انشكده معقول و منقول )كه بعدأبه الهيات تغيير نام يافت ( دانشكده علوم، دانشكده دندانپزشكی، دوره شبانه، به ترتيب د

-ايیدانشكده علوم دارويی و تغذيه، دانشكده علوم تربيتی و روانشناسی، دانشكده كشاورزي، دانشكده مهندسی، مؤسسه بين
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به دانشگاه فردوسی تغيير نام يافته بود  1353ه دانشگاه مشهد كه ازسال سنجی، دبيرستان دانشگاه و مركز تعليمات به مجموع

 .افزوده شد

وم پزشكی از و تفكيک دانشگاه عل ضرورت گسترش آموزش پس از انقلاب اسلامی سبب شد كه پس از تغييردر برخی واحدها

دانشكده تربيت ، كده كشاورزي شيروانمپزشكی، آموزش، دانشكده دانشكده علوم اداري و اقتصادي، دادانشگاه فردوسی مشهد

پژوهشكده علوم گياهی، مركز تحقيقات زمين لرزه شناسی، كالج دانشگاه،   ،بدنی و علوم ورزشی، دانشكده علوم رياضی

يكی پس از ديگري به مجموعه واحدهاي دانشگاه اضافه  زيازيست، دانشكده معماري و شهرسدانشكده منابع طبيعی و محيط

 . شود

هاي تهران و تبريز در حال نون دانشگاه فردوسی مشهد به عنوان سومين دانشگاه كشور از نظر قدمت پس از دانشگاههم اك

انداز سند راهبردي دانشگاه فردوسی مشهد، اين دانشگاه  بر اساس چشم. يتش را سپري می كندفعالحاضر شصت و سومين سال 

، برخوردار از جايگاه معتبر در فناورييكی از دو دانشگاه برتر جامع كشور در توليد علم، نظريه پردازي و توسعه  1399در سال 

 .(26) يرانی استا -دانشگاه ممتاز جهان با هويتی اسلامی 500دانشگاه اول جهان اسلام و جزء  10بين 

يت فعالالخصوص، انرژي خورشيدي، پژوهشكده هوا و خورشيد دانشگاه فردوسی مشهد هاي تجديدپذير و علیزمينه انرژيدر 

و در پرديس دانشگاه فردوسی مشهد افتتاح گرديد. ماموريت  1389مهرماه پژوهشكده هواخورشيد دانشگاه فردوسی مشهد دارد. 

هاي هاي نو از جمله مولدهاي بادي و نيروگاهتجاري سازي در حوزه انرژي پژوهشكده هواخورشيد پژوهش، فناوري، طراحی و

در بر گيرنده منابع انسانی پژوهشكده هواخورشيد . هاي جت تجاري استسازي هواپيمااحی و نمونهچنين طرخورشيدي و هم

دانشگاهی و صنعتگران، از جمله اعضاي هيات علمی، پژوهشگران و دانشجويان تحصيلات تكميلی و كارشناسان   انمتخصص

 .مجرب در حوزه هاي پژوهش و فناوري و صنعت می باشند

 ماموريت پژوهشكده هواخورشيد

 جهانیهاي بادي و تست آنها طبق استانداردهاي طراحی و ساخت نمونه توربين 

 طراحی و ساخت نمونه سلول هاي فتوولتايی و تست آنها طبق استانداردهاي جهانی 
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 اهداف پژوهشكده هواخورشيد

 هاي بادي مگاواتینمونه، تست و راه اندازي توربين طراحی و بومی سازي و ساخت 

 ی و لايه نازكهاي ارگانيک و سيليكانيی با راندمان بالا از جمله سلولهاي فتوولتاساخت نمونه سلول 

 هاي بادي و خورشيديهاي مرجع بخش انرژيايجاد آزمايشگاه 

 هاي انجام شده در زمينه انرژي خورشيدي در پژوهشكده هواخورشيدپروژه 

 امكان سنجی و مطالعات اوليه سيستم هاي متمركز كننده سهموي خورشيدي و دودكش هاي خورشيدي 

 وري نيروي خورشيديورشيدي تک محوره جهت افزايش بهرهطراحی بهينه، ساخت و تست ميدانی ردياب خ 

  كيلووات 110طراحی نيروگاه 

  كيلو وات مستقل از شبكه 2هاي فتوولتايی برداري سيستمطراحی، نصب و بهره 

 طراحی سيستم فتوولتايی متصل به شبكه با هدف تضمين تأمين برق در مواقع اضطراري 

  فتوولتايیتأسيس آزمايشگاه تست ميدانی 

 اي خراسانمگاوات به سفارش برق منطقه 5روگاه فتوولتائيک به ظرفيت امكان سنجی احداث ني 

  كيلووات براي بند انحرافی شير تپه به سفارش آبفاي خراسان رضوي 100طراحی نيروگاه فتوولتائيک به ظرفيت 

 طراحی خانه سبز به سفارش پژوهشگاه مواد و انرژي 

 اي استانائيک به شبكه به سفارش برق منطقههاي فتوولتالعمل اتصال به سيستمنويس دستورتهيه پيش 

 ها به سفارش جهاد كشاورزي استاناي فتوولتايی براي گلخانههسنجی استفاده از سيستمامكان 

 عاملشيدي به سفارش سازمان پدافند غيرطراحی سيستم پشتيبان انرژي خور 

 كيلومتر به سفارش شركت پديده شانديز 17انديز به طول سنجی روشنايی خورشيدي بلوار شامكان 

  (هاي تجديدپذير)باد و خورشيدسري، انرژيكيلووات برق از طريق شبكه سرا 500امكان سنجی تأمين، CHP   و ديزل

 ژنراتور به سفارش سازمان مديريت پسماند مشهد

 طراحی پشت بام سبز خورشيدي به سفارش شهرداري مشهد 

  هاي خورشيدي براي پارك خورشيد به سفارش شهرداري مشهداستفاده از المانامكان سنجی 
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 امكان سنجی احداث پارك انرژي تجديدپذير به سفارش شهرداري مشهد 

 برگزاري دوره آموزشی جهت استفاده از انرژي فتوولتائيک در شركت سيمان شرق 

 هواخورشيدهاي در حال اجرا در زمينه انرژي خورشيدي در پژوهشكده پروژه 

 سنتز مواد اوليه ساخت سلول هاي خورشيدي 

  هاي فتوولتايیردياب خورشيدي اتوماتيک جهت پانلساخت 

 هاي فتوولتايیيز آزمايشگاه تست ميدانی سيستمتجه 

 طراحی و اجراي يک نمونه سيستم فتوولتايی خانگی 

  هاي تجديدپذيرچندين نرم افزار شبيه سازي انرژيمطالعه 

  هاي خورشيديجهيز اتاق تميز و آزمايشگاه سلولو تطراحی، ساخت 

 هاي خورشيديوري پنلهطراحی، ساخت و تست ردياب خورشيدي دو محوره جهت افزايش بهر 

 هاي آتی در زمينه انرژي خورشيدي در پژوهشكده هواخورشيدپروژه

 سازي انرژيهاي نو ذخيرهروش 

 ديهاي خورشيسازي انواع سلولطراحی، ساخت و بهينه 

 جمع بندي 29.2.3.1

توانيم تمامی فعالان در اين بخش را به صورت گراف زير نمايش هاي مرتبط با اين حوزه میپس از شناسايی نهادها و سازمان

 دهيم.

گذار كه گردند؛ دسته اول نهادهاي سياستگردد كه تمامی بازيگران به سه دسته كلی تقسيم میبا توجه به شكل مشاهده می

شود، شوند. در دسته دوم كه دسته ميانی ناميده میگذار پژوهشی تقسيم میگذار كلان و سياستدو دسته سياستخود به 

نهادهاي حاكميتی تنظيم كننده، تسهيل كننده و ارائه دهنده خدمات هستند، قرار دارند. در اين دسته مراكز پژوهشی و 

 ميگرد.باشد زنجيره اصلی صنعت را در برعملياتی میگيرند و در دسته سوم كه دسته دانشگاهی نيز قرار می
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هاي نو باتوجه به  طبق اين دسته بندي نهاد رهبري)مجمع تشخيص مصلحت نظام(، وزارت نيرو و ستاد توسعه فناوري انرژي

نگی، شوراي گيرند و شوراي عالی انقلاب فره هاي تجديدپذير قرار میگذاري كلان انرژيعملكرد و وظايفشان در دسته سياست

 گيرند.عالی علوم، تحقيقات و فناوري)عتف( و وزارت علوم، تحقيقات و فناوري در دسته سياست گذار پژوهشی قرار می

در دسته ميانی مزارت نيرو، شركت توانير، معاونت برنامه ريزي و راهبردي رئيس جمهور و سازمان حفاظت از محيط زيست، در 

هاي فناوري رياست جمهوري و وزارت نفت در دارند و وزارت اقتصاد و دارائی، دفتر همكاري دسته نهادهاي تنظيم كننده قرار

هم نقش تنظيم كننده و تسهيل كننده را دارند. دسته نهادهاي تسهيل كننده قارداند و وزارت بازرگانی و وزارت صنعت و معدن 

هاي نو ايران)سانا( كه ه خدمات قراردارند و سازمان انرژيسازمان توسعه برق و سازمان منابع طبيعی نيز در دسته ارائه دهند

كنندگی، تسهيل كنندگی و ارائه دهندگی باشد هر سه نقش تنظيمهاي تجديدپذير میكليدي ترين سازمان در رابطه با انرژي

 خدمات را به عهده دارد. همچنين مراكز پژوهشی و دانشگاهی نيز در رده ميانی قرار دارند.
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 گراف نهادهاي مرتبط با فناوري انرژي خورشيدي 9شكل 

 مرزبندي فنی 3.3.1

 هاي زير طی شوند:باشد، در اين سند بايد گامبا توجه به اينكه ماهيت سند پرداختن به مباحث توسعه فناوري می

 شناسايی فناوري -1

 انتخاب فناوري -2
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 اكتساب فناوري -3

هاي شناسايی در مراحل بعدي به تفصيل بحث خواهد شد. در اين فصل صرفا جهت روش ها ودر بحث شناسايی فناوري

 پردازيم.هاي مرتبط با انرژي خورشيدي میبررسی ابعاد سند به نگاشت فناوري

رخی از گيريم. اما بنا با دلايلی به بهاي مرتبط با انرژي خورشيدي را در نظر میدر اين ابتدا در نگاشت فناوري تمامی فناوري

گيرند ها، در سند مربوط به ذخيره سازها مورد بررسی قرار میهايی از قبيل باتريفناوري ها نخواهيم پرداخت. در واقع فناوري

به همين دليل پرداختن به آن از حوصله اين سند خارج است. همچنين فناوري هاي حرارتی مانند كوره، كلكتور و موارد مشابه 

ها مورد اشكال ها( دست يافته است، پرداختن به آنها )به دليل ساده بودن و قدمت آنبه آن فناوريبه اين دليل كه كشور 

 گيرد لذا بداناستفاده از انرژي نور خورشيدي نيز در سند ديگري در پژوهشگاه نيرو مورد بررسی قرار می است. همچنين فناوري

 پرداخته نخواهد شد.
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 درخت فناوري انرژي خورشيدي 10شكل 
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 فصل دوم

هاي  هاي فناوري. تبيين مشخصه2

 مرتبط با انرژي خورشيدي

 

 

 

 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
164 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 
 

 مقدمه 1.2

منظور داشتن نتايج به به  ها جاي داد.اي از فناوريهاي متمايز كننده در گروه و دستهتوان بر حسب ويژگیهر فناوري را می

عبارت ديگر لازم  هاي خاص هر گروه فناوري تنظيم گردد. به راهبردي بايد براساس ويژگیدور از انحراف از واقعيت، اسناد 

هاي تدوين راهبرد متناسب با هر گروه فناوري مورد استفاده قرار گيرند. شناسیاست تا از ابزارهاي سياستگذاري و نيز روش

 .بندي از مفهوم فناوري معين نمودي يک طبقهائهمحقق شدن اين هدف، ضرورتی است تا جايگاه فناوري موردنظر را با ار

گيري در گيرند. اينكار تصميمهاي داراي مشخصات مشابه در يک گروه قرار میبندي فناوري از ابعاد مختلف، فناورياز طبقه

-بندي ميان طبقههاي همگروه را در مراحل بعدي تدوين اسناد ملی فناوري تسهيل خواهد نمود. در اين قسمت، از مورد فناوري

شناسی شود كه قابليت كاربرد در روشهاي مختلف، يک ادبيات براي فناوري ارائه شده است، تنها به مواردي اشاره می

 هاي آن اثرگذار باشد.پيشنهادي را دارا بوده و بر مؤلفه

ويري از خصوصيات فناوري راهبردي مورد عمر، تصاين مولفه با بررسی جايگاه فناوري از ابعاد ماهيت، پارادايم فناورانه و چرخه

گيري در مراحل بعدي تدوين سند ها بر نوع تصميمنمايند. آگاهی از اين مشخصهمطالعه به سياستگذار و تحليلگر ارائه می

مبتنی اي عمر خود باشد، مناسب است تا رويكرد توسعهاثرگذار خواهد بود )به عنوان مثال اگر فناوري در مراحل ابتدايی چرخه

بر تحقيق و توسعه داخلی و پيشرو بودن برگزيده شود، در حاليكه رويكرد مناسب توسعه در شرايطی كه فناوري در مراحل بلوغ 

 هاي همكاري فناورانه است(.فناورانه قرار دارد، پيروي هوشمندانه و اتكا بر روش

 تعيين ماهيت فناوري از ديدگاه جديد يا موجود بودن فناوري  2.2

شوند. هاي موجود تقسيم میهاي جديد و فناوريي فناوريها به دو دستهاساس سابقه حضور فناوري: بربقه فناوريسا

گيرند. بعنوان هايی كه براي اولين بار در مرز بنگاهی، ملی يا بخشی مورد استفاده قرار میهاي جديد عبارتند از فناوريفناوري

شود. فناوري جديد لزوماً نوظهور شود و جايگزين روش دستی میمحصول بكار گرفته میافزار جديدي كه در طراحی مثال نرم

گيري ها پيش خلق شده و توسط ديگران مورد استفاده قرار گرفته باشد. منظور از سابقه حضورشكلتواند سالنيست بلكه می

 هاي موجود قلمداد كرد.جزء فناوريهايی كه بازار آنها شكل گرفته باشد را بايد بازار فناوري است. فناوري
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ترين منابع انرژي دوران باستان رايج بوده است، اما ظهور  اگرچه از ديرباز استفاده از انرژي خورشيد به عنوان يكی از در دسترس

 هاي اخير صورت گرفته است.  هاي نوين براي استفاده از نور خورشيد در سال فناوري

استفاده از تكنولوژي سهموي  1866گردد اما براي اولين بار در سال  خورشيد به هزاران سال قبل برمیاستفاده از انرژي حرارتی 

در  1886خطی براي توليد بخار مورد استفاده قرار گرفت. همچنين اولين اختراع ثبت شده براي كلكتور خورشيدي نيز در سال 

در ايتاليا و اولين  1968د براي توليد برق براي اولين بار در سال ايتاليا بوده است. بهره برداري از تكنولوژي حرارت خورشي

 برداري قرار گرفته است. در آمريكا مورد بهره 1984نيروگاه سهموي خطی به روش نوين در سال 

عنوان شد  Edmond Becquerelدان فرانسوي  اي توسط فيزيک با چاپ مقاله 1839كشف فناوري فتوولتائيک در سال 

هاي خورشيدي به كار گرفته و توانستند  براي نخستين بار سيليكون را در سلول ن آزمايشگاه بلشصت دانشمندا  ي هدر دهاما 

بازده چهار درصدي تبديل انرژي خورشيد به الكتريسيته را به دست آورند. در طی چند سال اين صفحات توانستند توان مورد 

ي ها ، همزمان با ظهور ماشين حساب1970ي  هاي نازك خورشيدي از اواخر دهه يلمف .ها را تامين كنند ها و سفينه نياز ماهواره

هاي اخير نيز شاهد ظهور  دهه .كردند در بازار ظاهر شدند مورف كار میآليكون باريكی از سي  ي خورشيدي كه با لايه

 هاي نسل جديد در حوزه انرژي خورشيدي بوده است. فناوري

ها داراي قدمت بالايی هستند در حالی كه برخی  هاي مرتبط با انرژي خورشيدي، برخی تكنولوژي با بررسی تاريخچه تكنولوژي

باشند در  سازي شده اند و موجود می ها به طور كامل تجاري اند، همچنين برخی تكنولوژي به تازگی مورد استفاده قرار گرفته

باشند. بنابراين  برند و در دسترس موجود نمی قاتی به سر میهاي مطرح شده هنوز در فاز تحقي حالی  كه در بسياري موارد طرح

ها را به تفكيک مورد بررسی قرار داد كه اين كار در  ها بايد تكنولوژي ها و در دسترس بودن آن براي بررسی سن تكنولوژي

 فازهاي بعدي به جزئيات ارائه شده است.

 تعيين منشا تغييرات فناوري 3.2

هاي فتوولتائيک در  هاي انرژي خورشيدي كافيست نگاهی به توسعه فناوري ز منشاء تغييرات فناوريبراي داشتن درك درستی ا

هاي جديد  كند، ايجاد فناوري ساليان اخير انداخته شود. با مشاهده نمودار زير آنچه كه بيش از هرچيز توجه را به خود جلب می
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گيري از انرژي خورشيدي جز با توسعه تحقيقات و  اي بهرههاي جديد بر سال اخير است. كشف و ابداع روش 5بخصوص در 

 هاي فناورانه قابل دستيابی نيست.  تمركز بيشتر بر فعاليت

ها بايد باشد.  گذاري ها براي سياست هاي خورشيدي تحقيقات يكی از مهمترين بخش بنابراين براي پيشرفت در حوزه انرژي

هاي مختلف انرژي  بايد باشد نياز به بررسی تخصصی دارد و براي تكنولوژي اي و به چه نحوي كه تحقيقات در چه حوزه اين

 هاي بعدي مفصلا به آن پرداخته خواهد شد. خورشيدي متفاوت است كه در ادامه اين سند و در فصل

 

 هاي مختلف فتوولتاييك خورشيديتغييرات بازدهی فناوري 11شكل 

 فناوريتعيين چرخه عمر  4.2

دهد به عبارت ديگر، محل عمر فناوري، مفهومی است كه نحوه بهبود عملكرد يک فناوري را در طول زمان نشان میچرخه

هاي باشد. از آنجا كه فناوريهاي وابسته به آن میعمر فناوريهاي چرخهعمر، متأثر از منحنیقرارگيري يک فناوري در چرخه

عمر اجزاي تشكيل عمر آنها نيز مركب از چرخهاند، چرخهتر تشكيل شدهيگري در سطوح پايينهاي دپيچيده غالباً از فناوري

زمانی كه يک فناوري به محدوديت طبيعی  بلوغ و زوال است.،  رشد،  ي جنينیدهنده آن است. اين منحنی داراي چهار مرحله

كند. بنابراين لازم است تا هاي ديگر حركت میفناوريخودش برسد، جايی براي بهبود نداشته و به سمت زوال و جايگزينی با 
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ريزي براي توسعه قطعات موجود در برنامه هايی براي توسعه انتخاب شوند كه در مرحله زوال خود قرار نداشته باشند.فناوري

 گردد.پذيري میهاي صورت گرفته و از دست دادن رقابتگذاريرفت سرمايهبه هدر مرحله زوال منجر

توان می، نوع بهبودهاي صورت گرفته و نوع چيرگی موجود در صنعت،  هاي موجود فناورياستفاده از سهم عيار تنوع مدلبا 

شكل زير، نشان دهنده ويژگی هر يک از اين معيارها در  .عمر فناوري معين نمودبصورت كيفی جايگاه هر فناوري را در چرخه

 .عمر فناوري استمراحل چرخه

 

 مراحل چرخه عمر يك فناوري12 شكل

هاي اوليه از محصول كه  هايی كه در مرحله اول از چرخه عمر خود هستند، نمونه بر اساس توضيحات ارائه شده، در تكنولوژي

ين رشد توسعه پيوندد. بيشتر شوند. در پايان مرحله دوم توليد انبوه محصول به وقوع می حاصل از توسعه فناوري است ساخته می

توان ديد. در اين مرحله بيشترين جذابيت براي  تكنولوژي در بازار را در مرحله سوم از چرخه عمر يک محصول می

دهد. مرحله چهارم از عمر يک محصول هم  گذاران، بيشترين نرخ كاهش قيمت و بيشترين نرخ فروش محصول رخ می سرمايه

. در اين زمان در بازار ديگر جايی براي نرخ كاهش قيمت وجود نخواهد داشت. اين زمانی است كه به حد كمال خود رسيده باشد

توان از منظر چرخه عمر  هاي مختلف فتوولتائيک را می توان در نمودار زير مشاهده كرد. همچنين تكنولوژي مراحل را می

 مشاهده كرد. زيرفناوري در نمودار 
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 قسمت از چرخه عمر يك فناوريمشخصات هر  13شكل 
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 هاي فتوولتاييك خورشيدي روي منحنی چرخه عمرفناوري 14شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 Siفناوري 

فناوري 
 هاي نوين:

MJ 
CIGS 

CaTe 

Organic 

InOrganic 

Quantom-
Dot 

Perovskite 

DSSC 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
170 

 

 

 1393 ديويرايش اول،  : تدوين مباني سند1فاز 

 

 
 

 منابع ذكر شده

1 .IRENA. International Renewable Energy Agency . ]2014]درون خطی .www.irena.org. 

2 .Putting renewables and energy efficiency to work: How many jobs can the clean 

energy industry generate in the US? Max We, Shana Patadia, Daniel M. Kammen. 

2010 .Energy Policy .931–919. ص. 

 . 1392منبع: آمار تفصيلی صنعت برق ايران . 3

 .1391: وزارت نيرو.  مكان نشر نامشخص. 1391ترازنامه انرژي سال  انرژي.ترازنامه. 4

 سند راهبرد ملی توسعه صنعت برق بادي ايران، گزارش شناخت ساختار بخش باد، سازمان انرژي هاي نو ايران. . 5

 

 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 أ 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 فهرست مطالب

 1 ................................................................................................................................... خورشيدي انرژي با مرتبط فناوريهاي هوشمندي. 1

 1 ...............................................................................................................................فناورانه هاي حوزه شناسايي هاي روش بررسي 1.1

 2 ...................................................................................................................................................... يفناور ييشناسا يها  مدل 1.1.1

 3 .................................................................................................................................................. يفناور ارزش زنجيره نگرش 2.1.1

 3 ........................................................................................................................................................................ ينديفرآ نگرش 3.1.1

 QFD ........................................................................................................................................................................... 4 نگرش 4.1.1

 5 ............................................................................................................................................................. يفناور نگاشت نگرش 5.1.1

 7 .................................................................................................. :بازار اي کاربرد يها حوزه يبنام بر يفناور درخت ميترس 1.5.1.1

 7 .............................................................. ها ستميس/  خدمات/  ها يخروج/  محصولات يمبنا بر يفناور درخت ميترس  2.5.1.1

 7 ....................................................................... فناورانه يها ستميرسيز اي ها يفناور انواع يمبنا بر يفناور درخت ميترس 3.5.1.1

 7 .............................................................................................................................................. يبيترک يفناور درخت ميترس 4.5.1.1

 7 .................................................................................................................................. يورفنا ييشناسا مناسب روش انتخاب 6.1.1

 8 ..................................................................................................................................................... خورشيدي انرژي فناوري نگاشت 2.1

 15 ......................................................................................................................................................... فتوولتائيك سيستمهاي 1.2.1

 22 ............................................................................................................................................ فتوولتائيك هاي سيستم انواع 1.1.2.1

 24 ................................................................................................................................................... نازك لايه فتوولتائيك هاي ماژول

 26 .............................................................................................................................................. آمورف سيليكوني نازکهاي لايه( الف

 26 ............................................................................................................................... فلزي فويل روي CIGS نازك هاي لايه( ب

 CdTe ................................................................................................................................................................. 28 نازکهاي لايه( ج

 CIS ...................................................................................................................................................................... 30 نازکهاي لايه( د

 33 ..................................................................................................................................... کريستالي فتوولتائيك هاي ماژول 2.1.2.1

 34 .......................................................................................................................................... يستاليکر تك كونيليس يسلولها( الف



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 ب 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 35 ............................................................................................................................................................... يستاليكريپل كونيليس( ب

 Czochralski process ................................................................................... 36 روش با کريستالي تك سلول ساخت نحوه( ج

 CPV ........................................................................................................................ 38 متمرکزشونده هايفتوولتائيك فناوري 2.2.1

 41 ................................................................................................................................................. هاCPV انواع بندي طبقه 1.2.2.1

 45 ..................................................................................................................................................................... فرنل لنزهاي  2.2.2.1

3.2.2.1  SOE ................................................................................................................................................................................ 46 

 47 ............................................................................................................................................................ ماژولها مشخصات  4.2.2.1

 Multi-junction ............................................................................................................................................. 48 سلولهاي 5.2.2.1

 49 ................................................................................................................................................................................. اينورتر 6.2.2.1

 51 ................................................................................................................................................................................. باتري  7.2.2.1

 51 ....................................................................................................................................................................... کنترلر شارژ  8.2.2.1

 52 ............................................................................................................................................... فتوولتائيك نوين هاي فناوري 3.2.1

 Peroveskite ....................................................................................................................................... 52 يديخورش سلول1.3.2.1

 55 .............................................................................................................................................................. ارگانيك سلولهاي 1.3.2.1

 56 ..........................................................................................................................................................اي رنگدانه سلولهاي 2.3.2.1

 57 .................................................................................................................................. دات-کوانتوم خورشيدي هاي سلول 3.3.2.1

 58 .................................................................................................................................... كيرارگانيغ يديخورش يها سلول 4.3.2.1

 59 ..................................................................................................................................... (CSP) متمرکز حرارتي فناوريهاي 4.2.1

 59 ............................................................................................................................................................ خورشيدي دودکش 1.4.2.1

 62 ...................................................................................................................................................... يديخورش دودکش نيتورب( الف

 65 ........................................................................................................................................................................................ کلكتور( ب

 67 ................................................................................................................................................................ ييگرما رهيذخ ستميس( ج

 68 .................................................................................................................................................................. (chimney) دودکش( د



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 ج 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 72 ................................................................................................................... (SDC) خورشيدي استرلينگ/ديش فناوري 2.4.2.1

 74 ...........................................................................................................................................................................  کننده متمرکز( الف

 75 ......................................................................................................................................................................... نگياسترل موتور( ب

 Receivers ................................................................................................................................................................................ 77( ج

 79 ........................................................................................................................................................................................... رديابها( د

 84 .............................................................................................................................................. محوره تك ردياب سيستمهاي( 1-د

 86 ....................................................................................................................................................... محوره دو رديابي سيستم( 2-د

 TSP ......................................................................................................... 89)) يمرکز کننده افتيدر يديخورش روگاهين  3.4.2.1

 91 ................................................................................................ يمرکز کننده افتيدر نوع از يديخورش روگاهين ياصل يقسمتها

 92 ................................................................................................................................................................................. وستاتيهل( الف

 93 ................................................................................................................................................................................. ها نهيآ( 1-الف

 94 ..................................................................................................................................................... ونيفونداس و يفلز سازه( 2-الف

 95 ................................................................................................................................... کننده نترلک و محرك يستمهايس( 3-الف

 96 .................................................................................................................................................. يمرکز کننده افتيدر ستميس( ب

 97 ................................................................................................................................................................. حرارت انتقال ستميس( ج

 98 ........................................................................................................................................ (TES) يحرارت يانرژ رهيذخ ستميس( د

 PTC ............................................................................................................. 99)) خطي سهموي خورشيدي نيروگاههاي  4.4.2.1

 101 .....................................................................................................................................خطي سهموي خورشيدي نيروگاه اجزاي

 101 ................................................................................................................................................................................... کلكتور( الف

 102 ................................................................................................................................................................... حرارت ناقل سيال( ب

 102 ......................................................................................................................................................................... خورشيد ردياب( ج

 103 ................................................................................................................................................................ حرکت انتقال سيستم( د

 103 ............................................................................................................................................................................... روغن تانك( ژ



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 د 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 103 ........................................................................................................................................................................... حرارتي مبدل( ل

 103 ...................................................................................................................................................................... توان توليد سيكل( م

 103 .................................................................................................................................... فسيلي سوخت از انرژي تأمين سيستم( و

 103 ...............................................................................................................................................................انرژي رهذخي سيستم( ي

 LFCs ................................................................................................................................ 104)) فرنلي خورشيدي سيستم 5.4.2.1

 106 .................................................................................................................................................... يخط يفرنل يکلكتورها ياجزا

 106 ................................................................................................................................................................... ها کننده منعكس( الف

 107 ....................................................................................................................................................................................... جاذب( ب

 112 ...................................................................................................................................................... يفرنل يکلكتورها يکاربردها

 112 ...............................................................................................................................................................................برق ديتول( الف

 112 ............................................................................................................................................................. نيسنگ نفت استخراج( ب

 113 .................................................................................................................................................................. ينديفرآ بخار ديتول( ج

 113 ...................................................................................................................................................................... نيريش آب نيتأم( د

 114 .......................................................................................................................................................... حرارتي هاي سيستم 5.2.1

 114 .............................................................................................................................................................. يديخورش کوره 1.5.2.1

 116 .............................................................................................................................................................. يديخورش اجاق 2.5.2.1

 119 ....................................................................................................................................... (SWH) يديخورش آبگرمكن 3.5.2.1

 121 ........................................................................................................................................................ يديخورش خشككن 4.5.2.1

 124 ............................................................................................................................................................... يديخورش خانه 5.5.2.1

 126 .............................................................................................................................................. خورشيدي کن شيرين آب 6.5.2.1

 127 .................................................................................................................................. دييخورش هاي  کن نيريش آب انواع يمعرف

 128 .................................................................................................................................................. رفعاليغ يها  کن نيريش آب(الف

 128 ................................................................................................................ اي مرحله تك اي حوضچه دييخورش نكنيريش آب(ب



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 ه 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 129 .................................................................................................................................. اي چندمرحله دييخورش  کن نيريش آب( ج

 130 ....................................................................................................................................... بازتابنده با دييخورش  کن نيريش آب( د

 130 .......................................................................................................................................... اي لهيفت دييخورش  کن نيريش آب( ل

 131 .............................................................................................................................................. يپلكان دييخورش  کن نيريش آب(م

 132 ......................................................................................................................................... يدودکش دييخورش  کن نيريش آب( و

 132 .............................................................................................................................. مرکز هم اي لوله دييخورش  کن نيريش آب( ه

 133 ....................................................................................................................................... فعال دييخورش هاي  کن نيريش آب( ي

 133 .......................................................................................................................... خورشيدي انرژي با مرتبط فناوريهاي ژوهيپ آينده. 2

 133 ............................................................................................................................................................................. موضوع ادبيات 1.2

 136 ....................................................................................................................................................... يپژوه ندهيآ يها روش 1.1.2

 136 ........................................................................................................................................................................... ينيشبيپ 1.1.1.2

 136 .................................................................................................................................... روندها يابيبرون و ليتحل ش،يپا 2.1.1.2

 138 ...................................................................................................................................................................... يهسازيشب 3.1.1.2

 138 ................................................................................................................................. (يدلف روش) ينظرخواه يروشها 4.1.1.2

 139 .................................................................................................................................................................. يوپردازيسنار 5.1.1.2

 140 ............................................................................................................................................................. يقيتطب مطالعات 6.1.1.2

 140 .................................................................................................................................... يندهپژوهيآ مناسب روش انتخاب 2.1.2

 140 .............................................................................................................................................. فوتوولتائيك فناوري پژوهي آينده 2.2

 140 ....................................................................................................... کريستالي هاي سلول زمينه در تخصصي فناوريهاي 1.2.2

 141 ............................................................................................................................................................... بازدهي افزايش 1.1.2.2

 144 ........................................................................................................................................................... نور بازتاب کاهش 2.1.2.2

 AL-BSF ................................................................................................................................................................ 145 ساختار( الف

 PERC ....................................................................................................................................................................... 146 ساختار( ب



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 و 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 147 .................................................................................................................................................................. هپروان چشم ساختار( ج

 147 ................................................................................................................................................................................ روش 3.1.2.2

 148 ..................................................................................................................................... اقليت بار حاملهاي عمر افزايش 4.1.2.2

 Float-zone melting process (FZ) .......................................................................................................................... 149( لفا

 NCC-Si ......................................................................................................................................................... 150 ساخت روش( ب

 151 ............................................................................................................................................................................. دهي حرارت( ج

 sol–gel ........................................................................................................................................................... 151 متد از استفاده( د

 152 ................................................................................................................................... نواقص تراکم در کردن سرد نرخ تأثير( ل

 Electro-magneto casting (EMC)............................................................................................................................... 152( م

 QSC ........................................................................................................................................................................................ 153( و

 153 ...................................................................................................................................................................... نور جذب افزايش( ه

 154 .......................................................................................................... کريستالي هايسلول زمينه در تخصصي فناوريهاي 2.2.2

 155 .......................................................................................... تلورايدي کادميوم سلولهاي زمينه در تخصصي فناوريهاي 1.2.2.2

 CIGS ........................................................................................................... 159 سلولهاي زمينه در تخصصي فناوريهاي 2.2.2.2

 160 ............................................................................................... لايه چند نسل سلولهاي زمينه در تخصصي فناوريهاي 3.2.2.2

 161 ......................................................................................................... ارگانيك سلولهاي زمينه در تخصصي فناوريهاي 4.2.2.2

 162 ......................................................................................................رنگدانهاي سلولهاي زمينه در تخصصي فناوريهاي 5.2.2.2

 163 .................................................................................................................................................... فوتوولتائيك فناوري رونديابي 3.2

 163 ........................................................................................................................................... سيليكوني کريستالي سلولهاي 1.3.2

 164 ................................................................................................................................... تخصصي فناوريهاي پيشبينيهاي 1.1.3.2

 169 .............................................................................................................................................. بازدهي افزايش بيني پيش2.1.3.2

 171 .......................................................................................................................................... عمر طول افزايش بيني پيش3.1.3.2

 173 .............................................................................................................................................. نياز مورد اوليه مواد ميزان 4.1.3.2



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 ز 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 175 ..................................................................................................................................... سمي غير مواد از استفاده ميزان 5.1.3.2

 176 ................................................................................................................................................... زمين سطح اشغال نرخ 6.1.3.2

 177 ............................................................................................................................................... گذاري سرمايه هاي هزينه7.1.3.2

8.1.3.2 LCOE ........................................................................................................................................................................... 177 

 178 .......................................................................................................................................... نگهداري و تعمير هاي هزينه 9.1.3.2

 179 ........................................................................................................................................................ ماژول توليد هزينه 10.1.3.2

 180 ...................................................................................................................................................................... بازار سهم 11.1.3.2

 183 ........................................................................................................................................................... نازك لايه سلولهاي 2.3.2

 183 ............................................................................................................................................................................. زدهيبا 1.2.3.2

 184 ........................................................................................................................................................................ عمر طول 2.2.3.2

 186 .............................................................................................................................................. نياز مورد اوليه مواد ميزان 3.2.3.2

 188 ..................................................................................................................................... سمي غير مواد از استفاده ميزان 4.2.3.2

 189 ................................................................................................................................................... زمين سطح اشغال نرخ 5.2.3.2

 189 ..................................................................................................................................... اوليه گذاري سرمايه هاي هزينه 6.2.3.2

 189 ................................................................................................................................................... الكتريسيته توليد هزينه 7.2.3.2

 192 ................................................................................................................................................................... ماژول هزينه 8.2.3.2

9.2.3.2LCOE ............................................................................................................................................................................ 194 

 195 ....................................................................................................................................... نگهداري و تعمير هاي هزينه 10.2.3.2

 196 ...................................................................................................................................................................... بازار سهم 11.2.3.2

 Multi-Junction ............................................................................................................................................. 199 سلولهاي 3.3.2

 206 ...................................................................................................................................دات-کوانتوم خورشيدي هاي سلول 4.3.2

 208 ................................................................................................................................... (OSC) كيارگان يديخورش سلول 5.3.2

 209 .....................................................................................................................................كيرارگانيغ يديخورش يها سلول 6.3.2



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 ح 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 CSP......................................................................................................................................................... 210 فناوري پژوهي آينده 4.2

 211 ................................................................................................................................... است؟ مناسب CSP از دهاستفا چرا 1.4.2

 CSP............................................................................................................................................ 212 کنوني وضعيت خلاصه 2.4.2

 CSP ......................................................................................................................... 214 براي خورشيدي منبع بندي تقسيم 3.4.2

 215 ................................................................................................................................... نيرو توليد براي کنوني هاي  فناوري 4.4.2

 215 ................................................................................................................................... خطي سهموي هاي دهنده بازتاب 1.4.4.2

 217 ...................................................................................................................... (LFRs) فرنلي خطي هاي  دهنده ازتابب 2.4.4.2

 219 .......................................................................................................................................................... خورشيدي هاي برج3.4.4.2

 221 ..................................................................................................................................................... سهميگون هاي بشقاب4.4.4.2

 224 ........................................................................................................................................................... حرارتي سازي ذخيره 5.4.2

 226 ................................................................................................................................................... هيبريديزاسيون و پشتيبان6.4.2

 226 ...................................................................................................................................... آب به نياز و نيروگاه کاري خنك 7.4.2

 227 .................................................................................................................................................................... نياز مورد زمين 8.4.2

 CSP .......................................................................................................................................................... 228 فناوريهاي رونديابي 5.2

1.5.2 CSP 228 ............................................................................................................................................... جانبي هاي بازار براي 

 228 ...................................................................................................... بلوغ ميزان نظر از CSP مختلف هاي فناوري جايگاه 2.5.2

 230 ................................................................................................................................................ آينده در استقرار انداز چشم 3.5.2

 232 .......................................................................................................................................................... اقتصادي هاي ديدگاه 4.5.2

 232 ................................................................................................................................................... گذاري سرمايه هاي  هزينه 5.5.2

 234 .................................................................................................................................................... خام مواد از فراوان منابع 6.5.2

 235 ................................................................................................................................. (O&M) نگهداري و تعمير هاي  هزينه 7.5.2

 235 .................................................................................................................................................................. توليد هاي  هزينه 8.5.2

 240 ..................................................................................................................................... آينده در انتظار مورد هاي پيشرفت 9.5.2



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 ط 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 241 .................................................................................................................................................................................................. مراجع

 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 ي 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 فهرست جداول

 8 .................................................................................................................. يفناور ييشناسا يها روش سهيمقا: 1 لجدو

 9 ............................................................................................................................ طبيعي گاز قيمت رشد ميزان: 2 جدول

 27 ................................................................................................ نازك لايه هايپنل سازنده شرکتهاي مقايسه: 3 جدول

 45 ......................................................................................... شونده متمرکز فتوولتائيك هايسيستم مشخصات: 4 جدول

 175 ..................................................... کريستالتك ويفر يك ساخت در استفاده مورد مواد به مربوط اطلاعات: 5 جدول

 180 ....................................... سيليكوني ماژول توليد مراحل از کدام هر در توليد مقياس و هزينه تغييرات روند: 6 جدول

 188 ...................................................... تلورايد کادميوم سلول تساخ در استفاده مورد مواد به مربوط اطلاعات: 7 جدول

 193 ................................................................. تلورايد کادميوم و CIGS آمورف، سلولهاي ماژول توليد هزينه: 8 جدول

 Multijunction [37] ..................................................... 202 سلولهاي با خورشيدي سيستم يك ارزيابي: 9 جدول

 CSP [38] ........................................................................................................... 215 خانواده فناوري چهار: 10 جدول

[41] خورشيدي متمرکزکننده مختلف هاي سيستم کاري خنك رايب نياز مورد آب مقدار و راندمان ميزان مقايسه: 11 جدول

 ................................................................................................................................................................................... 224 

 227 ....................................................... [41] تجديدپذير هاي انرژي هاي فناوري انواع براي نياز مورد زمين: 12 جدول

 229 ........................................................................ خورشيدي کنندهمتمرکز هاي فناوري اختصاري نام معرفي: 13 جدول

 230 .............................................................. [42] خورشيدي متمرکزکننده مختلف هاي فناوري بين مقايسه: 14 جدول

 234 ....... [43] 2010 سال در مگاواتي 50 خطي سهموي نيروگاه يك در گذاري سرمايه هاي هزينه تفكيك: 15 جدول

ساعته6 حرارتي انرژي ذخيره سيستم و مگاوات 100 نامي ظرفيت با خطي سهموي نيروگاه براي ساختماني مصالح: 16 جدول

 ................................................................................................................................................................................... 234 

 234 .............(GW/year 4) خورشيد تابش حداکثر فرض با CSP  يبرا سالانه ازين مورد مواد ينيبشيپ: 17 جدول

 237[44] آتي هاي سال در خورشيدي برج و خطي سهموي هاي نيروگاه احداث هاي هزينه فكيكيت بيني پيش 18 جدول

 240 ................................................................... [40] تحقيقات تمرکز براي CSP هاي فناوري عطف نقاط: 19 جدول



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 ك 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 ها شکلفهرست 

 9 ......................................................................................................................................... تقاضا در پيشرفت نمودارهاي: 1 شكل

 10 ................................................................................................... [8] جهان نياز مورد انرژي تقاضاي پيشبيني نمودار: 2 شكل

 12 .................................................................................................. [10] جهان مختلف مناطق در خورشيد تابش ميزان: 3 شكل

 12 .............................................................. [11] پذير تجديد منابع بوسيله شده توليد برق از EIA مؤسسه بيني پيش: 4 شكل

 15 ................................................................................................................................... خورشيدي انرژي فناوري درخت 5 شكل

 17 ....................................................................................................................................................... فتوولتائيك نيروگاه: 6 شكل

 20 ................................................................................................ وشنايير چراغهاي براي فتوولتائيك سيستم از استفاده: 7 شكل

 21 ..................................................................................................................... فتوولتائيك سيستمهاي کلي تقسيمبندي: 8 شكل

 24 ....................................................................................................................................... فتوولتائيك سلول يك ساختار:9 شكل

 25 ........................................................................................................................... فتوولتائيك دهنده تشكيل لايههاي: 10 شكل

 CIGS .................................................................................................................. 28 و CdTe فتوولتائيك لايههاي: 11 شكل

 CIS ...................................................................................................................................................... 31 سل ساختار: 12 شكل

 31 .................................................................................................................. زمان طول در CIS سلول بازده تغييرات: 13 شكل

 CIS .................................................................................................................. 32 سلول در دما تغيير با ولتاژ تغييرات: 14 شكل

 32 ................................................................................. فتوولتائيك فناوريهاي از هرکدام توسط شده توليد توان نمودار: 15 شكل

 33 ...................................................................... (راست سمت) کريستالي چند و( چپ سمت) کريستالي تك سلولهاي: 16 شكل

 Czochralski process ............................................................. 36 روش به مونوکريستال سيليكون توليد فرايند: 17 شكل

 Czochralski process ....................................... 37 روش به شده توليد مونوکريستالي سيليكون استوانه نمونه:  18 شكل

 37 ..................................................................................................... خام ويفر توليد و سيليكون بالك اسلايسر دستگاه: 19 شكل

 CPV ....................................................................................................... 40 در Nonimaging لنزهاي از استفاده: 20 شكل

 Dish CPV .......................................................................................................................................................... 41: 21 شكل



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 ل 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 42 ................................................................................................. متحده ايالات در شده نصب HCPV نيروگاههاي: 22 شكل

 43 .............................................................................................................. تخت هاي آينه سيستم در عدسي از تفادهاس: 23 شكل

 CPV ....................................................................................................................................... 44 سيستم کاري خنك: 24 شكل

 46 .................................................................................................................................................. [14] فرنلي لنزهاي: 25 شكل

 47 ..................................................................................................... [14] ثانويه هاي متمرکزکننده انواع اپتيكي بازده: 26 شكل

 MJ ..................................................................................................................... 49 سلولهاي دهنده تشكيل هاي لايه: 27 شكل

 58 ...................................................................................................... دات-کوانتوم خورشيدي هاي سلول کارکرد نحوه: 28 شكل

 61 ................................................................................................................... [15] خورشيدي دودکش يك شماتيك: 29 شكل

 63 .............................................................................................................................. [15] خورشيدي دودکش توربين: 30 شكل

 64 ................................................................................................................ [15] خورشيدي دودکش توربين از نمايي: 31 شكل

 66 .............................................................................................. [14]  خورشيدي دودکش کلكتور زير سطح از نمايي: 32 شكل

 66 ....................................................................................................... [15] هوا جريان عبور مسير طراحي از اي نمونه: 33 شكل

 67 ................................................................................................................. [15] گرمايي ذخيره سيستم از شماتيكي: 34 شكل

 70 ..................................................................................... [15]( چپ سمت) آزاد برج و( راست سمت) شده مهار برج: 35 شكل

 71 ......................................................................................................... [15] خورشيدي دودکش مختلف اجزاي بازده: 36 شكل

 71 .................................................................................................................... [15] کوه دامنه در خورشيدي دودکش: 37 شكل

 74 ................................................................................................................................................... [14] متمرکزکننده: 38 شكل

 77 .............................................................................................................................................. [14] استرلينگ موتور: 39 شكل

 78 ..................................................................................................................................... [14] کننده افتيدر عملكرد: 40 شكل

 79 .................................................................................................................................................. [14] کننده افتيدر: 41 شكل

 81 ................................................................................................. [14] نيزم يمحورها و ديخورش تابش نيب يايزوا: 42 شكل

 82 ....................................................................................... [14] ارتفاعي آزيموس-قطبي: دومحوره نگيترک ستميس: 43 شكل

 85 ...................................................................................................................... [14] افقي محوره تك ردياب سيستم: 44 شكل



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 م 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 85 ................................................................................................................. [14] عمودي محوره تك ردياب سيستم: 45 شكل

 86 .................................................................................................................... [14] مورب محوره تك ردياب سيستم: 46 شكل

 87 ............................................................................................................. [14] آن اندازهگيري مرجع و آلتيتيود زاويه: 47 شكل

 TTDAT [14] ............................................................................................................ 88 محوره دو ردياب سيستم: 48 شكل

 AADAT [14] ............................................................................................................ 88 دومحوره ردياب سيستم: 49 شكل

 89 .......................................................................................................... [14] مرکزي کننده دريافت نيروگاه شماتيك: 50 شكل

 SP20 [14] ...................................................................................................... 90 و SP10 هليوستات هاي نيروگاه: 51 شكل

 91 ............................................................................................................................ [14] کاليفرنيا در Solar نيروگاه: 52 شكل

 92 .................................................................................................................................... [14] هليوستات نيروگاه يك: 53 شكل

 93 ................................................................................................................... [14] هليوستات يك مختلف قسمتهاي: 54 شكل

 94 .......................................................................................................................... [14] هليوستات نصب از اي صحنه: 55 شكل

 95 ............................................................................................................ [14] يوستاتهل يك پشتي قسمت از نمايي: 56 شكل

 96 .............................................................................................................. [14] نيروگاه سايهاندازي بررسي شماتيك: 57 شكل

 98 ............................................................................................................. [14] وستاتهايهل در تراتين نمك از استفاده: 58 شكل

 100 ............................................................................................................... [14] خطي سهموي نيروگاه دو از نمايي: 59 شكل

 100 ................................................................................................................... [14] خطي سهموي نيروگاه شماتيك: 60 شكل

 101 ............................................................................................................................................ [14] يسهمو روگاهين: 61 شكل

 104 .............................................................................................................................................. [14] فرنلي هاي آينه: 62 شكل

 105 ......................................................................................................[14] انعكاسي فرنلي سيستم عملكرد شماتيك: 63 شكل

 106 ........................................................................................................................................ [14] فرنلي سيستم يك: 64 شكل

 107 ..............................................................................................................[14] دارند بزرگي ابعاد فرنلي سيستمهاي: 65 شكل

 108 ............................................................................................................. [14] فرنلي سيستم کننده دريافت قسمت: 66 شكل

 109 ............................................................................................... [14] فرنلي سيستم کننده دريافت از ديگري نماي: 67 شكل



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 ن 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 110 ................................................................................................................................. [14] فرنلي سيستم ماتيكش: 68 شكل

 Kogan Creek [14] .......................................................................................................................... 111 نيروگاه: 69 شكل

 113 ................................................................................................................................... [19] نيسنگ نفت استخراج: 70 شكل

 114 .............................................................................................................................. [19] خورشيدي کوره شماتيك: 71 شكل

 115 ............................................................................................................................... [19] خورشيدي کوره عملكرد: 72 شكل

 116 .......................................................................................................................... [19] لوئيز مونت يخورشيد کوره: 73 شكل

 117 ......................................................................... [19] خورشيدي اجاق يك تصوير و خورشيدي اجاق از شماتيكي: 74 شكل

 118 ..................................................................................................................... [19] خورشيدي اجاق از ديگري نوع: 75 شكل

 120 ........................................................................................................... [19] خورشيدي آبگرمكن سيستم شماتيك: 76 شكل

 121 ......................................................................................................................... [19] خلا لوله کلكتور با آبگرمكن: 77 شكل

 122 ....................................................................................................................... [19] خورشيدي خشككن شماتيك: 78 شكل

 123 .......................................................................................................................... [19] خورشيدي خانگي خشككن: 79 شكل

 124 ............................................................................................... [19] خورشيدي کن خشك هنمون يك از تصويري: 80 شكل

 125 ......................................................................................... [19]   يانفعال روش به ساختمان سرمايش و گرمايش: 81 شكل

 126 .................................................................................................. [19] ساختمان خورشيدي فعال سيستم شماتيك: 82 شكل

 127 ...................................................... فتوولتائيك هاي پانل همراه به معكوس اسمز خورشيدي کن شيرين آب سيستم:83 شكل

 128 ............................................................................................................................. خورشيدي شيرينكنهاي آب انواع: 84 شكل

 129 .................................................................................... اي مرحله تك اي حوضچه دييخورش نكنيريش آب از نمايي: 85 شكل

 130 .................................................................................................................. اي مرحله دو اي حوضچه  کن نيريش آب: 86 شكل

 130 ........................................................................................................................ بازتابنده با دييخورش  کن نيريش آب: 87 شكل

 131 ........................................................................................................................................... اي لهيتيف  کن نيريش آب: 88 شكل

 132 ............................................................................................................................. يپلكان دييخورش  کن نيريش آب: 89 شكل

 133 ................................................................................................................................ فعال دييخورش   کن نيريش آب: 90 شكل



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 س 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 143 ..................................................... کريستالي پلي و ليکريستا تك سلولهاي بازدهي سال به سال پيشرفت مقايسه: 91 شكل

 144 ................................................................... فتون جذب شانس افزايش براي فتوولتائيك سلول يك در برجستگيها: 92 شكل

 145 .......................................................................................................................................... نور جذب فرآيند مكانيزم: 93 شكل

 PERC ...................................................................................................................................................... 146 ساختار: 94 شكل

 147 ............................................................................................................................. سلول بازدهي و بازتابش در تأثير: 95 شكل

 Float-zone melting .......................................................................................................................... 150 روش: 96 شكل

 NCC-Si ........................................................................................................................................ 151 ساخت روش: 97 شكل

 154 ............................................................................................ خورشيدي سلول يك در فوتونها جذب محدوده نماش: 98 شكل

 157 ........................................................................................... تلورايد کادميوم سلولهاي انرژي باند از شماتيكي نماي: 99 شكل

 158 ........................................................................................................................ تلورايدي کادميوم سلولهاي ساختار: 100 شكل

 superstrate ................................................................ 159 و substrate بسترهاي در ها لايه گرفتن قرار نحوه: 101 شكل

 ساالهاي  طي در ماژول در ستالپليكري و سلول در پليكريستال شده، ويفر پليكريستال خام، پليكريستال قيمت تغيير: 102 شكل

 164 ......................................................................................................................................................................... 2014 تا 2010

 165 ........................................................................................ آينده در ويفرينگ فناوريهاي کدام هر سهم بيني پيش: 103 شكل

 166 .................................. آينده سالهاي در سيليكوني سلولهاي در استفاده مورد مصرفي مواد زينهه کاهش پتانسيل: 104 شكل

 166 ................................................................. آينده سالهاي در ها لايه ضخامت براي ITRPV مؤسسه بيني پيش: 105 شكل

 167 ............................................................................ ها فريم در مصرفي مواد ميزان کاهش براي شده پيشبيني روند: 106 شكل

 168 ................................................................................... خورشيدي سلول در مصرفي نقره ميزان کاهش بيني پيش: 107 شكل

 169 ........................................................................................................ آينده سالهاي در گذردهي افزايش بيني پيش: 108 شكل

 IRENA .......................................................... 170 مؤسسه توسط سيليكوني سلولهاي بازدهي افزايش بيني پيش: 109 شكل

 IRENA ........................................ 170 مؤسسه توسط نازك لايه و کريستالي سلولهاي ماژول بازدهي بيني پيش: 110 شكل

 EIA ......................... 172 مؤسسه توسط آتي سالهاي در خورشيدي سلولهاي تخريب ضريب در کاهش بيني پيش: 111 شكل

 EIA .................................................. 172 مؤسسه توسط آتي سالهاي در خورشيدي سلولهاي عمر طول بيني پيش: 112 شكل



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 ع 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 IEA ........................ 176 توسط شده منتشر سيليكوني نوع خورشيدي سلولهاي عمر چرخهي در  توليد ميزان: 113 شكل

 IEA ......................... 176 توسط شده منتشر سيليكوني نوع خورشيدي سلولهاي عمر چرخهي در  توليد ميزان: 114 شكل

 سالهاي پيشبيني همچنين و واقعي اعداد اساس بر خورشيدي سلولهاي انواع براي شده تراز زينهه در تغييرات روند: 115 شكل

 GTM Research ............................................................................................................................. 177 مؤسسه توسط آينده

 ITRPV ......... 178 مؤسسه توسط شده تدوين راه نقشه طبق سيليكوني سلولهاي شده تراز قيمت روند بيني پيش: 116 شكل

 EIA .......................................... 179 مؤسسه توسط شده ارائه گزارش طبق بر سيليكوني سلولهاي O&M هزينه: 117 شكل

 180 ......................................................................... وات هر بازاي دلار حسب بر سيليكوني ماژول دتولي نهايي هزينه: 118 شكل

 Environmental ژورناال  در شاده  منتشار  مقالهاي در فتوولتائيك فناوريهاي از کدام هر بازار از سهم ميزان: 119 شكل

Science and Technology ........................................................................................................................................ 181 

 Lux Reaserch ......... 182 مؤسسه توسط روندشان و فتوولتائيك فناوريهاي از کدام هر بازار سهم مقدار نمايش: 120 شكل

 Solarbuzz ........................................... 182 شرکت توسط پيشبيني 2018 سال تا فناوريها از کدام هر بازار سهم: 121 شكل

 Solarbuzz ................................................ 183 شرکت توسط شده منتشر برق توليد در فناوريها از کدام هر سهم: 122 شكل

 IRENA ......................................... 184 مؤسسه توسط نازك لايه سيليكوني سلولهاي بازدهي افزايش بيني پيش: 123 شكل

 EIA ......................... 185 مؤسسه توسط آتي سالهاي در خورشيدي سلولهاي تخريب ضريب در کاهش بيني پيش: 124 شكل

 EIA .................................................. 186 مؤسسه توسط آتي سالهاي در خورشيدي سلولهاي عمر طول بيني پيش: 125 شكل

 189 ......................................................................................... نازك لايه سلولهاي توسط سمي گازهاي انتشار ميزان: 126 شكل

 190 .................... مختلف سالهاي در تلورايد کادميوم سلولهاي براي وات هر بازاي برق توليد هزينه در تغييرات روند: 127 شكل

 190 ...............................مختلف سالهاي در CIGS سلولهاي براي وات هر بازاي برق توليد هزينه در تغييرات روند: 128 شكل

 191 ......................................................................... آمورف سيليكون سلول در مدول قيمت و بازدهي بين نوعي روند: 129 شكل

 192 ................................................................... (آمورف) ها هيلا ريز و يستاليکر يها سلول نهيهز و بازده تحول ريس: 130 شكل

 193 .................................................. سيليكوني سلولهاي و تلورايدي کادميوم سلول بين سلول فروش هزينه مقايسه: 131 شكل

 194 ................................................................................ ماژول توليد هزينه براي 8 جدول اساس بر شده رسم نمودار: 132 شكل



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 ف 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 سالهاي پيشبيني همچنين و واقعي اعداد اساس بر خورشيدي سلولهاي انواع براي شده تراز هزينه در تغييرات روند: 133 شكل

 GTM Research ............................................................................................................................. 195 مؤسسه توسط هآيند

 EIA .......................................... 196 مؤسسه توسط شده ارائه گزارش طبق بر سيليكوني سلولهاي O&M هزينه: 134 شكل

 Environmental ژورناال  در شاده  منتشار  مقالهاي در فتوولتائيك فناوريهاي از کدام هر بازار زا سهم ميزان: 135 شكل

Science and Technology ........................................................................................................................................ 197 

 Lux Reaserch ......... 197 سسهمؤ توسط روندشان و فتوولتائيك فناوريهاي از کدام هر بازار سهم مقدار نمايش: 136 شكل

 Solarbuzz ................................................ 198 شرکت توسط شده منتشر برق توليد در فناوريها از کدام هر سهم: 137 شكل

 199 .............................................. مگاوات حسب بر جهان سراسر در نازك لميف يفناور PV هايماژول سالانه توليد: 138 شكل

 ساال  50 يطا  در يديخورشا  ناازك  هيا لا يسلولها و III-V،Single-crystal Si يسلولها يبازده افزايش: 139 شكل

 201 .................................................................................................................................................. (چين-خط) آينده در و گذشته

 CPV ...................................................................................................... 203 سلولهاي بازدهي افزايش روند نمايش: 140 شكل

 204 .......................................................... آينده سالهاي در CPV سلولهاي LCOE يا شده تراز هزينه بيني پيش: 141 شكل

 205 .......................................................................... فناوريها ديگر شده تراز هزينه با CPV شده تراز هزينه مقايسه: 142 شكل

 CPV ........................................................................................................... 206 سلولهاي شده نصب ظرفيت ميزان: 143 شكل

 207 ............................................................................................. اخير هاي سال در دات-کوانتوم سلول بازدهي ميزان: 144 شكل

 209 ...................................................................................................................... كيارگان ماژول ساخت يينها نهيهز: 145 شكل

 209 ............................................................. 2014 تا 2000 سال از غيرارگانيك خورشيدي سلولهاي بازدهي افزايش: 146 شكل

 213 ........................................................................................ [39] اخير سال 10 در CSP هاي نيروگاه نصب روند: 147 شكل

 213 ................................................ [39] 2013 سال در کشورها تفكيك به  CSP هاي نيروگاه شده نصب ظرفيت: 148 شكل

 214 ....................................................................................... اي ماهواره هاي داده اساس بر DNI منابع جهاني نقشه: 149 شكل

 216 ........................................................................................................................................... خطي سهموي نيروگاه: 150 شكل

 217 .. [40] 2013 سال در مختلف کشورهاي براي خطي سهموي فناوري براي شده، طراحي و شده نصب ظرفيت: 151 شكل

 218 ................................................................................................................................... فرنلي دهنده بازتاب فناوري: 152 شكل



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
 ص 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 219 ................ [40] 2013 سال در مختلف کشورهاي تفكيك به فرنلي سيستم شده طراحي و شده نصب وضعيت: 153 شكل

 220 ..................................................................................................................... خورشيدي برج نيروگاه يك از نمايي: 154 شكل

 221[40] مختلف کشورهاي تفكيك به 2013 سال در خورشيدي هاي برج براي شده طراحي و شده نصب ظرفيت: 155 شكل

 222 .................................................................................................................. استرلينگ-ديش سيستم يك از نمايي: 156 شكل

 223 ............................................ [40] گون سهمي ديش هاي سيستم نصب براي شده طراحي و شده نصب ظرفيت: 157 شكل

 225 ............................................................................. خطي سهموي خورشيدي نيروگاه يك در سازي ذخيره سيستم: 158 شكل

 226 ......................... روز طول در يديخورش نيروگاه كي در پشتيبان سوخت و يساز رهيذخ از يبيترک انرژي نمودار: 159 شكل

 229 ................................................ [41] خورشيدي کننده متمرکز هاي فناوري انواع سالانه بازدهي و بلوغ وضعيت: 160 شكل

 231 .................................. [40] بدبينانه و بينانه خوش سناريوهاي اساس بر دهآين سال 10 تا CSP بازار بيني پيش: 161 شكل

 231 ................................. [40] مختلف کشورهاي اساس بر آينده سال 10 در CSP شده نصب ظرفيت بيني پيش: 162 شكل

 235 ......................................................................... [40] رو پيش سال 10 طي CSP هاي نيروگاه براي LCOE 163 شكل
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 هاي مرتبط با انرژي خورشيدي. هوشمندي فناوري1

 هاي فناورانهبررسي روش هاي شناسايي حوزه 1.1

پژوهي، ها( و نيز انجام مطالعات آينده انداز، اهداف کلان، راهبردها و سياستساز )مشتمل بر چشم منظور تدوين ارکان جهتبه

ها مشخص شوند. در روش پيشنهادي، از ي اين فناوريدهندههاي تشكيللازم است تا در ابتدا کاربردها، اجزا و زيرسيستم

ي دو مفهوم اصلي است: هاي فناورانه در برگيرندهشود. حوزههاي فناورانه براي استناد به اين اجزا استفاده ميعبارت حوزه

ي فناورانه، قطعات و ادي، منظور از حوزههاي راهبردي مانند توربين بها، کاربردها، و يا هر دو. در بعضي فناوريزيرفناوري

هاي فناورانه مشتمل ها، حوزههاي راهبردي مانند نانو فناورياي ديگر از فناوريدهنده آن است. در گونههاي تشكيلزيرفناوري

هاي در فناوري گيرد. درنهايت،خود ميها در صنايع الكترونيك، نساجي، پزشكي بوده و معني کاربرد را به بر استفاده از آن

مان( دانست، مانند استفاده از صورت تواَي فناورانه را بايد متشكل از کاربرد و زيرفناوري )بهسوختي، حوزهراهبردي مانند پيل

1سوختي پيل
SOFC بندي:در کاربردهاي قابل حمل. در يك جمع 

نشي مشترك در کاربردهاي مختلف محصولي يا هاي داراي زمينه داکار رفتن زيرفناورياي از حالات مختلف بهمجموعه "

 ".2فرآيندي است

. با توضيح هر روش و نيز ارائه گرديده است هاي فناورانهحوزه، رويكردهاي مختلفي براي شناسايي فناوريدر ادبيات مديريت 

توان روش مناسب براي ميهاي موجود در هر مسئله از طرف ديگر، ها از يك طرف، و با توجه به ويژگيانجام مقايسه ميان آن

 هاي راهبردي را انتخاب نمود. هاي فناورانه در فناوريشناسايي حوزه

                                           
1

Solid Oxide Fuel Cell 

باشاد. معناي ايان مفهاوم بار      ماي ( 1996و ماجلوف )هكس ارائه شده در کتاب  Strategic Technical Unitدر اين مطالعه، عبارت حوزه فناورانه برگرفته از مفهوم 
شاوند. ايان   کار گرفته ميمنظور برطرف ساختن نيازي از بازار بههايي که  در يك محصول، فرايند، يا خدمت، به ها و رشته اساس کتاب مرجع عبارت است از مجموعه مهارت

گيري تواماان کاربردهااي مختلاف     هاي مختلف آن در محصولات و بازارهاي مختلف. نياز اين مطالعه به بهرهها اشاره دارد و هم به کاربردتعريف هم به مجموعه زيرفناوري
ناوري و مهاديخاني   کيزا توسط قاضاي ريزي سطح ملي نيز ضروري ساخت. در ترجمه کتاب گيري از اين مفهوم را در برنامهعنوان واحد تحليل، بهرهها بهدر کنار زيرفناوري

دليل اينكه راجع به فناوري در سطح ملي صحبت صورت واحد تكنولوژي استراتژيك )در سطح بنگاه( برگردان فارسي شده است. اما در کتاب حاضر بهمفهوم به ن(، اي1384)
 ه شده است.هاي فناوري در سطح بنگاه باشد، از عبارت حوزه فناورانه استفادي ويژگيشود و واژه واحد تكنولوژي ممكن است تداعي کنندهمي
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 هاي شناسايي فناوري  مدل 1.1.1

هاي فناورانه هاي مختلفي مانند تعيين نزديكي ميان حوزهگردد. در ادبيات راهشناخت فناوري منجر به تعيين مرزهاي دانشي مي

ها لازم يك حوزه براي کار در ساير حوزه انتخصصم، و برآورد حجم بازآموزي موردنياز که [1] 3فناورانه يگيري فاصلهبا اندازه

-، براي شناسايي اجزاي فناوري مورد مطالعه استفاده مي[2]و پتنت  4سنجيهاي کتابدارند از طريق نظر خبرگان و تحليل

 گردد. 

وجود دارد که همين هدف شناخت فناوري را  5اي به نام شناسايي فناوريحوزه در کنار اين دو روش، در ادبيات مديريت فناوري،

 کند. براساس هكس و ماجلوفدنبال مي
تواند علاوه بر شناخت فناوري، شامل يك ارزيابي اوليه ، شناسايي فناوري مي(1996)6

بيشتري دارند در  يکه ارزش راهبرد هاحوزهگردد تا تعدادي از  اين عمل باعث ميهاي نامربوط نيز باشد. منظور حذف گزينهبه

يند تدوين آخارج گردند و در زمان و هزينه فرابي با اثر بخشي کمتر از گردونه ارزي هاييحوزههاي بعدي ارزيابي گردند و  قدم

هايي که تنها به شناسايي توان به دو گروه تقسيم نمود: روشهاي فناوري را ميبا اين تعريف، روش جويي شود. راهبرد صرفه

هاي نامربوط نيز يهايي که علاوه بر شناسايي، دست به ارزيابي اوليه و حذف فناورپردازند. روشها ميليست ساده از فناوري

 زنند. مي

به توضيح مختصر  . در اينجا[3] ارائه گرديده استفناوري ، رويكردهاي مختلفي براي شناسايي فناوريدر ادبيات مديريت 

توان روش مناسب براي ها ميبا توضيح هر روش و نيز انجام مقايسه ميان آن .شوديآن پرداخته م يانم يسهها و مقا روش

 هاي راهبردي را انتخاب نمود. ها در فناوريفناوريشناسايي زير
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Technological distance 
4

Bibliometric 
5

Technological Identification 
6

Hax & Majluf 
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 فناورينگرش زنجيره ارزش  2.1.1

داند که به منظور  هايي مي اي از فعاليت را مجموعه بنگاهارائه گرديده است، او هر  1985در سال  7مايكل پورتر توسطاين روش 

ها به دو دسته  شوند. اين فعاليت ات انجام ميتوليد، بازاريابي، فروش و خدمات پس از فروش محصول يا خدم ي،طراح

 :شوند هاي پشتيباني تقسيم مي هاي اصلي و فعاليت فعاليت

-د. فعاليتنباش مي فروش و انتقال به خريدار، همچنين خدمات پس از فروش هاي اصلي، شامل توليد محصول/خدمات، فعاليت

 باشد. ، نيروي انساني و غيره ميفناوريو شامل تهيه مواد اوليه، هاي اصلي بوده  کننده فعاليتهاي پشتيباني بعنوان حمايت

يرنده يك يا چند گهاي اصلي و پشتيباني در بر مايكل پورتر، معتقد است که هر فعاليت با ارزش در اين زنجيره، اعم از فعاليت

 باشد.  مي فناوري

هاي هاي خرد( نهفته است. با جايگزين نمودن فعاليتهاي اصلي و چه فعاليتهاي توسعه )چه فعاليتفناوري در تمام فعاليت

هاي فناورانه خواهد بود. مراحل قادر بر شناسايي حوزه هاي متناظر با آن، بنگاهزنجيره ارزش ترسيم شده براي توسعه با فناوري

 صورت زير است:شناسايي فناوري با اين روش نيز به

 توسعه زنجيره ارزش بنگاه 

 کار رفته در هر فعاليتي موجود بههاشناسايي فناوري 

 باشندهاي زنجيره ارزش را دارا ميهاي جديدي که قابليت استفاده در فعاليتشناسايي فناوري 

 نگرش فرآيندي 3.1.1

منظور ايجاد نتايج  کند. اين تبديل بهشود که ورودي را به خروجي تبديل ميها تعريف مياي از فعاليتصورت مجموعهفرآيند به

 . هر بنگاه يا سازمان از سه نوع فرآيند تشكيل شده است[4] پذيردارزشمند براي مشتريان داخلي و خارجي صورت مي

10، و فرآيندهاي مديريتي9، فرآيندهاي خرد8فرآيندهاي اصلي.
ها را به خروجي فناوري در تمام فرآيندهاي بنگاه که ورودي  .

هايي هستند هاي راهبردي نيز فناوريخورد. در اين ميان، فناورينند، به چشم ميکآفريني ميتبديل کرده و براي مشتري ارزش

                                           
7

Michael Porter 
8

Essential process
9

Supporting process 
10

Managerial process 
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اند يا قابليت استفاده را دارند. فرآيندهاي کليدي نيز فرآيندهايي هستند که بيشترين کار رفتهکه در فرآيندهاي کليدي بنگاه به

 باشند. نقش را در موفقيت بنگاه دارا مي

از آنجا که هر  گردد.شود و فرآيندهاي کليدي آن معين ميميدر ابتدا زنجيره اصلي فرآيند شناسايي ش، براي استفاده از اين رو

ي راهبردي را انتخاب توان حوزههاي مرتبط با هر فعاليت، ميبا شناسايي فناوريباشد،  فرآيند متشكل از چندين فعاليت مي

توانند جايگزين فناوري فعلي باشند نيز به عمق  که در هر فعاليت ميرقيبي  هايفناوريجهت تكميل شناسايي، شناخت  نمود.

هاي فناورانه و افزاري و يا مهارتافزاري، نرمتوانند از نوع سخت يشناسايي شده م هاي. فناورينمايد شناسايي کمك شاياني مي

شناسايي شده زياد بوده و همگي نيز از وزن و  هايفناوريها و مانند آن باشند. البته معمولاً در فرآيندهاي توليدي، تعداد فعاليت

در اين  گردد. به عنوان قدم ضروري بعدي تعريف مي هاي شناسايي شدهحوزه ارزيابييكسان برخوردار نيستند. لذا  اهميت

براي شناسايي و ارزيابي  12کارومدلي مبتني بر استفاده از مهندسي مجدد فرآيندهاي کسب (1997) 11رابطه، ورنت و آراستي

 اند.هاي راهبردي بنگاه ارائه نمودهفناوري

جاي کارکردها/وظايف و توان تمرکز بر نتايج بهدو مزيت عمده براي رويكرد فرآيند محور در برابر زنجيره ارزش فناوري را مي

 هايفناوريفرآيندي )مانند  هايفناورياين روش معمولاً براي شناسايي ارچه به شناسايي فناوري نام برد. داشتن يك نگاه يكپ

 .رود مي بكار در سطح بنگاه و يا صنعت فرآيند توليد يك محصول(

 QFD13نگرش  4.1.1

TQM)هاي بكارگرفته شده در مديريت کيفيت جامع  اين روش يكي از ابزارها و روش
ناخت انتظارات دنبال شو ب بوده (14

باشد.  خدمات ميمحصول/ هايفناورياين روش ابزار مناسبي براي شناسايي  باشد.خدمات ارائه شده ميمشتريان از محصول/

کيفي، تبيين گشته و  خصوصياتها و نيازهاي مشتريان، بعنوان يك ورودي دريافت شده و سپس در قالب  اين روش، خواسته در

هاي کيفي را با فعاليت خصوصياتگيرد. مهندسين اين  براي برآورده نمودن خواست مشتري قرار ميمبناي کار مهندسين 

کنند. اين ابزار  موجود يا جديدي را که بتوانند در اين زمينه به آنها کمك کند، شناسايي مي هايفناوريمربوطه ارتباط داده و 
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Vernet & Arasti 
12

BPR
13

Quality Function Development 
14

Total Quality Management 
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ي، طراحباشد و روش علمي جهت  محصول مي ن انتظارات درروشي سيستماتيك براي شناخت انتظارات مشتري و اعمال اي

 نمايد. موجود و يا آينده محصول ارائه مي هايفناورينمايد. بعلاوه ارزيابي عميقي از  مهندسي و توليد محصول ارائه مي

 در شناسايي فناوري مستلزم طي مراحل زير است: QFDاستفاده از روش 

 کيفيتي از طريق ماتريس کيفيتهاي ترجمه نيازهاي مشتري به ويژگي 

 سرويسل/هاي کيفيتي به ماتريس کارکردهاي محصوارتباط دادن ويژگي 

 کار رفته و موجب بهبود عملكرد کلي آن سرويس بهکارکردهاي محصول/ تأمينکه براي  هاييشناسايي فناوري

 شود.  مي

هاي منتخب در سطح بنگاه ها و انتخاب حوزهوليه آنهاي کليدي، ارزيابي اهاي فناوريراهي براي شناسايي حوزه QFDروش 

موجود در يك بنگاه اقتصادي معمولاً از نگرش فرآيندي و زنجيره ارزش  کاربردهاي فناوريجهت شناسايي طور کلي، است. به

  گردد. محصول استفاده ميهاي زيرفناوريبراي  QFDفرآيندهاي توليد و از نگرش  هايفناوريبراي 

 15ش نگاشت فناورينگر 5.1.1

ها فناوريبه فهم عميقي از  فناوريريزي  شود. برنامه در سطح ملي استفاده مي فناوريريزي  در برنامه فناوريعموماً از نگاشت 

. نگاشت به صورت [6] کنددر بحث و تبادل نظر کمك مي گيرانتصميمو روند تغييرات آن نياز دارد. رسم يك نگاشت به 

آل براي نمايش گرافيكي يا  کند. ترسيم نگاشت، يك راه ايده کمك مي هافناوريه تعيين ارتباطات در ميان متني يا گرافيكي ب

آشنا، يقي از موضوع، حتي براي افراد نامتني از  اجزاء، پيكربندي و ارتباطات بين اجزاء دانش مورد نظر بوده و موجب فهم دق

  گيرد.مييا صنعتي مورد استفاده قرار  فناورياي يك بخش يا حوزه معمولاً در سطح ملي و بر فناورينگاشت  شود. مي

تواند بيانگر يك موضوع، مفهوم،  باشد. هر گره مي مي 17و خط 16در يك تعريف ساده عموماً يك نگاشت، شامل تعدادي گره

دهد. يكي از مهمترين  ها، ارتباط بين آنها را نشان مي ديگر بوده و خطوط بين گره اطلاعاتيا هرگونه  ي، کاربردفناور

گيري بر  ريزان و مديران تحقيق و توسعه، امكان شناسايي و تحليل و تصميم براي مديران، برنامه فناوريکاربردهاي نگاشت 
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Technology mapping
16

Node 
17

Link 
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آنها بر محصولات و خدماتشان  فناورانه، همچنين کنترل و رديابي اثرات بنگاههاي  يندآها يا فر اليتمرتبط با فع فناوريروي 

 نيز استفاده نمود. يهاي فناورانه در هر دو حالت زيرفناوري و کاربردتوان براي شناسايي حوزهاز اين روش مي باشد. مي

تواند مورد  ريزان مي گران و برنامهوجود دارد که با توجه به نياز تحليل فناوريچهار روش شناخته شده زير، براي ترسيم نگاشت 

 تند از:استفاده قرار گيرد، اين چهار روش عبار

 استفاده  فناورييابي تغييرات و پيشرفت  نگاشت بيشتر به منظور تعيين مسير و روند: اين نوع 18نگاشت تاريخي

  .شود مي

 کنند بر اساس تعداد انتشارات و حق ثبت اختراعاتي که در يك دوره زماني ظهور مي: 19کلمات  نگاشت همبستگي، 

 انتخصصمهاي علمي و تمرکز  گيري گردد جهت ين فعاليت باعث ميگردد. ا تعيين ميبا اين روش روند رشد دانش 

 را به دنبال خواهد داشت روشن گردد.  فناورانهکه احتمالاً بيشترين تغييرات 

 روي آنگذار بر تأثيرو موضوعات  فناوريلي و معلولي يك در نگاشت نوع سوم به روابط عِ: 20لي و معلوليگاشت عِن، 

 گردند. يو اين اثرات ترسيم متوجه 

 با پردازدمياز منظر مورد علاقه  فناوريبه ترسيم موضوعات و مفاهيم مرتبط با يك : اين نگاشت 21گاشت مفهومين .

 را به صورت مبسوط ترسيم کرده و مورد بررسي قرار داد.    فناورانههاي اين نگاشت مي توان حوزه

شود. سپس در هر حوزه انواع ه بر اساس بازار/کاربرد تقسيم ميتر، با اين رويكرد، ابتدا هر حوزه فناوران به عبارت دقيق

گردند. در ادامه همين موضوع به تفصيل بيان خواهد  هاي آن ذکر مي گردند. سپس در محصول، فناوري محصولات ذکر مي

 گشت:

                                           
18

Chronological Mapping 
19

Co-word based Mapping 
20

Cognitive  Mapping 
21

Conceptual Mapping 
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 هاي کاربرد يا بازار: ترسيم درخت فناوري بر مبناي حوزه 1.5.1.1

امل نيازها، حداکثر در دو سطح ترسيم خواهد گشت. اين کاربردها ش (application)مورد نظر  ابتدا، درخت کاربردهاي فناوري

گويند يا در آن کاربرد قرار  ها يا محصولات آن نياز را پاسخ مي عملي هستند که يك يا گروهي از فناوريها يا مقاصد  درخواست

 گيرند. مي

 ها ها / خدمات / سيستم خروجيترسيم درخت فناوري بر مبناي محصولات /   2.5.1.1

ها  سطح تنظيم گردند. اين خروجي 3يا  2اي هستند که بايستي حداکثر در  هاي فناورانه در ذيل هر کاربرد از درخت، خروجي 

 گيرند. شامل محصولات، خدمات، فرآيندهايي هستند که ذيل هر کاربرد قرار مي

 هاي فناورانه  ها يا زيرسيستم يترسيم درخت فناوري بر مبناي انواع فناور 3.5.1.1

ها يا اجزاي فناورانه را ترسيم نمود. معمولاً  بايست زيرسيستم در ذيل هر يك از محصولات، خدمات و يا فرايندهاي فوق، مي

شود. اين موضوع بسته به  ي، توليد و يا تست محصولي فناورانه ميطراحاجزاي اين درخت شامل دانش فني مورد نياز براي 

  ع فناورانه متفاوت است که بايد دقت لازم در ترسيم درخت فناوري را به خرج داد.موضو

 ترسيم درخت فناوري ترکيبي 4.5.1.1

گيرد. عمدتاً سطوح اول، بر مبناي کاربرد يا نياز است،  معمولاً در هر نگاشت فناوري، ترکيبي از موارد فوق مورد استفاده قرار مي

ها و يا اجزاي  ها و در سطوح انتهايي بر مبناي زيرسيستم ست، بعد از آن بر مبناي نوع فناوريسطوح بعدي بر مبناي محصول ا

 فناورانه خواهد بود. 

 انتخاب روش مناسب شناسايي فناوري 6.1.1

 گردد. هر يك ازهايشان باهم مقايسه ميها و مزيتدر اين قسمت، چهار روش ذکر شده در شناسايي فناوري از منظر محدوديت

هاي محصول در يك بنگاه گرفته تا شناسايي کاربرد هاي متفاوتي، از شناسايي زيرفناوريها داراي سطح توانمندياين روش

-هاي شناساييهاي شناسايي فناوري و روشتواند به دو گروه روشهاي شناسايي فناوري ميفناورانه در سطح ملي. روش

 ارزيابي فناوري تقسيم شوند. 
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. اين ماتريس  [3] استفاده نمود (2010)آراستي و باقري مقدم  توسطتوان از ماتريس ارائه شده هتر مقايسه ميبراي انجام ب

 گيري در انتخاب روش مناسب شناسايي فناوري مورد استفاده قرار گيرد.عنوان يك ابزار تصميمتواند بهمي

 ارزيابي-شناسايي شناسايي  

 QFD نگاشت فناوري  هاي محصول فناوري

 QFD-نگرش فرآيند محور پورتر زنجيره ارزش  هاي فرآيند فناوري

  نگاشت فناوري  کاربردهاي فناورانه

 يفناور ييشناسا هاي روش سهيمقا: 1جدول 

هاي محصول و کاربردهاي  از جنس فناوري هاي بخش انرژي خورشيدي کهاوريبر اساس اين ماتريس، براي شناسايي فن

 ن روش استفاده از نگاشت فناوري است.گردد، بهتريفناورانه قلمداد مي

درخت فناوري موضوع بسيار حياتي، مهم و زيربنايي در تدوين سند راهبردي توسعه فناوري است. زيرا در قسمت تدوين 

 ها بايد از اين درخت استفاده گردد.  بندي فناوري راهبردهاي توسعه فناوري ذکر خواهد شد که جهت اولويت

 ژي خورشيديفناوري انر نگاشت 2.1

هاي فسيلي با روي انسان در قرن اخير جايگزيني منابع انرژي تجديدپذير بجاي سوختهاي پيشترين چالشاز جمله بزرگ

ي رويهوجود افزايش بي حفظ ميزان تعادل مابين مصرف و توليد و جلوگيري از افزايش نياز بشر به انرژي در سراسر جهان با

 منابع انرژي تجديدپذير دسترسي بهروشن است که  باشد. ضا در کشورهاي درحال توسعه ميجمعيت و بالارفتن ميزان تقا

طبق  .بود ضروري خواهد پايدار ي جهانيجامعه يك يبراي توسعه صرفه باشند،مقرون به از لحاظ اقتصادي نيزماندگار که 

EIA مؤسسهاعلام 
. اين افزايش [7] افزايش خواهد داشت %56، 2010نسبت به سال  2040ميزان انرژي مورد نياز در سال  22

OECDبخصوص در کشورهاي غير عضو در 
( بيشتر خواهد بود. در نمودارهاي شكل توسعه و ياقتصاد يهمكار سازمان) 23

 زير اين پيشرفت در تقاضا مشخص است.

                                           
22

U.S. Energy Information Administration 
23

Organisation for Economic Co-operation and Development 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.eia.gov%2F&ei=OHroVJbPGcH0Uqyig4AI&usg=AFQjCNHeiclNV6xfuHBcHoQtcKVa2KEXuA&sig2=7KOHJlAe9gOVAsshgzb7mA&bvm=bv.86475890,d.d24
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.eia.gov%2F&ei=OHroVJbPGcH0Uqyig4AI&usg=AFQjCNHeiclNV6xfuHBcHoQtcKVa2KEXuA&sig2=7KOHJlAe9gOVAsshgzb7mA&bvm=bv.86475890,d.d24
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 تقاضا در پيشرفت ينمودارها: 1شكل 

رسيم که استفاده از  مورد نياز، با بررسي پيش بيني قيمت سوخت هاي فسيلي نيز به اين نتيجه مي علاوه بر رشد ميزان انرژي

بدست  EIA مؤسسه توسطانرژي امري اجتناب ناپذير است. در جدول زير که  تأمينجايگزيني غير از سوخت هاي فسيلي براي 

% سالانه 6/5به ميزان  2040کشور به حساب مي آيد، تا سال آمده، ميزان رشد قيمت گاز طبيعي که از منابع مهم توليد برق در 

افزايش قيمت خواهد داشت. لذا ما نيز همچون ديگر کشورها ناچاريم به فكر جايگزيني براي اين منبع فسيلي باشيم. با توجه به 

 پذير خورشيدي باشد. پتانسيل بالاي کشور از لحاظ تابش خورشيد، يكي از مناسب ترين اين منابع مي تواند منبع تجديد

 

 طبيعي گاز قيمت رشد ميزان: 2جدول 
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با در نظر  يکارشناسان انرژدر حاليكه است،  تراوات گزارش شده 15تقريباً  2008سال در  انرژي ميزان مصرف جهانيميانگين 

ميزان انرژي مورد نياز جهان را از  ،صرف انرژيمعقول نسبت به رشد جمعيت و م فرضبينانه و با اي خوشبينيگرفتن پيش

راه حلي را که  ،2شكل .کننديم ينيبشيپتراوات  30، 2050ي انرژي به منظور حفظ رشد اقتصادي تا سال کننده تأمينمنابع 

 رد.هاي پاك و رايگاني است که در دسترس تمام جهان قرار داتوان پاسخگوي اين چالش دانست، استفاده از انرژيمي

 

 [8] بيني تقاضاي انرژي مورد نياز جهان: نمودار پيش2شكل 

24) هواي جهانيوي ناظر بر آبمؤسسه
IPCC)کربن، متان و اکسيد نيتروژن ناشي اکسيد، گزارشي مبني بر افزايش چشمگير دي

که وجود اين ترکيبات به مقدار زياد، باعث افزايش دماي  هاي فسيلي را ارائه داده و متذکر شده استي زياد سوختاز استفاده

ميزان انرژي تابشي يابد. جهاني نيز شده است. لذا استفاده از منابع ديگر انرژي همچون آب، باد و انرژي خورشيدي ضرورت مي

دهنده اهميت نشانهاي ساليانه بر روي زمين است که اين مطلب برابر کل مصرف انرژي 6000خورشيد بر روي کره زمين، 

 سلول توسطاز انرژي رسيده به سطح زمين  1/0به عبارت ديگر، تبديل  . منبع در تأمين نيازهاي روزمره بشر است توجه به اين

 نمايد.مي تأمين%، نياز کنوني ما را 10اي حدوداً برابر با ي با بازدهخورشيد

ي ماوراء بنفش، نور مرئي و مادون قرمز را از خود ساطع ز اشعههاي مختلف، ااي از طول موجخورشيد نوري با طيف گسترده

دهد. با اين وجود تحت کلوين از خود نشان مي 5760نمايد. ماکزيمم مقدار نور مرئي، طيفي مشابه يك جسم سياه در دماي مي

-شود، آب و ديلتر مياُزن موجود در جو في توسطباشد. نور ماوراء بنفش تأثير شرايط جذب جوي و موقعيت خورشيد مي

                                           
24

Intergovernmental Panel on Climate Change 
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 1900و  1400، 1100، 900هاي اکسيدکربن به طور عمده نور مادون قرمز را در نقاط شيب )فرو رفتگي، سرازيري( آن در طيف

 منبع يك عنوان به خورشيدنمايند. اکسيدکربن( جذب ميدي توسطنانومتر ) 2600و  1800هاي آب( و در طيف توسطنانومتر )

 در جهان نياز برآوردن براي پتانسيل بزرگترين داراي خورشيدي انرژي. دارد قرار همگان اختيار در ارزان و اكپ انرژي از آشكار

 کمربند در و بوده ريمتغ جهان مختلف نقاط در يديخورش يژانرميزان تابش  .باشدمي تجديدپذير منابع از يكي عنوان به آينده

 .داراست را مقدار نيشتريب نيزم يديخورش

 بوده مناسب رانيا در يديخورش زاتيتجه از استفاده که دهد يم نشان مطالعات و است واقع پرتابش ينواح در زين رانيا ورکش 

 با فن نيا انتخصصم گفته به که است يکشور رانيا .دينما تأمين را کشور ازين مورد يانرژ قابل توجهي از يبخش توانديم و

 يکشورها از يكي روز در مربع متر بر ساعت لوواتيک 5/4 – 5/5 تابش توسطم و آن ومس دو از شيب در يآفتاب روز 300 وجود

 در رانيا که کنند يم ادعا يديخورش يانرژ کارشناسانهمچنين . است شده يمعرف يديخورش يانرژ نهيزم در بالا ليپتانس با

 منطقه از يا گسترده يها بخش ازين مورد يانرژ تواند يم يتابش يانرژ افتيدر يها سامانه به خود يابانيب مساحت زيتجه صورت

  .[9] شود فعال برق يانرژ صدور  نهيزم در و تأمين زين را

رسم شده  SolarGIS مؤسسه توسطشكل زير ميزان تابش خورشيد در مناطق مختلف جهان را نشان مي دهد. اين نقشه 

 مي باشد.است. همانطور که مشخص است کشور ايران جزو مناطق پرتابش جهان 
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 [10] جهان مختلف مناطق در خورشيد تابش ميزان: 3 شكل

از برق توليد شده بوسيله منابع تجديد پذير مختلف مي باشد. همانطور که مشخص است  EIA مؤسسهنمودار زير پيش بيني 

انرژي خورشيدي  مؤسسهرا که به عقيده اين انرژي خورشيدي بيشترين رشد را بين ديگر منابع تجديدپذير خواهد داشت. چ

کمترين ضرر را براي محيط زيست دارد و به دليل مسائل زيست مجيطي که تا چنديد سال آينده از مهمترين چالش هاي 

 جهان خواهد بود اين منبع انرژي مي تواند برتري زيادي نسبت به ديگر منابع داشته باشد.

 

 [11] پذير تجديد منابع بوسيله شده توليد برق از EIA مؤسسه بيني يشپ: 4شكل 
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 مصرف قابل يانرژ به کم نهيهز و بالا بازده با آن پراکنده يانرژ تا جست يراه ديبا منبع نيا از يريگ بهره يبرارو از اين

ها يا انرژي خورشيدي  اين روش .استشده  شنهاديپي ديخورش يانرژ از استفاده يبرا يمختلف يها روش. شود ليتبد يكيالكتر

هاي فوتوولتاييك، و يا انرژي خورشيد را ابتدا به انرژي حرارتي تبديل  سلولکنند، مانند  به انرژي الكتريكي تبديل مي ماًيمستقرا 

رت ناشي از کنند. در بسياري از کاربردهاي خانگي از حرا هايي به الكتريكسيته تبدل مي کرده و سپس حرارت را به کمك مبدل

گردد. در اين کاربرد اين حرارت براي گرمايش ساختمان و يا توليد آب گرم مصرفي  استفاده مي ماًيمستقپرتوهاي خورشيدي 

. است تر جيرا اريبس يانرژ منبع عنوان به ديخورش نور از استفاده يبرا فتوولتائيك يها ازسيستم استفاده انيم نيا دررود.  بكار مي

 از يكي که يديخورش يانرژ از استفاده. است گسترش به رو سرعت به شرفتهيپ يکشورها در فتوولتائيك يها لپن از استفاده

 در ديبا را استقبال نيا علت. شود مي يبانيپشت ستيزطيمح طرفداران يسو از است پاك اي ”سبز“ به موسوم يانرژ اشكال

 نوع نيا .است ريناپذانيپا و ينشدن تمام که است نيا در يديخورش يانرژ يژگيو نياول. ستجُ يديخورش يانرژ يها ويژگي

 ازهاين با متناسب را آن تيظرف نيهمچن .رساند ينم يبشر وجامعه ستيزطيمح به يبيآس چيه و است يزيتم يانرژ ،يانرژ

ها  ترين آن که مهم گردد مختلف و براي مقاصد متفاوت استفاده مي يها ستميس توسط. از انرژي خورشيدي کرد يطراح توان مي

 عبارتند از:

 25) فتوولتائيك يها ستميس
PV ) 

 26کلكتورهاي خورشيدي 

 27هاي حرارتي خورشيدي نيروگاه 

 28دودکش خورشيدي 

 هاي خورشيدي ها و اجاق کوره 

 تهويه مطبوع خورشيدي يها ستميس 

                                           
25

Photovoltaics 
26

Solar Collectors 
27

Solar Thermal Power Plants 
28

Solar Updraft Chimney 
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تگي زيادي دارد. زمان و شدت به طور کلي بايد توجه داشت که عملكرد هر سيستم خورشيدي به آب و هواي محل نصب، بس 

، شدت ابر، سرعت و جهت وزش باد، بارش برف و باران، رطوبت، گرد و غبار محليجغرافيايي و  موقعيتو زاويه تابش خورشيد، 

 باشند، ذکر نمود.  توان از جمله عوامل محيطي که بر کارکرد يك سيستم خورشيدي مؤثر مي و چندين عامل ديگر را مي

باشد، ولي مقدار  مي مربعوات بر متر  1353بش خورشيد در خارج بالاي اتمسفر زمين )ثابت خورشيد( حدود اگرچه شدت تا 

باشد، زيرا قسمتي از اشعه خورشيد در مسير گذر از جو زمين جذب  رسد، کمتر از اين مقدار مي تشعشعي که به سطح زمين مي

هاي مختلف جو زمين و ذرات معلق موجود در آن، بخار آب و  ع لايهگردد. در واق شده و قسمتي نيز پراکنده شده و منعكس مي

. لذا اشعه خورشيد در سطح زمين در تمام جهات به صورت اشعه ندينما يابرها مقداري از نور خورشيد را جذب و يا پراکنده م

 هاي پراکنده ) بدون جهت مشترك( وجود خواهد داشت. مستقيم )موازي( و اشعه

انرژي خورشيدي تهيه شده است، در  اهميت نگاشت فناوري و انتخاب روش درخت فناوري، درخت فناوري با در نظر گرفتن

 شكل زير درخت فناوري انرژي خورشيدي قابل مشاهده است:
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 درخت فناوري انرژي خورشيدي 5شكل 

 زيم.پردا خورشيدي ذکر شده مي يها ستميدر ادامه به تشريح هر يك از س

 هاي فتوولتائيكسيستم 1.2.1

ترين روش آن توليد جريان الكتريسيته هاي مختلفي براي استفاده از انرژي خورشيد وجود دارد. اما مي توان گفت معمولروش

 انرژيمستقيم  تبديل به قادر که است سيستمي فتوولتائيكهاي فتوولتائيك مي باشد. سلولاز انرژي خورشيد به وسيله 

 زيست محيط که دهد مي را قابليت اين ما به فتوولتائيك هاي سيستم از استفاده. باشد مي الكتريسيته انرژي به يخورشيد

 که اي پديده به. دارد طبيعت بر ناچيزي بسيار جانبي اثرات فتوولتائيك الكتريسيته توليد سيستم که چرا باشيم، داشته اي پاکيزه

 اين از که سيستمي هر به و فتوولتائيك پديده کند توليد الكتريسيته محرك، هاي انيزممك از استفاده بدون نور تابش اثر در

 .گويند فتوولتائيك سيستم کند استفاده پديده
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 تهيسيالكتر ديتول يمعنا به "Volt" با نور يمعن به "Photos" يوناني کلمه از يابيترک "Photovoltaic" فتوولتائيك عبارت 

 با 1839 سال در که شود يم داده نسبت Edmond Becquerel يفرانسو كدانيزيف به كئيفتوولتا دهيپد کشف. است نور از

 صفحات که يوقت يباتر ولتاژ که نمود مشاهده او. نمود ارائه 29تر ي باتر با را خود اتيتجرب( Becquerel، 1839) يا مقاله چاپ

 سال در جامد ماده كي در PV دهيپد از گزارش اولين اما. ابدي ينم شيافزا رند،يگ يم قرار ديخورش نور تابش تحت آن يا نقره

 يوقت وميسلن يكيالكتر خواص در که يراتييتغ يا مقاله در W.G.Adams و R.E. Day جيکمبر دانشمند دو كهيوقت بود 1877

 وركيوين اهل برق مهندس كي که Charles Edgar Fritts 1883 سال در. دادند حيتوض را، رديگ يم قرار نور تابش تحت که

 نيا. بود يامروز يكونيليس ياديخورش يهاسلول به هيشبا جهات يبرخ از که ساخت يوميسلن يديخورش سلول كي بود،

 شهيش از يحفاظت ورق كي و طلا نازك يليخ يهاااميس از يتور كي با که بود شده ليتشك وميسلن نازك فاريو كي از سلول

 يديخورش يانرژ از يدرصد از عبارت يديخورش سلول كي بازده. بود بازده کم يليخ او ساخت سلول اما. بود شده پوشانده

 نيا سطح به شده دهيتاب يديخورش يانرژ %1 از کمتر. باشد شده ليتبد يكيالكتر يانرژ به که باشد يم آن سطح به دهيتاب

 گرفته بكار يعيوس طور به يعكاس يها نورسنج در يوميسلن يها سلول ن،يا وجود با. شد يم ليتبد تهيسيالكتر به ييابتدا سلول

 .شد

 با گوناگوني هايسيستم کنون تا و باشند مي نو هاي انرژي کاربرد ترينمصرف پر از يكي فتوولتائيك هايسيستمامروزه 

 اطمينان يتقابل به توجه با و است شده اندازي راه و نصب جهان سراسر در (مگاواتصد  چند تا وات 5/0) مختلف هايظرفيت

 به ميتواني ديخورش هايسلول کردن موازي و سري از. شود مي افزوده آنها متقاضيان تعداد بر روزه هر هاسيستم اين عملكرد و

 . گويندمي فتوولتائيك 30پنل شده موازي و سري هايسلول از مجموعه يك به. يافت دست قبولي قابل ولتاژ و جريان

مستقيماً به  ها نور خورشيد با استفاده از آن وسايلي هستند که ،تر صفحات خورشيدي بارت سادهيا به ع فتوولتائيكهاي    پنل

تا بيش  مربعهاي مختلفي )از چند ميليمتر   در ابعاد و اندازه فتوولتائيكگردد. صفحات  الكتريسيته )برق جريان مستقيم( تبديل مي

هاي    هاي حساب نوري بسيار متداول است و نمونه   صفحات بر روي ماشين هاي کوچك اين   شوند. نمونه ( ساخته ميمربعمتر 2از 

                                           
29

Wet Cell 
30

Panel 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
17 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 
 

را  فتوولتائيكيك نيروگاه  ،5شكلگيرد.  مورد استفاده قرار مي فتوولتائيكهاي    اين صفحات براي ساخت نيروگاه تر بزرگ

 .دهد نمايش مي

 

 : نيروگاه فتوولتائيك6شكل 

تواند هم بصورت متصل به شبكه و هم بصورت مستقل از شبكه صورت گيرد. در روش گونه سيستم ها مي استفاده از اين

 انيجر به ميمستق انيجر مبدل يكيالكتر زاتيتجه از استفاده با) كيفتوولتائ ستميس از حاصل يكيالكتر يانرژمتصل به شبكه 

 حاصل يكيالكتر يانرژ فرکانس و ولتاژ سطح قيتطب و شكل رييتغ ضمن...(  و شبكه به متصل ينورترهايا همچون متناوب،

 از استفاده با. گردد يم قيتزر برق يسراسر شبكه به ...و فرکانس فاز، اختلاف ولتاژ، سطح مشخصات با ك،يفتوولتائ ستميازس

 ،(عيتوز شبكه در يجار يانرژ تيتقو ضمن) رمتمرکزيغ اي و متمرکز بصورت يسراسر شبكه به متصل كيفتوولتائ يهاروگاهين

. نمود يريجلوگ روز يط در هاروگاهين يرو بر فشار از جهينت در و دهيگرد عيتوز شبكه ولتاژ افت مانع انيجر و ولتاژ قيتزر ليبدل
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 دکنندهيتول كي بعنوان خود شبكه، به متصل ستميس نصب با برق، يسراسر شبكه مشترك هر که است نيا مثابه به امر نيا

DG) کوچك پراکنده
 مورد يكيالكتر يانرژ از يبخش تأمين بر علاوه روش نيدرا. دينما عمل کوچك يروگاهين بصورت ،(31

 تأمينروش مستقل از شبكه براي  .شود يم قيتزر برق يسراسر شبكه به( مصرف بر مازاد) يكيالكتر يانرژ کننده،مصرف ازين

 يکل بصورت و ييروستا يهاکلبه ،يريعشا يچادرها ،يمسكون ياهخانه ،يونيزيتلو و يمخابرات يها ستگاهيا يكيالكتر يانرژ

 يهاستميس از ييبالا سهم بخش نيا. کاربرد دارد باشند يم برق يسراسر شبكه فاقد که يمناطق يكيالكتر يانرژ ازين رفع

 توسعه حالدر کشورهاي  در ژهيبو جهان يکشورها از ياريبس در. است داده اختصاص خود به جهان در را ازشبكه مستقل

 کشور 2007 سال در مثال بطور گردديم استفاده ستميس نيا از برق فاقد يروستاها ازين مورد يكيالكتر يانرژ تأمين جهت

در کشور ايران نيز در چند روستا برق مورد نياز  .است نموده آغاز قيطر نيا از را ييروستا خانوار 15000 به يرسان برق ياندونز

سو با حدود پنج خانوار و يك مدرسه و روستاي چراپا با تأمين گرديده است. روستاهاي آق تم فتوولتائيكسيس خانوارها از طريق

-هاي فتوولتائيك برقهاي نو ايران توسط سيستمواقع در شهرستان خلخال به همت کارشناسان سازمان انرژيخانوار  10حدود 

 مداوم يونگهدار ريتعم به ازين عدم و العبور صعب مناطق در ژهيبو ينرسا سوخت مشكلات و سوخت به ازين عدم دار شده اند.

 و عمده نقش کشور محروم نقاط در ژهيبو ها ستميس نيا توسعه و رشد در که است ييايمزا عمده جمله از مناسب عمر وطول

 .دارد ييبسزا

هر  واقع در. دارند يمتفاوت ساخت يهانهيهز و بازده که اندشده استفاده يديخورش يهاسلول ساخت در تاکنون يگوناگون مواد

اند. برخي از اين مواد همچون هاي فتوولتائيك را فراهم نمودهسلولهاي جديد در زمينه ر فناوريکدام از اين مواد زمينه ظهو

 سلولاختيار اين نوع هاي فتوولتائيك در سلولاز بازار کنوني  %90سيليكون امروزه کاربرد وسيعي در اين زمينه دارند. بطوريكه 

براي  را ها مي باشد. برخي از مواد ديگر همچون کادميوم تلورايد و ... اگرچه بازار زيادي در اختيار ندارند اما روند رو به رشدي

ترين  همماند و در مرحله مطالعات تحقيقاتي و آزمايشگاهي قرار دارند. د نيز هنوز راهي به بازار نيافتهآنها شاهد هستيم. برخي موا

 شود، شامل: استفاده مي كييفتوولتاهاي    سلولموادي که در حال حاضر براي ساخت 

 لي(کريستالي با ضخامت چند صد ميكرون()پکريستالي و يا چندکريستال ضخيم سيليكوني )سيليكون تك -1

                                           
31

Diffused Generator 
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 )به طور عمده سيليكون بي شكل( 32لايه نازكمواد  -2

سه با صفحات خورشيدي چند کريستالي داراي راندمان بالاتري بوده ولي در عوض صفحات خورشيدي تك کريستالي در مقاي

اين صفحات است و بدين  وزن و نيرو مقاومت هوا کمتر ،پذيريانعطاف ،لايه نازكباشند. مزيت صفحات خورشيدي  مي تر گران

فتوولتائيك از  هاي   ستميسر بيشتر ها را براي تجهيزات قابل حمل به راحتي بكار گرفت. در حال حاض توان آن ترتيب مي

کريستالي به طور معمول داراي راندماني در حدود تك هاي   مدولکنند.  کريستالي و يا چندکريستالي استفاده ميهاي تك   سلول

دارند. در تحقيقات آزمايشگاهي به  %15هاي خورشيدي چند کريستالي راندماني حدود    سلوليكه در حال باشند يم 20%

 اند. نيز دست يافته %40هاي خورشيدي با راندمان بالاتر از    لولس

نسل اول مي باشند که بر پايه  ،هاسلولدسته تقسيم کرد. دسته اول  3هاي فتوولتائيك را به به طور کلي مي توان فناوري 

ها سلولي لايه نازك مي باشند. اين اهسلولاند. دسته دوم يا نسل دوم ا نهاده شدهکريستالي سيليكون بناستفاده از ويفرهاي 

ي به پتانسيل کاهش قيمت آن، آينده هاي نسل اول بازار چنداني در اختيار ندارند اما با توجهسلولبه هرچند امروزه نسبت 

-ههاي نوظهور و تازسلولباشند که شامل مي 3هاي نسل سلولاند. دسته ي سوم نيز ر شدهوها متصسلولخوبي براي اين نوع 

ها در زمينه فناورياخير با پيشرفت  دو دهه کننده و ... مي شوند. درهاي متمرکزسلولگانيك، هاي ارسلولاي همچون 

پيش بيني ها شاهد بوديم. سلولهاي ساخت هي، طول عمر و همچنين کاهش هزينهفتوولتائيك، تغييرات مثبتي در زمينه بازد

ا کند تا جاييكه اين منبع توليد الكتريسيته بتواند به عنوان ارزانترين منبع توليد انرژي شود اين روند در آينده نيز ادامه پيدمي

مقوله افزايش بازدهي، افزايش طول عمر و کاهش  3مورد استفاده قرار بگيرد. هدف نهايي تحقيقات و توسعه را مي توان در 

 هزينه جاي داد.

هاي توليد برق خورشيدي بالاتر است ولي کاربرد    از ساير روش ولتائيكفتواگرچه هزينه برق توليدي با استفاده از صفحات 

ها نظير عدم پيچيدگي، پايين بودن هزينه تعمير و نگهداري،سهولت افزايش  صفحات خورشيدي به دليل مزاياي اين سيستم

هاي    ي کاربردها و استفادههاي بزرگ صفحات خورشيد   ظرفيت سيستم و غيره به شدت افزايش يافته است. علاوه بر نيروگاه
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Thin Film 
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ها و  هاي خورشيدي، ماهواره  ، خودرونشان داده شده است 6شكل  که در توان به روشنايي معابر فراواني دارند. از آن جمله مي

 غيره اشاره نمود.

 

 هاي روشنايي: استفاده از سيستم فتوولتائيك براي چراغ7شكل 

هاست. با توجه به تغيير زاويه تابش خورشيد در طول روز و  در خصوص صفحات خورشيدي، زاويه نصب آنيكي از نكات مهم 

خورشيد را جذب نمايند. زاويه اي قرار گيرند که بيشترين ميزان تابش يهبايست در زاو هاي خورشيدي مي   پنلدر طي سال، 

 گردد. محاسبه مي فتوولتائيكيستم هواي مكان نصب سوو همچنين آب موقعيتها بر اساس  پنلنصب 

بندي کرد.  تقسيم 34هاي متصل به شبكه   و سيستم 33هاي مستقل از شبكه   توان به دو گروه سيستم را مي كييفتوولتاهاي    سيستم

هايي است که دسترسي به شبكه برق وجود ندارد. در اين   انرژي در جا تأمينمستقل از شبكه براي  هاي   ستميسمعمولاً 

ي ندارد، به همين جهت اين خوان هممعمول زمان توليد انرژي )که منحصر به طول روز است( با زمان مصرف  طوربها  سيستم

از باتري براي  معمولاًهاي مستقل از شبكه    ها همواره به يك سيستم ذخيره کننده انرژي نياز دارند. لذا در اين سيستم سيستم

کننده انرژي هاي متصل به شبكه، شبكه برق سراسري به عنوان منبع ذخيره   شود. در سيستم ذخيره انرژي الكتريكي استفاده مي
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منبع توليد کننده انرژي ديگري  توسط كييفتوولتاکند و بنابراين نيازي به باتري ندارند. در صورتي که سيستم  توليدي عمل مي

بندي کلي تقسيم، 8شكل شود.  تشكيل مي 35هيبريدي كييفتوولتامانند ژنراتور بادي يا ديزلي پشتيباني شود، سيستم 

 دهد.  را نشان مي كييفتوولتاهاي    سيستم

 

 

 يكئفتوولتا هايسيستم کلي بنديتقسيم: 8شكل 

 فتوولتائيكهاي    ولسلاند ولي در اين ميان  مختلفي ساخته شده هاي   يفناورتاکنون با استفاده از مواد و  فتوولتائيكهاي    سلول

، استفاده از اين فتوولتائيكهاي    سلولرود با توجه به راندمان و هزينه ساير انواع  سيليكوني بيشترين کاربرد را داشته و انتظار مي

 باشد فتوولتائيكهاي    سلولها در آينده نيز همچنان بيشتر از ساير انواع  سيستم
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Hybrid PV system 
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 هاي فتوولتائيك انواع سيستم 1.1.2.1

 حاضر حال عناصر نيترفراوان از يكي كونيليس. است( c-Si) يستاليکر كونيليس ،يديخورش سلول يبرا توده ماده نيترجيرا

 يهاسلول. باشد يم كيفتوولتائ يستمهايس در استفاده يبرا مناسب اريبس يهاد مهين كي عنصر نيا. باشد يم نيزم کره

: شوند يم يبند ميتقس يکل دسته 2 به شوند يم ساخته روش چه به يكونيليس يفرهايو که نيا به بسته كونيليس يستاليکر

HITيستاليکر يهاسلول از گريد دسته. يكونيليس ستاليکر(يپلچند) و يكونيليس ستاليکرتك
 .باشد يم 36

 محتلف ي هپوست سه در که دارد الكترون 14 كون،يليس اتم كي. دارد نشيبلور ساختار در يا ه ژيو ييايميش خواص كونيليس

. است پر مهين الكترون 4 داشتن با يرونيب ي هيلا يول. اند شده پر کاملاً مرکز به تر كينزد اول ي هيدولا. اند  گرفته قرار هم يرو

 يبرا(. رديبگ کامل را الكترون 8 تا) است آخر ي هيلا کردن پر يبرا يراه يجستجو در شهيهم كونيليس اتم که يطور به

 فيضع يرسانا خالص كونيليس .کرد خواهد كيشر اش هيهمسا كونيليس يها اتم از تا 4 با را ها الكترون نيا کار، نيا انجام

 در. کنند ينم حرکت اطراف به مس، چون يخوب يرساناها در ها الكترون مثل  آن يها الكترون از كي چيه رايز است، يكيالكتر

 هاي سلول در ساختارها نوع اين از استفاده براي بنابراين. دارند قرار يا شده قفل کاملاً يبلور ساختار در ها الكترون عوض

 ايجاد شامل گيرد مي صورت آن در رسانايي ايجاد منظوربه  که تغييرات اين. کرد ايجاد آن در تغييراتي بايست مي خورشيدي

 نظر مورد رسانايي اين هب توان مي ،سيليكون اتم مجاورت در فسفر اتم يك دادن قرار با مثال عنوان به. است آن در ناخالصي

 ماده رسانايي در را آزاد الكترون نقش تواند مي الكترون اين. ستين متصل يزيچ به طرف چيه از که دارد يالكترون فسفر. رسيد

 . کند بازي

 ها الكترون از يتعداد ونديپ که شود موجب تواند يم ،(گرما صورت به مثلاً) شود يم اضافه خالص كونيليس به يانرژ يوقت

 رامونيپ ياتفاق طور به ها، الكترون نيا سپس. است شده آزاد از نمونه هر در حفره كي. کنند ترك را شانيها اتم و شود شكسته

 يها حامل» ها الكترون نيا. کنند سقوط آن درون که کنند يم جستجو را يگريد ي حفره و شوند يم پراکنده يبلور ي شبكه

 دارند وجود خالص كونيليس در ها آن از يکم تعداد نيبنابرا. کنند جا جابه را يكيالكتر انيجر توانند يم و دشون يم دهينام «آزاد

 يتر کم اريبس يانرژ. دارد متفاوت يداستان شده بيترک فسفر يها اتم با که ناخالص كونيليس(. ستندين ديمف يليخ چند هر)

 خاطر نيهم به. اند نشده ديمق وند،يپ كي در ها آن رايز شود؛ يم صرف رفسف سست يها الكترون از يكي به زدن  ضربه يبرا

                                           
36

Heterojunction with Intrinsic Thin layer 
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. ميدار خالص كونيليس در يتر شيب اريبس آزاد يها حامل خالص كونيليس به نسبت ما و شوند يم آزاد ها الكترون نيا تر شيب

 يرسانا ،N نوع ي دهييآلا كونيليس. دشو يم دهينام N، Negative نوع آزاد يها  الكترون پخش ليدل به آمده دست به كونيليس

 .است خالص كونيليس به نسبت يبهتر اريبس

 الكترون 4 جاي به بور اتم. شد خواهد Positive از سيليكون کنيم، استفاده ناخالصي عنوان به بور اتم از فسفر بجاي اگر حال

 خواهد آزاد يحفره بار اين آزاد الكترون اشتند بجاي سيليكون دليل همين به. دارد خود يرونيب ي هيلا در الكترون 3 فقط

 . کنند يم حمل+  نهيقر بار ها آن پس. هستند ها الكترون فقدان فقط واقع در ها حفره. داشت

 و Positive سيليكون اتصال از استفاده با حال. دارند الكتريكي ميدان يك به نياز جريان توليد براي فتوولتائيك هايسلول

 اما بود يخنث کاملاً يكيالكتر نظر از كونيليس ن،يا از شيپ. آورد بوجود را الكتريكي ميدان اين توان مي Negative سيليكون

 دست به فعال يكيالكتر دانيم كي ما نيبنابرا. روديم نيب از را تعادل ها، حفره همچنين و ياضاف يها الكترون شدن اضافه با

 .کنند حرکت جهت كي در توانند يم فقط ها الكترون آن در که وديد كي مانند م؛يا آورده

 با فوتون هر. کند يم آزاد  حفره-الكترون زوج ها آن يانرژ کنند، برخورد يديخورش سلول به ها، فوتون قالب در نور که يهنگام

 قدر به داديرو نيا اگر. دهد يم جهينت زين را آزاد ي حفره كي و کرد خواهد آزاد کامل طور به را الكترون كي معمولاً يکاف يانرژ

 نيا دهد، رخ رشيتأث ي گستره درون به انحراف داديرو آزاد ي حفره و آزاد الكترون اگر اي باشد، كينزد يكيالكتر دانيم به يکاف

 سلول دانيم و کند، يم ديتول را انيجر الكترون حرکت. کرد خواهد ليگس حفره P سمت به و  N سمت به را الكترون دانيم

 .بود خواهد دو نيا ضرب حاصل که ميدار را توان ولتاژ و انيجر داشتن با. آورد يم وجود به را ولتاژ

است. هنگامي که اين صفحات در N  و نوع Pبنابراين ساختار صفحات فتوولتائيك متشكل از دو لايه مواد نيمه هادي نوع 

حفره )بار مثبت( ايجاد  Pر منفي( و در نيمه هادي نوع الكترون آزاد )با Nگيرند، در نيمه هادي نوع  مقابل نور خورشيد قرار مي

فتوولتائيك را  سلولساختار يك  ،9شكل  ها بصورت مناسب سبب ايجاد جريان الكتريكي خواهد شد. اين لايه اتصالگردد و  مي

 دهد. نمايش مي



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
24 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 
 

 

 فتوولتائيك سلول يك ساختار:9 شكل

 نوع اين از مختلفي انواع امروزه. انادشاده سااخت به شروع 80 دهاه از بالا رانادمان باا يونسايليك يخورشايد يهاسلول

 .اندداده اختصاص خود به خورشيدي هايسلول بازار در را سهم بيشترين سيليكوني هايسلولامروزه  .دارد وجود هاسلول

 هاي فتوولتائيك لايه نازك ماژول

 صورت هبهاي موجود در بازار   امروزه اکثر ماژولو  دهندمي تشكيل سيليكوني هايسلول امروزه را فتوولتائيك هايسلول غالب

هاي لايه نازك روند رو به رشدي را پيدا کرده است. با توجه به    سلولباشند اما استفاده از بلوره يا چندبلوره ميسيليسيوم تك

شود که در آينده استفاده از اين فناوري سهم بالاتري از بازار را به  ني ميبيپتانسيل فناوري لايه نازك در کاهش قيمت، پيش

باشد، اما داشتن قيمت کمتر استفاده  هاي سيلسيومي مي  ها کمتر از ماژولعليرغم اينكه راندمان اين ماژول خود اختصاص دهد.

است. به عنوان نمونه نيروگاه در دست احداث  مقرون به صرفه ساخته كئيفتوولتاهاي بزرگ    ها را در سيستماز اين ماژول

 هاي لايه نازك بهره برده است.   مگاوات از ماژول 550در ايالات متحده با توان نامي  37مزرعه خورشيدي توپاز

. کند مي استفاده هافتون جذب براي رسانا نيمه نازك لايه يك از است مشخص نامش از که همانطور نازك لايه هاي سلول 

 به نتوانست بالا رسوب نرخ همچنين و کم بازدهي دليل به سلول اين اما. بود آمورف نوع از شده ساخته نازك لايه سلول ناولي

 سيليكوني هاي سلول با رقابت حال در بالا بازدهي دليل به تلورايد کادميوم هاي سلول عوض در. شود ظاهر موفق عنوان
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 Topaz Solar Farm 
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CIGSلايه نازك  سلول .است نيزرسيده% 20 به کنون تا ايشگاهيآزم ابعاد در سلول نوع اين بازدهي. هستند
نيز نوعي ديگر  38

 مي باشد که براي آن نيز آينده ي خوبي متصورند.  سلولاز اين نوع 

 شوند:دهند و به سه دسته تقسيم بندي ميهاي لايه نازك تشكيل ميبازار انرژي خورشيدي را سيستم% 15% تا 10

 کورفسيليكون آمورف و ميكرو -1

 کادميوم تلورايد -2

 ديسلنيد گاليوم-اينديوم-مس ديسلنيد اينديوم و مس -3

هادي و يك لايه  ي پايه الكترود، يك لايه نيمهلايه است: يك لايه 3نشاني هاي لايه نازك نيازمند لايهفتوولتائيكساخت 

 مشاهده کنيد. توانيدها را در شكل زير مينازك ها در لايهاي رساناي شفاف. ترکيب لايهشيشه

 

 يكئفتوولتا دهنده تشكيل هايلايه: 10شكل 

ها به ديوار، ها روي يك لايه قابل انعطاف و چسباندن آنمانند قيمت کم، وزن پايين و توانايي توليد آن فناوريمزاياي اين 

 تواند سبب اين پيشرفت در بازار شود.سقف و حتي پنجره مي
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Copper Indium Gallium Selenide 
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 هاي سيليکوني آمورفنازكلايه (الف

هاي مواد اوليه است، به دليل اينكه آلياژ لايه نازك آلياژهاي سيليكون آمورف فرصت مناسبي براي کاهش هزينه فناوري

ساخته شده به اين روش  سلولکند و ضخامت سيليكون آمورف نور را با بازده بالاتري نسبت به حالت کريستالي خود جذب مي

 هاي معمول است.سلولمتر از ضخامت برابر ک 300تا 

ها سلولاست. از طرفي ضريب دمايي اين  %1هاي لايه نازك در مدت زمان طولاني عملكرد کمتر از سلولکاهش عملكرد 

ازاي % ب5/0هاي کريستالي به طور ميانگين منفي سلولازاي هر درجه سانتيگراد است در حاليكه ضريب دمايي % ب021/0منفي 

خواهد بود  %6تا  %4درجه چيزي بين  60هاي لايه نازك در دماي سلولسانتيگراد است. بدين ترتيب کاهش عملكرد هر درجه 

 است.% 17هاي کريستالي سلولكه اين کاهش عملكرد براي حاليدر 

 اين افزايش کارايي در نهايت منجر به کارايي بهتر در فصل گرم و همچنين عملكرد تحت تابش پخشي خواهد شد.

 روي فويل فلزي CIGS هاي نازكلايه (ب

ي پيشرو در اين مادهاش با توجه به بازده مناسب خورشيدي CIGSميلادي  70ي از ابتداي مطالعات مربوطه در ميانه دهه

 يهاسلول ساخت يبرا يتكنولوژ كي و بوده (Cu(In,Ga)Se2) باتيترک مخفف( CIGSSe نيهمچن)CIGS  زمينه بود.

 از عبارتند باتيترک نيا يهانمونه نيترمهم .باشدي م وميسلن و وم،گوگرديگال وم،ياند مس، عناصر از نازك هيلا يديخورش

. باشنديم يتناوب جدول پنج و سه ك،ي يهاگروه يرساناها مهين از گرفته شكل باتيترک نيا . و 

هاي بر پايه نازك لايه مسلماً .شناسنديم 39تهايرايچالكوپا نام به شتريب را آنان باتيترک نيا يبلور خاص ساخت خاطر به

40
CdTe و مس (Cu(In,Ga)Se2 )يهاو ماژول هاسلولها در درون يك ماژول دارند. نازك کارايي بهتري در بين ساير لايه 

CIGS  دهند، در حاليكه اين مقادير براي بازده را نشان مي %13و  %5/19به ترتيبCdTe  2/10و  %5/16به ترتيب برابر با% 

 است.
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Chalcopyrite 
40

Cadmium Telluride 
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شامل اينديوم، گاليوم  3تواند با عناصر گروه کالكوژيريت است که باند انرژي آن مي-متعلق به ترکيبات مس CIGSلايه نازك 

رکيبات مختلف تواند با استفاده از تهاي بين سلنيوم و گوگرد اصلاح شود. بازده گسترده باند انرژي ميو آلومينيوم و آنيون

ها مقدار مورد CIGSباشد ولت ميالكترون 7/1تا  1بين  فناوريحاصل شود، و از آنجايي که باند انرژي مورد نظر براي اين 

 وميگال افزودن با که باشديم ولت الكترون 07/1 ديسلنا يدا ومياند کاپر  يانرژ باند فاصله کنند.مي تأميننظر را 

 (.ديسلنا يدا وميگال کاپر) رساند ولت الكترون 68/1 يعني آن رثاک حد به را يانرژ باند نيا توانيم

تال کريسليپهاي سيليكوني سلولتراز دارايي کارايي هم CIGS سلولط استاندارد آزمايشگاه بهترين تحت شراي %5/19با بازده 

مفيدي را  اطلاعاتلايه نازك ديگر جدول زير  سلولازك و همچنين چند لايه ن CIGSهاي سلولخواهد بود. در باب عملكرد 

هاي کريستالي بسيار نزديك سلول فناوريبه  فناوريايي اين گذارد، همچنان که قابل مشاهده است از لحاظ کاردر اختيار مي

 است.

 

 نازك لايه هايپنل سازنده هايشرکت مقايسه: 3 جدول

هاي ماژول ها به شدت پايا هستند و معمولاًآسيب بزند، اين ماژول سلولمكانيزمي وجود ندارد که به کارايي  ،وه بر اينعلا

تقريباً سخت و پرهزينه مي باشد.  سلولروش ساخت اين نوع  شود.کننده تحويل داده ميال ضمانت به مصرفس 25تجاري با 

يگزيني اينديوم با موادي ارزانتر مطرح شده است که مي تواند در آينده با کاهش هزينه اين البته امروزه تحقيقاتي در رابطه با جا

اند. ، ميزان مصرف آن را کاهش دادهمادهبيانجامد. هرچند امروزه نيز با روش هايي همچون استفاده از فاز مايع اين  سلولنوع 

شود، همچنين کريستالي مي فناوريها در مقايسه با ت آنهاي لايه نازك منجر به کاهش قيمت در ساخسلوليكپارچه بودن 
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ي ساخت هر واحد سطح هاي ساختاري مشترکي دارند و همچنين هزينهالمان CIGSو  CdTeهاي با توجه به اينكه ماژول

لايه  فناوري در حقيقت اين دو هر وات خوهد بود. بازايبرابري دارند، بازده ماژول در حقيقت فاکتور تعيين کننده در قيمت 

هاي الگودهي الكترود فوقاني گام اتصالتوان به مواردي چون بستر، الكترود مبنا، جاذب لايه نازك ساختار مشابهي دارند که مي

 قابل مشاهده است: فناوريبراي يكپارچه سازي اشاره کرد. در شكل زير لايه بندي دو 

 

 CIGS و CdTe يكفتوولتائ هايلايه: 11شكل 

 CdTe هايلايه نازك (ج

 جذب براي تلورايد کادميوم از نازك لايه يك پايه بر که هستند فتوولتائيك هايسلول از نوعي تلورايد کادميوم هايسلول

 باشدمي نازك لايه هايسلول از نوع تنها خورشيدي سلول نوع اين. اندشده بنا الكتريسيته انرژي به آن تبديل و خورشيد انرژي

 . است برخوردار تريپايين قيمت از سيليكوني هايسلول به نسبت که
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 همچنين و آب مصرف کمترين ،کربن کسيدا دي توليد کمترين سلول نوع اين محيطي، زيست و اقتصادي مسائل نگاه از

زيست هستند دار محيطوستزيستي بيشتر داز لحاظ محيط CdTe/CdSهاي ماژول .دارد را سرمايه بازگشت زمان کوتاهترين

از کادميوم. اولاً هم کادميوم و هم تلورايد محصولات جانبي فرايند استخراج معادن هستند )کادميوم از  تا ساير موارد استفاده

شود. هاي روي و تلورايد از پالايش مس( بنابراين از ورود المان خطرناك کادميوم به محيط جلوگيري ميي بازماندهتصفيه

ها در پايان شود. قابليت بازيابي کامل ماژولاي توليد نميها هيچگونه آلايندهوه بر اين در طي عمليات ساخت ماژولعلا

 هاست.زيستي آنديگر از مزاياي محيطها يكياستفاده از آن

به نحو بهتري نسبت به  ولت مطابقت خوبي با طيف نور خورشيد دارد بنابراين تبديل انرژيالكترون 45/1در  CdTeباند انرژي 

د به تلورايد توانايي رقابت با سيليكون در بازده تبديل انرژي خورشي-گيرد. بنابراين کادميومهاي سيليكون انجام ميکريستال

ي در تماس واقعي اين باند انرژي ممكن است نتيجه سلولدر يك  هادي مورد نياز است.مواد نيمه% 1انرژي الكتريسيته با تنها 

CdSن با بود
 ولت، تغيير کند. الكترون 4/2، با باند انرژي تقريبي 41

هاي ماژول شود. ت است. لايه جاذب براي محصولات تجاري استفاده مياتصالا/SnO2/CdS/CdTe/ساختار معمول شيشه

ين نورهاي کم و ها همچنخورشيدي مرسوم در باب تبديل انرژي خورشيدي با بالا رفتن دما کارايي کمتري دارند. اين ماژول

هاي متداول خوب سلولوغبار، که هواي ابري و مه و گردکنند و بنابراين تبديل چنين نورهايي در شرايط پخشي را نيز جذب مي

 شود.ي بيشتري توليد ميکنند، بازده مناسبي دارد. بنابراين تحت شرايط واقعي الكتريسيتهعمل نمي

 هايسلول ابتدايي هايسال همان يعني 1950 سال به ربا اولين تلورايدي ميومکاد خورشيدي هايسلول مورد در تحقيقات

 نظر به مناسب خورشيد از شده صادر طيف در فوتون انرژي بهينه تبديل براي ماده نوع اين به که چرا. گرددمي بر خورشيدي

 ,Kodak, Monosolar هايشرکت سپس و General Electric شرکت ابتدا 1960 سال حدود در بعدها. رسيد مي

Matsushita و AMETEK در چو تينگ پروفسور 1992 سال در بار ناولي براي .ساختند نوع اين از خورشيدي هايسلول 

 اولين که چرا. ميشد محسوب زمان آن براي بزرگي موفقيت که رساند %15 از بيش به را سلول نوع اين بازدهي فلوريدا دانشگاه

 .رسيد مي بازدهي اين به که بود ازكن لايه هايسلول از نوع
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Cadmium sulfide 
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 Harold آقاي توسط شرکت اين .باشد مي First Solar شرکت تلورايدي کادميوم هايسلول توليدکننده مهمترينامروزه 

McMaster کننده توليد دومين عنوان به شرکت اين. باشد مي آريزونا در شرکت اين اصلي دفتر. شد تاسيس 1990 سال در 

 کرده خود آن از را نوآور شرکت 50 بين از ششم رتبه شرکت اين همچنين. است شده شناخته فتوولتائيك يهاسلول بزرگ

 زمينه در شرکت بزرگترين عنوان به را شرکت اين Solar Power World magazineيمجله نيز 2013 سال در. است

NREL آمار طبق. کرد انتخاب فتوولتائيك
 يا شده ساخته ماژول مگاوات 1920 از بيش First Solar شرکت 2011 سال تا 42

 ميآمريكا  بزرگ ابعاد در هاي نيروگاه ظرفيت کل 1/5 تقريبا مقدار اين. دارد ها نيروگاه در گرفتن قرار براي ساخت حال در

 دست در نيز Topaz Solar Farm و Desert Sunlight Solar Farm عظيم پروژه دو همچنين(. مگاوات 50 از بيش)باشد

 توليد براي تلورايد کادميوم نازك لايه فناوري از تنها که است آمريكايي شرکتي First Solar شرکت. باشد مي شرکت اين

 وات هر براي ماژول شده تمام هزينه بار اولين براي توانست 2009 سال در شرکت اين. گيردمي بهره فتوولتائيك سلول از برق

 هزينه اين ،%14 به تلورايدي کادميوم يهاسلول بازدهي رساندن با توانست شرکت اين 2013 سال در. برساند دلار 1 زير به را

 .دهد کاهش وات هر براي سنت 59 به را

 سهم% 50 سلول نوع اين نازك لايه هايسلول با رقابت در البته. باشدمي %5 امروزه خورشيدي سلول نوع اين بازار سهم ميزان

 .است کرده خود آن از را بازار

 CIS43هاي لايه نازك (د

ي ها بازدهصل شده اند تشكيل شده است. اين ماژولکه به صورت سري به هم مت CIS سلولاز چندين لايه  CISهاي ماژول

کنند. ساختار چندان مطلوب توليد ميهوايي نهوترين توان خروجي حتي در شرايط آبکند و بيشوسيعي از طيف نور را جذب مي

 به شكل زير است.ها سلولاين 
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National Renewable Energy Laboratory 
43

Copper indium selenide 

http://en.wikipedia.org/wiki/Copper_indium_selenide
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 CIS سل ساختار: 12شكل 

 2002ها در سال بودند. ميانگين بازده ماژول 2001در سال % 8بازده بالاتر از هاي ساخته شده صنعتي داراي اولين ماژول

هستند. تغييرات بازده اين  %13ها لسلورسيد، اين افزايش بازده ادامه داشت و اکنون بازده اين  %10% الي 9افزايش يافت و به 

 کنيد. در نمودار زير مشاهده مي 2010ها را تا سال سلول

 

 زمان طول در CIS سلول بازده تغييرات: 13شكل 
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ابري  کاهش عملكرد سيستم با افزايش دما و کاهش تابش به صورت زير خواهد بود. نمودار با کمترين توان مربوط به هواي

 است.

 

 CIS سلول در دما تغيير با ولتاژ تغييرات: 14شكل 

 هاي سيليكوني. سلول فناوريبا  فناوريي انجام گرفته جهت مقايسه عملكرد اين اما بد نيست نگاهي بيندازيم به مطالعه

 

 يكئفتوولتا هايفناوري از مهرکدا توسط شده توليد توان نمودار: 15شكل 
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 هاي فتوولتائيك کريستالي ماژول 2.1.2.1

هاي  سلولسيليكوني هستند.  فتوولتائيكهاي  سلول، فتوولتائيكهاي  سلولترين نوع  مهمتر بيان گرديد، همانطورکه پيش

کريستالي  تك فتوولتائيكهاي  لسلو. 45کريستالي )پلي(و چند 44کريستالي شوند: تك سيليكوني به دو نوع تقسيم مي فتوولتائيك

طور کلي راندمان ها بالاتر است. ب زينه توليد آنکريستالي بوده ولي ه هاي چند سلولداراي راندمان بالاتري در مقايسه با 

است.  %14تا  %10و  %17تا  %14در حدود  کريستالي تجاري به ترتيب لي و چندکريستا سيليكوني تك فتوولتائيكهاي  سلول

ي ها ماژول ،13شكل ها کمتر خواهد بود.  واقعي عملاً راندمان آن ندمان مربوط به شرايط آزمايشگاهي بوده و در شرايطاين را

 يکريستالي يكنواخت تك فتوولتائيك سلولدهد. مشخصه  چندکريستالي را نمايش ميکريستالي و  سيليكوني تك فتوولتائيك

 ت.کريستالي( اس چند سلولسطح آن )در مقايسه با 

 

 (راست سمت) کريستالي چند و( چپ سمت) کريستالي تك هايسلول: 16شكل 

هايي نظير نوع ماژول، توان نامي، راندمان )يا پارامتر واحد سطح بر وات ماژول(، قيمت با انتخاب مناسب ماژول بر اساس فاکتور

ارتباط  ،را تا حد امكان کاهش داد. دو فاکتور مساحت ماژول و قيمت كييافتوولتهاي  توان هزينه ساخت نيروگاه و دسترسي مي

هاي توان بالاي  تواند در هزينه تمام شده سيستم د. فاکتور ديگري که مينرفته در ماژول دار كاربهاي  سلولمستقيمي با جنس 

 باشد. موثر باشد، انتخاب مناسب توان هر ماژول مي كييفتوولتا
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 - MonoCryistalline 
45

 - PolyCryistalline 
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 کريستاليليکون تكهاي سيسلول الف(

-پلي يهاسلول ساخت يبرا که يصورت در شوند يم ديتول سيليس بزرگ ستاليکر كي از استفاده با يستاليکرتك يهاسلول

کريستالي در صنعت هاي سيليكون تكسلول. شود يم استفاده سلول كي در سيليس ستاليکر نيچند تجمع از يستاليکر

CZ وش اصلي براي توليد سيليكون تك کريستالي روشفتوولتائيك بسيار رايج هستند. ر
کريستال سيليكون تك باشد.مي 46

مقايسه با مواد غيرکريستالي داراي بازده تبديل انرژي بالايي است.   در مادهداراي يك ساختار مولكولي يكنواخت است. اين 

اي که در معرض نور خورشيد قرار گرفته است. طقهفتوولتائيك باعث توليد الكتريسيته بيشتري از من سلولبازده بالاي تبديل 

 به اي هستند خود مشابه ستاليکر يپل يهاپنل به نسبت يکمتر سطح يدارا ستاليمونوکر يهاسلول از شده ساخته يهاپنل

 تك رهايويف که است صورت بدين ساخت روش که چرا. دارند نيز بالاتري قيمت يطرف از اما .است بالاتر آنها راندمان يعبارت

 داده رشد ،C°1400 حدود در دمايي در که شوندمي تشكيل متر،ميلي مين تا سوم يك ضخامت به بلور، تك هايشمش از بلور

 به. باشد کامل تقريباً يبلور ساختار با خالص بسيار بايد آمده بدست سيليكون و است گران بسيار روشي ،روش اين. شوند مي

 هزينه و بالاتر يانرژ اول نسل يتكنولوژ. ي شودم اتلاق زين اول نسل يديخورش هايسلول ،يديخورش هايسلول از نوع نيا

 اشاره اي مي کنيم: سلولبه برخي از معايب و مضرات اين نوع  .دارد ازين ساخت يبرا بيشتري

 :مزايا

 نوع اين بازدهي مقدار. ندباش مي نيز بازدهي بالاترين داراي اند شده ساخته سيليكون نوع بهترين از اينكه دليل به 

 .باشد مي% 25 تا %15 يبازه در سلول

 دارد لازم کمتري سطح ها سلول ديگر به نسبت خروجي، توان مشخص مقدار براي بالا بازدهي دليل به  . 

 25 حدود در گيرندمي نظر در سلول نوع اين براي معتبر هايشرکت که گارانتي. باشد مي بالا ها سلول نوع اين عمر 

 .باشد مي سال

 باشد مي بالا سلول نوع اين کم نورهاي در توان توليد قابليت. 

 :معايب
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Czochralski process 
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 لايه نازك حتي و کريستالپلي هايسلول به نسبت سلول نوع اين از شده توليد برق شده، تمام قيمت لحاظ از، 

 .باشد مي ترگران

 شود مي کم زيادي حد تا سلول واناييت ديگر، پوشش هرگونه يا برف با سلول نوع اين شدن پوشيده صورت در .

 .است زياد هاسلول نوع اين در شكستگي امكان همچنين

)توضيحات استفاده نقره در دارند نقره نام به ايکننده محدود سيليكوني هايسلول که است اين است اهميت حائز که اينكته اما

داشته باشند. يكي از  مادهان توانستند جايگزين هايي براي اين ققمح. اما امروزه با تحقيقاتي گسترده در اين زمينه، [13] سل(

 جايگزين ها مطرح شده مس مي باشد. 

    کريستاليسيليکون پلي ب(

 آنها ساخت در رفته بكار سيليس نوع در ستاليکريپل و ستاليکرتك يديخورش يهاسلول تفاوتهمانطور که به آن اشاره شد 

 يهاسلول ساخت يبرا که يصورت در شوند يم ديتول سيليس بزرگ ستاليکر كي از استفاده با ستاليکرتك يهاسلول. است

 .شود يم استفاده سلول كي در سيليس ستاليکر نيچند تجمع از ستاليکريپل

-يپل كونيليس كيفتوولتائ هايسلول بازده. ي باشدم ستاليکرتك كونيليس از يزير هايدانه شامل ستاليکريپل كونيليس

 انيجر مانع يستاليکر يپل كونيليس  در هادانه مرز. است ستاليکرتك كونيليس كيفتوولتائ هايسلول از کمتر ستاليکر

 از شده ساخته يتجار هايمدول يبرا يانرژ ليتبد بازده .داشت خواهد يپ در را يرونيب توان کاهش و شده هاالكترون

 ستاليکريپل يهاپنل از استفاده ديشا ريگرمس يليخ مناطق در .باشنديم% 14-%10 يمحدوده در ستاليکريپل كونيليس

 زانيم ليدل نيهم به. کننديم جذب ديخورش يتابش يانرژ از را يکمتر حرارت و است ترروشن آنها سطح چون باشد ترمناسب

 .شد خواهد مشاهده هاپنل از يکمتر توان افت و بود خواهد کمتر زين شدن گرمتر اثر در ستميس يكيالكتر مقاومت شيافزا

هاي سيليكون کريستال، تهيه ويفرهاي نازك بريده شده از بلوكپليسيليكون  هاي فتوولتائيكسلوليك شيوه رايج براي توليد 

تر هستند و به همين دليل آن کريستال محكمکريستال در مقايسه با سيليكون تكسيليكون پلي ي است.رگکريستال ريختهپلي

ي کريستال هزينهها در مقايسه با سيليكون تكسلولتوان بريد. همچنين اين نوع از کريستال ميوم سيليكون تكسا يكرا ت

 .کندها را جبران ميسلولها، بازده کم اين سلولکمتري دارند. به هر حال هزينه پايين توليد اين 
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 Czochralski processبا روش تك کريستالي  سلولنحوه ساخت ج( 

کيلووات گرماي  24هايي با توان   ودردرجه سانتيگراد نياز است. با استفاده از الكت 1850براي ذوب سيليكون به دمايي در حدود 

ك ردد. در ادامه براي استفاده از روش گسترش شبكه کريستالي در مرز مشترگ راي ذوب کردن سيليكون فراهم ميمورد نياز ب

متر و سطح مقطع يك در يك  يسانت 10کريستالي جامد مكعب مستطيلي با طولي در حدود جامد مايع، يك قالب سيليكون تك

شود. در نتيجه فصل مشترك و در نتيجه خنك شدن، سيليكون مذاب  بر روي سطح سيليكون مذاب قرار داده مي مربعمترسانتي

ه بايستي مورد توجه قرار بگيرد، مواردي ک يابد. يكي از مهمترينبر روي سيليكون جامد نشسته و شبكه کريستالي گسترش مي

و طول  50اي با قطري حداکثري در حدود کريستالي است. در انتها استوانهاطمينان از گسترش شبكه کريستالي به صورت تك

و به  ءآيد. بايستي بدين نكته توجه نمود که فرآيند گسترش شبكه کريستالي در شرايط خلا متر بوجود ميسانتي 185حداکثري 

هاي زائد بالا و پايين اين استوانه به دست آمده   گيرد. در ادامه قسمت صورت نيمه اتوماتيك با نظارت پيوسته اپراتور صورت مي

ي درآيد. پس از مربعشود بطوريكه سطح مقطع به صورت  ه ميهاي استوانه بريد   ها، لبه هشود. سپس در قسمت برش لب بريده مي

متر بريده شده و به دستگاه اسلايسر وارد سانتي 30ه قطعات کوچكتري با طول يل بدست آمده باين مرحله، مكعب مستط

 280هايي از جنس سليكون با ضخامت   شود. در دستگاه اسلايسر با استفاده از روش برش به کمك سيم و با استفاده از سيم مي

 شود.  يكرومتر بريده ميم 180هايي با ضخامت   متري به اسلايسسانتي 30ميكرومتر، قطعه 

 

 Czochralski process روش به مونوکريستال سيليكون توليد فرايند: 17شكل 
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 Czochralski process روش به شده توليد مونوکريستالي سيليكون استوانه نمونه : 18شكل 

 

 

 خام ويفر توليد و سيليكون بالك اسلايسر تگاهدس: 19شكل 
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تي بوجود آمده باشد، اتصالابا توجه به اينكه ممكن است در مرحله قرار دادن و پختن خميرها در دو سمت ويفر، بين دو سمت 

 Schillerدستگاه  توسطهاي ويفر سنگ زده شود. براي اين منظور هر چهار لبه مرطوب شده و    ضروري است تا لبه

Prozessautomation هاي   سپس نوار شوند. شود. در ادامه براي خشك شدن، ويفرها از هواي گرم عبور داده مي سنگ زده مي

شود تا مدار الكتريكي کامل گردد. در ادامه با استفاده از دستگاه، نوارها به طول مناسب  ت لحيم مياتصالاآلومينيومي بر روي 

 شوند. بريده مي

47هاي متمرکزشونده وولتائيكفناوري فت 2.2.1
CPV 

هاي منحني براي متمرکز کردن نور خورشيد هاي متمرکزشونده از تجهيزات اپتيكي مانند لنزها و يا آينهفتوولتائيك فناوري

ها شونده اين سيستمهاي غير متمرکز مقايسه با سيستم کند. درخورشيدي استفاده مي فتوولتائيكروي يك سطح کوچكي از 

هاي خورشيدي به کاهش هزينه سيستم کمك کنند. اين کاهش قيمت از سلولجويي در هزينه مربوط به ند با صرفهتوانمي

توان از مواد با قيمت بالاتر و در عوض با ها ميسلولشود، بنابراين در اين کاهش سطح و در نتيجه مواد مصرفي حاصل مي

ي اضافي نسبت به روي يك سطح متمرکز شود نياز است تا با صرف هزينه شيداستفاده کرد. براي اينكه نور خوربازده بالاتر 

 به توجه با کننده استفاده کرد. سيستم غير متمرکزشونده از تجهيزاتي براي تمرکز نور خورشيد، سيستم ردياب و سيستم خنك

-سلول از معمولاً الكتريكي، نتوا از وات يك هر توليد جهت روش اين در نياز مورد فتوولتائيك صفحات سطح چشمگير کاهش

 عادي هايسلول به نسبت بالاتري بسيار انرژي تبديل راندمان داراي که Triple Junction به موسوم گرانتر فتوولتائيك هاي

 کاهش و %35 تا راندمان افزايش به توجه با ها،سلول از نوع اين بودن گرانتر عليرغم نتيجتاً. آيد مي بعمل استفاده هستند

 Triple هايسلول. بود خواهند تر صرفه به مقرون و ارزانتر مشابه، توان در فتوولتائيك هايپنل به نسبت نياز مورد احتمس

Junction اکنون هم که اندگرفتهمي قرار استفاده مورد فضايي کاربردهاي در صرفاً تاکنون و بوده بالايي بسيار فناوري داراي 

 .گيرند مي قرار استفاده مورد فتوولتائيك معمولي هايپنل با رقابت در انرژي، توليد در CPV فناوري معرفي با

حال استفاده از اين تجهيزات در ها کمتر رايج است اما با اينيكئه از اين تجهيزات استفاده از اين نوع فتوولتادبه دليل استفا

 دهد.ها سوق ميرا به سمت کاهش هزينه فناوريي توسعه و پيشرفت است، همچنين تحقيقات انجام شده اين مرحله
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Concentrated photovoltaics 
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ها انرژي ي گرمايي انرژي خورشيدي در حال رقابت هستند. اين سيستمهاي متمرکزشوندهمچنين با سيستهم فناورياين 

هاي گرمايي انرژي خورشيد به گرما و سپس به کنند در حاليكه در سيستمبه انرژي الكتريسيته تبديل مي خورشيد را مستقيماً

در ايالت کاليفرنيا  CPVآزمايشگاه ملي سنديا سيستم  توسط 1970شود. براي اولين بار در دنيا در سال الكتريسيته تبديل مي

 توليد شد. 

بايد بيشترين تابش مستقيم  خشي ناشي از شرايط هوايي را ندارد،م توانايي جذب و تمرکز تابش پاز آنجاييكه اين سيست

ي متمرکزکننده خورشيدي طراحهاي خورشيدي در اين سيستم الزامي است. نابراين استفاده از رديابخورشيدي را دريافت کند. ب

مشكلات خاص خودش را دارد، اين سيستم بايد کارا، مناسب براي توليد گسترده، قدرت تمرکز بالا، غير حساس نسبت به 

خورشيدي  سلولهيزات متمرکزکننده اپتيكي و يك ها يك تجCPVتمامي سازي را داشته باشد. خطاهاي هنگام ساخت و پياده

دهد تا در ها اجازه ميسلولها به هادينيمه خصوصياتيك ردياب خورشيدي نيز نياز است.  دارند. به جز موارد بسيار نادر حتماً

از تجهيزات مناسب  با استفاده سلولصورتي که نور متمرکز شده باشد، با کارايي بالاتري عمل کنند، البته به شرطي که دماي 

MJهاي سلولخنك شود. بازده 
هاي پيش بازده در سال نرسد، و اين توانايي وجود دارد که ايمي %44توسعه يافته امروزه به  48

 ها بازده تجهيزات اپتيكي است.همچنين مسئله مهم ديگر در اين سيستم ارتقا يابد.% 50رو به 

 مناطقي در CPV هايسلول صورتيكه در. هستند متفاوتي هايفناوري داراي فحات،ص اين در نور متمرکزکننده اپتيكي لنزهاي

 نهايت در و بوده گرانتر که شده استفاده دقيق متمرکزکننده لنزهاي از شوند واقع استفاده مورد خورشيد مستقيم کاملاً تابش با

 چنين. (Dual Axis Tracking) داشت خواهد جهت دو در خورشيد مستقيم نور تعقيب سيستم به نياز نيز خورشيدي پنل کل

 داراي البته و شوند مي واقع استفاده مورد نور مستقيم تابش بالاي ميزان با استوايي مناطق در و بوده قيمت گران هاييسيستم

 جهت حال عين در و بوده محدود مستقيم تابش که مناطقي در مقابل در. باشند مي نيز بالاتري بسيار خروجي توان و راندمان

 زواياي از نور دريافت به قادر که Nonimaging لنزهاي از شود نمي استفاده Tracking هايسيستم از شده تمام هزينه کاهش

 هايسيستم به نياز و بوده ارزانتر تر،ساده ساخت فناوري دليل به لنزها نوع اين. گرددمي استفاده ،باشند مي عترييوس و تر پهن

 ميزان به متمرکزکننده نوع با مقايسه در هاييسيستم چنين دريافتي خروجي توان و راندمان ولي ندارند نيز خورشيد نور تعقيب

 به نسبت USD/W 1 حدود به گذاريسرمايه هزينه کاهش ها،روش اين از استفاده مجموع در. بود خواهد کمتر توجهي قابل
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Multi-junction solar cells 
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USD/W 3  تا USD/W 5 در که يديخورش يها سلول نيا .داشت خواهد دنبال هب را سيليكوني معمول صفحات براي 

 يديخورش سلول يتعداد تاکنون يکمپان نيا رسد، يم انبوه ديتول به Soitec شرکت در افته،ي توسعه Fraunhofer شگاهيآزما

 .است ساخته گريد کشور 14 طور نيهم و ايفرنيکال و يجنوبيقايآفر فرانسه، ا،يتاليا در نصب يبرا

 

 CPVدر  Nonimaging لنزهاي: استفاده از 20شكل 

 نام Dish CPV   ،گرددمي  عرضه و ساخته دنيا در معدودي هايشرکت توسط اکنون هم که CPV محصولات از ديگري نوع

 ديش يك روي بر شده نصب هاي آينهز ا استفاده با CPV ماژول روي بر نور تمرکز عمل پيداست آن نام از که همانطور و دارد

 در محصول اين برتر دهندگان ارائه و توليدکنندگان از يكي استراليا Solar Systems شرکت. گردد مي حاصل شكل سهموي

 اجرا استراليا در الكتريكي پاك انرژي توليدکننده عظيم هاي بشقاب اين از استفاده با را متعددي هاي پروژه تاکنون که دنياست

 کننده متمرکز لنزهاي و قيمت گران اپتيكي هاي شيشه کاربرد به نيازي ديش، از استفاده دليل به فناوري ينا در. است کرده

در شكل  سلولنمونه اي از اين نوع  .نمايد مي استفاده معمولي نسبتاً ساخت فناوري با يكسان هايآينه از ديش و نبوده خاص

 زير قابل مشاهده است.
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 Dish CPV: 21شكل 

 هاCPVطبقه بندي انواع  1.2.2.1

LCPV
برابر نورخورشيد است.  100تا  2هاي متمرکزشونده با نسبت تمرکز کم، که در واقع نور متمرکز شده بين فتوولتائيك: 49

ح شده سيليكوني هاي اصلاسلولهاي مرسوم سيسليكوني و يا در نهايت از سلولها از به دلايل مسائل اقتصادي در اين سيستم

کاري سيستم نيست. قوانين اپتيك که ها شار حرارت به حدي کم است که نيازي به خنكشود، در اين سيستماستفاده مي

تواند نور را در زواياي پذيرفته شده بالايي دريافت کند و به همين دليل نيازي به کننده خورشيدي با نسبت تراکم کم ميدريافت

 دي نيز وجود ندارد.سيستم رديابي خورشي

MCPV
هاي دو محوره و ها به رديابشود، اين سيستمخورشيد گفته مي 300تا  100هاي با اين سيستم براي سيستم: 50

 کاري نياز دارند.سيستم خنك

HCPV
-مي ها استفادههاي خورشيدي و عدسيدهندههاي با نسبت تمرکز بالا، از تجهيزات اپتيكي مانند بازتابدر سيستم: 51

هاي حرارت با ظرفيت بالا نياز دارند تا هاي خورشيدي به جاذبسلولخورشيد و حتي بيشتر برسد.  1000شود تا شدت تابش به 

از  هادر اين سيستم از آسيب ناشي از حرارت و گرما جلوگيري کنند و همچنين با مديريت دما بازده سيستم را کنترل کنند.

تر از آن ضريب دمايي عملكرد پاييني ها کاراتر هستند و مهمسلولدليل اينكه اين شود، بياستفاده م MJ هاي خورشيديسلول

هاي خورشيدي سلولي انواع شود. هرچند با افزايش نسبت تمرکز بازده همه دارند که سبب افت کمتر بازده با افزايش دما مي
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Low Concentration Photovoltaic 

50
Medium Concentration Photovoltaic 
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High Concentration Photovoltaic 
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در  HCPVهاي نصب شده است. در نمودار زير نيروگاه ترسريع MJهاي سلولبد اما اين افزايش بازده براي ياافزايش مي

 ايالات متحده قابل مشاهده است.

 

 متحده ايالات در شده نصب HCPV هاينيروگاه: 22شكل 

 بندي کرد:توان به سه دسته تقسيمهاي متمرکز شونده را ميبندي ديگري سيستمدر تقسيم

 کنند.خورشيدي براي تمرکز نور استفاده مي هايي که از بازتابشسيستم -1

 کنند.ها براي تمرکز نور خورشيد استفاده ميهايي که از عدسيسيستم -2

 .کنندهايي که از ترکيب دو سيستم فوق براي تمرکز نور استفاده ميسيستم -3

-، دايرهسهموي خطيهاي ديش، تمتوان به سيسهاي دسته اول ميها را تقسيم بندي کرد. از نمونهتوان سيستماز همين رو مي

شود به يك سطح کوچك هاي تخت اشاره کرد. در سيستم ديش سطحي که نور خورشيد روي آن متمرکز مياي خطي و آينه

 به دلايلي نظير زاويه نور خورشيدي، نور در يكشود و در واقع در اين سيستم نور بايد در يك نقطه متمرکز شود که محدود مي

 شود.ه جاي يك نقطه متمرکز ميسطح دايروي ب
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-نيز بايد نور روي يك خط متمرکز شود که باز به همان دليل اين خط به يك سطح تبديل مي سهموي خطيهاي در سيستم

 شود.

از  عمدتاً LCPVهاي شود. سيستمنور خورشيد روي يك صفحه متمرکز مي ،اي خطيهاي تخت و سيستم دايرهدر سيستم آينه

-از عدسي که يسيستمنماي  شود.هاي مرسوم استفاده ميفتوولتائيكها از در اين سيستم ها هستند. معمولاًيستماين دو نوع س

 کنند.با بازده بالا استفاده مي MJهاي PVاز  معمولاً هااين سيستم کنيد.مشاهده مي 18کند را در شكل ها استفاده مي

 

 تخت هايآينه سيستمعدسي در  : استفاده از23شكل 

هاي کاري سيستم است. همچنان که در تمامي سيستمها بحث مربوط به خنكهم در اين سيستممهاي يكي از قسمت

)به دليل کم بودن بازده تبديل انرژي  شودبه گرما تبديل مي سلولقسمت زيادي از انرژي خورشيدي رسيده به  فتوولتائيك

 خورشيدي(.

هاي صفحه دفع کنند. در مقايسه با ماژول سلولکنند اين قابليت را دارند که گرما را از اطراف که از لنز استفاده ميهايي سيستم

ها فقط تابش مستقيم خورشيدي را تخت معمولي گرماي در واحد سطح کمتري را بايد دفع کنند به اين دليل که اين سيستم

دار باشند، اين عمل هم براي سلامتي لنزها بايد قاب د.نکنتوان بيشتري توليد ميد و در عوض با بازده بالاتر نکندريافت مي

قسمت داخلي لنز است و هم براي حفظ ساختار سيستم، همچنين اين قاب از مسائلي همچون تقطير آب درون لنزهاي فرنلي 
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-نيد. در اين سيستم از فين براي خنكکمشاهده مي 19 ها را در شكلکاري اين نوع سيستمهاي خنكکند. روشجلوگيري مي

 استفاده شده است. سلولکاري 

 

 CPV سيستم کاري خنك: 24شكل 

تفاده از تابش سيستم رديابي است. با توجه به اينكه مبناي اين سيستم اس ،هاي متمرکز شوندهي سيستمطراحاز مسائل ديگر در 

هاي يد در هر لحظه سمت و سوي سيستم به سمت خورشيد باشد. براي اينكار از سيستمبنابراين بامستقيم خورشيد است، 

شوند که عبارتند بندي ميهاي ردياب به چندين گروه تقسيمشود. همانطور که در بخش دوم گفته شد سيستمردياب استفاده مي

 محوره.محوره و دوهاي تكاز سيستم

اي و يا ترکيبي( نوع سيستم رديابي نيز متغير خواهد بود. در )لنزي، آينه ه نوع سيستمهاي متمرکز شونده با توجه بدر سيستم

-اي خطي و آينه تخت( کافي است تا از يك سيستم رديابي تك، دايرهسهموي خطي) شودآينه استفاده مي هاي که ازسيستم

هاي رديابي دو کنند از سيستمورشيد استفاده مياز لنز براي تمرکز نور خ که معمولاً HCPVهاي محوره استفاده شود، سيستم

کنيد، هاي متمرکز شونده را مشاهده ميفتوولتائيكدر جدول زير تقسيم بندي  کنند.محوره براي تمرکز نور خورشيد استفاده مي

رسي شرايط اين ارائه شده و بر اطلاعاتبا توجه به  به علاوه در جدول زير مشخصات ديگر هر سيستم نيز قابل مشاهده است.

 باشد.  هاي آن به صورت زير مي فناوري در ايران، جدول مشخصه
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 شونده متمرکز فتوولتائيك هايسيستم مشخصات: 4جدول 

 لنزهاي فرنل  2.2.2.1

آينه. لنزهاي مخروطي عبارت است از نسبت فاصله کانوني به قطر لنز يا  fکوچك. عدد  fلنزهاي فرنلي سيستمي است با عدد 

اند. به همين دليل مفهوم لنز فرنلي، نور خورشيد در همان ابعاد معمول خيلي ضخيم و سنگين کوچك معمولاً fمرسوم با عدد 

 است. هاي مجزايي تشكيل شدهشود با اين تفاوت که لنز از قسمتمتمرکز مي
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 [14] فرنلي لنزهاي: 25شكل 

و  نتوان به سادگي ساخت، سبك بودهاي رايج در متمرکز کردن نور خورشيد است، از مزاياي اين روش ميكي از روشاين ي

د. بنابراين ندهها را افزايش ميکنند، همگرايي تابشهاي خورشيد را اصلاح ميسادگي استفاده اشاره کرد. لنزهاي فرنلي تابش

  ي بزرگ است که گرما بتواند دفع شود.ارد، همچنين سطح آن به اندازهتواند زير لنز قرار بگيکننده ميدريافت

3.2.2.1  52SOE 

هايي که از لنزهاي فرنلي و سيستم اي، يك متمرکزکننده ثانويه وجود دارد. معمولاًکننده دو مرحلههاي متمرکزدر سيستم

ي سهموي يا لنز فرنلي )که از جنس آينه ننده ثانويهکمتمرکزکنند داراي يك متمرکزکننده ثانويه هستند. استفاده ميها عدسي

آل نزديك شود. در واقع متمرکزکننده ثانويه در فضاي بين ايدهل و شبهآشود تا شرايط به حالت ايدهاست( موجب مي

تر)به واسطه سخت اي و ثانويه بسيارهاي دو مرحلهي متمرکزکنندهطراحگيرد. هرچند کننده قرار ميمتمرکزکننده اوليه و دريافت

هاي شكال مختلفي براي متمرکزکنندهکننده خواهد بود. اَ ي( است اما بازده بالاتر توجيهطراحتعداد زياد پارامترهاي مهم در 

 کنيد. کدام مشاهده مي ها را به همراه بازده نوري هرت. در شكل زير انواع متمرکزکنندهي شده اسطراحثانويه 

                                           
52

Secondary Optical Element 
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 [14] ثانويه هايمتمرکزکننده انواع اپتيكي بازده: 26شكل 

 هامشخصات ماژول  4.2.2.1

 کند: تأمينبايد بتواند موارد زير را  CPVماژول 

 ها.سلولبين  اتصالکارايي اپتيكي، عايق الكتريكي، پخش حرارت و 

بدون تغيير  سلولان خودشان، درست کردن فاصله با داشتن و پشتيباني از لنزهاي فرنلي در مكيكي از وظايف ماژول ثابت نگه

گيرند و ي کانوني لنزها قرار ميها در صفحهسلول است. سلولآب نگه داشتن  شكل در اثر تغييرات دمايي و همچنين ضد

جلوگيري کند  پر شود تا از ايجاد تنش شان نسبت به محور اپتيكال بسيار حساس است. فاصله بين لنزها بايد با مواد نرمموقعيت

در بالا و  هايي براي استفاده از شيشهروش شود.و همچنين براي يكدست شدن چينش لنزها استفاده از اين مواد توصيه مي

پذير نيست لنزها هيبريد پايين وجود دارد. به اين دليل که توليد لنزهاي با نسبت تمرکز بالا و با کيفيت مناسب از شيشه امكان

شوند. گري توليد ميهها روي لنز با تراش و يا ريختشود و دندانهل که اين لنزها از پلاستيك پليمر توليد ميهستند، به اين شك

ها را هايي که استفاده از اين روشاي مناسب و انعطاف پذير و مستحكم براي ساخت لنز است. پتنتمادهسيليكون شفاف 

 کند.ها استفاده مياز اين روش Concentrixدر حال حاضر شرکت اند، همچنين ثبت شده 1979کنند در سال ريح ميتش
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پيدا کرد.  1کوچكتر از  fتوان ماژولي با لنزهاي فرنلي و عدد نمي ، در نتيجه معمولاًاستکم  fکارايي اپتيكي لنزهاي فرنلي عدد 

به سطح لنز  تقريباً سلولابعاد  =1f برايزماني که نياز است تا ماژول نازکي ساخته شود، بايد از لنزهاي کوچك استفاده کرد و 

 صورت زير خواهد بود.کننده مرتبط خواهد شد و رابطه بو سطح متمرکز

Cell size (m2
) = L

2
/Cg = F

2
/2Cg                                                                                 1معادله  

گيرد، اين کار براي دفع گرما از اطراف ماژول به هواي اطراف صورت صورت موازي صفحه لنز قرار ميکننده بتصفحه درياف

هايي نزديك فين شود و بايد داراي ضخامت مناسبي براي پخش گرما باشد. گاهاًاين صفحه از فلز ساخته مي گيرد. معمولاًمي

 بپذيرد. تر صورتشوند تا تبادل هوا راحتاضافه مي سلول

 Multi-junctionهاي سلول 5.2.2.1

اند که تمامي  شده هايي با کارايي بسيار بالا هستند و به نحوي ساختهسلول MJو يا به اختصار  Multi-junctionهاي سلول

 ييشترنورهاي تابيده شده که داراي طول موج نورهاي مرئي هستند جذب شده و توان توليد کنند. براي اين کار از تعداد ب

لايه داراي فاصله باند الكتروني مختلفي هستند و در واقع هر ف استفاده شده است به نحوي که هر هاي مختلدر ضخامت سلول

 کند.ي خاصي از نور را جذب ميلايه بازه
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  MJ هايسلول دهنده تشكيل هايلايه :27 شكل

 53اينورتر 6.2.2.1

کند. به تبديل مي ACورودي خود را به توان )ولتاژ و جريان(  DCاي است که توان )ولتاژ و جريان( وسيله طور کلي اينورترب

در خروجي  DCورودي به توان  ACتوان گفت که اين وسيله عكس کاري را که منابع تغذيه در تبديل کردن توان نوعي مي

و  كيئفتوولتا، اينورتر خورشيدي به عنوان واسطي ميان آرايه كيئتافتوولهاي را بر عهده دارد. در سيستم دهند يمخود انجام 

توليدي آرايه  DCهاي متصل به شبكه تبديل کردن توان کند. وظيفه اصلي اينورترعمل مي ACهاي شبكه برق و بار

مروزه با توجه به باشد. او همچنين تنظيم کردن فرکانس و سطح ولتاژ خروجي مطابق برق شبكه مي ACبه توان  كيئفتوولتا

 اند. ي نزديك به يك دست يافتهها راندمانها به رشد فزاينده ادوات الكترونيك قدرت، اينورتر

يك ترانسفورماتور افزاينده )در شرايطي که  توسططور مستقيم يا ، خروجي اينورتر بكيئفتوولتاهاي متصل به شبكه در سيستم

به  كيئفتوولتاهاي ماژول توسطدي يشود و بدين طريق توان تولي برق متصل ميتوان سيستم بسيار بالا باشد( به شبكه اصل

صورت توانند بوات ميکيلو 5از  تر کوچكبا توان نامي  كيئفتوولتاهاي ها و سيستمشود. گفتني است که اينورترشبكه منتقل مي

 لزوماًفاز به شبكه متصل گردند. اين امر صورت سهبايستي ب تر بزرگهاي ي و به شبكه متصل شوند و سيستمطراحفاز كت
                                           

53
Inverter 
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گردد. به منظور انتقال بيشينه توان ممكن به شبكه برق سراسري، هاي متصل به شبكه رعايت ميسازندگان اينورتر توسط

54کار کند. به همين منظور، يك ردياب  كيئفتوولتااينورتر بايستي در نقطه کار بيشينه توان آرايه 
MPP هاي ردر تمامي اينورت

هوايي و تابشي، بيشينه توان ممكن از آرايه وکند که در تمامي شرايط آبخورشيدي قرار گرفته است و اين واحد تضمين مي

 باشد:شود. بدين ترتيب، وظايف اصلي يك اينورتر متصل به شبكه به شرح زير ميبه شبكه منتقل مي كيئفتوولتا

  تبديل جريانDC  به جريان  كيئفتوولتاتوليدي آرايهAC استاندارد 

  تنظيم نقطه کار اينورتر 

 هاي مربوط به سيستمثبت، نمايش و انتقال داده 

  فراهم کردن امكانات حفاظتيDC  وAC و حفاظت از اضافه  56، حفاظت از ولتاژ بيش از حد55مانند حفاظت پلاريته

 57بار

  58)يك ترانسفورماتور در سمت فرکانس پايين  با استفاده از كييفتوولتافراهم کردن ايزولاسيون شبكه از نيروگاه
LF) 

HF) يا فرکانس بالاي
 اينورتر (59

و  60هاي جهش ولتاژها، محافظباشند. براي نمونه فيوزهاي مدرن شامل امكانات حفاظتي ديگري نيز ميامروزه اکثر اينورتر

، همگي در 62شدگيو همچنين محافظ زمين ACدر سمت  61هاها و ايزولاتورو قطع کننده DCکليد اصلي قطع کننده در سمت 

باشد. در حقيقت با اين امكانات يك اينورتر متصل به شبكه وجود دارند و نيازي به خريد و وصل کردن جداگانه اين وسايل نمي

 هد بود.و اينورتر خوا كيئفتوولتامتصل به شبكه تنها شامل آرايه  كيئفتوولتااضافي فراهم شده در داخل اينورتر، يك سيستم 

شود. اين امر هنگام انتخاب اينورتر متصل به شبكه در کاتالوگ محصولات، تمامي امكانات جانبي موجود در اينورتر بيان مي

و وجود يا عدم  DC-DCبا توجه به دو پارامتر وجود يا عدم وجود مبدل  معمولاًها انواع مختلف اينورتر شود.بيشتر تشريح مي

  شوند.بندي ميوجود ايزولاسيون طبقه
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Maximum Power Point tracker 
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Polarity Protection 
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Overvoltage Protection 
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Overload Protection 
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Low Frequency 
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Surge Protection 
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Isolator 
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Ground fault Protection 
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 باتري  7.2.2.1

شود. با توجه به اينكه در  مستقل از شبكه به کار برده مي فتوولتائيكي ها ستميسسازي انرژي الكتريكي در  ه باتري جهت ذخير

گردند، شرايط  در طول روز کاملاً شارژ و در طي شب دشارژ مي ها يباتري خورشيدي مستقل از شبكه، به طور معمول ها ستميس

گيرد، کاملاً متفاوت است. همچنين از آنجا که  ي معمولي نظير آنچه که در خودروها مورد استفاده قرار ميها يباترها با  کاري آن

ها به  بايست نياز آن شوند، مي نصب مي العبور صعبي مستقل از شبكه و معمولاً در نقاط دوردست يا ها ستميسدر  ها يباتراين 

بايست داراي عمر بالا، نياز کم به تعمير و  ي خورشيدي ميها ستميسي مورد استفاده در ها يباترد. لذا تعمير و نگهداري کم باش

 ي شده باشد. طراح 63نگهداري بوده و براي تحمل شارژ و دشارژهاي عميق

-Deepوع از ن Sealed Lead-Acidي ها يباتر، فتوولتائيكي ها ستميسي مناسب جهت استفاده در ها يباتريكي از انواع 

Cycle داري و اضافه شود و بنابراين نياز به نگه ج نمياند و لذا اسيد باتري از آن خار بندي شده کاملاً آب ها يباترباشد. اين  مي

 رود.  ها از بين مي ي در آنآب باترکردن 

 64شارژ کنترلر  8.2.2.1

ارد و از شارژ بيش از حد و يا تخليه بيش از حد باتري عهده در اي است که کنترل شارژ و دشارژ باتري را ب شارژ کنترلر وسيله

ي شارژ کنترلر مجهز به سيستم ها دستگاهکند. برخي از  شود جلوگيري مي که موجب آسيب ديدن باتري و کاهش عمر آن مي

65
MPPT  کند که  رل مي، ولتاژ شارژ باتري را طوري کنتها ماژولهستند که در واقع با توجه به تابش خورشيد و جريان توليدي

و  MPPTکه وظيفه شارژ کنترلر، سيستم  اند شدهباتري با بيشترين توان ممكن شارژ گردد. امروزه محصولاتي در بازار ارائه 

 دهد. در يك دستگاه انجام مي توأمحتي اينورتر را به طور 
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64

Charge Controller 
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Maximum Power Point Tracker 
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 هاي نوين فتوولتائيك فناوري 3.2.1

 Peroveskiteسلول خورشيدي 1.3.2.1

ها به دليل ساختار  ها دارند اما اين سلول رشيدي با بازده بالا، امروزه کاربردهاي بسياري در فضاپيماها يا ماهوارههاي خو سلول

 .گيرند بسيار پيجيده و مواد اوليه بسيار گران در کاربردهاي عادي بسيار کم مورد استفاده قرار مي

ص مهم قيمت بر وات انرژي است که اهميت بازده را تا حد هنگامي که صحبت از توليد انرژي در مقياس انبوه مي شود شاخ

توان بازده را در برابر استفاده از مواد  هاي خورشيدي اين بدين معنا است که مي زيادي کاهش مي دهد. در خصوص سلول

 .تر طي فرايند ساخت قرباني کرد تا قيمت نهايي توليد انرژي کاهش پيدا کند تر و ساختاري ساده ارزان

ها )گروهي از بلورهاي معمول با ساختاري مشخص( جهت ساخت چنين perovskites هاي خورشيدي بر پايه لسلو

 .رسند هاي ارزان و مفيدي به دو دليل بسيار مناسب به نظر مي سلول

وم رود که در نوع معدني اکسيد تيتاني عنواني است که براي توصيف ساختار بلوري معدني به کار مي perovskite مولفه

 شود کلسيم که خود از کلسيم تيتانات ساخته شده، يافت مي

 ساختار : 

کشف شد. اين سنگ بلورين، عمدتا از  1839هاي اورال روسيه مرکزي در سال  در کوه perovskiteاولين نمونه از ماده 

 تيتانات کلسيم تشكيل شده، اما هيچ کس در آن زمان به خواص ويژه آن آگاه نبود.

شد اين سنگ خاصيت جذب نور دارد و مي تواند به عنوان يك نيمه هادي عمل کند. براي اولين بار، در سال  بعدها معلوم

 ، محققان آن را در سلول هاي خورشيدي آزمايش کردند.2009

Perovskite ماده هيبريدي آلي و غير آلي است که کربن و سرب را ترکيب مي کند. از آن جايي که Perovskite  پنج

، بهبودهاي صورت گرفته افزايش بازده تبديل نيروي  يش به عنوان يك ماده سلول خورشيدي مورد استفاده قرار گرفتسال پ

 .درصد را موجب شده اند 20آن به نزديك 
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نيز ابتدا در قالب يك جوهر مايع شكل مي گيرد و دانشمندان پويايي آن را طي فرآيند رشد که در هوايي  Perovskite ماده

با سطوح عملكرد  Perovskite ي پايين صورت مي گيرد به دقت کنترل مي کنند. اين مساله توليد ارزان دستگاه هايبا دما

 .بالا را موجب مي شود

تر  کم perovskite ميكرومتر ضخامت دارد، اما پانل هاي ساخته شده از 180پانل هاي خورشيدي مبتني بر سيليكون حداقل 

 .د و مي توانند همان مقدار انرژي را از نور خورشيد توليد کننداز يك ميكرومتر ضخامت دارن

، با اين ماده فوق العاده نازك در سال هاي اخير مشغول به  Michael Grätzelمحقق مشهور در زمينه انرژي خورشيدي، 

 .برسد نيز ٪25-20 بازده به تر دقيق هاي تنظيم با دارد انتظار او. بسازد ٪15کار شده و توانسته است يك نمونه اوليه با بازده 

نيز ابتدا در قالب يك جوهر مايع شكل مي گيرد و دانشمندان پويايي آن را طي فرآيند رشد که در هوايي  Perovskite ماده

با سطوح عملكرد  Perovskite با دماي پايين صورت مي گيرد به دقت کنترل مي کنند. اين مساله توليد ارزان دستگاه هاي

 .وجب مي شودبالا را م

 

 معايب و مزايا :
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چنين موضوعي همراه با اين واقعيت  کند رود، اتلاف اندکي توليد مي توليد آن ارزان بوده و زماني که به عنوان افشانه به کار مي

براي مشتريان  بودن هزينه توليد و در نتيجه بهاي کمتر آن توان به آساني به توليد انبوه رساند، به معناي پايين که افشانه را مي

 .است

 Perovskite   يك کلاس مخصوص از مواد است که نظر محققين را در سه سال اخير به دليل بازدهي بالاتر و روش توليد

 .آسانتر جلب کرده است. اعضاي اين گروه اعلام کردند اين روش بسيار ارزان و ساده براي توليد انبوه است

ها بخواهند وارد توليد عمده اين  رب در ساختار آنها است در صورتي که شرکتنقطه ضعف صفخات پروسكات استفاده از س

شود که  اي در دماي بالا انجام دهند که باعث ايجاد ذرات معلق سرب و همچنين بخار سمي آن مي صفحات بشوند بايد پروسه

 قلع به جاي سرب داده اند براي سلامتي بسيار مضر است. هرچند جديدا چند آزمايشگاه خبر از موفقيت استفاده از

يك هزارم ضخامت سلول خورشيدي سيليكوني عادي  -بسيار کم هزينه است و ماده اي بسيار نازك   Perovskite توليد 

بالا بوده و به عنوان مثال مي توان آن را از ديوار آويزان کرد و يا در Perovskite محسوب مي شود. انعطاف پذيري -

 .به کار گرفت ساخت يك مزرعه خورشيدي

فعلا در مواجهه با هوا ناپايدار است و با گذشت زمان شرايط بدتري مي يابد، پژوهشگران روي  Perovskite از آن جايي که

 .پايداري بلند مدت به منظور با ثبات کردن آن کار مي کنند

راسر جهان و درانواع شرايط زمين بسيار ارزان است، در واقع اين ماده در س perovskite استفاده از تكنولوژي خورشيدي

 .، يك روند ساده براي فرآوري به فيلم هاي نازك دارد شناسي يافت مي شود و به دليل خواص نيمه هادي درونش

 تحليل هزينه : 

به عنوان لايه  perovskite هاي خورشيدي به صورت اسپري با استفاده از اين پژوهشگران تصميم گرفتند که از اين سلول

هاي معمول سيليكوني است اما  درصد بود که کمتر از سلول 11ذب انرژي خورشيد استفاده کنند. بازدهي اين سلول ها ي جا

سلول هاي   توليد شده را به طرز قابل توجهي کاهش مي دهد که آن را به جرگه« هزينه بر وات انرژي»اين فناوري نسبت 

هاي خورشيدي به روش اسپري ساخته شده بود اما تعويض  از اين نيز سلولخورشيدي ارزان قيمت و رقابتي وارد مي کند. پيش 
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ها بازدهي آنها را افزايش داده است. روش اسپري ضمن ساده کردن ساخت در مقياس انبوه، ميزان perovskite مواد آلي با

 .ماده ي هدر رفته را نيز کاهش مي دهد

هاي طراحي و ساخته  يار زود است چراکه هيچ خط توليدي از اين سلولها بس البته هنوز براي تخمين قيمت نهايي اين سلول

ها مي توان به آنها بسيار اميدوار بود. به اعتقاد پژوهشگران حاضر در اين  نشده است، اما با توجه به نرخ رشد فناوري اين سلول

 .رشيدي خواهند داشتها در آينده نقش تعيين کننده اين در جذب و استفاده از انرژي خو پژوهش اين سلول

مي تواند به طور قابل توجهي  perovskiteمحققان در اين زمينه بر اين باورند که توليد انبوه سلول هاي خورشيدي مبتني بر 

 تر تمام شود. ارزان

 حال در خورشيدي هاي پانل آژانس، اين گفته به. است داده وزارت انرژي ايالات متحده در اين زمينه مقايسه اي را انجام

 .دارند هزينه وات هر ازاي به سنت 50 حدود فسيلي هاي وسوخت وات هر ازاي به سنت 75 انرژي، توليد براي حاضر

به طور گسترده اي مورد استفاده قرار گيرد، پژوهشگران بر اين باورند که انرژي توليد  perovskiteاگر پانل هاي مبتني بر 

 هزينه در بر داشته باشد سنت به ازاي هر وات 20-10شده مي تواند 

 هاي ارگانيكسلول 1.3.2.1

 ليدل به اما. دارند يکمتر اريبس بازده خود، يكونيليس يهمتا با سهيمقا در كيارگان مواد از شده ساخته يديخورش يها سلول

 قابل ليموبا رشارژ. هستند مناسب يرصنعتيغ مصارف يبرا يريپذ انعطاف مانند ييها تيقابل نيهمچن و نييپا ساخت نهيهز

 که است يمصارف از ها، لباس در ها آن از استفاده يحت و ها نيماش بدنه مانند انحناء يدارا سطوح در ها يباتر گذاشتن کار حمل،

 آن در که است يموج طول در يريپذ انعطاف آنها گريد تيخصوص. شود يم ينيب شيپ كيارگان يديخورش يهاسلول يبرا

 كيارگان يديخورش سلول از ،شود استفاده قرمز ريز هيناح در جذب با يآل ماده مثال يبرا اگر جهينت در. دارند را جذب نيشتريب

 .کرد استفاده باشد، شفاف ديبا که يگريد مكان هر و ها خانه يها شهيش ل،ياتومب يها شهيش در توان يم

-الكترون بخش. باشند يم حلال و رندهيگ كترونال دهنده، الكترون بخش 3 يدارا و شده ساخته يمريپل مواد از هاسلول نيا

 مكان رييتغ که شده ساخته مرهايپل از اغلب بخش نيا.  دهنديم ليتشك کربن يهامولكول را كيارگان يهاسلول دهنده
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 را كيرگانا يهاسلول دهندهالكترون بخش.  باشند يم حلال و رندهيگ الكترون يماده تاليرباُ ونديپ از حاصل آزاد يهاالكترون

 از حاصل آزاد يها الكترون مكان رييتغ که شده ساخته ييمرهايپل از اغلب بخش نيا.  دهند يم ليتشك کربن يهامولكول

 اي نور توسط كيتحر اثر در است ممكن ها الكترون نيا.  رديگ يم صورت آن در رندهيگ الكترون ي ماده يها تاليرباُ ونديپ

 تاليرباُ نيبالاتر نيب يانرژ اختلاف قتيحق در.  باشند شده آزاد ينور فيط يمرئ خشب به كينزد موج طول با يامواج

 ينور زانيم کنندهنييتع رنده،يگيانرژ ماده شده اشغال يمولكول تاليرباُ نيترنييپا با دهندهالكترون ماده شده اشغال يمولكول

 يهاحلال در شدن حل تيقابل يسادگ به كيارگان ولتائيكفتو يهاسلول که آنجا از .شود جذب سلول توسط تواند يم که است

 .ندينما ديتول تهيسيالكتر شده، بيترک کاغذ يحت و كيپلاست شه،يش رينظ يفرع مواد انواع با توانند يم دارند، را ژهيو

 نيا به رونيا زا. است نور نام به يمحرک اثر در مختلف ماده دو نيب الكترون انتقال ،مرکب يديخورش يهاسلول کار اساس

 به رندهيگ الكترون و دهندهالكترون مواد از هاسلول نيا در. شود يم اطلاق زين الكترون رندهيگ-دهنده يهاستميس ها،ستميس

 ءخلا يفضا در گاز فاز به اليمتر دو ليتبد قيطر از ، ماده دو نيب الكترون انتقال.  است شده استفاده يكونيليس تاتصالا يجا

 دهنده يماده ابتدا ، منظور نيا يبرا. است يگريد به آن انتقال و ماده كي آزاد يهااکترون يجداساز و دو آن نيب دهش هيتعب

 محرك، يفرع ماده كي ورود اي و چرخش اي يانرژ افت با سپس و شونديم حل ،حلال كي در آن رندهيگ يماده و الكترون

 .شوند يم ختهيبرانگ

 رهيزنج كي آن در که ديآ يم دست به يشيآرا در كيارگان فتوولتائيك يهاسلول يبازده نيشتريب که دهديم نشان قاتيتحق

 الكترون تبادل به و شدهبيترک واسطه حلال كي در رندهيگالكترون ماده عنوان به نيريفول از يباتيترک و دهنده الكترون مريپل

 خواص بهبود بر هاسلول نيا يبازده شيافزا يبرا پژوهشگران قاتيتحق نيشتريب رو نيا از. پردازنديم تهيسيالكتر ديتول يبرا

 .است گشته متمرکز رندهيگالكترون و دهندهالكترون ماده دو

 اي دانههاي رنگسلول 2.3.2.1

66) دانهرنگ با شده حساس يخورشيد يهاسلول
DSSC or DSC) يآل مواد بر يمبتن يخورشيد يهاسلول انواع از ييك 

 نيا فراوان و مثبت يامتيازها دليل به امروزه. باشند مي يکمتر بازده يدارا يديخورش ديگر انواع با مقايسه در که هستند

                                           
66

Dye-sensitized solar cell 

http://en.wikipedia.org/wiki/Dye-sensitized_solar_cell
http://en.wikipedia.org/wiki/Dye-sensitized_solar_cell
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 يپژوهش يها ضوع مو مهمترين از ييك به هاسلول نوع اين يبازده افزايش يراستا در تلاش ،(غيره و کم هزينه مانند) هاسلول

  .است گشته تبديل جهان

  :از عبارتند يا دانهرنگ خورشيدي هاي سلول عمل انيزممك مختلف مراحل

FTO)نور خورشيد از طريق شيشه هادي اکسيدي  -1
برخورد  ومهاي روي سطح تيتاني دانهشده و به رنگ سلولوارد  (67

 کند. مي

ن اوربيتال تري ها به پايين کنند. در نتيجه الكترون دانه را تهييج ميهاي داراي انرژي کافي، جذب شده و رنگ فوتون -2

LUMO)مولكولي اشغال نشده رنگ 
69)منتقل و در بالاترين اوربيتال مولكولي اشغال شده رنگ  (68

HOMO)  حفره

 گردد. ايجاد مي

 کرده ونفوذ  تزريق و بخاطر وجود شيب غلظت به سطح مشترك   ها به درون نوار هدايت الكترون -3

 کنند. اتد حرکت ميمدار خارجي به سمت ک توسط

اند و اگر الكترون ديگري جذب نكنند تجزيه خواهند شد. پس الكترون  دانه الكترون از دست دادههاي رنگ مولكول -4

I دانه توليد شده بوسيلههاي رنگ کند. بدين ترتيب که کاتيون مي تأمينمورد نياز خود را از الكتروليت  شوند  مي احيا -

I  هاي و يون -
 .روند رنگدانه مي HOMO هاي ايجادي به دد و در نهايت الكترونگر تشكيل مي3

I توليد شده به سمت کاتد رفته و در آنجا دوباره بهI-3  هاي يون -5 شوند. براي تسريع اين مرحله از پوشش  تبديل مي-

 .شود پلاتين بر روي کاتد شمارنده استفاده مي

 دات-کوانتوم خورشيدي هاي سلول 3.3.2.1

 تمام،سيليكوني سلول در. است ها فوتون برخورد اثر در الكترون آزادسازي بازده افزايش فناوري، اين گيري شكل اساس

 راهي دنبال به دانشمندان مبنا همين بر شوند، نمي الكترون آزادسازي باعث هادي نيمه سطح به کرده برخورد هاي فوتون

 .اند بوده خورشيدي سلول کوانتومي بازده افزايش براي
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Fluorine doped Tin Oxide  
68

Lowest Unoccupied Molecular Orbital 
69

Highest Occupied Molecular Orbital 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
58 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 
 

 نقاط اين از استفاده با داد نشان وي. گرفت انجام کليموف ويكتور توسط 2001 سال در نظريه اين علمي  تجربه اولين

 الكترون 7 انرژي، فوتون هر بازاي بنفش، ماوراء نور با مواجهه اثر در توان مي نانومتر، 20 تا 2 حدود در ابعادي با کوانتومي،

 .کرد آزاد را

 در .است اي دانهرنگ خورشيدي هاي سلول يافته تغيير مدل حقيقت در دات-کوانتوم خورشيدي هاي سلول مدل ترين اصلي

 .شوند مي حساس ،(CdSe معمولاً) کوانتومي نقاط توسط  دانهرنگ از استفاده بجاي ها سلول اين

 

 دات-کوانتوم خورشيدي هاي سلول: نحوه کارکرد 28شكل 

 كيرارگانيغ يديخورش يها سلول 4.3.2.1

CZTSSe نام به يساختار از استفاده هيپا بر سوم نسل كيارگان ريغ يها سلول کار اساس
-SXSe4) ييايميش بافرمول 70

xCu2ZnSn) جهت ياديز توجه رياخ يها سال در آن، مناسب يها  يژگيو و راحت يدسترس ، مواد نيا وفور به توجه با. است 

 يكونيليس يها سلول به نسبت يتر نييپا متيق ها سلول نيا. است شده يديخورش يانرژ ديتول نهيزم در ماده نيا از استفاده

 باشند يم نازك هيلا يها سلول از ينوع قتيحق در CZTSSe يها سلول .باشند يم برخوردار زين يخوب نسبتاً يداريپا از و دارند

 500 -400) بالا يدماها در ها سلول نيا ساخت معمولاً. است Sputtering اي و sping-coated مانند زين آنها ساخت روش و

 .شود يم انجام( وسيسلس درجه
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Copper Zinc Tin Sulfur-Selenium Alloy  
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 از است شده ارائه  CZTSSe ديتول يبرا که ييها روش. است آن هياول مواد ديتول ها، سلول نيا ساخت مشكل نيبزرگتر امروزه

 به  توان يم CZTSSe سلول يها مدل جمله از. دهد يم جهينت يخروج را مطلوب ماده از يکم زانيم يومترياستك نظر

Cu2ZnSn(S,Se)4،Cu2Zn(Sn0.75,Ge0.25)a(S,Se)4  و Cu2Zn(Sn0.30,Ge0.70)a(S,Se)4  کرد اشاره. 

 Marc Meuris ، Yingwei Li ، Qijie Guo ، Grayson M. Ford ، Mark همچون يانمحقق رياخ سال چند در

Winkler و Wei Wang اند شده متمرکز نهيزم نيا در. 

 : در اين زمينه فعال ياصل مؤسسات

• 71
IBM 

• (Solliance Netherland) 

• NREL 

• University of Washington 

• SUNSHOT INITIATIVE - U.S. Department of Energy 

• Solar Frontier Japan)) 

• TOK
72 

CSP) هاي حرارتي متمرکزفناوري 4.2.1
73

) 

 74ش خورشيديدودک 1.4.2.1

. اگرچه در حال حاضر هزينه باشدي استفاده از انرژي خورشيدي ميهاي در حال تحقيق و توسعهدودکش خورشيدي جزو روش

برابر نيروگاه گازي قيمت دارد ولي با پيشرف و  5و در حدود  (KW 3500/$ در حدود)باشد اوليه ساخت آن بسيار بالا مي

                                           
71

International Business Machines Corp 
72

Tokyo Ohka Kogyo 
73

Concentrating Solar Power 
74

Solar Chimney 
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سيستم عدم نياز به سوخت و  در آينده بيشتر از اين فناوري استفاده کرد. بزرگترين مزيت اينتوان ي اين فناوري، ميتوسعه

 . ير و نگهداري بسيار پايين آن استي تعمهزينه

. اين اختلاف فشار جرياني را در دودکش ايجاد لاف فشار ناشي از اختلاف دما استاساس کار دودکش خورشيدي استفاده از اخت

هوا در زير يك سقف شفاف که تشعشع خورشيدي را عبور شود. ، ژنراتور و توليد برق ميحرکت توربينکند که موجب مي

کند. در وسط اين  کننده خورشيدي عمل مي عنوان يك کلكتور يا جمع شود. وجود اين سقف و زمين زير آن به دهد، گرم مي مي

سقف شفاف و  اتصالشود. بايد محل  پايين آن وارد مي سقف شفاف يك دودکش يا برج عمودي وجود دارد که هواي زيادي از

تر از هواي سرد است به  شده باشد هواي گرم چون سبك ”هوا بند“صورتي باشد که منفذي نداشته باشد و اصطلاحاً  اين برج به

ه درون بكشد تري را ب شود تا هواي گرم بيش کند. اين حرکت باعث ايجاد مكش در پايين برج مي سمت بالاي برج حرکت مي

ساعته مورد استفاده قرارداد  24صورت  که بتوان اين فناوري را به و هواي سرد پيراموني به زير سقف شفاف وارد شود. براي اين

شود يعني در طول روز  هاي پرشده از آب در زير سقف استفاده کرد. اين موضوع بسيار ساده انجام مي ها يا کيسه توان از لوله مي

ها را فقط  کند. قابل ذکر است که بايد اين لوله شود و در طول شب اين حرارت را آزاد مي جذب کرده و گرم مي آب حرارت را

بار با آب پر کرده و به آب اضافي نيازي نيست. بنابراين اساس کار بدين صورت است که تشعشع خورشيدي در اين  براي يك

چند مرحله توربين تعبيه شده در برج به  توسطژي حاصل از اين مكش شود که انر برج باعث ايجاد يك مكش به سمت بالا مي

 .شود انرژي مكانيكي تبديل شده و سپس به برق تبديل مي

کننده،   در راندمان مربوط به جمع ضرب انرژي خورشيدي ورودي صورت حاصل هاي خورشيدي را به توان توان خروجي برج مي

يان گرمايي ناشي از کلكتور به انرژي سينتيك و انرژي پتانسيل )افت فشار در توربين( برج و توربين بيان کرد. در داخل برج جر

عنوان يك نيروي  هوا که ناشي از افزايش دما در کلكتور است، به چگاليشويم که اختلاف  شود. بنابراين متوجه مي تبديل مي

مت فوقاني برج به هواي اطراف متصل است و از تر موجود در برج در قسمت تحتاني و در قس کند. هواي سبك محرکه عمل مي

شود. در چنين حالتي يك اختلاف فشار بين قسمت پايين برج )خروجي کلكتور( و  رو باعث ايجاد يك حرکت روبه بالا مي اين

ف فشار را افزايش خواهد يافت. البته اين اختلااختلاف فشار شود. بر اين اساس با افزايش ارتفاع برج،  محيط اطراف ايجاد مي

 .هاي اصطكاکي( به اختلاف استاتيك و ديناميك تقسيم کرد نظر کردن اتلاف توان )با فرض قابل صرف مي
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گر انرژي سينتيك جريان هوا  کند و اختلاف فشار ديناميك بيان قابل ذکر است که اختلاف فشار استاتيك در توربين افت مي

توان به حداکثر  از توربين است. در حالتي که توربين وجود نداشته باشد ميدر عمل افت فشار استاتيك و ديناميك ناشي  .است

ان برج، ارتفاع ترين عامل در راندم مهم .شود سرعت جريان دست يافت و تمام اختلاف فشار موجود به انرژي سينتيك تبديل مي

اسب با سطح کلكتور و ارتفاع برج توان دريافت که توان خروجي يك دودکش خورشيدي متن با دقت در معادلات مي. آن است

 است. 

 

 [15] خورشيدي دودکش يك شماتيك: 29شكل 

هاي سازي فاصله دارد. در دنيا نيروگاهکند و تا مرحله تجاريفناوري دودکش خورشيدي هنوز مراحل جنيني خود را طي مي

اند. شايد بتوان گفت بزرگترين مانع زمايشگاهي و نمونه ساخته شدهرت آنداريم و چند مورد محدود به صو به اين شكلفعال 

 ها و مخصوصاًهاي عمراني اين پروژه. قسمتاندازي آن استي بالاي ساخت و راهپيش روي تجاري شدن اين فناوري هزينه

شود  که در ادامه اشاره ميانطورهم ها،، اين نيروگاهگيرد. علاوه بر اينمي دودکش خورشيدي آن بخش بزرگي از هزينه را در بر

ياز به هاي خود را دارد و هنوز در مراحل تحقيق و توسعه است. اين فناوري ني دارند که پيچيدگيهاي خاصنياز به توربين –
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-ها مناسب است و حتي مياستفاده براي اين سيستم هاي بدوناين جهت مناطق باير و زمين، از زمين در دسترس زيادي دارد

 هاي کشاورزي نيز ايجاد کرد. اي آن استفادهان در برخي موارد در قسمت گلخانهتو

دهند. در هاي عمراني تشكيل مياي هستند که بخش عمده آن را قسمتهاي سادههاي خورشيدي فناوريطور کلي دودکشب

ست و انواع متنوعي از آنها ارائه شده است. اي قرار گرفته اعلت ارتفاع آنها مورد تحقيقات گستردهها به اين بين ساخت دودکش

هاي خورشيدي نيز از دو قسمت اصلي توربين و ژنراتور تشكيل شده که به علت ثابت بودن نسبي سيستم توليد برق دودکش

 هاي بادي خواهند داشت.هايي مانند توربينتري از سيستمساده ي نسبتاًطراحدبي و رفتار جريان هواي عبوري، 

توان ي کويري موجود در ايران که داراي تابش و دماي مناسبي براي دودکش خورشيدي هستند ميبه مناطق گسترده با توجه

هايي به منظور پيشبرد صنايع اي به پيشرفت و گسترش اين حوزه در کشور داشت. به اين منظور ايجاد مراکز و پروژهنگاه ويژه

 هاي مناسب، لازم است. توانايي ساخت دودکش هاي مخصوص واصلي اين حوزه از قبيل توربين

توان تخمين گيرد نميهاي خورشيدي هنوز به صورت گسترده و تجاري صورت نميو استفاده از دودکشاز آنجايي که توليد 

ي از ي اين فناورگام در مسير تحقيق و توسعههاي پيشي هزينه ساخت و برق توليدي آنها ارائه داد. شرکتدقيقي درباره

هاي تواند با انبوه شدن استفاده از اين فناوري و پيشرفتاند که اين مقدار ميارائه کرده cent/KWh40-25 گزارشاتي در حدود 

 ي مرتبط کاهش يابد.فناورانه

 توربين دودکش خورشيديالف( 

هاي موجود در دودکش شود. توربين ها، انرژي موجود در جريان هوا به انرژي مكانيكي دوراني تبديل ميبا بكارگيري توربين

هاي هاي نيروگاههاي برقابي هستند که با استفاده از توربينهاي بادي نيستند و بيشتر شبيه توربينخورشيدي شبيه توربين

ن قابل توات. بعد از توربين تقريباً يكسان اس کنند. سرعت هوا در قبل و دار، فشار استاتيك را به انرژي دوراني تبديل مي محفظه

ز نقطه نظر . احصول در اين سيستم متناسب با حاصلضرب جريان حجم هوا در واحد زمان و اختلاف فشار در توربين است

 .بحداکثر رساندن اين حاصلضرب در تمام شرايط عملياتي است ،وري بيشتر از انرژي، هدف سيستم کنترل توربين بهره
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% است. جهت باد ورودي و 100ز آنها اکنند و حد بالاي کارکرد بميهاي دودکش خورشيدي در فضاي بسته کار توربين

هاي مخرب ها تحت تاثير شرايط باد، اين توربينهاي بادي. بر خلاف توربينها نيز مشخص و ثابت استخروجي در اين توربين

باشد. افت فشار بعد از بالاتر ميطور کلي دماي کاري آنها كي وارد بر آنها کمتر است ولي بگيرند و بارهاي ديناميقرار نمي

ها هم بصورت محور افقي و هاي بادي است. اين توربينبرابر بيشتر از توربين 10يدي تا هاي دودکش خورشتوربين در توربين

به  عت و افت فشار باد معمولاًها براي کنترل سر. اين توربينشوندصورت محور عمودي در دودکش خورشيدي استفاده ميهم ب

ها در حدود اين توربين توسط. تحقيقات نشان داده است که افت فشار ايجاد شده [16] شوندکنترل مي pitch angle شرو

 .[16] باشدمي %9/0تا  8/0%

 

 

 [15] خورشيدي دودکش توربين: 30شكل 
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ها اغلب بيش هاي گازي دارند. اين توربينوربينهاي بادي و تهاي دودکش خورشيدي مشخصاتي بين توربينطور کلي توربينب

هاي گازي جريان هاي گازي نيست. به مانند توربينهاي توربينتعداد پره هايشان به زيادياز دو يا سه پره دارند ولي تعداد پره

اين قابليت تنظيم به توربين  هاي قابل تنظيم دارند.، پرهبادي ند ولي در عين حال مانند توربينکداخلي و ثابت از آنها عبور مي

. [17] گزارش شده است %80ها در حدود کند تا بتواند سرعت باد و توان خروجي را تنظيم کند. بازده اين توربينکمك مي

هاي توربينشوند. هاي محور عمودي در دودکش نصب ميشوند و توربينهاي محور افقي در داخل کلكتور نصب ميتوربين

 توان از يك توربين بزرگ ياي ميطراحودکش بايد بيشترين سطح ممكن دودکش را دربر بگيرند. بنابر شرايط نصب شده در د

 چند توربين کوچك استفاده کرد.

 

 [15] خورشيدي دودکش توربين از نمايي: 31شكل 

ي ژنراتور براي آنها با مشكلاتي که طراحداري دارد و پاي ، سرعت چرخش نسبتاًي رژيم يكنواخت جريانواسطهاين توربين  به 

ي خطي نسبت به توان کاري هاي بادي وجود دارد روبرو نيست. هزينه اختصاص يافته براي توربين از رابطهدر مسير توربين

در حدود  يازينهباعث ايجاد ه MW200 باشد. براي مثال يك توربين با توان تر ميکند و محاسبه آن کمي پيچيدهتبعيت نمي

$/KW 280 ي توربيني با توان نامي خواهد بود، درحاليكه هزينه MW 5  در حدود$/KW 1340 .است 
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 کلکتور ب(

اي که با پلاستيك يا شيشه پوشانده شده  اي در يك محوطه پديده گلخانه توسطهواي گرم مورد نياز براي دودکش خورشيدي 

شود. البته با نزديك شدن به پايه برج، ارتفاع ناحيه پوشانده شده نيز افزايش  د، ايجاد ميو حدوداً چند متري از زمين فاصله دار

شود که امواج  ترين اصطكاك انجام پذيرد. اين پوشش باعث مي صورت عمودي با کم يابد تا تغيير مسير حرکت جريان هوا به مي

اي يا  زمين گرم بازتاب کند. زمين زير اين سقف شيشه هاي با طول موج بالا مجدداً ازتشعشع خورشيد وارد شده و تشعشع

کند، پس  سمت برج حرکت مي پلاستيكي، گرم شده و حرارت خود را به هوايي که از بيرون وارد اين ناحيه شده است و به

براي  تريي محكمت و سازهاتصالابايست از دليل بيشتر شدن وزن سقف مي، بهايدر صورت استفاده سقف شيشه .دهد مي

راحتي بتوان تعميرات لازم را در مورد آن گيرند تا بهمتر در نظر مي 2تا  8/1. ارتفاع کلكتور را در حدود کلكتور استفاده کرد

. در اين مورد تنها عامل محدود رژي دريافتي از خورشيد بيشتر استتر باشد اني کلكتور بزرگانجام داد. هر چه سطح سازه

يد. با استفاده از جنس آشود يك حد بهينه براي مساحت کلكتور به وجود در دسترس است که موجب ميکننده هزينه  و زمين 

 سال رساند. 60ها را به عمير صحيح آن مي توان عمر کلكتورمناسب براي کلكتور و نگهداري و ت

 آيد: بازده کلكتور از رابطه ي زير بدست مي

      =η                                                                                                   2معادله 

Q' = m'.Cp.∆T 

m' = ρ .V.Ac  

Ac :   سطح مقطع دودکش

 .درجه اختلاف حرارت ايجاد کنند 35تا  15توانند در حدود ها ميکلكتور
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 [14]  خورشيدي دودکش کلكتور زير سطح از نمايي: 32شكل 

ردند و جريان هوا در انتها به کمك ي گطراحصورت يكپارچه ها ب، با توجه به شرايط طرح ممكن است کلكتوريطراحدر هنگام 

-مسيره گردند. اين يهاي براي عبور هوا تعبصورت دالانردند و يا از ابتدا، کلكتورها بهاي نصب شده داراي جهت مناسب گتيغه

 . ي شوندطراحهاي مختلفي صورتتوانند بها با توجه به زمين در دسترس مي

 

 [15] هوا جريان عبور مسير يطراح از اينمونه: 33شكل 
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در  از قبيل سقف ساف، خميده و و يا شيرواني شكل هاي مختلفي قابل ساخت هستند.ها از نظر شكل سازه به صورتکلكتور

تر باشند. در مناطق کويري و شني هر چند روز يكبار ت قوياتصالاها و بايست داراي پايهتر ميورت استفاده از مواد سنگينص

 %40تا  %20 اي کلكتور بوجود نيايد. کلكلتورها معمولاًبايد سطح کلكتورها تميز گردد تا خللي در جذب نور و خاصيت گلخانه

m/$کلكتور در حدود  توسطدهند. هزينه ماص ميي پروژه را به خود اختصهزينه
ي است. عامل اصلي محدود کننده 12-8  2

توان با انتخاب متفاوت جنس باشد. در مواردي ميسطح کلكتور مورد استفاده نيز قيمت کلكتور و فضاي موجود قابل استفاده مي

 کاهش داد. %30اين هزينه را تا  (هاي پلاستيكيورقه)کلكتور 

 ستم ذخيره گرماييسي ج(

-منظور ذخيره گرماي ناشي از تابش خورشيد در روز و استفاده از آن در ساعات شبانه و گرم کردن جريان هواي عبوري ميبه

توانند ها لوله يا مخازن آب است که ميترين ايناي قرار داد. معمولفضاي گلخانه نسازهاي گرمايي در سطح زيريتوان ذخيره

 .کنند و در شب پس دهندذخيره  گرما را در روز

 

 

 [15] گرمايي ذخيره سيستم از شماتيكي: 34شكل 
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سانتيمتر  25تا  5د بين توان. عمق آنها بسته به شرايط مورد استفاده ميو نياز به تغذيه مجدد آب ندارند باشنداين منابع بسته مي

 گردد.و شب( ميجريان هوا و توان خروجي در طول )تر شدن به يكنواختکلي وجود اين مكانيزم منجر طورباشد. ب

 (chimneyدودکش ) (د

کند و همانند يك لوله تحت فشار است که به دليل دارا بودن نسبت  برج به خودي خود نقش موتور حرارتي نيروگاه را بازي مي

ج سرعت مكش به سمت بالاي هوا تقريباً متناسب با مناسب سطح به حجم از اتلاف اصطكاکي کمي برخوردار است. در اين بر

که  شود در کلكتور و ارتفاع برج است. در يك دودکش خورشيدي چند مگاواتي، کلكتور باعث مي (ΔT) افزايش دماي هوا

ت متر بر ثانيه است که باعث حرک 15معني سرعتي معادل  درجه سانتيگراد افزايش يابد و اين به 35تا  30دماي هوا بين 

راحتي وارد آن شد و ريسك سرعت بالاي  توان به دار هوا نخواهد شد و بنابراين براي انجام عمليات تعمير و نگهداري مي شتاب

 .هوا وجود ندارد

تر باشد بازده . هرچه دماي محيط اطراف نيز پايينشودطور مستقيم موجب بيشتر شدن توان خروجي ميبالاتر رفتن ارتفاع برج ب

هايي وجود خواهد بود. اگرچه هرچه ارتفاع برج بالاتر باشد توان خروجي بيشتر خواهد بود ولي در عمل محدوديتبرج بيشتر 

سوم هزينه کل پروژه را به خود يك . دودکش معولاًباشدي نهايي مي، بالاتر رفتن هزينهها. يكي از اين محدوديتدارد

 دهد.اختصاص مي

هاي موجود در هواي ورشيدي کاربرد آن در مناطق داراي آلودگي هوا براي انتقال آلايندهيكي ديگر از مزاياي مهم دودکش خ

 هاي بالايي جو و در نتيجه کاهش آلودگي هواست.نزديك سطح زمين به لايه
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 [15] انواع دودکش 1 -2شكل 

هاي آزاد . عمر برجهاي مهار شده يا داراي نگهداراده يا آزاد و برجهاي س. برجع برج از نظر ساختماني وجود داردطور کلي دو نوب

 تري دارند.عمر کوتاه هاي مهار شده معمولاًرسد ولي برجبه صدها سال نيز مي
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 [15] (چپ سمت) آزاد برج و( راست سمت) شده مهار برج: 35شكل 

هنوز در دست . بهبود عملكرد اين سازه شونده ميتهاي مختلفي ساخند و از جنسهاي خورشيدي انواع مختلفي داردودکش

هاي معلق که اساس آنها بر استفاده از اند از قبيل دودکشهاي تحقيقاتي مختلفي نيز ارائه شدهنمونه مطالعه و بررسي است.

ي حاوي گاز هليوم در بدنه هااستفاده از لوله براي مثالکش و معلق ماندن آن در هوا است )تر از هوا در بدنه دودمواد سبك

 است. %10ميزان بازده کارنو دودکش نيز  .است %3/0پايين و در حدود  ها معمولاً. توان دودکشدودکش(
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 [15] خورشيدي دودکش مختلف اجزاي بازده: 36شكل 

. باشدعنوان دودکش ميب هااستفاده از دامنه کوه ،دييهاي خورشکشهاي در دست تحقيق و بررسي استفاده از دوديكي از روش

 600متر و کلكتوري به شعاع  14متر و  250براي مثال چين درحال تحقيق بر روي چنين طرحي با ارتفاع و شعاع دودکش 

 ت.باشد همچنين در اسپانيا نيز طرحي مشابه در دست اجراسدرجه مي 30ي اي به زاويهمتري در دامنه

 

 [15] کوه دامنه در خورشيدي دودکش: 37 شكل
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SDC) لينگ خورشيديرفناوري ديش/است 2.4.2.1
75

) 

کننده ديش استرلينگ بر پايه تجمع اشعه خورشيد در يك نقطه کانوني، ايجاد حرارت بالا و  هاي متمرکزاساس کار سيستم

هاي توليد برق به صورت توان اين فناوري را جزو فناوريباشد. به همين دليل ميرق مي منظور توليد باستفاده از اين حرارت به

هاي هاي سهموي شكلي که از طريق سيستمها ابتدا نور خورشيد به وسيله ديش. در اين سيستمبندي کردغير مستقيم دسته

. از اين طريق دمايي بالايي کنندکانوني بازتاب پيدا مي يه خورشيد دارند در نقطهگيري را نسبت بکنترلي همواره بهترين جهت

شود و کلكتور اين حرارت بالا جذب مي receiver. از طريق نصب يك سيستم شوددرجه در اين نقطه ايجاد مي 1000 در حدود

شود و فرآيند توليد يل مقو به صورت مستقيم يا غير مستقيم به موتور استرلينگ )و يا در موارد خاصي به سيكل برايتون( منت

 دهد.برق مي

ها در . بازده اين سيستمدي استهاي ديگر استفاده از انرژي خورشيده بالاي آن نسبت به روشمزيت اصلي اين فناوري باز

درجه سلسيوس را دارند. از طرف ديگر هنوز  750رسد و قابليت ايجاد دمايي در حدود نيز مي% 29شرايط کارکرد مناسب تا 

اين فناوري را پيشرفت داد تا  است تا با توسعه و تحقيق بيشتر،ي اين روش بسيار بالا است و نياز اري اوليهگذسرمايهقيمت 

تر آمدن هزينه تمام شده آنها گردد. در حال تواند منجر به پايينها نيز ميCSPهزينه نهايي آن نيز کاهش يابد. افزايش ظرفيت 

 GW 4در حدود  CSPهاي است و اگرچه براي مجموع نيروگاه طور کامل تجاري نشده حاضر بازار اين فناوري هنوز به

گذراند. درحال حاضر بيشتر تحقيقات در اين زمينه، بر ظرفيت نصب شده در دنيا وجود دارد ولي هنوز مراحل توسعه خود را مي

توان اين فناوري از اين نظر مي مرکز هستند.روي توسعه استفاده به صورت متصل به موتورهاي استرلينگ توليد کننده برق مت

توان نظر دقيقي درباره هاي جديد به حساب آورد. از آنجايي که اين فناوري هنوز به توليد انبوه نرسيده است نميرا جزو فناوري

 قيمت نهايي توليد انبوه آن ارائه داد. 

ا هر نوع سوخت ديگري است )موتورهاي استرلينگ قابلت کار هاي بزرگ اين سيستم قابليت کارکرد هيبريد آنها بيكي از مزيت

هاي جذب و بهبود . تحقيقات بر روي سيستمباشندها در حال حاضر در حال توسعه ميبا انواع سوخت ها را دارند(. اين سيستم

ازاي هر ديش توان شود بميگفته  بيشتر قيمت آنها نيز باشد. اغلبعث کاهش تواند باکرد خورشيدي موتور ادامه دارد که ميکار

توان جدا و يا به صورت مرتبط با هم نصب کرد. براي افزايش حرارت ها را مي. اين ديشباشدبرق موجود مي KW 25توليد تا 

                                           
75

 Stirling Dish Technology 
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اي جهت ديش را طوري تنظيم کند تا ، لازم است که سيستم کنترلي تعقيب کنندههاي خورشيد بازتابيو توان دريافتي از اشعه

 ( همواره کم باشد. incidence angleبرخورد تابش )زاويه 

ها و اجزاي متفاوتي که در مسير هاي استرلينگ و ژنراتور( ديش استرلينگهاي جذب گرما و توليد برق )موتوربا توجه به سيستم

ناوري نسبت به برخي هاي پيچيده به حساب آورد. اگرچه اين فتوان اين فناوري را جزو فناوريتوليد برق وجود دارند، مي

تري برخوردار است. قسمت از درجه پيچيدگي پايين  فتوولتائيكهاي سلولهاي مشابه انرژي خورشيدي مانند برخي فناوري

 باشد.ي برق آن ميو موتور و ژنراتور توليد کننده receiverهاي ي پيچيدگي اين فناوري مربوط به سيستمعمده

. اين امر هوايي )به شرط وجود تابش( مناسب استوگ براي هرنوع شرايط جغرافيايي و آبطور کلي فناوري ديش استرلينب

ها بيشتر به سبب نداشتن اجزاي متحرك زياد و يكنواخت بودن سيستم توليد توان آن است. به همين دلايل، اگرچه اين سيستم

ها نيز هاي نگهداري پاييني هستند. بازده اين نيروگاهزينهها دارند ولي داراي هاز فناوري يهزينه اوليه بالاتري نسبت به بسيار

 %30است و در بيشترين حالت به  %25تا  %12هاي ديش استرلينگ در حدود هاي ديگر بالا است. بازده نيروگاهنسبت به روش

پراکنده در بعضي نقاط ها موجود نيست و تنها به صورت رسد. البته درحال حاضر نمونه نيروگاهي از اين نوع سيستمنيز مي

 .هايي نصب شده استنهونم

هاي سلولبرخلاف  است. kWh/m²/day6 ها، تابش خورشيد بيش از شرايط تابشي مناسب براي استفاده از اين سيستم 

-گاهابد. اين نيرويهاي بشقابي مشكلي در کار کردن در هواي گرم و خشك ندارند و راندمان آنها کاهش نمي، نيروگاهخورشيدي

 +Pهاي سلولها نياز جدي به آب در سيكل کاري خود ندارند. از اين جهات و اگرچه قيمت نهايي آنها بالاتر از 

V  توان به اين نوع نيروگاه به عنوان گزينه مناسبي براي شرايط جغرافيايي کشورمان توجه بيشتري داشت. ايران است، مي

 ها باشد.تواند شرايط مناسبي براي استفاده از اين نيروگاهلايي است که ميداراي مناطقي گرم و خشك با طول مدت تابش با

هاي مشابه انرژي است که نسبت به روش KW 12500-8000/$ هزينه نصب و اجراي نيروگاه ديش استرلينگ در حدود 

و در مسير تحقيق و توسعه و  اندي تجاري پيدا نكردهها هنوز جنبه. به همين دليل اين نوع نيروگاهباشدخورشيدي بالا مي

تواند متفاوت البته به دليل تجاري نبودن اين فناوري، هزينه نهايي آن نيز براي هر مورد مي .باشندکارکردهاي آزمايشگاهي مي

 آن در حال حاضر انجام نشدني است.باشد و تعيين قيمت ثابت براي 
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  متمرکز کنندهالف( 

ها انعكاس و concentrator reflectorآيند. وظيفهسهمي به دور محورش پديد مي هاي سهموي از چرخش يكکنندهمتمرکز

رسد و ميزان بازده کلكتور تابعي از ميزان تابشي است که به سطح کلكتور ميباشد. تجميع اموج در يك نقطه کانوني مي

 آيد:ست ميزير بد رود. بازده کلكتور از رابطهبشي که از کلكتور به دريافت کننده مي تاباز

  3معادله

               

-، زاويه تابش و ميزان سايه سطح بستگي دارد. يكي از تكنولوژيبه جنس کلكتور، ضريب بازتابش آن مشخص است که بازده

-کننده ميبه عنوان متمرکز PVهاي سلولتحقيقاتي دارد، استفاده از  يا که هنوز جنبهههاي معاصر در زمينه متمرکز کننده

-سلولبراي اين  %30ر اين زمينه به بازده در حدود توان دشود ميهاي مناسب در اين زمينه گفته ميت. در صورت پيشرفاشدب

 .رسيد PVهاي 

 

 [14] کنندهمتمرکز: 38شكل 
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، ي ديشساخت چند پارچه. تكهکننده وجود دارد، ساخت يك ديش يكساخت ديش متمرکزهاي مختلفي براي طور کلي مدلب

هايي خاصي مانند هيبريدي از نظر مواد سازنده نيز تنوع نسبي وجود دارد. جدا از سيستم اي، ديش شش گوشه و ....ديش دايره

PV  کند، معمولاًاستفاده مي فتوولتائيكهاي سلولکه در روي سطح ديش از Glass fibreمينيومي در وهاي آلها يا پوشش

 شود.اده مي سطح ديش استف

 موتور استرلينگ ب(

 کارآيي ديزلي و بنزيني موتور به نسبت و کنندمي جنبش به تبديل را حرارت که هستند گرماکاري موتورهاي موتوراسترلينگ

 که گازهايي. خصوصي قايق يا زيردريايي مثل کنندمي استفاده خاص موردهاي براي موتورهايي هچنين امروز .دارند بيشتري

 هيچ پذيرد،ينم صورت احتراقي هيچ موتورهايي درچنين .شوندميخارجي  موتور از هرگز شودمي استفاده استرلينگ وتورم درون

 از موتورها اين. هستند صدا فاقد موتورهايي چنين دليل همين به شودنمي شنيده نفجاريا يا صدا هيچ و ندارد وجود اگزوزي

 فشار ايجاد سبب امر همين. شودمي اضافه شدهگرم سيلندر درون گاز به گرما. نندکمي استفاده آتش مثل خارجي گرماي منبع

 سپس. شودمي برده بالا سمت به چپ تونيسپ رودمي پائين راست پيستون زمانيكه. بردمي پائين سمت به را پيستون و گرددمي

 سيلندر پيستون. آوردمي پائين را آن فشار و سازديم خنك را گاز سريع خيلي که نمايدمي وارد شده خنك سيلندر به را گرم گاز

 موتور. گرددمي خارب سازخنك منبع توسط سازيفشرده چنين توسط شده ايجاد گرماي. سازدمي فشردهرا  گاز شدهخنك

-چرخه  خارجي نيروي افزايش جهت اساسي روش دو. آوردمي وجودچرخش به اول  بخش مدت در را نيرو فقط استرلينگ

 خارجي نيروي مرحله اين در فشار افزايش. آوردمي وارد فشار پيستون بر شده گرم گاز فشار اول، مرحله در: دارد وجود سترلينگا

 موتورهاي داخل در شده استفاده گاز .است گاز حرارت درجه افزايش فشار، افزايش روش يك. دهدمي افزايش را موتور

 و کندمي تخليه را پرفشار گازهاي که دود سوپاپ بنزيني و ديزل موتورهاي مانند و دکننمي ترك را موتور وقت هيچ نگياسترل

 تيرحرا منبع يك از استرلينگ هستند. چرخه صدابي بسيار نگياسترل موتورهاي علت همين به .ندارد وجود احتراق محفظه

 احتراقي هيچ و کند استفاده باشد گياهان دگيپوسي از ناشي حرارت تا خورشيدي انرژي و بنزين از هرچيزي واندتمي که خارجي

 .دهدنمي رخ موتور سيلندرهاي داخل

 :دارد مرحله 4 استرلينگ سيكل
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 کندمي مجبور را پيستون فشار اين شودمي فشار ايجاد سبب و( چپ) شودمي منتقل گرم سيلندر داخل گاز به حرارت -1

 .دهدمي انجام کار که است ينگاسترل سيكل از قسمتي اين و کند حرکت پايين سمت به تا

 داخل به را داغ گاز جابجايي اين .آيدمي بالا چپ پيستون کندمي حرکت پايين طرف به راست پيستون که هنگامي -2

 فشرده عمل اين .يابدمي کاهش آن فشار و کندمي سردرا  سرد منبع داخل گاز سرعت به که راند،مي سرد سيلندر

 .کندمي ترساده سيكل بعدي قسمت در را گاز کردن

 به سازيمتراکم اين توسط شده توليد گرماي و کندمي گاز کردن فشرده به شروع( راست) سرد سيلندر داخل پيستون -3

 .شودمي حذف سرد منبع يوسيله

 راند،مي گرم سيلندر داخل به را گاز عمل اين .آيدمي بالا راست سمت پيستون رودمي پايين چپ پيستون که هنگامي -4

 مرحله طول در فقط نگياسترل موتور. شودمي تكرار سيكل هنگام دراين .کندمي ايجاد فشار و شده گرم سرعت به که

 . کندمي توليد نيرو سيكل اول

. به اين معني که هيچ دود باشدشوند و داراي سيكل بسته ميهاي استرلينگ جزو موتورهاي احتراق خارجي محسوب ميموتور

. اين موتورها به دليل نياز به زمان گرم شدن در ابتداي کار و نوسانات کنندجي ندارند و تنها تبادل انرژي ميي خرومادهيا 

باشند. بازده کاري ها بسيار مناسب ميCSPکندشان قابليت رقابت با موتورهاي احتراخ داخلي را ندارند ولي در مواردي مانند 

 خوبي دارند. و قابليت بازفرآوري گرمايي اتلافي را بهباشد مي %25بالا و در حدود  آنها نسبتاً

هاي باتوجه به هزينه )ي اوليه آن باشد و هزينهمي cent/KWh 6/0هزينه تعمير و نگهداري اين موتورها کم و در حدود  

توجه به  با است. مشكل اصلي اين موتورها قابليت اطمينان پايين آنها KW 2000-1000/$جانبي نصب و ...(  بالاتر از 

بايست صنعت موتورهاي استرلينگ را هاي ديش استرلينگ ميسازي سيستم. براي توسعه و تجاريپيچيدگي ساختمان آنهاست

 توسعه داد.
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 [14] استرلينگ موتور: 39شكل 

تور استرلينگ مطرح است، ولي اين طرح بيشتر جاي استفاده از مودر مواردي استفاده از سيكل برايتون و توربين بخار آب نيز به

تواند مناسب برخي کاربردهاي هيبريدي ديش استرلينگ در مرحله تئوري و تحقيقاتي قرار دارد. استفاده از توربين بخار مي

 باشد.

 Receivers ج(

ها شيد را به عهده دارند. اين لولهگيرند و وظيفه جذب گرماي اشعه خوري کانوني ديش قرار ميکننده در نقطههاي دريافتلوله 

-باشند تا اتلاف گرمايي کمتري داشته باشند. سيال داخل لوله گرما را جذب ميدر بسياري موارد در داخل يك لايه خلاء مي 

، دبي ءي خلاها، شيشهکند. جنس لولهه اطراف سيلندر يا ...( منتقل ميديوارتفاده آن را به موتور استرلينگ )کند و براي اس

 باشند. ، قطر لوله و ... از عوامل مهم در جذب و انتقال حرارت ميسيال
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 [14] کننده: عملكرد دريافت40شكل 

DIRي مستقيم تابش ياکنندهروش اول استفاده از دريافت شوند.ها به دو صورت تقسيم ميکنندهطور کلي دريافتب
76

که   

 (mm 3حدود  رهاي نازك )به قطها از لولهreceiverکنند است. اين ستقيم به موتور استرلينگ منتقل ميانرژي حرارتي را م

درجه  800به دمايي در حدود  مگاپاسكال( 20 ات  5)هليوم، هيدروژن، هوا يا...( را در فشار بالا ) اند که سيال کاريتشكيل شده

 رسانند.  سلسيوس مي
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Direct Irradiation Receiver 
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 [14] : دريافت کننده41شكل 

، گرما به سيال کاري موتور استرلينگ است. با تبخير سديم در اثر تابش (liquid sodiumدر روش دوم از يك سيال واسط )

W/cmکند. ظرفيت گرمايي سديم تبخير شده در حدود شود و موتور شروع به کار ميمنتقل مي
 است. 800 2

تايش و ضرايب اصلاح ميزان تابش مربوط به هندسه تابش و همينطور جنس مواد فعال در اين تابعي از ميزان  receiverدماي 

باشد تا بتواند شرايط خاص کاري را تحمل کند. اين جزء ديش فرآيند است. جنس مبدل حرارتي معولا از آلياژ نيكل مي

 زيادي نيز دارد. ي نسبتاًاورانههاي فنآيد و پيچيدگيهاي درحال توسعه به حساب مياسترلينگ جزو فناوري

 هاردياب د(

 که نحوي به است، وابسته خورشيد تابشه ب نسبت مبدل سيستم موقعيت به شدت به ورشيديخ انرژي تبديل سيستم بازده

 ماندرآس خورشيد موقعيت تغيير به توجه با. بتابد دستگاه به عمود شكل به خورشيد نور که شودمي حاصل زماني نتايج بهترين

 بنابراين. کنيم تنظيم خورشيد نور بر عمود جهت در دائما را دستگاه بايد کند کار بهينه حالت در انرژي مبدل سيستم اينكه براي

 يا است صرفه به مقرون درسيستمي يكرديابرو از استفاده ينكها با چند هر. شودمي استفاده خورشيدي هايردياب از اينكار براي

 .داد انجام را هاييبررسي جدا بايد ،نه
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ديش همواره بايد جهت ديش نسبت به خورشيد را دارند. هستند که وظيفه تنظيم  هاي مكانيكيها اغلب سيستماين سيستم

. عوامل موثر بر اين و تابش به سمت کانون حداکثر گرددنسبت به خورشيد وضعيتي داشته باشد تا زاويه برخورد حداقل باشد 

ي حرکت خورشيد و زاويه آن با زمين را در طول ساعات هندسي و جغرافياي محل هستند که نحوه عوامل سيستم معمولاً

 باشد.اي از جنس استيل ميسازه معمولاً 77تِرکينگکنند. بدنه سيستم روز تعيين ميمختلف شبانه

ي خورشيد يد سيستم تعقيب کنندهي که باتما را به ميزان تابش و نوع حرک ،ي سيستمروابط بين زواياي تابش، زمان و هندسه

 .[17] دهدي زير، نحوه محاسبه زاويه برخورد را نشان ميرابطه رساند.ايجاد کند مي

       4معادله 

                                                 

 

                                           
77 Tracking 
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 [14] نيزم يمحورها و ديخورش تابش نيب يايزوا: 42شكل 

است که  Passiveرديابي خورشيد زماني  شوند. روشتقسيم مي Passiveو   Activeها از نظر نوع عملكرد به دو روش ابردي

هاي مكان Passiveهاي ه استفاده کند. روشتي بساست که از يك حلقه Activeباز استفاده کند و زماني -از روش حلقه
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گونه بازخوردي تواند داراي خطا باشد اگر هيچ يابي ميکنند. اين روش مكانه ميعنوان تابعي از مكان و زمان محاسبخورشيد را ب

-يابي خورشيد استفاده ميموقعيتروش اکتيو از سنسورهاي اکترونيكي براي  از مكان نسبي ردياب در هر لحظه گرفته نشود،

روش رديابي اکتيو به روش  يت سنسورها و هوش سيستم.سکنند. محدوديت اين روش مربوط خواهد بود به دقت حسا

کند، بنابراين تغييرات ناخواسته در جستجوي خورشيد در شرايط ابري قابل انتظار عمل مي ”ي آسمانترين نقطهدرخشان“

ترکرها  تا چند درجه است. 2/0ي دقت روش اکتيو بسته به سيستم بين خواهد بود که موجب مصرف انرژي خواهد شد. بازه

محوره هستند. اين تراکرها تنها ها ، ترکرهاي تكرکرترين تلفي تشكيل شده باشند. سادهمحورهاي مخت ممكن است از تعداد

 ، عمودي يا مايل باشد.چرخند. محور چرخش ممكن است افقييك درجه آزادي دارند و حول يك محور مي

اند که يكي از آنها نسبت ود بر هم تشكيل شدهاز دو محور عم کرهاي دومحوره هستند. اين ترکرها معمولاًرنوع ديگر ترکرها، تِ

 ارتفاعي-)قطبي( و آزيموس tip-tilt معمولا به دو صورت trackingبه زمين ثابت است و محور اصلي نام دارد. سيستم 

(78
AADAT )[18] شودي ميطراح. 

 

 [14] ارتفاعي آزيموس-قطبي: سيستم ترکينگ دومحوره: 43شكل 
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Azimuth-Altitude Dual Axis Tracker 

http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_tracker#Azimuth-altitude_dual_axis_tracker_.28AADAT.29
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_tracker#Azimuth-altitude_dual_axis_tracker_.28AADAT.29
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ر نوع قطبي يك محور وظيفه تعيين حرکت شرق به غرب را دارد و يك محور نسبي ديگر ميزان مايل بودن ديش را تعيين د

ارتفاعي يك محور عمود برزمين قرار دارد و يك محور نصب شده بر روي اين محور و  –كه در ترکر آزيموث کند. در حاليمي

 رل ديش را برعهده دارند.عمود بر آن وجود دارد که وظيفه جابجايي و کنت

طور ت. بهوا مربوط اسوانتخاب نوع ترکر به عوامل متعددي از قبيل سايز نصب شده، محدوديت زمين، عرض جغرافيايي و آب

 فني زير بايد تاييد شوند: دي ردياب خورشيدي موارطراحتوان گفت براي کلي مي

 هينه بودن موارد اقتصادي.کمترين مصرف انرژي براي بيشينه کردن بازده کل نصب و ب -1

 قابليت اطمينان در عملكرد، تحت شرايط مشوش مانند باد، مه، تغييرات دمايي مهم و غيره. -2

 ها، سنسورها( جهت کاهش قيمت و افزايش عملكرد.دندهر، چرخو)موت سادگي سيستم حرکتي -3

 وجود يك سيستم يكپارچه جهت نظارت و کنترل. -4

شود. در هاي هيدروليكي و گازي استفاده ميهاي الكتريكي و يا پمپو گيربكس راز موتو به نوع استفادهدر ترکرها بسته 

 الكتريكي موارد فني مورد نياز براي به حرکت درآوردن پنل عبارتند از: -هاي مكانيكيسيستم

 DCموتور الكتريكي  -1

  دهدمي موتور راديجيتال که اجازه کنترل ديجيتالي  سيستم کنترل موتور از نوع هوشمند، کاملاً -2

 گيري نور و يا نقشه خورشيدييك دستگاه اندازه -3

انتخاب نوع ردياب به فاکتورهاي زيادي بستگي دارد مانند: ابعاد سيستم، مشخصات نامي سيستم الكتريكي، قيود زمين، 

-د پراکنده استفاده ميهاي بزرگ توليبراي سيستم هاي تك محوره افقي معمولاًهوايي. سيستمومشخصات منطقه و شرايط آب

موجب اقناع سيستم از نظر اقتصادي در جهت استفاده از  ،شود. ترکيب بهبود انرژي و هزينه کمتر محصول و سادگي نصب

هاي متصل به فتوولتائيكست براي ا آليتجهيزات بزرگ است. به علاوه کارايي بسيار مناسب در هنگام عصر مبحث بسيار ايده

شود. توان مورد نياز ساعات پيك استفاده مي تأمينها براي از توان توليدي اين سيستم دليل که معمولاًي بزرگ به اين شبكه

هاي رديابي افقي( موجب افزايش توان توليدي در فصول بهار و تابستان که خورشيد در )سيستم هاعلاوه بر اين اين سيستم
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ها و همچنين سادگي مكانيسم به کار رفته موجب افزايش نوع سيستم ارتفاع بالايي قرار دارد خواهد شد. استحكام ذاتي اين

ها افقي هستند به طور هاي جانبي را پايين نگه خواهد داشت. به اين دليل که پنلقابليت اطمينان خواهد شد و همچنين هزينه

ها نيز وجود تميز کردن پنل ه امكانگيرند بدون اينكه زير سايه خود قرار بگيرند، همچنين هر لحظها قرار ميکامل روي محور

 دارد.

براي مناطق با  شوند معمولاً)براي هر فصل( نصب مي محوره افقي نيز که به صورت ثابت و يا قابل تنظيمهاي تكسيستم

سير شوند، مناطقي که مسير خورشيدي خيلي بالا نيست اما روزهاي بسيار طولاني در تابستان دارند و معرض بالا استفاده مي

يا در مناطقي که هاي کوچك مسكوني و براي سيستم محوره نيز عموماًهاي دوسيستم حرکت خورشيد يك کمان بزرگ است.

 برند مناسب هستند.و بالاي دولتي در زمينه انرژي خورشيدي بهره مي از تسهيلات ويژه

 هاي ردياب تك محورهسيستم (1-د

گيرد. در راستاي شمال واقعي قرار مي . محور چرخش معمولاًهستند آزادي محوره داراي يك درجههاي ردياب تكسيستم

توان در هر راستاي ديگري و فقط با داشتن يك الگوريتم پيشرفته ي محور چرخش را ميطراحهرچند با توجه به ملزومات 

افقي، عمودي، مورب و قطبي محوره هاي رديابي تكها خود به انواع سيستماين سيستم رديابي محور چرخش را قرار داد.

 شوند. تقسيم مي

ها محوره افقي، افقي هستند. يكي از مزاياي اين سيستمهاي رديابي تكهمانطور که از نامشان پيداست محور چرخش سيستم

شود. شكل اين سيستم در جويي ميقابليت متصل کردن چندين رديف به يك ردياب هستند که در قيمت تمام شده بسيار صرفه

 .زير قابل مشاهده است
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  2 -2شكل 

 [14] افقي محوره تك ردياب سيستم: 44شكل 

هاي از شرق به محوره عمودي داراي محور چرخش عمود بر سطح زمين هستند. در اين سيستم پنلهاي رديابي تكسيستم

 .)شكل زير( چرخندغرب مي

 

 [14] عمودي محوره تك ردياب سيستم: 45شكل 
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هاي شوند، سيستم همانند سيستمهايي با عرض جغرافيايي بالاتر ساخته ميبراي مكان عمدتاًمحوره مورب هاي تكسيستم

 شده است. افقي است اما با اين تفاوت که شيبي به سيستم داده

 

 

 [14] مورب محوره تك ردياب سيستم: 46شكل 

دار هستند. در اين موارد خاص زاويه شيب برابر است با عرض محوره شيبهاي تكهاي قطبي نوع خاصي از رديابردياب

تواند نسبت انرژي به هزينه را بيشينه کند، اين مسئله به اختصاص دادن فضاي مناسب مي جغرافيايي منطقه مورد نظر.

به سمت  ر بستگي )طول و عرض جغرافيايي( دارد. محور چرخش سيستم رديابي تك محوره معمولاًمشخصات مكان مورد نظ

 هاي پيشرفته جهت محور را تغيير داد.سازيگيرد اما ممكن است با انجام بهينهشمال واقعي قرار مي

 سيستم رديابي دو محوره (2-د

اين دو  کند که معمولاًرا مشخص مي چرخش حرکت سيستمهاي دو محوره داراي دو درجه آزادي هستند، دو محور سيستم

تواند محور اوليه در نظر گرفته شود و محور ديگر را محور محور بر هم عمود هستند. محوري که نسبت به زمين ثابت است مي

اين معني که زاويه  يابد بهدرجه است که از شرق به شمال افزايش مي ،يك مقدار مرسوم براي زاويه آزيموت ناميم.ثانويه مي
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ست که نسبت به محور عمود بر زمين ا ايزاويه آلتيتيود نيز زاويه به سمت شرق است. 90به سمت شمال و زاويه  0آزيموت 

 شود، شكل زير گوياي اين مطالب است:سنجيده مي

 

 [14] آن گيرياندازه مرجع و آلتيتيود زاويه: 47شكل 

يا به  tip-tiltشوند. نوع  بندي ميتقسيم Azimuth-Altitudeو  tip-tiltي محوره نيز خود به دو دستهردياب دوهاي سيستم

TTDATاختصار 
هاي دو محوره قطبي نيز باشد. سيستمداراي محور اوليه موازي سطح زمين و محور ثانويه عمود بر آن مي 79

 ها هستند.ي اين نوع رديابدهنده ايشهستند. شكل زير نم TTDATهاي نوع خاصي از ردياب

 

                                           
79

Tip-Tilt Dual Axis Tracker 
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 TTDAT [14] محوره دو ردياب سيستم: 48شكل 

 

 داراي محور اوليه عمود بر زمين و محور ثانويه عمود بر آن هستند. هاAADATنوع دوم يا به اختصار 

 

 AADAT [14] دومحوره ردياب سيستم: 49شكل 
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80) کننده مرکزينيروگاه خورشيدي دريافت  3.4.2.1
(TSP 

 1950بار به وسيله دانشمندان روسي در اوايل دهه  اولينايده اصلي توليد الكتريسيته با نيروگاه خورشيدي هليوستاتي براي 

 برداري رسيد.ه بهرهمگاوات در آمريكا ب 10با ظرفيت  1982کننده مرکزي در سال  بار نيروگاه دريافت اولينمطرح گرديد و 

کننده انرژي کننده مرکزي با متمرکز نمودن پرتوهاي تابش خورشيد بر روي برج دريافتنيروگاه حرارتي از نوع برج دريافت

اي متشكل از تعداد زيادي آينه منعكس کننده به وسيله مزرعهها، پرتوهاي خورشيد بهکنند. در اين نيروگاهالكتريكي توليد مي

ها به گردد. هريك از آينهبلندي استقرار يافته است متمرکز مي کننده که در بالاي برج نسبتاًستات برروي يك دريافتنام هليو

شوند که همواره پرتوها را روي دريافت کننده کنند. سطوح متمرکز کننده طوري تنظيم ميطور جداگانه خورشيد را رديابي مي

آيد ها انرژي گرمايي زيادي به دست ميکنند. در نتيجه روي محل تمرکز پرتوميثابتي که همان برج مرکزي است، منعكس 

يستم شود و به وسيله مبدل حرارتي به سکه اين انرژي به وسيله سيال عامل که داخل دريافت کننده در حرکت است، جذب مي

ي شده براي استفاده در توربين طراحاي هاي سنتي منتقل شده و بخار مافوق گرم در فشار و دمآب و بخار مرسوم در نيروگاه

 ژنراتور توليد گردد.

 

 [14] مرکزي کننده دريافت نيروگاه شماتيك: 50شكل 

                                           
Tower Solar Plant 
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هاي حرارتي در کنار آب قرار گرفته و موجب تبديل آن به بخار با فشار و حرارت هاي حرارتي در مبدلاين سيال عامل در مبدل

براي  شود.در داخل دريافت کننده به بخار تبديل مي ها، سيال عامل، آب است و مستقيماًر برخي از سيستمگردد. دبالا مي

ها، از سيستم ذخيره حرارت و يا ساعات ابري يا شب ود ندارد، مثلاًاستفاده دائمي از اين نيروگاه در زماني که تابش خورشيد وج

-ز سوخت فسيلي استفاده کنند جهت ايجاد بخار براي توليد برق کمك گرفته مياز تجهيزات پشتيباني که ممكن است ا احياناً

متعددي در سراسر  مؤسساتها و ها ادامه دارد و آزمايشگاههاي اين نيروگاهمطالعات و تحقيق در زمينه فناوري و سيستم شود.

نيروگاه خورشيدي ايران از نوع دريافت  حي اولينطراسنجي و کليه مطالعات اوليه، پتانسيل کنند.دنيا در اين زمينه فعاليت مي

هاي مشاور و سازنده داخلي با ظرفيت يك مگاوات و هاي نو ايران و با کمك شرکتکننده مرکزي به وسيله سازمان انرژي

 و يك نمونه هليوستات نيز ساخته شده است. انجام پذيرفته استسيال عامل آب و بخار در طالقان 

 

 SP20 [14] و SP10 هليوستات هاينيروگاه: 51شكل 

عادد   1818واقاع در ايالات کاليفرنيااي آمريكاسات کاه از       Solarبزرگترين نيروگاه هليوستاتي احداث شده در دنياا، نيروگااه   

 % برآورد شده است.13تشكيل شده است. بازدهي کلي اين نيروگاه  مربعمتر 240هليوستات به مساحت 
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 [14] کاليفرنيا در Solar نيروگاه: 52 شكل

 کننده مرکزيهاي اصلي نيروگاه خورشيدي از نوع دريافتقسمت

ها با انعكاس پرتوهاي خورشيد به وسيله هاي هليوستاتي ذکر شد، اين نيروگاهسيكل توليد برق به وسيله نيروگاهکه در همانطور

کننده، باعث ايجاد حرارت بالا شده که اين حرارت به وسيله سيال عامل بر روي يك سيستم دريافتتعداد زيادي منعكس کننده 

ها، هاي اصلي اين نيروگاه، هليوستاتتوان دريافت که بخشگردد. پس ميباعث به حرکت در آمدن توربين و توليد برق مي

 باشد.حرارتي ميکننده مرکزي، سيستم انتقال حرارت و سيستم ذخيره سيستم دريافت
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 [14] هليوستات نيروگاه يك: 53 شكل

 هليوستات الف(

ي هستند که قابليت تعقيب خورشيد در طول روز را دارند و با زاويه خاصي کاه  لهاي منعكس کننده قابل کنترها، آينههليوستات

کنند که بيشترين ميزان دريافت و انعكاس پرتوهاي شيد را دنبال ميهرکدام از آنها در طول روز با خورشيد دارند، به نحوي خور

ها، سازه فلزي، فوندانسايون،  اند که عبارتند از: آينهخورشيد را داشته باشند. هليوستات ها خود از چند قسمت اصلي تشكيل شده

 کننده خورشيدي.ك و سيستم کنترلسيستم محر
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 [14] هليوستات يك مختلف هايقسمت: 54 شكل

 هاآينه (1-الف

کننده مرکزي را بر عهده دارند. باشند که وظيفه انعكاس پرتوهاي خورشيد بر روي دريافتترين بخش هليوستات ميها مهمآينه

د. جنس اين ها، بايد سطحي در نظر گرفته شود که بتوان پوششي نازك از بعضي فلزات را بر روي آن قرار دابراي ساخت آينه

هايي که فلز روي آن ماليده شود از شيشه يا پليمرهاي شفاف است و براي آينههايي که فلز پشت آن پاشيده ميسطح بر آينه

 گردد.هاي فلزي بر روي سازه فلزي ساخته شده، نصب و محكم ميها به وسيله قابباشد. آينهشود، پليمر کدر ميمي
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 [14] هليوستات نصب از ايصحنه: 55شكل 

 سازه فلزي و فونداسيون (2-الف

شود، سازه فلزي نام دارد. در ساخت کننده بر روي آن نصب و محكم ميي منعكسهاها که آينهقسمتي از هليوستات

شود. تفاده مياستير کمكي متقاطع تشكيل شده است،  هايي که از يك ستون و چنداز سازه توسطهاي کوچك و مهليوستات

هاي بزرگ از يك ستون اصلي و خرپاهاي باشد ولي براي هليوستاتاين سازه داراي قابليت حرکت مناسب با بازه مطلوب مي

از نوع  باشند که معمولاًها برروي زمين، فوندانسيون آنها ميشود. واسطه نصب و محكم شدن هليوستاتفضايي استفاده مي

 گيرد.روي آنها تعبيه شده که ستون سازه در آن قرار ميهايي بر بتني است و حفره
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 [14] هليوستات يك پشتي قسمت از نمايي: 56شكل 

 هاي محرك و کنترل کنندهسيستم (3-الف

راهم ها را در دو جهت افقي و عمودي براي تمرکز بيشتر نور خورشيد فسيستم محرك هليوستات، قابيلت حرکت هليوستات

-کند و سيستم کنترل، عمل رديابي خورشيد در طول روز را با اعمال فرمان حرکت در دو جهت عمودي و افقي به سيستممي

هاي کنترل کننده داراي انواع مختلفي چون کنترل مكانيكي، کنترل هيدروليكي و کند. سيستمپذير ميهاي محرك امكان

کند که باعث كانيكي، يك دينامومتر متصل به گيربكس به نحوي عمل ميکامپيوتر هستند که در سيستم م توسطکنترل 

يك سيلندر  توسطشود. در سيستم کنترل هيدروليكي، حرکت هليوستات ها از طلوع تا غروب خورشيد ميحرکت هليوستات

شود و با فشاري گيرد و در طول روز مقداري روغن که ميزان آن مشخص است به داخل سيلندر پمپاژ ميانجام مي هيدروليكي

 به دنبال خورشيد به حرکت درآيند. ها در طول روزشود تا هليوستاتکند باعث ميکه پمپ در سيلندر توليد مي
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شود. ها از آن استفاده ميباشد و در اغلب نيروگاهقيمت بوده ولي بسيار مطمئن و دقيق ميکامپيوتر گران توسطسيستم کنترل 

شود که شكل کنترلي براي هر هليوستات با موقعيت مكاني خاص خودش يك برنامه به کامپيوتر داده مي ،در اين روش

هاي مختلف انها بر روي هم در زمها، فاصله آنها تا برج دريافت کننده و ميزان سايه انداختن هليوستاتوقعيت جغرافيايي آينهم

 کند.سال است و سيستم کنترل کامپيوتر براي هر هليوستات، يك برنامه جهت اعمال به سيستم محرك طرح ريزي مي

 

 

 [14] نيروگاه اندازيسايه بررسي شماتيك: 57شكل 

 کننده مرکزيسيستم دريافت ب(

ها و انتقال انرژي حرارتي ايجاد شده به هليوستات توسطرارت ايجاد شده کننده مرکزي وظيفه تمرکز و جذب حسيستم دريافت

کننده قرار گرفته و در معرض بيشترين تشعشعات منعكس کننده در بالاي برج دريافتکند. اين دريافتسيال عامل را ايفا مي

هاي موازي که ها از يك سري لولهکنندهتقرار دارند. ديواره اين درياف است، مربعکيلووات بر متر 7000تا  3000شده تا حدود 
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ها منعكس در کنار هم قرار دارند و در داخل آنها سيال جريان دارد تشكيل شده است. انرژي خورشيدي به سطح خارجي لوله

 نتيجتاًاند و ها از قسمت فوقاني مسدود شدهشود. اين لولهها به سيال داخل آنها منتقل ميلوله توسطشده و انرژي جذب شده 

کننده به مجموع انرژي ورودي به سيكل ظرفيت حرارتي سيستم دريافت افتد.انبساط حرارتي در قسمت پايين آنها اتفاق مي

-هاي دريافتانتقال حرارت و ميزان انرژي ذخيره شده در ساعات روز گويند که اين پارامتر به عوامل ديگري همچون طول لوله

هاي اين عومل محدود کننده، طول لوله ديگر تلفات موجود در سيستم بستگي دارد. يكي ازها و کننده، تلفات هليوستات

 گردد.کننده ميمتر تجاوز کند و اين امر باعث محدود شدن قابليت جذب دريافت 30تواند حداکثر از کننده است که نميدريافت

 سيستم انتقال حرارت ج(

نام آن پيداست، وظيفه انتقال حرارت توليد شده در سيستم دريافت کننده مرکزي به سيستم انتقال دهنده حرارت همانطور که از 

هاي هاي سيال انتقال دهنده حرارت و لولهها را دارد و از بخشسيال عامل براي توليد بخار جهت تجهيزات توليد توان و پمپ

هاي اي مختلفي مثل بخار آب، فلزات مايع، نمكههاي هليوستاتي سيالكيل شده است. در ساختمان نيروگاهدريافت کننده تش

 هاي خاص خود را دارند.ها، ويژگيتوان استفاده کرد که هريك از اين سيالمذاب و گازها مي

 استفاده از آب به عنوان سيال 

 500دماي بار و  100کننده مرکزي است، آب تحت فشار با فشار حدود هايي که در آن، آب به عنوان سيال دريافتدر سيستم

شود و بخار داغ به صورت مستقيم براي حرکت توربين در پايين برج نصب شده مورد درجه سانتي گراد تبديل به بخار داغ مي

توان در يك سيستم ذخيره حرارت براي مصرف در حالات ابري و يا در گيرد و بخار اضافي توليد شده را مياستفاده قرار مي

 شب ذخيره کرد.

 مك نيترات به عنوان سيالاستفاده از ن 

اي نقطه ذوب حدود شود. نمك نيترات دارها از نمك نيترات مذاب به عنوان سيال انتقال حرارت استفاده ميدر بعضي سيستم

ها، دارد. در اين نيروگاهباشد و نسبت به ساير مايعات نظير آب و روغن حرارت بيشتري در خود نگه ميگراد ميدرجه سانتي 220

گرم کردن بخار در مبدل حرارتي  مافوقشود و پس از اينكه حرارت نمك براي درجه سانتي گراد داغ مي 560ا حدود نمك ت
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د تا در موقع لزوم استفاده گردد. استفاده از اين وگراد دما در يك مخزن ذخيره مي شدرجه سانتي 280شد، نمك با حدود  گرفته

 13ن به صورت داغ در يك مخزن ذخيره کرد و نمك داغ حرارت خود را تا تواروش داراي اين مزيت است که نمك را مي

کننده گرم شده و گرماي آن در گراد در سيستم دريافتدرجه سانتي 620نمايد. در استفاده از سديم مايع تا حدود ساعت حفظ مي

 شود.يك سيكل مبدل حرارتي باعث چرخش توربين مي

 

 

 [14] هااستفاده از نمك نيترات در هليوستات :58شكل 

TES) سيستم ذخيره انرژي حرارتي د(
81

) 

با توجه به حرکت خورشيد در طول روز و تغيير ميزان جذب انرژي تشعشعات خورشيد، وجود يك سيستم ذخيره کننده حرارتي 

نظر صورت پيوسته و مستمر ضروري بهابت و بالكتريكي لازم با نرخ ث توان تأمينهاي ابري يا در هنگام شب جهت براي زمان

                                           
81

Thermal Energy Storage 
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هاي توانند شيميايي، الكتروشيميايي و مكانيكي باشند ولي ويژگي خاص نيروگاههاي ذخيره انرژي ميرسد. سيستممي

 هاي ذخيره سيال داغ استفاده شود.هاي ذخيره حرارتي با استفاده از تانكشود تا بيشتر از سيستمهليوستاتي باعث مي

82) سهموي خطيهاي خورشيدي نيروگاه  4.4.2.1
(PTC 

درخط کانوني آنها  باشند جهت تمرکز پرتوهاي خورشيدصورت سهموي خطي ميهايي که بها، از منعكس کنندهدر اين نيروگاه

 ها قرار دارد.اي در خط کانوني منعكس کنندهشود و گيرنده به صورت لولهاستفاده مي

 

                                           
Parabolic Trough Collector 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
100 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 
 

 

 [14] سهموي خطي نيروگاه دو از نمايي: 59شكل 

اين روغن از مبدل  گردد.ارت پرتوهاي خورشيد گرم و داغ ميدر داخل اين لوله روغن مخصوصي در جريان است که بر اثر حر

تي انتقال داده هاي حرارکند اين سيستم آب و بخار به مدارهاي مرسوم در نيروگاهحرارتي عبور کرده و آب را به بخار تبديل مي

 شود تا به کمك توربين بخار و ژنراتور به توان الكتريكي تبديل گردد.مي

 

 [14] سهموي خطي نيروگاه شماتيك: 60شكل 
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و دهند پوشش مي را سطح آن را با اکسيد فلزي که ضريب بالايي ،گيري بيشتر و افزايش بازدهي لوله دريافت کنندهبراي بهره

شود تا از تلفات گرمايي و افت تشعشعي جلوگيري گردد اي به صورت لفاف پوشيده ميهمچنين در محيط اطراف آن لوله شيشه

ها يك سيستم ردياب در اين نيروگاه آورند.ضمناً بين دو لوله خلاً بوجود مي و نيز از لوله دريافت کننده محافظت بعمل آيد.

کننده پرتوهاي آن در روي لوله دريافت کنند وميي شلجمي دائماً خورشيد را دنبال هاه آن آينهخورشيد نيز وجود دارد که بوسيل

 .شوندمنبع ذخيره وگرمكن سوخت فسيلي جبران مي توسطها تغييرات تابش خورشيد در اين نيروگاه نمايند.متمرکز مي

 

 [14] : نيروگاه سهموي61شكل 

 

 سهموي خطيگاه خورشيدي اجزاي نيرو

 با توجه به توضيحات فوق، اجزاي اين نيروگاه به صورت زير است:

 کلکتور الف(

 کننده )آينه(متمرکز 

کننده، يك سطح صيقلي براق است که به انحناي مورد نظر در آمده تا پرتوهاي خورشيد پس از برخورد به سطح آن، متمرکز

هاي نقره، از ورقه کننده، عمدتاً( متمرکز شوند. براي آينه متمرکزکنندهي دريافتهگيري لولروي خط کانوني سهمي )محل قرار
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مرکز  توسطي و ساخته شده طراحگردد. در نمونه اي با اکسيد آهن کم استفاده ميمينيوم و استيل براق يا جام شيشهآلو

ه است که سطح زيرين آن با نقره خالص پوشش هاي فلزي استفاده شدعاري از ناخالصي هاي تقريباًتحقيقات نيرو، از شيشه

 شود. سپس با آب مس و دو لايه رنگ روغني در مقابل شرايط محيط پوشش داده شده است.داده مي

 کنندهلوله دريافت 

اي، نمايشگر شيميايي وجود خلا )بين لوله کند(، حباب شيشهاين قسمت شامل لوله استيل )که روغن داغ در آن جريان پيدا مي

اي باشد شود بايد به گونهرنگي که براي پوشش لوله استيل به کار گرفته مي اي( و لوله انبساطي است.استيل و حباب شيشه

 .شوداستفاده ميسرمت  راي اين کار ازب داراي حداقل انعكاس و صدور و حداکثر جذب باشد. عموماً

 فوندانسيون و اسكلت فلزي کلكتور 

 سيال ناقل حرارت ب(

ها، علاوه بر قابليت پايداري در دماي عملكرد سيستم، بايد داراي خواصي نظير مقاوت در برابر ناقل حرارت در اين سيستمسيال 

هاي هيدروکربني هاي حرارتي از جمله اين سيالات ناقل است که از پايهاکسيده شدن و غير خورنده بودن را داشته باشد. روغن

 اند.معدني و مصنوعي ترکيب يافته

 ردياب خورشيدج( 

براي افزايش کارايي کلكتور، وضعيت آن نسبت به خورشيد همواره بايد طوري اصلاح شود که بيشتر ميزان تابش را جذب کند. 

شود که هر کدام داراي جنوبي باشد( استفاده مي-غربي يا شمالي-تواند شرقيمحوره )که مياز يك ردياب تك از اين رو عموماً

 اص خود هستند.مزايا و معايب خ

شود. اختلاف پتانسيل فتورزيستور در استفاده مي DCفتورزيستور با استفاده از موتور  سلولهاي معمول، از يك جفت در طرح

هاي حرکتي با دقت مورد نظر شده که به صورت پالسي، موتور الكتريكي سيستم انتقال يك برد الكترونيكي تبديل به فرمان

 کند.حرکت را تغذيه مي
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 سيستم انتقال حرکت د(

در ناوع   شاود. استفاده ميهاي هيدروليكي همراه با جك يا سيستم و گيربكس DCهاي متداول، از يك الكتروموتور در سيستم

کناد و در  طور متناوب حرکات ماي  ارد الكتروموتور شده و شفت آن بو هاي الكترونيكي سيستم دنبال کننده مستقيماًفرمان اول

هاي الكترونيكي سيستم دنبال کنناده  فرمان دومدر نوع  گيرد.ننده در مسير پرتوهاي مستقيم خورشيد قرار ميکنهايت، متمرکز

 گيرد.متمرکزکننده در مسير پرتوهاي مستقيم خورشيد قرار ميها، و با حرکت جك ارد سيستم کنترلي شدهو

 تانك روغن ژ(

شود که قسمتي از تانك به هاي انبساطي بسته استفاده مي، از تانكوغن در اثر تماس با هوابراي جلوگيري از اکسيد شدن ر

 شود تا روغن سيكل تحت فشار باشد.بار پر مي 4نيتروژن تحت فشار حدود  توسطوسيله روغن پر شده و باقيمانده حجم مخزن 

 مبدل حرارتي ل(

 جهت تبادل حرارت روغن داغ با آب و توليد بخار مورد نياز سيكل توليد برق 

 سيکل توليد توان م(

کننده و ... هاي توربين، ژنراتور، کندانسور، برج خنكاين سيكل، سيكل معمول رانكين توليد برق از بخار است و داراي قسمت

 است.

 انرژي از سوخت فسيلي تأمينسيستم  و(

انرژي که از گاز طبيعي  تأميناز يك سيستم هواي ابري و ... نيز بتواند برق توليد کنند، وبراي اينكه نيروگاه بتواند در شب و آب

 شود.ي استفاده مي کند، بهره گرفته ميهاي فسيليا ساير سوخت

 سيستم ذخيره انرژي ي(

در شرايطي که تابش خورشيد بيش ار حد مورد نياز سيكل باشد، روغن داغ شده قسمتي از انرژي خود را به يك تانك ذخيره 

دهد و در شرايط کم تابش يا شب، اين انرژي بازيابي شده و برق کند( تحويل مياستفاده مياز نمك مذاب  انرژي )که عموماً

 گردد.توليد مي
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LFCs)) سيستم خورشيدي فرنلي 5.4.2.1
83 

شود. در استفاده مي ،اندي باريك و بلند که روي يك سطح و در کنار يكديگر قرار گرفتهدر کلكتورهاي فرنلي از تعدادي آينه

ت. نور اس ءاي تعبيه شده است که متشكل از يك متمرکزکننده سهموي و يك لوله تحت خلاکنندهها، دريافتين آينهبالاي ا

متمرکزکننده روي لوله  توسطکننده منعكس شده و در آنجا دوباره هاي باريك، به سمت دريافتبه اين آينه خورشيد با برخورد

حسب مورد، سيال بر تواند آب يا روغن باشد. اوي سيال انتقال حرارت است که ميگردد. اين لوله حکننده متمرکز ميدريافت

است که در  سهموي خطيکننده فرنلي نوعي از متمرکزکننده توان گفت دريافتگردد. ميداغ شده وارد سيكل توليد توان مي

تعدادي آينه تخت باريك به روي آن  به سطح سهموي برخورد کنند، از طريق آن، پرتوهاي خورشيد به جاي اينكه مستقيماً

 باشد.آن در حال توسعه مي فناوريشوند. البته تحقيقات روي اين سيستم در حال انجام و منعكس مي

 

 [14] فرنلي هايآينه: 62شكل 

 

                                           
83

 Linear Fresnel Collectors 
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 [14] انعكاسي فرنلي سيستم عملكرد شماتيك: 63شكل 

جيوواني فرانسيا در دانشگاه جنوا ايتاليا ساخته شد. فرانسيا اعلام کرد که  توسط 1961کننده خطي فرنلي در سال كسمنع اولين

هايي مثل شرکت توسطهاي توليد توان را دارد. اين تكنولوژي انرژي لازم براي سيال عامل در سيكل تأميناين سيستم توانايي 

FMC  1993دست نخورده باقي ماند. در سال  ميلادي تقريباً 90عه داده شد، ولي تا دهه توس 1973در خلال بحران نفتي سال 

، کارکرد اين کلكتور با معرفي 1999ثبت شد. در سال  1995کلكتور خطي فرنلي در دانشگاه سيدني ساخته و در سال  اولين

ه سه بعدي اين تكنولوژي معرفي گرديد. در مفاهيمي در مورد هندس 2003هايي با کارايي بالا، بهبود داده شد. در سال جاذب

داد امكان ايجاد تمرکز بيشتر و زاويه دريافت بالاتر از طريق استفاده از علم اپتيك اي منتشر شد که نشان ميمقاله 2010سال 

ها )قرار دادن آنها آينهه تغيير در اندازه و انحناي پذير است. اين امر به وسيله ايجاد درجات آزادي بيشتر در سيستم به وسيلامكان

 در در ارتفاعات متفاوت و به حالت موجي( ميسر است.
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 [14] فرنلي سيستم يك: 64شكل 

 اجزاي کلکتورهاي فرنلي خطي

 هامنعکس کنندهالف( 

ي جاذبي که در ارتفاع هاي باريك و تختي هستند که روي سطحي قرار گرفته و نور خورشيد را روها، آينهمنعكس کننده

هاي متمرکزکننده خورشيدي، تلاش براي ي سيستمکنند. چالش اصلي در همهها قرار دارد، منعكس ميمشخصي روي اين آينه

جنوبي قرار داده  -صورت شماليهاي فوق الذکر، بثابت نگه داشتن انرژي متمرکز شده با حرکت خورشيد در آسمان است. آينه

کنند. اين امر امكان حفظ زاويه برخورد محوره خورشيد را تعقيب ميصورت تكسيستم ردياب کامپيوتري بريق يك شده و از ط

 گردد.از اين رو انتقال انرژي بهينه ميکند و اي خورشيد و آينه ها را فراهم ميمناسب بين پرتوه
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 [14] دارند بزرگي ابعاد فرنلي هايسيستم: 65شكل 

 جاذب ب(

گيرد. در کلكتورهاي فرنلي کننده و در نقطه کانوني آنها قرار ميهاي منعكسارتفاع مشخصي در بالاي سطح آينه جاذب در

شود. همانطور که شكل از يك جاذب سهموي که يك لوله حاوي سيال عامل در خط کانوني آن قرار دارد استفاده مي عموماً
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کنند يا به سطح سهموي. پرتوهايي که به لوله جاذب برخورد مي ها، يا مستقيماًزتابيده از آينهگردد، پرتوهاي بازير مشاهده مي

 شوند.روي لوله جاذب متمرکز مي کنند، دقيقاًبه سطح سهموي برخورد مي

 

 [14] فرنلي سيستم کنندهدريافت قسمت: 66شكل 

گردد. اين لوله متشكل از يك لوله است که در کلكتورهاي سهموي خطي استفاده مي همانند لوله جاذبي لوله جاذب عموماً

اي يك لايه شيشه توسطس را داشته باشد. اين لوله ااستيل با پوشش خاص است که حداکثر ميزان جذب و حداقل ميزان انعك

تواند روغن يا آب )که حسب مورد مي کنند. سيال کاريمي ءوله استيل و لايه شيشه را خلاگردد. فضاي بين لمحافظت مي

گردد و با خروج از کلكتور، انرژي خود را براي باشد( با عبور از داخل لوله جاذب و جذب انرژي خورشيد داغ شده يا تبخير مي

 دهد.توليد برق يا استفاده حرارتي تحويل سيستم مي

 معني هاي معمول است. به اينساير اجزاي نيروگاه همانند نيروگاه کنند، عموماًهايي که از کلكتور فرنلي استفاده ميدر نيروگاه

صورت مستقيم در کلكتور ايجاد شود چه از طريق انتقال حررات در مبدل حرارتي( به توربين فرستاده که، بخار ايجاد شده )چه ب

 رارتي خورشيدي است.هاي حکن و غيره مشابه با ساير نيروگاهشود. اجزايي مثل برج خنكشده و برق توليد مي
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 [14] فرنلي سيستم کننده دريافت از ديگري نماي: 67شكل 

هاي هاي حرارتي خورشيدي، نيروگاهالبته با توجه به جديد بودن استفاده از کلكتورهاي فرنلي نسبت به ساير تكنولوژي

ي شده و نصب طراحدر شكل زير، نيروگاه حرارتي فرنلي  مثال عنوانكل يكساني در کل دنيا ندارند. بخورشيدي فرنلي هم ش

کند آورده شده است. اجزا نشان که از تكنولوژي نمك مذاب استفاده مي NOVATEC SOLARشرکت معتبر  توسطشده 

 داده شده در اين شكل عبارتند از:

 ميدان خورشيدي .1

 تانك داغ .2

 مبدل حرارتي نمك/آب .3

 تانك خنك .4

 توربين بخار .5

 هوا خنك کندانسور .6

 پمپ تغذيه آب .7

 هواده مجدد .8
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 پمپ گردش مجدد .9

 

 [14] فرنلي سيستم شماتيك: 68شكل 

برداري در استراليا به بهره 2015تا سال قرار است  Kogan Creekي شده دنيا به نام طراحبزرگترين نيروگاه خورشيدي فرنلي 

مگاوات به  44گردد و در شرايط تابش مناسب، مي سنگ سوز تعبيهواتي زغالمگا 750برسد. اين نيروگاه در محل نيروگاه 

کند. اين نيروگاه نيز داراي طرح خاصي است که شكل آن در زير آورده شده است. مراحل ظرفيت اصلي نيروگاه اضافه مي

 کارکرد اين نيروگاه عبارتند از: 

 شود.بويلر رسانده مي خنك به پمپ تغذيه شده از طريق کندانسور هواآب خنك  .1

 شود.آب به ميدان خورشيدي رسانده مي .2

 گردد.آب در ميدان خورشيدي از طريق کلكتورهاي خورشيدي فرنلي به بخار تبديل مي .3

 كار گرفته مي شود.ين فشار مياني براي توليد برق ببخار ايجاد شده در ميدان خورشيدي، بيشتر گرم شده و در تورب .4



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
111 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 
 

 گردد.نيروگاه تغذيه مي سنگ از انبار بهزغال .5

 شود.سنگ در بويلر سوزانده ميزغال .6

 شود تا تبديل به بخار گردد.آب در بويلر گرم مي .7

طريق ميدان خورشيدي حاصل شده است، موجب  زآورد. بخار اضافي که امي بخار ايجاد شده توربين را به حرکت در .8

 شود.افزايش توليد برق مي

آورد. يك الكتورمگنت قوي که در محور ژنراتور جايگذاري شده است و زماني که ر ميتوربين ژنراتور را به گردش د .9

 گردد.هاي جانبي ژنراتور ميچرخد، باعث توليد برق در پرهمي

شود. در شرايط تابش بيشينه، برق توليد شده از طريق خطوط انتقال فشار قوي به سمت مصرف کننده فرستاده مي .10

 گردد.مگاوات مي 44نيروگاه به اندازه  ده شده ظرفيتميدان خورشيدي باعث افزو

 گردد.جدد به پمپ تغذيه بويلر پمپاژ ميبخار خروجي از طريق کندانسور هوا خنك چگاليده شده و براي استفاده م .11

 کند.يك سيستم فيلتر، خاکستر معلق را قبل از آنكه وارد دودکش شود، از خروجي بويلر تميز مي .12

 شود. كار گرفته مياني معدن زغال سنگ بوخاکستر براي بازت .13

 

 Kogan Creek [14] نيروگاه: 69شكل 
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 کاربردهاي کلکتورهاي فرنلي

 توليد برق الف(

-رخوردارند. در اين ميان، نيروگاههاي متمرکزکننده از اهميت خاصي بهاي مختلف توليد برق خورشيدي، نيروگاهدر بين روش

هاي قابل اتكا در اين توانند يكي از تكنولوژير نظر گرفتن پارامترهاي دقيق، ميي صحيح و دطراحدي فرنلي، با هاي خورشي

هاي قبلي توضيح داده شد. البته تحقيقات روي کلكتورهاي فرنلي در حال انجام محسوب شوند که روش کار آن در بخشحوزه 

هاي نيروگاهي ادامه دارد. همانطور که در بخش قبل گفته شد، اين روژهاست و تلاش براي برطرف کردن نقاط ضعف آنها در پ

اي از نيروگاه هيبريدي در بخش هاي فسيلي( کار کنند که نمونهصورت هيبريد )با نيروگاهتوانند بصورت مجزا يا بها مينيروگاه

 قبلي آورده شد.

 استخراج نفت سنگين ب(

از روش تزريق انرژي حرارتي )به منظور افزايش دما و  ت بالا هستند، عموماًيا لزجنفت سنگين و ب داراي در ميادين نفتي که

با تزريق بخار داغ که حاصل از تبخير آب در  شود. اين کار عموماًتر آن( استفاده ميکاهش وسكوزيته نفت و استخراج آسان

از به اين تكنولوژي دارند و داراي تابش مناسب آفتاب شود. در ميادين نفتي که نيسوز يا گازسوز هستند، انجام ميبويلرهاي نفت

منظور تبخير آب استفاده کرد. بسته به ميزان توان از کلكتورهاي خورشيدي فرنلي بهدر طول سال هستند )مثل کشور ما(، مي

سوز يا ا بويلرهاي نفتصورت هيبريد )همراه ب صورت مجزا يا بهتوان بهميرا بخار مورد نياز و ساير پارامترها، اين سيستم 

 گازسوز( استفاده کرد. 
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 [19] : استخراج نفت سنگين70شكل 

 ينديآتوليد بخار فر ج(

توان از اين بخار مي تأميندارند. براي  توسطصنايعي از قبيل صنايع غذايي، نساجي و صنايع شيميايي نياز به بخار با دماي م

 صورت مجزا يا هيبريدي( استفاده کرد.نلي )بهکلكتورهاي خورشيدي فر

 آب شيرين تأمين د(

به آب شيرين و سالم ندارند، از اهميت خاصي برخوردار  يها، در مناطقي که دسترسکنشيريناندازي آبآب شيرين و راه تأمين

-تورهاي خورشيدي فرنلي ميدر کشور ما( داراي تابش بسيار مناسب خورشيد هستند. کلك است. اکثر اين مناطق )مخصوصاً

 ها را فراهم کنند.کنشيرينتوانند انرژي لازم براي آب
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 سيستم هاي حرارتي 5.2.1

 84کوره خورشيدي 1.5.2.1

صورت عمود بر زمين و به سمت )رفلكتوري( بزرگ که دهانه آن ب کننده انعكاسيخورشيدي تشكيل شده از يك متمرکز کوره

ابي نموده و تابش گردان تشكيل شده در تمام روز خورشيد را رديکه از آينهيا چندين هليواستات شمال جغرافيايي قرار دارد. يك 

 نمايد.کننده نورهاي دريافتي را در يك منطقه حرارتي به نام کانون متمرکز ميفرستند. متمرکزکننده ميعمود بر متمرکز

ود. نسبت مقدار سطح دهانه بيني نمتوان پيشتمرکز مي با در نظر گرفتن اتلافات اپتيكي، دماي کوره را از طريق نسبت 

گراد نسبت تمرکز مورد درجه سانتي 1500براي دماي  نامند. مثلاًشده را نسبت تمرکز ميکننده به نسبت سطح متمرکز متمرکز

 است. نيازمورد  10000گراد، نسبت تمرکز درجه سانتي 2000و براي دماي  1000نياز 

 

 [19] خورشيدي کوره شماتيك: 71شكل 

توان در چند شود و ميگراد، گرما حس نميدرجه سانتي 3800جاورت دماي حتي ر مکوره اين است که د ناز خصوصيات اي

و ارتفاع خورشيد را در طول  سمت ،هاي تختي هستند که در دو جهتها آينهمتري منطقه حرارتي کار کرد. هليواستاتسانتي

 کنند.وز رديابي مير

                                           
84

Solar Furnace 
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 [19] خورشيدي کوره عملكرد: 72شكل 

در  9عكاسي به ابعاد باشد که شامل يك متمرکزکننده انکنون، کوره خورشيدي اوديو فرانسه ميبزرگترين کوره ساخته شده تا

قطعه آينه  180رار دارند. هر هليواستات از صورت پلكاني قسكو ب 8هليواستات روي  63تر که م 6متر با فاصله کانوني  11

در يك قاب بوده و خورشيد را رديابي نموده و نور آن را براي متمرکز  مربعمترسانتي 50در 50تشكيل شده است که ابعاد آن 

گراد سانتي درجه 3825باشد و ميانگين دماي بيشينه حاصله فرستد. ميزان انرژي توليد شده حرارتي هزار کيلووات ميکننده مي

است. از اين کوره در زمينه بدست آوردن فلزات بسيار خالص چون تنگستن و تهيه نسوزها و کريستوگرافي مواد نسوز و فلزات و 

 شود.پذير نيست استفاده ميهاي معمولي امكاننسوزهاي خاصي که با کوره
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 [19] لوئيز مونت خورشيدي کوره: 73شكل 

کيلووات حرارت ساخته شد که قادر است هر فلزي را ذوب کند. در  50با قدرت  85فرانسه کوره خورشيدي مونت لوئيز در

 86شود. در دانشگاه توهوکوکيلوات ساخته شد که در تهيه زغال اکتيو استفاده مي 23نيومكزيك آمريكا کوره خورشيدي با قدرت 

درجه  3500مجتمع بزرگ صنعتي خورشيدي شامل کوره خورشيدي با دماي  ژاپن و در شهر تاشكند واقع در ازبكستان، يك

روز آفتابي در طول سال است  300با توجه به شرايط تابشي کشور ما که داراي مناطق زياد  باشد.سانتي گراد در حال ساخت مي

ا به فلزات خالص تبديل و سپس هاي معدني رتوان سنگو همچنين عدم نياز اين کوره به تاسيسات شهري، در کنار معادن مي

 توان به مراکز توليدي رساند.به مراکز مصرف ارسال کرد، که از اين راه سود بيشتري را مي

 87اجاق خورشيدي 2.5.2.1

تفاده از شود. روش استفاده از متمرکزکننده انعكاسي سهموي شكل و نيز با اساجاق خورشيدي به سه روش ساخته مي

 500باشد که دماي مفيد  400صورت لنز مسطح. براي رسيدن به حرارت مطلوب، نسبت تمرکز بايد بمتمرکزکننده انكساري 

جهت و در باشند رنگ مشكي مات مي اي، ظروف غذا بهگراد را در منطقه کانوني توليد نمايد. در منطقه کانون نقطهدرجه سانتي

 گيرند.قرار ميمورد استفاده پز وپخت

                                           
 
85

Mont Louis 
86

Tohoku University 
87

Solar Cooking 
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 [19] خورشيدي اجاق يك تصوير و خورشيدي اجاق از شماتيكي: 74شكل 

-کيلووات در ساعت است، لذا سرعت پخت غذا سريع و کمتر از نيم ساعت مي 500چون ميزان انرژي حرارتي در کانون حدود 

راحتي با  نوع اجاق خورشيدي به باشد و قبل از آنكه خورشيد تغيير مكان زيادي انجام دهد، پخت غذا انجام گرفته است. اين

باشد. روش سوم اجاق خورشيدي تشكيل شده از يك جعبه گيرد و در تمام روز قابل استفاده ميدست به سمت خورشيد قرار مي

-اي به درون اجاق مياي بوده، اشعه خورشيد به وسيله چند آينه از درب شيشهبندي شده که داراي يك درب شيشهبسته عايق

 پزد.بندي شده غذا ميبا تجمع نورها روي ديگ غذا در محيط عايق تابد و
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 [19] خورشيدي اجاق از ديگري نوع: 75شكل 

يافت تا يك اجاق موشو ماموريت  ،ز طرف ناپلئون سوما 1860ساخته شد. در سال  88اجاق خورشيدي به وسيله موشو اولين

فريقايي فرانسه بسازد. موشو از منعكس کننده سهمي که اشعه خورشيد را روي ظرف غذا خورشيدي براي استفاده ارتش آ

بندي شده تشكيل شده و بوسيله اجاقي ساخته که از يك جعبه بسته عايق 1899در سال  89تمرکز مي کرد استفاده نمود. کالورم

 تابيده است.اي به درون اجاق ميچند آينه نور خورشيد از درب شيشه

براي تمرکز اشعه چند آينه که مي توانست دور محوري حرکت کند تعبيه کرده و انعكاس آنها روي اجاق  1901در سال  90بيكر

برد. وي محل ظرف و  اي عدسي براي تمرکز اشعه روي ظرف غذاپزي بكاراز عده 1902در سال  91گرفت. دولاگارزاقرار مي

 است. کردهها را با حرکت خورشيد تنظيم ميامتداد عدسي

 يرشوري
عبور کرده و به  ،داداجاقي ساخت که در آن اشعه از يك جام شيشه که درب اجاق را تشكيل مي 1915در سال 92

95دوستان به وسيله قائيهنو در  94و گوتو 93ها در ژاپن بوسيله سوگي موتوتابيده است. انواع ديگر اجاقداخل اجاق مي
تعبيه  

                                           
88

 Mouchot  
89

 Calver 
90

 Baker 
91

 DelaGarza 
92

 Sherrier 
93

 Sugimoto 
94

 Guto 
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شود پيشنهاد مي اند.هايي از انواع اجاق خورشيدي را ساختهمدل 99و لوف 98، ژنس97ورداب ،96شده است. دانشمنداني چون دوفي

گردد. همچنين در راحتي جمع و نصب مياين نوع اجاق در ارتش و سپاه مورد استفاده قرار گيرد که نياز به سوخت ندارد و به

 مود.توان استفاده نها و گردش بيرون شهر از نوع متمرکزکننده مينيكپيك

SWH) آبگرمکن خورشيدي 3.5.2.1
100

) 

است از يك يا چند لايه شيشه بوده و ممكن  شفاف که معمولاً مادهآبگرمكن خورشيدي تشكيل شده از يك کلكتور شامل 

س اي از جناي يا بشكهدار يا شياردار، يا لولهتواند صفحه صاف موجباشد، که ميبه زنگ سياه مي کننده که معمولاًباشد. جذب

هاي مختلف باشند و براي هدايت سيال ناقل توانند به شكلها که ميها و يا گذرگاهفلزات مس، آلومينيوم و استيل باشد. لوله

براي عبور و تخليه سيال ناقل حرارت و نيز عايق حرارتي براي  101هاکنندهها و تقسيمکنندهشوند. جمعحرارت بكار برده مي

 د.روبكار ميکاهش اتلاف حرارتي کلكتور 

                                                                                                                                            
 
95

Ghai 
96

 Dufie 
97

 Burda 
98

 Jeness 
99

 Loof 
100

Solar Water Heating 
101

 Headers 
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 [19] خورشيدي آبگرمكن سيستم شماتيك: 76شكل 

محلول آب و گليكول و براي سيكل باز فقط آب است. در سيكل  ،گيرند، براي سيكل بستهسيالاتي که مورد استفاده قرار مي

بوسليه پمپ وارد  از انتقال حرارت مجدداًسيال ناقل حرارت وارد يك مبدل حرارتي در مخزن مصرف آب شده و بعد  بسته،

گردد. در کلكتور با سيكل بسته، براي جلوگيري از خطر انبساط حرارتي سيال، وجود يك مخزن انبساط يا لوله کلكتور مي

 انبساطي که به يك شير اطمينان مجهز باشد ضروري است.

عامل به دليل اختلاف درجه حرارت بطور طبيعي و بدون شود، سيال به آن ترموسيفوني گفته مي در سيكل باز که اصطلاحاً

ست که مخزن ا کند. شرايط لازم در نصب اين آبگرمكن آناستفاده از پمپ و با استفاده از عمل ترموسيفون در آنها گردش مي

زمين براي  سانتيمتر بالاتر قرار گيرد و حداقل درجه انحراف کلكتور نسبت به سطح افق 30مصرف نسبت که کلكتور حدود 

 ضروريست.  ،درجه رو به جنوب 20تحقق جريان ترموسيفون در حدود 
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 [19] خلا لوله کلكتور با آبگرمكن: 77شكل 

کند نشان داد که در پايان يك روز آفتابي، مخزن مصرف آزمايش روي آبگرمكن خورشيدي سيكل باز که ترموسيفوني کار مي

 مربعمتر 2گراد رسيده است. در صورتيكه سطح کلكتور حدود درجه سانتي 74درجه و در تابستان به  49آب  در زمستان داراي

الي  3گوي نياز آبگرم مصرفي يك خانواده تواند جوابگالن انتخاب شود، اين آبگرمكن مي 60تا  40باشد و ظرفيت مخزن بين 

 نفره باشد. 5

 102کن خورشيديخشك 4.5.2.1

يند با گرم کردن براي تبخير آب و جريان هوا آل گرفتن قسمتي از آب موجود در مواد غذايي است. اين فرخشك کردن، عم

تشعشع خورشيد را  گردد. در سيستم خشك کردن باز، مواد خشك کردني مستقيماًبراي دورکردن بخار آب ايجاد شده عملي مي

جايي ا به وسيله جابجايي طبيعي يا جابشود. جريان هودور ميدريافت و بخار آب به وسيله جريان هوا از مواد خشك کردني 

تابش خورشيد داغ شده و عبور هوا از روي آن، هواي  توسطشود که سطح جاذب آن اجباري فن وارد کلكتور هوا گرمكن مي

 است.مشابه با خشك کردن به وسيله سوخت نفتي يا المنت حرارتي برقي  کند. اين عمليات کاملاًگرم توليد مي

                                           
102
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 [19] خورشيدي کنخشك شماتيك: 78شكل 

-ين گازها قسمتي از فشار هوا را تشكيل ميا گازهاي اصلي موجود در هوا عبارتند از اکسيژن، نيتروژن و بخار آب. هريك از

تواند در آن شرايط وارد ه بخار آب مياي کشود، فشار بيشينهبارومتر نشان داده مي توسطدهند. در هر شرايطي از فشار هوا که 

 شود.کند، فشار اشباع ناميده مي
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  [19] خورشيدي خانگي کنخشك: 79شكل 

خواهيم از يك رطوبت اوليه به رطوبت ثانوي برود، ميزان که مي محصولکند. براي يك فشار اشباع با درجه حرارت تغيير مي

ميزان رطوبت  mwتوان از رابطه تعادل انرژي براي خشك کردن استخراج نمود. اگر خشك کردن را مي هواي مورد نياز براي

را نيز نمايش حرارت تبخير مخصوص  Lاز هواي خشك کننده باشد،  ma توسطتبخير شده از يك مقدار محصول و جذب شده 

ه حرارت اوليه و ثانويه هواي ترتيب نمايش درجبه Tfو  Tiگرماي ويژه هوا در فشار ثابت و  Cpگيريم، محصول در نظر مي

 کننده باشد. رابطه تعادل انرژي براي روند خشك کردن عبارتست از:خشك

                                                                                   5معادله 

آيد. هواي گرم بعد از عبور از لابلاي ورد نياز براي خشك کردن بدست ميميزان هواي م ،و يا از دياگرام سايكرومتريك

 رساند.محصول، رطوبت محصول را کاهش داده و به مقدار مورد نظر مي
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  [19] خورشيدي کن خشك نمونه يك از تصويري: 80 شكل

 103خانه خورشيدي 5.5.2.1

 باشند.نياز حرارتي خود از خورشيد مي ينتأمها به دو طريق قادر به ساختمان

  104انفعالي .1

  105فعال .2

د. در صورتيكه کيفيت و چگونگي معماري ساختمان به دريافت و ذخيره انرژي خورشيدي در حالت انفعالي بستگي کامل دار

انتقال سيال  صورت فعال، مستلزم استفاده از کلكتورهاي خورشيدي و يك منبع انرژي ديگر جهت تهيه وگرمايش خورشيدي ب

 باشد.گرم شده به داخل ساختمان مي
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 [19]  ي انفعال روش به ساختمان سرمايش و گرمايش: 81شكل 

 ترين آنها عبارتند از:هاي متعددي در زمينه استفاده از انرژي خورشيدي بصورت غيرفعال يا انفعالي وجود دارد که متداولروش

در نماي جنوبي ساختمان قرار داده  اي شفاف که معمولاًم پرتوگير عبارت است از سطح شيشهروش دريافت مستقي .1

صورت شيبدار مثل ها قرار داد و يا آنكه آنها را بهصورت عمودي مطابق پنجرهتوان بهشود. سطح پرتوگيري را ميمي

 نورگيرهاي سقفي نصب کرد.

يده در معرض اشعه خورشيد صورت آشكارا يا پوشآنها منابع حاوي آب بهديوار ترومب و ديوار آبي يا ظروف آبي که در  .2

 گيرند.قرار مي

 شود.وسيله گلخانه جذب و به درون ساختمان هدايت مي اي که در زمستان قسمتي از حرارت خورشيد بهروش گلخانه .3

 استخر يا حوضچه روي بام که در خنك کردن ساختمان موثر است. .4

 ج هوا و بادگيرها که در تهويه هواي ساختمان موثر است. هواکش حرارتي يا بر .5
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 [19] ساختمان خورشيدي فعال سيستم شماتيك: 82شكل 

اي کن و هواگرمكن خورشيدي که با جذب انرژي خورشيدي و انتقال حرارت به سيال واسطههاي فعال با استفاده از آبگرمروش

ن و ذخيره انرژي حرارتي در منابع ذخيره و بالاخره استفاده از حرارت در مواقع احتياج در ساختمان. از مانند آب و هوا و جريا

 ها بهره جست.توان در اين ساختمانهاي سردکننده جذبي خورشيدي هم ميسيستم

 106آب شيرين کن خورشيدي 6.5.2.1

باشند. اين امر  سيار بالاي انرژي خورشيدي نيز ميبسياري از مناطقي که داراي مشكل آب شرب هستند، داراي پتانسيل ب

ي ها ستميسگردد تا استفاده از انرژي خورشيدي براي تصفيه آب شور و توليد آب قابل شرب، مورد توجه قرار گيرد.  موجب مي

عمدتاً به دو  هاي توليد آب شيرين فناورياند.  هاي مختلفي ساخته شده و بكار گرفته شده فناوريکن خورشيدي با  آب شيرين

ي حرارتي توليد آب شيرين با استفاده از انرژي خورشيدي روش ها روشترين  گردند. مهم دسته حرارتي و غشايي تقسيم مي

ي غشايي نيز شامل روش اسمز معكوس به ها روشترين  زدايي و روش حوضچه خورشيدي بوده و مهم زني و رطوبت رطوبت

اسمز معكوس به همراه   کنيك نمونه سيستم آب شيرين باشند. شكل زير ي ميفتوولتائيك و تقطير غشاي سلولهمراه 

 دهد.  يك را نشان ميفتوولتائ
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 فتوولتائيك هاي پانل همراه به معكوس اسمز خورشيدي کن شيرين آب سيستم:83شكل 

 خورشيدي هاي  کن شيرين آب انواع معرفي

 نمود. اشاره اي چندمرحله اي و يك مرحله انواع به توان مي که باشند مي گوناگوني انواع داراي خورشيدي هاي  کن شيرين آب

 نشان زير شكل در که همانگونه .است شده و توليد تهيه يك مرحله در شيرين آب که باشد مي معنا اين به اي مرحلهيك عنوان

 .اند شده بندي دسته غيرفعال و فعال ي گونه دو به اي مرحلهيك هاي  کن شيرين آب شده، داده
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 هاي خورشيديکن: انواع آب شيرين84شكل 

 غيرفعال يها  کن شيرين آبالف(

 آب همان واقع در کن فعالشيرين يك آب د.گردن مي بندي گروه دار شيب و اي حوضچه گونه دو به غيرفعال هاي  کن شيرين آب

 .است شده ترکيب سيرکولاسيون پمپ يا و جاذب صفحه مثل بيروني تجهيزات با است که غيرفعال کنشيرين

 اي مرحله تك اي حوضچه خورشيدي کنشيرين آبب(

 شفاف و اي شيشه از پوشش خورشيد تابشي انرژي است شده داده نشان زير شكل در که همانطور ها، کن شيرين  آب گونه اين در

 تبخير به شروع گرم آب .شود مي باشد مي شور با آب تماس در که حوضچه سياه سطح جذب گرمايي انرژي صورت به و گذرد مي

 از سردتر بيرون هواي با تماس علته ب شيشه سطح زيرا شود مي اي چگاليده شيشه پوشش سطح در شده ايجاد بخار کند، مي

 آب کنندهيك تانك ذخيره وندر سپس به و يك ناودان درون به سطح شيب جهت در سپس و باشد مي دستگاه ديگر نقاط

 از .گيرد قرار غرب-شرق امتداد در آن طول طوريكه به شود مي نصب روباز يك زمين روي دستگاه اين .شود مي خالص هدايت

 ارد؛د کمتري برخورد هاي خورشيد اشعه با که است حوضچه داخل آب سطح بودن افقي دستگاه، اين در موجود اشكالات جمله

 .کند مي محدود را شيرين آب توليد نتيجه ميزان در و دما افزايش ميزان حوضچه داخل شور آب ادزي ظرفيت بعلاوه
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 اي مرحله تك اي حوضچه دييخورش کننيريش آب: نمايي از 85شكل 

 اي چندمرحله خورشيدي  کن شيرين آبج( 

 تشكيل را عمل تقطير يك مرحله صفحه دو هر بين فضاي هک است مايلي و دار فاصله موازي صفحات شامل دستگاه اين

 د.کن مي بازي را بعدي مرحله تقطيرکننده براي و يك مرحله براي نقش تبخيرکننده صفحه هر ، کن شيرين آب اين در دهد. مي

 و کند مي گرما توليد جذب کننده، صفحه در و شيشه گذشته از خورشيد اشعه ترتيب است که اين به دستگاه اين در عمل طرز

 شده آب تبخير جذب کننده، صفحه زيرين سطح از شور آب عبور هنگام د.شو سرد مي شور، آب جريان عبور اثر در بعدي صفحه

 مرحله براي گرمكن نقش پيش تقطير، اثر در دفع شده گرماي عمليات اين در د.گرد مي تقطير ديگر، بالايي صفحه سطح روي و

 يافته جريان سطح ديگر چند بوسيله نشده تبخير شور آب و صفحه چند طريق از شده تقطير هاي آب يبترت اين به د.دار را بعدي

 .است شده داده نشان اي مرحله دو ايحوضچه  کن شيرين آب يك نمونه زير شكل در .شوند مي خارج جريان از و
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 اي مرحله دو اي حوضچه  کن نيريش آب: 86شكل 

 بازتابنده با خورشيدي  کن شيرين آبد( 

 محدود هاي کوچك دستگاه به عقبي عمودي سطح در که است هايي آيينه از استفاده مستلزم کنندهمنعكس سطوح از استفاده

 و ودهب قيمتگران ها آيينه ولي دهد افزايش مي را توليد ميزان محسوسي بطور ها آيينه نوع اين از استفاده اينكه وجود با د.شو مي

  .است شده ها نمايش داده دستگاه اينگونه از اي نمونه زير شكل در نيستند. بادوام چندان

 

 بازتابنده با دييخورش  کن نيريش آب: 87شكل 

 اي فتيله خورشيدي  کن شيرين آبل( 

 خورشيد نور. شود داده مي عبور آن روي از آرامي هب شور آب که دارد وجود سياه جنس پارچه از منفذي پر فتيله دستگاه اين در

 يا شيشه با برخورد در آب بخار شود. شروع مي تبخير عمل و شده پارچه شدن گرم باعث است کرده عبور شيشه روي از که

 ابتداي زا نيز شور هاي آب و شود مي جمع دارد پوشش پاييني پوشش قرار در که کانالي در ،شده تقطير دستگاه پلاستيك پوشش

 به همچنين خورشيد، اشعه مقابل در مناسب گرفتن قرار علت به دستگاه اين .شود مي ريخته  کن شيرين آب از بيرون به فتيله
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-خشك علت به ولي باشد مي جاذب سطح از مربعمتر هر بازاي زيادي توليد ميزان داراي گرماي کمتر، ظرفيت داشتن دليل

 داده نشان ايفيتيله  کن شيرين آب يك زير شكل صرفه نيست. در به اقتصادي لحاظ از يلهفت سريع پوسيدگي و هاي مكرر شدن

 .است شده

 

 ايلهيتيف  کن نيريش آب: 88شكل 

 پلکاني خورشيدي  کن شيرين آبم(

 براي آنها راندمان لذا و شود يم سريعتر اشباع خالي فضاي پلكان، و شيشه کم فاصله علت به پلكاني هايکنشيرين آب در 

نسبت  آن زاويه ست کها آن کنشيرين آب نوع اين ديگر مزاياي از .است بالاتر ها کنشيرين آب ساير به نسبت شيرين آب توليد

 بيشترين خورشيد نور نسبت به که کرد تنظيم طوري عرض جغرافيايي هر در آن را توانمي و است تنظيم قابل خورشيد نور به

 يكزير  هايشكل در .باشد مي دارا همزمان طور به را گرم آب و شيرين آب توليد قابليت اين دستگاه .باشد داشته يافت رادر

ها باعث کنشيرين آب از نمونه اين ساختمان پيچيدگي حال اين با است. آمده نمايش در به ها کن شيرين آب اين نوع از نمونه

 .شود مي ها نآ ساخت گراني و سازي مدل پيچيدگي
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 يپلكان دييخورش  کن نيريش آب: 89شكل 

 دودکشي خورشيدي  کن شيرين آبو( 

 د.شو مي تبخير تابش خورشيد اثر رنگ در سياه صفحه روي شور آب است که ايحوضچه کنشيرين يك آب شبيه دستگاه اين

 درون از که گرمايي کن يك مبادله با اثر برخورد در آنجا و دودکش شده وارد اجباري يا طبيعي جايي جابه بنابر حاصله بخار

 گرمپيش، دستگاه به ورودي شور آب گرما، دفع و تقطير اثر فرآيند در .گردد مي تقطير دارد، جريان سرد شور آب آن هاي لوله

 .گيرد مي قرار استفاده مورد و بخش پايين دودکش جمع در شده تهيه شيرين آب و شده

 مرکز هم اي لوله خورشيدي  کن شيرين آبه( 

 درون کوچكترکه ي و لوله جنس پلاستيك شفاف است از آن بزرگتر ي لوله که شده تشكيل محور هم ي لوله دو از دستگاه اين

 اي ك لولهکم به شور آب د.نماي مي کار کننده، ي جذب صفحه به عنوان و شده ساخته رنگي سياه فلز از گرفته قرار بزرگتر ي لوله

 بيرون به شده ايجاد لوله روي که هايي سوراخ طريق از و يابد مي جريان درون دستگاه به شده، پيچيده کوچكتر ي لوله دور که

. شود مي فرستاده لوله دو بين حلقوي فضاي به هوا که باشد ترتيب مي اين به  کن شيرين آب اين روش کار در .نمايد تراوش مي

 آب تبخير به دليل هوا موجب افزايش رطوبت و شده کوچك جذب ي رنگ لوله سياه و بيروني سطح ي لهوسي به تابش خورشيد

 و کوچك تقطير ي لوله دروني روي سطح هوا رطوبت. گردد مي کوچكتر ي لوله دروني بخش وارد مرطوب هواي و  گرديده شور

 .گردد مي آوري جمع
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 فعال خورشيدي هاي  کن شيرين آبي( 

 انجام جذب کننده ي صفحه روي بر مستقيم ي گونه به تبخير که هستند هايي  کن شيرين آب فعال نوع هاي  نک شيرين آب

 آب .گردند مي استفاده ها  کن آب شيرين ساير ترکيب با در يا غيرمستقيم ي گونه به کنندهجذب ي صفحه از بلكه گردد نمي

حرارت به  د.ياب مي کمك يك پمپ جريان به گردآورنده و  کن شيرين آب بين آب خورشيدي يك گردآورنده با همراه  کن شيرين

 اين .گردد مي تبخير موجب افزايش ميزان اين و يابد مي انتقال  کن شيرين آب به کنندهکمك يك جذب با مستقيم ي گونه

انجام  طبيعي ي به گونه گردش آب آن در که دارد وجود هم ديگري ي گونه .است شده داده نشان زير در شكل دستگاه

 .گردد فراهم در ترموسيفون جريان براي لازم فشار که گردد تنظيم ايگونه به  کن شيرين آب ارتفاع بايد نمونه اين در .پذيرد مي

 

 فعال دييخورش   کن نيريش آب: 90شكل 

 هاي مرتبط با انرژي خورشيدي. آينده پژوهي فناوري2

 وعادبيات موض 1.2

 هاي جنبه ديگر در تغيير آن دنبال به و فناوري تغييرات. پيوندند مي وقوعاز گذشته به تري سريع نرخ فناورانه با تغييرات امروزه

 زندگي از طريق:

 ملل، و کشورها متقابل وابستگي افزون روز افزايش 

 است، و يافته بيشتري شتاب ،اطلاعات فناوري گسترش دليل به که موجود نهادهاي و جوامع تمرکززدايي 

 فرهنگي، و قومي ملي، هاي ويژگي حفظ همراه به شدن جهاني به روزافزون تمايل 
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 به قرين اساساً کند. آينده مي ايجاب مردم و ها سازمان کارها، و کسب ها، دولت براي را "آينده " و "تغييرات" از بهتر درك لزوم

هايي رهنمون توانند مي دارند، حال و گذشته در ريشه که واقعيات و اطلاعات از هايي رگه و آثار همه، اين با. است تقطعي عدم

 و براي است آنان انديشي دور عدم کننده توجيه بعضي، براي آينده در نهفته قطعيت عدم. باشند آينده به براي فهم کردن نسبت

پژوهي بيش از هرچيز مون آينده يا همان آيندهجاست که نقش مطالعات پيراها. در اين فرصت از بهاگران منبعي ديگر اي عده

 شود.احساس مي

 ياحتمال يهاها و چالشفرصت يدادها،نسبت به رو سياستگذاران يددمنجر به باز شدن است که  يدانش و معرفتپژوهي آينده

دهد. دانش حاصل از مي فزايشا هوشمندانه را يهاانتخاب ييتوانا ينده،فرسا يدهايها و تردکاهش ابهام يقو از طر ينده شدهآ

 بايد ( و به کجاهاياکتشاف يهايندهتوانند بروند )آيدهد تا بدانند که به کجاها ميم گذارپژوهي اين اجازه را به سياستآينده

ع، استفاده از تجزيه و تحليل مناب هايي است که با پژوهي مشتمل بر مجموعه تلاشينده. آ[20] (يهنجار يهايندهبروند )آ

پژوهي آيندهعبارت ديگر، بهپردازد.  ريزي براي آنها ميهاي بالقوه و برنامه يندهآالگوها و عوامل تغيير و يا ثبات، به تجسم 

 .يابد تولد ميرات امروز، واقعيت فردا کند که چگونه از دل تغيي منعكس مي

پژوهي، منظور از آينده است. در مباحث آينده  هيندمتعدد آ هاي ينهاذعان به وجود گز پژوهي يندهآ يها فرضيشاز پ يكي

يد بع يابد، محتمل  يااعم از خوب  يزيممكن هر چ ييندهآهاي ممكن، محتمل و مطلوب است. درنظرگيري سه حالت آينده

 .يوستد پبه وقوع خواه يندهدر آ يادکه به احتمال زاست  يممكن يندهآ ،محتمل ييندهدهد. آ يرو يندهدر آ توانديکه م است،

  که مطلوب و مرجح باشد.است  يمحتمل يندهآ نيز، مطلوب ييندهآ

 شودهاي مختلف ميها منجر به پيدايش آيندهو اقدام عنصر رويدادها، روندها، تصويرها پژوهي، وجود چهاردر ادبيات آينده

لي هستند که باعث شك و ترديد ه از مسائا در واقع آن دسته. رويدادها تمام وقايعي هستند که احتمال وقوع دارند. آن[20]

رسد، اما آنچه که قرار است نظر ميشوند. وقايعي که رويدادشان محتمل بهبسياري از مردم در مورد کارايي تفكر درباره آينده مي

دارند که تشخيص  ان به عكس اين موضوع عقيدهطراحماند. از طرف ديگر، بسياري از در آينده اتفاق بيافتد، کاملاً ناشناخته مي

شود تا آنچه هاي آينده ميپذير است و اين باعث تمرکز بر گرايشريزي براي آن تا حدودي امكانحيطه اصلي آينده و برنامه

قرار است در آينده پيش آيد تا حدي شناخته شود و براي وقوع آن آمادگي حاصل شود. در اينجاست که مفهوم روندها پديد 
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 يطکه تحت شرا يعيوقا؛ د افتادناتفاق خواه يزن يندهکه در گذشته و حال اتفاق افتاده و در آهستند  يعيوقاآيد. روندها، مي

هاي جديد کنند؛ و يا وقايع نوظهوري هستند که پيامد مستقيم و يا غيرمستقيم فناورييم يدااحتمال وقوع پ در آينده خاص

 گيرد:هستند. با اين تعريف، سه نوع نگاه به روندها شكل مي

 .روندهايي که ادامه زمان گذشته و حال هستند. براي درك اين روندها بايد اتفاقات گذشته و حال را فهميد 

 شوند. هاي دورتر مياند، و مربوط به بعضي اتفاقات در گذشتهروندهاي ادواري که در زمان حاضر احساس نشده

 اين روندها ممكن است در آينده هم پيش بيايند. 

 يدي که در گذشته و حال وجود نداشته و ممكن است در آينده اتفاق بيافتد. اين روندها را بهتر است جد ئلمسا

سختي قابل تشخيص ها در آينده وجود دارد و در حال حاضر هم بهمسائل نوظهور ناميد گرچه احتمال بروز آن

مسائل نوظهور هستند که عمدتاً پژوهان معتقدند که مهمترين روندهاي آينده همين هستند. بسياري از آينده

آورد تا کارهايي که در گذشته همراه ميهاي جديد باشد و اين قدرت را بهپيامد مستقيم و يا غيرمستقيم فناوري

 قادر به انجام نبود را انجام دهد.  

-پرورانند و اقدامن خود ميگذار بر آينده، شامل تصاويري از آينده است که مردم از آينده در ذهتأثيرسومين و چهارمين عامل 

اند، اما باقي بر آينده انتخاب شده تأثيرها، صرفاً براي دهند. بعضي از اين اقدامهايي که براساس آن تصاوير ذهني انجام مي

شن پژوهي قصد انجام آن را دارد، کمك به مردم براي روطور محض به اين منظور نيستند. يكي از کارهايي هم آيندهها بهاقدام

ها نسبت به آينده است تا شايد از اين طريق، کيفيت تصميمات کردن و بررسي تصاوير خويش از آينده، عقايد، اميدها، و نگراني

پژوهي سعي در انجام آن دارد کمك به مردم براي تغيير تصاوير و مؤثر بر آينده را افزايش دهند. مسئله ديگري که آينده

هاي عملياتي خود را اجرا ها، طرحبينيبيني آينده است و بعد از آن بر اساس پيشت پيشاعمالشان فراي تلاشي منفعل جه

 کنند و به پيش برند. 

هاي ممكن، محتمل و مطلوب توسعه داده هاي مختلفي براي شناخت اين عوامل اثرگذار بر آينده و ترسيم آيندهدر ادبيات روش

-ها به بخش سوم کتاب موکول ميشود و توضيح تفصيلي آنها پرداخته ميروشاختصار به معرفي اين شده است. در ادامه به

 گردد. 
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 پژوهي هاي آينده روش 1.1.2

 پيرامون هاياز ديدگاه وسيعي طيف و است مختلف هايحوزه بر مشتمل که شودمي قلمداد وجهيچند ايرشته پژوهيهآيند

روش  17از  بيشتر پژوهي،پروژه آينده چند از تحقيق خود در (1975) 107هال مك .گيردبرمي در را مرجع و محتمل يآينده

 يهاروش ترينيجنمونه از را ر ادامه چندد شوند. کارگرفتهتوانند بهمي با يكديگر تلفيق در که دکن مي تبيين را پژوهيآينده

 . شده است يانبه اختصار ب يپژوهيندهآ

 بينيپيش 1.1.1.2

. دهند ملاك قرار آينده مورد در را آن ،بعد يمرحله در تا است تاريخي هايداده در نهنمو يك کشف روش اين هدف

 عبارتند تخمين روش رايج هاياست. مثال قبلي نگريآينده اشتباهات و گذشته پذيرتغيير هايارزش بر مبتني صرفاً نگري آينده

 از:

 که هايياز فناوري مشاهدات بر مبتني فناوري جهت و مسير تحليل و شناسي؛ و تجزيه جمعيت مانند زماني هايسري مقايسه

 پيشرفت تا ميزان کندمي استفاده اوليه پيشرفت هايداده از تكنيك اين. دارند گرايش تصاعدي توسعۀ فرآيند يك از به پيروي

 به نتايج. دهد قرار يندهآ به زماني مربوط مختلف مقاطع در پيشرفت سطح ارزيابي براي ملاکي را ميزان آن و کند تعيين را

 دستاوردهايي دستيپيش زمينۀ در غالباً روش اين در عمل از. هستند برخوردار بالايي کميت از معمولاً روش اين از آمده دست

 شود. مي استفاده عملياتي کارايي و ارتقاءيافته کيفيت قيمت عملكرد، کاهش سطح تعيين عمليات، سرعت قبيل از

 دسترس در موردنظر موضوع تغييرپذيري پيرامون قبلي اطلاعاتکه  کرد استفاده بينيپيش روش از بايد يزمان کلي، حالت در

 باشد. الگوساز بتواند منطقي انگارۀ يابد، ادامه آينده تا گذشته باشد، و اگر داشته وجود اطلاعات کميت عرضۀ باشد، امكان

  108يابي روندهاپايش، تحليل و برون 2.1.1.2

 اولينعنوان يكي از به .پيوندند يگر هستند که در طول زمان بوقوع ممشاهده يداز د يتپراهم يزهايدر چ ييرتغ يالگوها روندها،

. پايش روند بيانگر دنبال هستند ياناست که هم اکنون در جر ييکشف روندهادنبال پايش روندها به ي،پژوه يندهدر آ هاگام

                                           
107

Mc Hall 
108

Trend analysis, Trend monitoring, and Trend extrabolation 
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 )مانند نرخ بيكاري يا رشد اقتصادي(. اين دارند يژهو يتبخش مشخص اهم ياصنعت  جامعه، يكکه در است  ييروندهاکردن 

 دهد.  يدر گذشته نشان م را داده يك ييراتاست که تغ يخيقرائن و شواهد تار ياز رو يندهآ ينيب يشپ يقتروش در حق

 يبالقوه يامدهايتوسعه و پ سرعت بروز، يهاعلتيت، روند مشخص به منظور کشف ماه يك يروند، مطالعه يلمنظور از تحل

هاي بسيار متفاوتي بر ابعاد تأثيرتواند تحليل روندها بايد بسيار دقيق صورت پذيرد، زيرا يك روند مشخص مي آن است.

 يلو تحل ها در نگاه اول قابل کشف نباشد. تجزيهتأثيرگوناگون زندگي ما داشته باشد و از سوي ديگر شايد بسياري از اين 

  .باشد يم يدمف يجاد،ساختن مشكلات در حال ا يانو نما ها ياستگذاريس ييسنجش کارا يبرا يژهبو روندها

 يابيو برون آماري اطلاعاتروندها و استفاده از  ييراتبا رسم نمودار تغبيني تغييرات آينده يابي روندها، پيشدر نهايت، برون

صورت نموداري رسم کرد. توان تغييرات روندها را بهدر دست باشد ميآماري  اطلاعاتي است. اگر نرخ کنون يهنمودار بر پا

بيني کنند. البته بايد کوشند تا بر پايه نرخ کنوني تغيير، آينده را پيشيابي آن، ميپژوهان با ادامه دادن نمودار، يعني برونآينده

  ها به ثابت بودن نرخ تغيير بستگي دارد.بينيتوجه نمود که دقت اين پيش

 يكروند گذشته  يبو با تعق يبه سادگ يندهآ ينيبيشنهفته در آن است. در عمل، پ يانگار، سادههاروش ينضعف عمده ا نقطه

“ و آمار نفوس اطلاعات”مثل  تدريجي ييراتتغ يي باهامراقبت از داده يبرا يشترروش ب يناست. ا  بوده يرپذندرت امكانه داده ب

 مناسب است.

 عبارتند از: روندها ييشناساعمده  يهاروش

 109گذارند يم يباق يديشد ياروقوع، اثر بس يزاحتمال ناچ يرغمکه عل يدادهاييرو ييشناسا 

 110ياطلاعاتمنابع  رصد 

 111ها يشرانپ شناسايي  

                                           
109

Wild Cards 
110

Scanning 
111

Driving Force 
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  112سازيشبيه 3.1.1.2

کند. در آينده کمك مي ورودي از پارامترهاي محيطي و توليد نتايج مربوط، به کسب بينش از اطلاعاتسازي با دريافت شبيه

که ممكن است در  يدادهاييروسازي، شوند. در مدلسازي، پارامترهاي محيطي در قالب يك مدل به نتايج آينده تبديل ميشبيه

نسبت به آنها به دست  يدرك بهتر يقطر ينو از ا شوندمي ينيبازآفر يد وتقل يگوناگون يهاهيورخ دهند، به ش يندهجهان آ

هاي پيچيده مانند اقتصاد يك کشور استفاده نمود. در اين حالت، ها و سامانهپژوهي نظامتوان در آيندهسازي ميشبيهآيد. از مي

 آورد.ها نتايج مربوط به آينده را پديد ميهاي کامپيوتري از آنسازيمعادلات رياضي و مدل

 113هاي نظرخواهي )روش دلفي(روش 4.1.1.2

شده و راجع  يآورجمع يندهخبره نسبت به آ افراد نامه، نظرات کارشناسان وگفتگو، مصاحبه و پرسش روش با استفاده از يندر ا

هاي مختلف استفاده از نظر خبرگان مانند ي روشتواند بر پايهگيري ميگيرد. اين نتيجهگيري صورت ميها نتيجهبه آن

 باشد.  116و يا پنل خبرگي 115، طوفان فكري114دلفي

بندي دانش موجود در نزد گروهي از کارشناسان و خبرگان است که از آوري و طبقهندي ساختار يافته براي جمعروش دلفي فرآي

معمولاً تحقيق . گيرد ها و نظرات دريافتي صورت مي هايي در بين اين افراد و بازخور کنترل شده پاسخ طريق توزيع پرسشنامه

آغاز  ،شود فرستاده مي انتخصصمتري از  ي شده و به گروه بزرگطراحيك تيم کوچك  توسطدلفي با يك پرسشنامه که 

پس از آن، گزارش گردد. سازي ميبندي و خلاصهگران جمعتحليل توسط انتخصصمنتايج حاصل از نظرات اين  .شود مي

 يجنتا يند و ادهن ييرتغ يجرا بر اساس نتا يشانهااجازه دارند که پاسخ انتخصصم. شود يفرستاده م انتخصصم يخلاصه برا

با  ينمخاطب هاي يدگاهکار، د يشرفتدر طول زمان و با پ يقطر بدين .گيرديان قرار ممحقق يابيمجدداً مورد ارز ،دور دوم

مشخص شود که  يااجماع در مورد نظرات حاصل شود  ينكهتا ا يابد يفرآيند ادامه م ين. ايافتموضوع مطرح تطابق خواهد 

  اند.يدهبه توافق نرس انتخصصم
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با هدف تفكر  ،کوچك يهاگروه يلتشك يقاز طر ،نو يهايدها ،روش اين درگيرد. در کنار دلفي، روش طوفان فكري قرار مي

اي که بايد حل شود، فرصتي که بايد از آن بهره گرفت، يا مسيري که بايد در مثلا مسئله –خاص  موضوع يك يدرباره خلاق

گروه، بدون  يك ياست که اعضا ين( ايشي)هم اند يوفان فكرطدر  يديکل يقاعده. شونديم يدتول -آن گام برداشت 

 يروش برا ينا کنند.مي يپردازيدهموضوع خاص ا يكدر مورد  يگراند يهايدهبراساس ا يري،گموضع ياانتقاد  گونه يچه

روش طوفان فكري به مشتريان خود کمك  پژوهان با استفاده ازآينده است. يدمف ياربس هايسكها و ر، فرصتاتامكان ييشناسا

 .[21] دهاي درازمدت خود را ارتقاء دهندکنند تا افق ذهني خود را گسترش داده و نوآوري مستمر و راهبرمي

اين  است. کارشناسان از منتخب گروه يك عقايد و هاقضاوت بر مبتني آينده پيرامون هايدر نهايت در پنل خبرگي، ديدگاه

 علم به را هاآن هايگيريو نتيجه بود خواهد گذارتأثير آنها موردنظر موضوع بر معتقدند که هستند ياطلاعاتبر  متكي منتخبان

 و مشابه اطلاعات به کارشناس دو و هرگز شودنمي گرفتهکار به منظمي قالب در اين روش، هيچ .زد خواهد پيوند پژوهيآينده

 .دهدمي قرار اختيار در آينده پيرامون خوبي هايبينش اکثر مواقع در روش ناي ولي کنند، نمي بسنده يكسان شيوه يك به

 مستلزم که شرايطي در کنند. شرکت مناظرات اين در بايد تخصصم 20تا  5 که دهندنشان مي نظري مباحث و تجربي شواهد

 شود و استفاده از پنل خبرگي تلقي مناسبنا موشكافانه هايپژوهي احتمالاً آينده باشند،يك تصوير از آينده مي رسيدن سريع به

 مناسب.

 117سناريوپردازي 5.1.1.2

و چندگانه است که امكان وقوع آنها در  يدادهاي ممكناز رو يفيبلكه توص يست،ن يندهجهان آ يقو دق يقطع ينيبيشپ ،يوسنار

 يندهآ ياحتمال ياز رخدادها يانهگراحال واقع ينو در ع يليتخ هايينيبيشاز پ يايزهآم يوهاسنار يگر،د يانوجود دارد. به ب يندهآ

با توجه به اين تعاريف، . انديشيد يبطور جد شود،بعدها انجام  يدآنچه که با توان دربارهيم يوهاهستند. با استفاده از سنار

يف رخدادهاي پژوهان براي توصمهمترين هدف سناريوپردازي کشف موضوعات ممكن و مرتبط در رابطه با آينده است. آينده

 کنند.   احتمالي آينده از شيوه سناريوسازي استفاده مي

                                           
117
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طور کلي مملو از عدم قطعيت است، سناريوها کاربرد ويژه و بسيار مهمي دارند. معمولاً چندين سناريو پژوهي که بهدر آينده

آينده سناريوي بسيار محتملي را که مبناي گيران متوجه باشند که شايد برخي رويدادهاي اي که تصميمگونهيابند، بهتوسعه مي

 ها بوده از اعتبار ساقط کند.  ريزي آنبرنامه

 مطالعات تطبيقي 6.1.1.2

اي براي کشف رويكردها و تجربيات مشترك عنوان شيوههاي اجتماعي بههاي پژوهشمطالعات تطبيقي که از ديرباز در عرصه

پژوهي نيز گشوده است. گذاري و آيندهشده، جايگاه خود را در عرصه سياستهاي مختلف شناسايي ميميان جوامع و سازمان

 هاي متأخر مناسب است.  ها و سازمانانداز و راهبرد در سطح ملتاين شيوه براي ساختن چشم

 پژوهيانتخاب روش مناسب آينده 2.1.2

هستند که استفاده از آن روش را تنها در  پژوهي داراي نقاط قوت و ضعفيهاي معرفي شده براي آيندههر کدام از روش

هاي معرفي شده به کند. بر اين اساس، در بسياري مواقع لازم است تا ترکيب مرتبي از روشهاي خاصي مناسب ميموقعيت

 جاي استفاده از يك روش مورد استفاده قرار گيرند. در اينجا ترکيبي از روش هاي زير مورد استفاده قرار گرفته است:

 يقيلعات تطبمطا

 روندها   يابيو برون يلتحل پايش،

 از خبرگان نظرخواهي

 يكآينده پژوهي فناوري فوتوولتائ 2.2

 کريستالي هاي سلول زمينه در تخصصي هايفناوري 1.2.2

و  هاي اول فناوريگيرند. دستهمقوله جاي مي 3هاي کريستالي در سلولهاي مطرح شده براي پيشبرد به طور کلي فناوري

جايگزين يا با استفاده از با استفاده از موادي  هاها دارند. اين فناوريسلولي در افزايش بازدهي اين نوع مقالاتي هستند که سع

ي ها را دارند. دستهسلولسعي در کاهش اتلافات و در نتيجه افزايش بازدهي اين نوع  فناوريهاي نوين همچون نانوفناوري



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
141 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 
 

ها قابليت رقابت آن با سلولها مي باشند. يكي از مهمترين عوامل پيشرفت اين نوع کاهش هزينه ر مقالات در رابطه باديگ

اي در اين رابطه انجام مي دهند. ها تحقيقات گستردهها و کارخانهها و قيمت مي باشد. لذا شرکتها از لحاظ هزينه سلولديگر 

ها مي باشد که در ادامه اشارتي به آنها خواهيم سلولش عمر اين نوع دسته آخر مقالات نيز در رابطه با روش هايي براي افزاي

 داشت.

 افزايش بازدهي 1.1.2.2

. رسدمي سلول سطح به خورشيد جانب از که انرژي مقدار روي بر توليدي توان مقدار با است برابر خورشيدي سلول يك بازدهي

 که است بذکر لازم. دارد بستگي...  و باطري بازده ترموديناميكي، زدهبا بازتابش، مقدار جمله از مختلفي عوامل به پارامتر اين

 بازدهي بيان براي معمولاً اما. باشد مي وابسته نيز محيط هايسايه و دما تغييرات جمله از محيطي شرايط به هاسلول بازدهي

 . کنند مي اعلام را آن بازدهي ماکزيمم از سلول يك

 هايبازدهي. باشدمي %28 اند آورده بدست کريستالتك هايسلول براي آزمايشگاهي محيط در که بازدهي بيشترين آمار طبق 

 و مواد بودن ترخالص. است صنعتي محيط در مشابه مقدار از بيشتر %20 تا معمولاً آزمايشگاهي هايمحيط در آمده بدست

 اقتصادي، کريستالتك هايسلول استاندارد يزسا مثال عنوان به. باشدمي موضوع اين مهم دلايل از سايز بودن کوچكتر

 به علاوه به. دارد وجود نيز اين از کوچكتر بسيار سايزهاي آزمايشگاهي محيط در آنكه حال. باشدمي مربع ميليمتر 156156

 هايمحيط در اين بر علاوه. شودمي کم %2 اندازه به module تا cell از سلول بازدهي که گفت توان مي کلي طور

 در پيچيدگي و قيمت بين توازني يك بايستمي اقتصادي مسائل به توجه با اما باشد پيچيده بسيار تواندمي سلول آزمايشگاهي

 يك توانسته که دارد قرار Sunpower شرکت سلول اول جايگاه در نيز صنعتي محيط در. گرفت نظر در اقتصادي هايسلول

 نيهمچن و نانياطم تيقابل بالاتر، يانرژ باشد،مي Maxeon يسر جزو که سلول اين .بسازد %25 بازدهي با سيليكوني سلول

 يمل شگاهيآزما توسط ديجد محصول نيا رينظ يب يبازده. دهد يم ارائه معمول يديخورش يها نلپ به نسبت را يشتريب ييبايز

-سلول شد، گفته نيز قبل در که همانگونه اما. است گرفته قرار ديتائ مورد آمريكا متحده الاتيا (NREL) ريدپذيتجد يها يانرژ

. است برخوردار کمتري بسيار بازدهي از HIT و کريستالتك هايسلول به نسبت کريستالپلي سيليكوني خورشيدي هاي

 شده ساخته Fraunhofer آلماني مؤسسه توسط که باشدمي% 3/21 سلول نوع اين از آمده بدست بازدهي بيشترين تاکنون

 اين در نوين هايفناوري از بسياري و باشد مي خورشيدي هايسلول زمينه در مؤسسات ترينپيشرفته از مؤسسه اين. است
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 کنفرانس مينا28ُ برتر مقاله عنوان به سلول اين به مربوط مقاله 2013 سال در .[22] شده ابداع مؤسسه همين توسط زمينه

 ساخته مؤسسه اين توسط نيز% 20 بالاي هايبازدهي با ديگر سلول چندين هرچند. شد انتخاب اروپا فتوولتائيك المللي بين

 و% 3/19 بازدهي با کريستال پلي هايسلول با نيز Solland Solar و Mitsubishi Electric همچون هاييشرکت اما شده

 .باشند مي سلول نوع اين رکورد شكستن براي رقابت حال در،  19%

-سلول گرفته شده است. NREL مؤسسه از نمودار اين اطلاعات. است مشخص هابازدهي سال به سال شرفتپي زير نمودار در

 سيليكوني هايسلول بين درنيز  را بازدهي بالاترين همچنانو  فتوولتائيك هايسلول در را سابقه بيشترين کريستالتك هاي

 از رسدمي نظر به و نداشته چنداني تغييرات بازدهي تاکنون 2000 سال از است مشاهده قابل نيز شكل در که همانطور اما. دارند

 در بالايي شيب HIT بخصوص و کريستالپلي هايسلول در آنكه حال. است شده نزديك ممكن سطح بالاترين به لحاظ اين

 مي دور چندان نه هايسال در آيد،مي حساب به جديد هايفناوري از که HIT هايسلول. شود مي مشاهده بازدهي افزايش

 تحقيقات آن پايين قيمت به توجه با نيز کريستال پلي هايسلول مورد در. دهد اختصاص خود به را بازدهي در برتر رتبه تواند

 مورد هاسلول نوع اين در امروزه که نويي هايفناوري به توجه با و شودمي انجام آن بازدهي بردن بالا منظور به ايگسترده

 .است محتمل نيز سلول نوع اين براي بازدهي جهشي افزايش احتمال گيردمي رقرا استفاده
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 کريستاليکريستالي و پليهاي تكسلولي بازده سال به سال پيشرفت: مقايسه 91شكل 

 هايسلول در بازدهي افزايش رمنظو به روز هايمكانيسم کلي طور بهکنيم. هاي افزايش بازدهي اشاره ميدر ادامه به مكانيزم

 زير يمقوله 3 در عموماً نيز بازدهي افزايش راستاي در شده منتشر مقالات. کرد تقسيم قسمت 3 به توان مي را خورشيدي

 .گيرندمي جاي

 (بازتابش ضد سطح بهبود) نور بازتاب کاهش براي هاييروش •

 اقليت بار هايحامل عمر افزايش براي هاييروش •

 نور جذب افزايش براي هاييشرو •

 توجه بايد اما. شده گزارش نيز %7 تا %1 از تأثير ميزان. باشد گذارتأثير بازدهي روي بر حدي تا تواندمي هاروش اين از هريك

 نيز عمر طول همچنين و قيمت جمله از سلول کيفيت در گذارتأثير ديگر مهم کتورهاياف بر هاروش اين از يك هر که داشت

 .بگذارد منفي و مثبت تأثير تواند مي
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 کاهش بازتاب نور 2.1.2.2

 نور %30 از شيب شود يم باعث که است كونيليس يبالا انكسار بيضر يكونيليس يديخورش يهاسلول مشكلات از يكي

 برخورد كيفتوولتات سلول كي به خورشيد از صادره يهافتون هنگاميكه. شود منعكس كونيليس يهاستاليکر سطح از يتابش

 يبرا را يانرژ ،شده جذب هاينفتو فقط. شوند جذب اينكه يا و کنند عبور آن از ميمستف شوند، منعكس است ممكن کند، يم

 و خروجي افزايش با است معادل شده جذب هايفتون تعداد افزايش که است واضح پس. کننديم فراهم تهيسيالكتر ديتول

 . راندمان افزايش درنتيجه

 ايگونه به را سطح همين اگر اما. بود خواهد زياد آن بازتابش ميزان دهيم، قرار خورشيد نور مقابل در را فيصا سطح اگر

 جذب شانس توانيم مي کند، برخورد سطح خود به دوباره بازتابش صورت در سطح به برخورد از پس نور که دربياوريم غيرصاف

 ،118کردن اچ يندآفر از استفاده با خورشيدي جذب سطوح در عمولاًم منظور بدين. دهيم افزايش زيادي حد تا را فوتون

 .است فتوولتائيك سلول يك در هابرجستگي اين يشده بزرگ زير شكل. آورندمي پديد سطح روي هاييبرجستگي

 

 براي افزايش شانس جذب فتون فتوولتائيك سلول يك در هابرجستگي: 92شكل 

 وجود نيز هابرجستگي از ديگري هايشكل البته. باشندمي وجهي 3 هايهرم بصورت هابرجستگي است مشخص که همانطور

 بازتاب برخورد دليل به سطوح اين به نور برخورد با.  دارد بستگي برجستگي ايجاد مكانيزم به آنها اندازه و هاشكل اين که دارد

 .است مشخص يندآفر مكانيزم زير شكل در. باشدمي صاف حسط از کمتر بسيار بازتابش مقدار سطح، خود به
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 : مكانيزم فرآيند جذب نور93شكل 

ARC سطوح گيرندمي قرار خورشيدي صفحات در بازتابش ضد منظور به که سطوحي به
 در صفحات اين. شود مي گفته 119

 کاهش يبرا را (ARCs) انعكاس ضد يهاپوشش از يمختلف انواع يديخورش سلول يهاکننده ديتول. دارند وجود مختلفي انواع

 کنيم.استفاده در اين زمينه اشاره ميهاي مورد به برخي از اين ساختاردر زير  .اندکرده جاديا ناخواسته بازتاب يهاخسارت

 AL-BSFساختار  الف(

 ساختار گيرد، مي قرار استفاده مورد سيليكوني يهاسلول پشتي سطح در بازتابش کاهش براي امروزه که ساختاري مهمترين

AL-BSF تا را سلول بازدهي تواند مي ساختار اين از استفاده. شود مي ايجاد سطح روي چاپي روش به ساختار نيا. باشد مي 

 full area Alback surface field از سازندگان %80 از بيش p نوع کريستالي هايسلول در اما. دهد کاهش زيادي حد

(Al-SF) کنند مي استفاده سلول پايين يصفحه در ارد،د مناسبي ناپذيرسازي اثر خاصيت همچنين و مناسب همياُ تماس که. 

 و 120کنندهساطع در جمله از) گرفت، صورت جلو صفحات يطراح در که ايملاحظه قابل هايپيشرفت با اما

metallization)، ساختار Al-BSF توانمي دليل همين به. گرفت قرار بازدهي بازدارنده اصلي عوامل از يكي جايگاه در 

 نسل يآورنده بوجود تواندمي باشد، پشتي صفحات در ساختار اين براي مناسبي جايگزين بتواند که جديدي فناوري که گفت

 .باشد هاسلول از جديدي
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PERC ساختار ب(
121 

 بالا يداخل بازتاب دليل به ساختار اين از استفاده. باشدمي PERC ساختار از استفاده تحقيق دست در هايفناوري اين از يكي

 هايسلول سازوکار با بودن سازگار. باشد مناسب هايجايگزين از يكي تواندمي پايين صفحه در( بالا بازتاب ضد خاصيت)

 فناوري اين از توانمي توليد يندآفر به کوچك مرحله چند کردن اضافه با ضمن در و بوده ساختار اين ديگر خصوصيت از متداول

 عمر طول نتيجه در و پذيريتخريب ميزان روش اين از استفاده که است اين توجه قابل ينكته البته. کرد استفاده هامدول در

 نشان تحقيقات نتايج اما. نيست زياد تخريب افزايش مقدار اين کريستالپلي هايسلول در. دهد مي کاهش را بار هايحامل

 اين مقدار د،شو استفاده اندشده ساخته CZ روش از که کريستاليتك هايسلول در PERC ساختار از چنانچه که دهدمي

 نيز آن کاهش شاهد است ممكن حتي که داشت نخواهيم بازدهي افزايش تنها نه نتيجه در و بود خواهد زياد يپذيرتخريب

 با ساختار اين فرق است مشخص که همانطور. دهد مي نشان شماتيك بصورت را هالايه نوع اين ساختار زير شكل. باشيم

 .باشد مي سراسري دهيپوشش عدم در AL-BSF ساختار

 

 PERC ساختار: 94شكل 

 دور انچند نه اي آينده در گفت توان مي که است قدري به کريستالپلي هايسلول در بازتابش در هالايه نوع اين تأثير ميزان

 در نتيجه در و بازتابش در تأثير مقدار زير نمودار در. کنيم معمول ساختارهاي جايگزين کامل طور به را ساختار اين ناگزيريم

 .است شده داده نشان سلول بازدهي
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 سلول بازدهي و ازتابشب در تأثير: 95شكل 

 پروانه چشمساختار ج( 

 يطراح انعكاسي ضد پوشش نانو فناوري از استفاده با همچنين و پروانه چشم کاري مكانيزم از گيريالهام با توانستند انمحقق

 داريپا ذاتاً و باند پهن ،ياپروانه چشم يهاARC اين بر علاوه. دهد کاهش زيادي بسيار حد تا را نور بازتابش تواندمي که کنند

 اين براي خوبي آينده دهرچن. شوند ينم شامل را يخارج يماده چگونهيه نچو هستند، هيلا چند يهاARC از تردوام با و

 حد به  شدن صنعتي براي ساختار اين فناوري هنوز اما شود مي تصور جديد نسل هايسلول بازدهي افزايش منظور به ساختار

 .اندشده برده بكار آزمايشگاهي حد در هانمونه و نكرده رشد کافي

 روش 3.1.2.2

 ايجاد براي امروزه که ساختي هايروش زيادي دارد. اهميتي ايجاد اچ در سطح نيز در اين موضوع هنحو ،بر نوع ساختارعلاوه 

 روش دو اين. باشندمي wet chemical processes و reactive ion etching شوند،مي استفاده هاييبرجستگي چنين

 اين تعميم و هاروش اين بهبود منظور به هاييروش نيز همچنان اما اندگرفته قرار استفاده مورد که است سال چندين اگرچه

 نتايج شيميايي، هايروش از استفاده با کردن اچ زمينه در .است گرفتن انجام حال در بالاتر بازدهي به رسيدن منظور به هاروش
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 مقالات زمينه اين در. رسيد تريمناسب سطح کيفيت به توانمي استفاده مورد باز يا اسيد در تغييراتي با که داده نشان تحقيقات

 . شودمي دهافزو آنها تعداد بر نيز روز به روز و اندشده ارائه متعددي

 آزمايشات نتايج طبق. کرد استفاده منظور اين براي اسيدي يا ييقليا ماده نوع دو هر از توانمي شيميايي، کردن اچ روش در

 استفاده مورد نوع دو هر هاهتروجانكشن و کريستالپلي براي اما. است ترمناسب اسيد از ادهاستف کريستالتك هايسلول براي

 بنابراين. باشدمينيز  معايبي داراي  اما باشندمي کردن اچ اصلي هايروش از تقريباً امروزه هاروش اين اگرچه .يردگمي قرار

 سطح وقتياشاره کرد.  ليزري روشتوان به ي آن مياز جمله که باشند مي معرفي حال در زمينه اين در نيز جديد هايروش

 سطح در ميكرو و نانو ابعاد در مخروطهايي گيرد،مي قرار kJ/m² 20 شدت با femtosecond ليزر تابش تحت سيليكوني

 دهدمي نشان اهبررسي اما باشدمي راه ابتداي در اکنون روش اين البته. شودمي بازتابش کاهش سبب که شود مي تشكيل

 .باشد داشته دنبال به نيز را هزينه کاهش بازدهي، افزايش بر علاوه تواندمي روش اين از استفاده

 اقليت بار هايحامل عمر افزايش 4.1.2.2

 شوديم فيتعر يزمان توسطم پارامتر، نيا .شود يم اطلاق هاحفره و هاالكترون عمر طول به بيترت به Tp و Tn ،ماده هر در

 شوديم ادي "عمر طول" با پارامتر نيا از عمدتاً .آورديم دوام بيترک باز از قبل و حفره الكترون زوج ديتول از پس حامل كي که

 يمعن به عموماً دارد ييبالا عمر طول ينوكيليس فريو كي مييگويم يوقت مثلاً. ندارد ماده يداريپا و استحكام به هم يارتباط و

 به بسته .دارند يمناسب عمر طول بيترک باز از قبل ديخورش نور مثلاً اثر بر فريو آن در شده ديتول تياقل يهاحامل که است آن

 کمتر عمر طول با يهاسلول به نسبت يبهتر يبازده بالا، عمر طول با مواد از شده ساخته يهاسلول عتاًيطب ،سلول ساختار

 .شمرد بر توان افزايش هايراه از يكي را اقليت بار هايحامل عمر افزايش توان مي بنابراين. دارند

 پديده جاديا باعث سيليكون سطح اي داخل در يناخالص اي راديا نوع هر. باشدمي بيترکباز پديده هاحامل عمر يکنندهمحدود

 يدارا سلول سطح در ياتم ساختار ندارند، ونديپ يگريد اتم با هااتم يديخورش سلول سطح در كهييآنجا از. شوديم بيترکباز

 نرخ نيا. دارد هاحامل بيبازترک يبرا ييبالا اريبس ليپتانس فراوان، زانيآو يوندهايپ وجود علت هب هيناح نيا و باشديم انقطاع

 هاحامل کم يچگال با هيناح كي وجود .شود يم تياقل يهاحامل از هيناح نيا شدن يخال باعث سلول سطح در بالا بيبازترک

 يسطح بيبازترک نرخ سبب، نيا به .شوند ريسراز هيناح نيا سمت به بالا يچگال يدارا ينواح ريسا از هاحامل تا شود يم باعث
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 واحد با "يسطح بيترک باز سرعت" نام به يپارامتر. شوديم محدود سطح سمت به تياقل يهاحامل حرکت زانيم توسط

 است متناسب يسطح بيبازترک سرعت. شوديم استفاده سلول سطح در بيترک باز زانيم دادن نشان يبرا( هيثان بر متر يسانت)

 شد گفته که همانطور .يابدمي افزايش بازدهي باشد کمتر آن سرعت هرچه بنابراين. سطح سمت به هاحامل حرکت سرعت با

 ديشد شيافزا باعث زانيآو يباندها جاديا و ياتم متناوب ساختار خوردن هم بر سبب به رسانا مهين سطح در موجود راداتيا

 بازده شيافزا و بيبازترک کاهش متعاقباً و سلول سطح در آزاد يوندهايپ نيا کاهش يبرا اما .شوديم سلول سطح در بيبازترک

122يسطح ياثرناپذيرساز" را نديفرآ نيا .کند پر را نظر مورد يوندهايپ تا شوديم نشانده سلول سطح يرو بر هيلا كي ،سلول
" 

 . نديگويم

light-induced آن پايين صفحه در ويژه به و سلول سيستم در عمر کاهش و تخريب نتيجه در و بازترکيب در اي مهمپديده 

 هايحامل عمر شدن کم باعث که است ارتباط در formation of electricallyactive BsO2i defect با تخريب اين. است

 از يكي بنابراين. است پذيريتخريب ميزان بودن کم باشد، داشته بايد پوشش اين که فاکتورهايي از يكي. شودمي اقليت بار

 داشته پديده اين برابر در خوبي مقاومت بايد که است اين باشند داشته بايد جنس اين از هايلايه که فاکتورهايي مهمترين

 . باشند

 از کريستالپلي هايسلول در بخصوص مسئله اين. باشدمي سيليكون ساختاري نواقص بازترکيب، پديده دلايل مهمترين از

 بازترکيب سرعت افزايش سبب زيادي مقدار به توانندمي هانابجايي و هامرزدانه. باشدمي هاسلول پايين بازدهي در مهم عوامل

 اهميت از تاريساخ نواقص اين کاهش منظور به مناسب ساختي روش انتخاب بنابراين. شوند بازدهي آمدن پايين نتيجه در و

 .گرددمي معرفي ساخت نوين هايروش از تعدادي ادامه در. باشدمي برخوردار بسزايي

 Float-zone melting process (FZ)الف( 

 آن، معايب از بعضي دليل به اما باشد،مي کريستالتك هايسلول توليد براي روش ترينافتاده جا CZ روش امروزه اگرچه

 زياد تراکم معايب اين مهمترين از يكي. دنده پوشش را معايب اين تا هستند جديدي هايروش دنبال همچنان انمحقق

 پايين سبب ديگر طرفي از و سلول استحكام آمدن پايين سبب طرف يك از اکسيژن وجود. باشدمي سيليكوني ويفر در اکسيژن
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 اين بر غلبه براي. باشد داشته سلول بازدهي در اديزي تأثير تواندمي مسأله اين که باشدمي بار هايحامل عمر طول آمدن

 امتداد در يآرام به مذاب منطقه كي ند،يآفر نيا در. Float-zone melting process نام به شد مطرح جديد حلي راه مشكل

 اينكه تا انندبم باقي مذاب در دهندمي ترجيح هاناخالصي يندآفر اين هنگام. شوديم داده عبور كونيليس نوار اي لهيم كي

 كونيسيلي شمش به اکسيژن جمله از و هاناخالصي ورود از زيادي حد تا بنابراين. شوند ترکيب شده جامد منطقه با بخواهند

 بودن گران به توجه با همچنين. دارد نيز اوليه مواد رفت هدر مقداري روش اين که داشت توجه بايد البته. شودمي جلوگيري

 انمحقق اما. است گرفته قرار استفاده مورد آزمايشگاهي مقياس در تنها روش اين روش، اين براي زنيا مورد هايدستگاه

 .کنند معرفي CZ روش براي مناسب جايگزيني عنوان به را روش اين بتوانند هاهزينه آوردن پايين با اميدوارند

 

 Float-zone melting: روش 96شكل 

 NCC-Si ساخت روشب( 

 در. سازدمي cm 2 هر در 104 از کمتر نابجايي دانسيته با هاييسيليكون است، ارزان نيز آن شده تمام قيمت که روش اين در

 تغيير بالا مكانيكي و حرارتي تنش دليل به کند،مي رشد به شروع crucible ظرف زير از شدن جامد اينكه دليل به سنتي روش

 شودمي زيادي هاينابجايي و هامرزدانه داراي روش اين در کريستال ساختار بنابراين. آيدمي بوجود آن در پلاستيك شكل

-نمي اتفاق اين ندارد هاديواره با تماسي هيچ کريستال اين اينكه دليل به نوين روش اين در اما(.  هر در 105 از بيشتر)
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 هايسيليكون توليد براي روش اين که است ذکره ب لازم. است شده داده ننشا زير شكل در شماتيك صورت به روش اين. افتد

 .دارد کاربرد کريستالتك

 

 NCC-Si ساخت روش: 97شكل 

 دهي حرارتج( 

 کرده رشد دياکس رسوبات گروه به که باشد مي P-band حلقه وجود خورشيدي هايسلول عملكرد در مضر عوامل از يكي

 سطح زير در هاinterstitials انتشار باعث مرطوب و عيسر ونيداسياکس که يدآمي بوجود مواقعي تراکم اين. شودمي قاطلا

 اينها بردن بين از که چرا. گذارند تأثير بسيار سلول بازدهي همچنين و سلول عمر طول در رسوبات اين. شودمي شده اکسيد

درجه  200 تا دهيحرارت عمليات يك با که است هشد داده نشان ،مقالات در. ارب هايحامل عمر کردن بيشتر با است همراه

 اين کامل بطور توانمي ،گرادسانتي درجه 600 تا دما بردن بالا نيز آن از بعد و نوردهي سپس کردن، سرد بعد و گرادسانتي

 . داد افزايش را اقليت بار هايحامل عمر طول ترتيب بدين و برد بين از را رسوبات

 .دهدمي جواب n نوع کريستالتك هايسلول براي فقط روش اين که است بذکر لازم

 sol–gel متد از استفادهد( 

123) اثرناپذيرکننده همچنين و بازتابش ضد منظور به ،بالا لايه براي SiNx از معمولاً صنعت در
 BSF )پايين لايه در 

 که مختلفي مواد حال عين در. نيست خوبي ياثرناپذيرکننده اما خوبيست بازتابش ضد اگرچه BSF لايه. شودمي استفاده

 درضمن. شدند نور جذب کاهش درنتيجه و بازتابش افزايش سبب اند،رفته بكار صفحات اين در اثرناپذيرکننده عنوان به تاکنون
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Back Surface Field 
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 که است آمده روز مقالات در. باشندمي بالايي دهش تمام قيمت داراي ساختمراحل  هايسختي دليل به شده ذکر هاييهلا اين

 hydrogen-annealed AZO نوع از sol–gel لايه از و بالا لايه در( اثرناپذيرکننده و ARC عنوان به) SiNx لايه از استفاده

film لايه همراه به Al BSF نتايج در. دهد کاهش نيز را لايه يهزينه بازترکيبي، سرعت کاهش بر علاوه تواند مي 

 بازتابش حاليكه در کندمي 7/6 بر تقسيم تقريباً بازترکيبي مقدار هالايه نوع اين از استفاده که است شده مشخص آزمايشگاهي

 .است پذير توجيه قالاتم نتايج در آمده بدست% 73/4 بازدهي رشد بنابراين. شودنمي شامل را خاصي رشد

 نواقص تراکم در کردن سرد نرخ تأثيرل( 

 موضوع اين دليل. باشدمي کريستالپلي هايسلول توليد در استفاده مورد هايروش ترينافتاده جا از دارجهت انجماد شرو

-پلي هايسلول بازدهي بودن پايين دليل شد گفته که همانطور. باشدمي 124طبيعت بالاي رشد ستوني دانه با واسط مسطح

 در بازترکيبي پديده شدن بيشتر سبب نواقص اين. باشدمي هامرزدانه و هايينابجا جمله از کريستالي نواقص وجود کريستال

 ،آغازين مراحل در اوليه يهسته زنيجوانه که دهدمي نشان اخير مطالعات. دهدمي کاهش را بازدهي نتيجه در و شده سلول

-مي انجماد، اول مراحل در کردن سرد سرعت کردن زياد و کم با طوريكهبه . دارد نواقص وجود و هادانه اندازه در فراواني تأثير

 بيشتري کردن سرد نرخ با که سيليكوني شمش شده، ارائه مقالات از آمده بدست نتايج طبق. کرد زياد و کم را نواقص اين توان

 که است واضح لذا. هشد سرد ترآرام که است شمشي از کمتر آن در بار هايحامل عمر طول کرد، کريستال تشكيل به شروع

 .باشد بيشتر دوم شمش در بازدهي

 Electro-magneto casting (EMC)م( 

 فناوري. دارد کاربرد کريستالپلي هايسلول ساخت در روش اين که است حواض روش، اين نام در casting واژه به توجه با

EMC و سيليكون مذاب مواد هداشتننگ معلق جهت الكترومغناطيس نيروي از آن در که باشدمي ساخت براي نوين روش يك 

 طور به سال آن در. گرفت صورت 1987 سال در مورد اين در تحقيقات اولين. شودمي استفاده کوره ديواره با آن تماس عدم

 نوع اين مقطع سطح ابعاد امروزه اما. گرفت قرار آزمايش مورد و شد ساخته مترسانتي 5 قطر با مغناطيسي ايکوره آزمايشي

 توجه با. باشدمي ساخت دست در نيز مترسانتي 35×35 ابعاد با اي کوره همچنين. است رسيده نيز متر سانتي 22×22 به کوره
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highly columnar grain growth nature with planar interface 
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 در درنتيجه و داشت خواهد بهتري کيفيت سيليكون کريستالي ساختار کوره، ديواره با سيليكوني هايشمش تماس عدم به

 .دارند بازدهي% 14 تا شوندمي ساخته روش اين با که کريستاليپلي هايسلول. بود خواهد موثر آن بازدهي

 QSCو( 

QSCنابجايي و هامرزدانه داراي و است بيشتر هاحامل عمر طول اند،شده ساخته بهتري مواد از هاکريستالپلي به نسبت ها-

 استفاده ييايقل بافت از هاسلول نوع اين در اگر اين بر علاوه. شودمي نيز دستگاه عمر افزايش سبب که هستند کمتري هاي

-پلي مشابه نمونه با مقايسه در هاسلول نوع اين بازدهي که گفت توانمي بنابراين. است کمتر نيز آنها بازتابش باشد شده

. باشدمي کمتر هاسلول نوع اين بازدهي ،کريستالتك هايسلول با مقايسه در البته. است برخوردار بيشتري بازدهي از کريستال

125) نور از ناشي تخريب ضريب همچنين و بالا يوربهره دليل به اام
LID) هستند رقابت حال در آنها با پايين. 

 نور جذب افزايشه( 

 عبور و (Electron-Hole) حفره-الكترون يها جفت ديتول فوتون، جذب جهينت در يكيالكتر يروين ،يديخورش سلول كي در

 در الكترون که يولتاژ آن با که دارند آستانه جذب يانرژ كي ،يذات طور به رساناها همين. ديآ يم بوجود ولتاژ، كي از ها آن

 زير شكل در مثال يبرا. شود يم  داده ولت الكترون واحد با آستانه جذب و يفوتون يها يانرژ. شود يم نييتع ند،يب يم رسانا مهين

 eV 1/1 از کمتر يانرژ با ييها فوتون. باشد يم كرونيم 1/1 با يمساو که است eV 1/1 كونيليس يبرا جذب آستانه يانرژ

 .شود يم تلف كرونيم 1/1 از تر بزرگ موج طول با ديخورش يانرژ و شوند ينم جذب
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Light Induced Degradation 
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 خورشيدي سلولها در يك نجذب فوتو : نماش محدوده98شكل 

 تا توانيممي دهيم افزايش را جذب قابل موج طول طيف ميزان ،نانو ونهمچ نوين هايفناوري از استفاده با بتوانيم اگر بنابراين 

 رساناي و رسانانيمه ذرات از استفادههاي مهم در اين زمينه يكي از راه حل .برداريم گام بازدهي افزايش راستاي در زيادي حد

 داشته شدن بازترکيب سرعت در بسزايي رتأثي تواندمي که ذرات اين از يكي عنوان به. است طيفي بازدهي افزايش براي ديگر

. افتد مي اتفاق نور جذب رزونانس ذرات اين در که است اين ذرات اين مهم خصوصيت. برد نام  طلا نانوذرات از توانمي باشد

 با ،126هاي متمرکز قطبيپلاسمون وجود دليل به. دهند مي قرار سيليكون و کنندهساطع بين را  gold island film روش اين در

 شكل به فوتون انرژي رفتن هدر از و کرد دريافت فوتون هر از را بيشتري انرژي توانمي ذرات، سايز با مربوط فرکانس و شدت

 ايجاد را بازدهي در افزايش% 17 از بيش تواندمي ذرات اين از استفاده زمينه، اين در شده ارائه مقالات طبق. کرد جلوگيري گرما

 .کند

 کريستالي هايسلول زمينه در تخصصي هايفناوري 2.2.2

 در رابطه با موارد است: هاي لايه نازك عموماًسلولدر رابطه با  تخصصيهاي فناوري

 نازك يمريپل يبسترها 

 TCO127  ثبات بالابا  
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Localized Plasmons-Polartion 
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Transparent Conducting Oxide 
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 رسوب يهاكيتكن (پلاسما، افتهي ارتقا ييايميش بخار رسوب مثال عنوان به PECVD128 ) 

 Heterostructures 

 يكيالكتر يهااتصال 

 نهيهز کم اتديتول (پوشش مثال عنوان به R2R129 ، دوام با هاييبندبسته و 130يکندوپاش) 

 تيفيک کنترل  

 طول عمر شيآزما 

 کادميوم تلورايدي هايسلول زمينه در تخصصي هايفناوري 1.2.2.2

 . دارند سيليكوني هايسلول به نسبت مهم مزيت 3 تلورايدي کادميوم هايپنل

 2 هايمولكول به مربوط خصوصيات از الكتريسيته به خورشيد انرژي تبديل براي لازم الكتريكي ميدان: ديلتو سهولت 

 هامولكول از خاصي ترکيب يك که است اين معناي به اين. شودمي ناشي تلورايد کادميوم و سولفيد کادميوم جنس

-مي پيچيده ايمرحله چند پروسه يك در يكونيسيل هايسلول در آنكه حال. کند طرف بر را نيازي يننچ تواندمي

 .بيايد وجود به جريان اين تا شوند متصل هم به سيليكوني مختلف لايه چند بايست

 خورشيد نور طيف با خوب تطابق 

 همواره فراواني دليل به کادميوم داشته، قيمت رشد اخير هايسال در بويژه که سيليكون با مقايسه در: کادميوم فراواني 

 . داشته ارزاني و ثابت تقيم

 نيز شامل موارد زير است: سلولاين نوع  معايب

 دادند قرار هاسلول نوع اين از بالاتر سيليكوني هايسلول بازدهي لحاظ از هنوز: پايين بازدهي سطح . 

 و نيست صادق تلورايد مورد در مسأله اين اما شود مي يافت فراواني به کادميوم شد گفته که همانطور: تلورايد تأمين 

131 اعلام طبق. شودمي حساب نيز کمياب نوعي به
USGS بيشتر. بوده تن 135 ،2007 سال در تلورايد توليد ميزان 
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Plasma Enhanced Chemical Vapor Deposition 
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Roll to Roll or Reel to Reel 
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sputtering 
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United States Geological Survey 
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 در اين. طلا فراوري و استخراج هنگام در نيز مقداري. يدآمي بدست مس فراوري يجانب محصول از مقدار اين

 اين بنابراين. است نياز مورد تلورايد تن 93 حدودا تلورايدي، کادميوم خورشيدي سلول گيگاوات هر براي که اليستح

 . باشدمي فناوري اين گسترش در مهم هايچالش از يكي مسئله

 سمي تلورايد با آن ترکيب هرچند. باشد مي جهان در موجود سمي بسيار مواد 6 از يكي کادميوم: کادميوم بودن سمي 

 جهت اين از توانندمي هاسلول اين معتقدند زيستمحيط دوستداران نهمچنا اما دهد،مي کاهش بسيار را آن بودن

 و انهدام ي مسئله دارند تأکيد آن يرو افراد اين که مهمي موارد جمله از. باشند داشته زيستمحيط براي مضراتي

 انرژي رتمانادپ اعلام طبق به اما باشد خطرناك بسيار تواندمي که است هاسلول اين هايهباقيماند دفن

Brookhaven اين از استفاده فسيلي، هايسوخت جايگزيني به توجه با و بازيافتند قابل کامل طور به هاسلول اين 

 .دارد فراواني محيطيزيست فوايد هاسلول

 اما. است تلورايد کمبود مسئله تلورايدي، کادميوم هايسلول با رابطه در رو پيش مشكلات از يكي شد گفته که همانطور

 درياها زير در که کردند اعلام انمحقق اين. باشد گشاراه بسيار زمينه اين در تواندمي که کردند بيان را ايمسئله امروزه ،انمحقق

 تلورايد جاي هاسلول اين در تواندمي ماده اين که دارد وجود twist – astrophysicists identify tellurium بنام ايماده

 مورد اوليه ماده تواندمي هم بازيابي عدم صورت در حتي که است زياد قدري به ماده نوع اين از موجود ابعمن. بگيرد را معمولي

 مهمترين که گفت توانمي اکتشاف اين به توجه با بنابراين. کند تأمين را جهان انرژي کنندهفراهم هايسلول ماميت براي نياز

 بسيار ابعادي در نازك لايه سلول نوع اين توليد شاهد توانيم مي و شده برطرف رايدتلو کافي منابع نبود يعني فناوري اين گلوگاه

 .باشيم تر گسترده

 CdTe از و گذرده لايه عنوان به CdS از آنها در که هستند heterojunction نوع از هاييسلول تلورايدي کادميوم هايسلول

 باند از شماتيكي نماي زير شكل در. هستند( ميكرومتر 10 زير) نازك اربسي هالايه اين. شودمي استفاده جاذب لايه عنوان به

 .است آمده در نمايش به نور زير در انرژي



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
157 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 
 

CdTe

1 2 3 4 5 6

CdS

TCO

Metal

µm

EF
EG=1.45 eV

EG=2.4 eV

EV

EC

0 7 

 تلورايد کادميوم هايسلول انرژي باند از شماتيكي نماي: 99شكل 

CdTe که باشدمي ميكرومتر 2 جذب ضريب داراي رکيبت اين. ولتالكترون 5/1 الي 47/1 ميمستق گاف با ستا رسانايينيمه 

 مانند. شودمي ساخته بخار رسوب فيزيكي هايروش توسط لايه اين. باشدمي کافي خورشيد انرژي از زيادي مقدار جذب براي

CSS فرايندهاي
 ء.خلا در ريتبخ و 132

CdS سلول در گذرده لايه عنوان به لايه اين. دباشمي ولتالكترون 5/2 الي 42/2 ميمستق گاف داراي که ستا رسانايينيمه 

 باشد ترنازك لايه اگر که است بذکر لازم .کنند عبور لايه اين از توانندمي نانومتر 510 از بالاتر هاي موج طول. شودمي استفاده

 دليل به لايه، بودن زكنا بسيار صورت در که داشت توجه بايد البته ؛کنندمي عبور آن از نيز مقدار اين از کمتر هايموج طول

 نيز هالايه اين ساخت براي. نيست خوب اصلاً اين که شود ايجاد آن سطح در هاييسوراخ است ممكن لايه در موجود ناهمگني

 .کرد استفاده توان مي يکندوپاش و ييايميش رسوب ،ءخلا در ريتبخ همچون هاييروش زا

133) قلع مينديا دياکس. روند بكار( TCO) اکسيدي گذرده يهلا عنوان به توانندمي ترکيبات از مختلفي انواع
ITO)، قلع دياکس 

 اين که خصوصيتي مهمترين. هستند ترکيبات اين يجمله از (Al:ZnO) ومينيآلوم با شده دوپ يرو دياکس و( FTO) فلوئور

 منظور به بالا رسانش اين بر علاوه. کنند عبور آن از راحتي به بتوانند هافوتون تا است بالا گذردهي باشد داشته بايستمي لايه
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Closed Space Sublimation 
133

Indium Tin Oxide 
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 طور به هالايه اين رسوب براي. باشدمي هالايه اين مهم خصوصيت ديگر از نيز هافوتون تبديل از ناشي جريان آوردن فراهم

 .شودمي استفاده کندوپاشي روش از عمده

 سازيفراهم باشد داشته بايستمي لايه اين هک مهمي خصوصيت. باشدمي پشتي لايه هاسلول نوع اين مهم اجزاي ديگر از

 است بذکر لازم. دهدمي را هميكاُ تماس ايجاد ياجازه که باشدمي Cu-Au لايه اين براي ترکيب ترينمرسوم. است جريان

-لايه اين برسو براي. نيست آسان کادميومتلورايدي هايسلول در گپ باند و بالا الكتروني تمايل دليل به شرايط اين ايجاد که

 که است لازم ،سطوح اين نشاني لايه از بعد. شودمي استفاده بالا سطوح نشاني لايه هايروش همچون هاييروش از نيز ها

 .گردند ترهمگن تا شوند دهيحرارت

 .دهد مي نشان را تلورايدي کادميوم هايسلول ساختار زير شكل

 

 تلورايدي کادميوم هايسلول ساختار: 100شكل 

 فرايندها اين. گيرندمي قرار رسوبي بهبود فرايندهاي تحت الكترونيكي خواص بهبود منظور به تلورايدي کادميوم هايسلول

 و  نيب واکنش ايجاد با فرايند اين معمول طور به. شودمي بار هايحامل بيشتر تمرکز همچنين و رسانش افزايش سبب

CdTe هايدانه پروسه اين حين در. شودمي انجام گرادسانتي درجه 400 درماي رد CdTe نواقص تراکم شوند،مي بزرگتر 

 .شوندمي passivate مرزي هايدانه و شودمي کمتر ساختاري

 حالت در. بگيرند قرار توانندمي superstrate و substrate بستر نوع 2 در تلورايدي کادميوم نازك لايه هايسلول

superstrate بستر نوع دو هر در هالايه گرفتن قرار نحوه زير شكل در. گيردمي قرار لولس جلوي سمت در ايشيشه يلايه 
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 بايستمي CdS لايه همچنين و جلو لايه شيشه، از p-n junction مرحله به رسيدن از قبل ديخورش نور. است شده داده نشان

 شروع( شيشه) گذردهي لايه روي جلويي لايه نشاني لايه از ساخت مرحله بستر نوع اين رد. شود CdTe جذب بعد و کند عبور

 آن روي پشتي لايه ،CdTe سازيفعال از بعد نيز آخر در. شودمي انجام CdTe و CdS هايلايه نشانيلايه سپس. شودمي

 .گيرد مي قرار

 قابل. شود مي شروع زيرين صفحه نشاني لايه از ساخت حالت اين در. است برعكس ولسل ساخت جهت ،substrate نوع در

 شكل در. شوندمي نشاني لايه CdS و CdTe جاذب هايلايه ترتيب به سپس. باشد شفاف لايه اين نيست لازم که است توجه

 نيست لوج شفاف شيشه به نياز روش اين در است مشخص که همانطور. کرد مشاهده نيز را بستر نوع اين ساختار توانمي زير

 .باشدمي بيشتر حالت اين در گذردهي لذا

- Absorber -
layer

- front contact -

- back contact -

Superstrate 
configuration

Substrate 
configuration

Less
then
10µm
thick

glass

glassmetal

- window layer -

+ - + -

 

  superstrate و substrateهاي بستر در هالايه گرفتن قرار نحوه: 101شكل 

 CIGS هايسلول زمينه در تخصصي هايفناوري 2.2.2.2

 شده داده روکش  بدنوميمول يرو بر ميتقمس بطور (CIGS) فعال هيلا يگذار رسوب ،CIGS يديخورش وللس يايمزا جمله از

 سلول به نسبت آن يبرتر اما شود يم نديفرا نيا در يمصرف يانرژ کاهش به منجر که است يفلز اي يا شهيش صفحه

. شود يم استفاده وميکادم يجا به نكيز از يگاه يحت و است ديسولف مويکادم در وميکادم کمتر مصرف ،CdTe يديخورش
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 تهيسيالكتر ديتول نديفرا در بودن صرفه به مقرون و يريپذانعطاف شيافزا و است شتريب يكونيليس يها سلول از آنها استقامت

 . باشد يم يديخورش

 يكونيليس سلول به نسبت يکمتر بازده نازك هيلا يها سلول گريد مانند نكهيا اول: دارد وجود ها سلول نيا در عمده مشكل دو

 يها پنل بالاتر يديتول متيق ،ين مشكلدوم و متعلق به آنهاست نازك هيلا يها سلول انيمدر  دهباز نيشتريب كهيدرحال دارند

 .است CdTe و يكونيليس يها سلول به نسبت سلول نيا

باشند ش هزينه در حال تحقيق و بررسي ميدر اين رابطه که در راستاي افزايش بازدهي و کاه تخصصيهاي فناوريبرخي از 

 است: شامل موارد زير

  يي مواد مورد استفادهايميش هايمرزدانهنواحي مرزي و 

 ي مناسببسترها يرو بر نازكهاي هيلا رشد 

  استفاده از مواد جديد مثلnew chalcopirytes گپ بالا يا موادي با باند 

  يکوانتوم اثراتو  فيط ليتبدمهندسي باندگپ مانند 

 خلاء ريغ رسوب يهاكيتكن 

 رسوب الكترو 

 ذرات نانو زاستفاده ا 

 نهيهزکم يبندبسته و بسترها  

 هاي نسل چند لايهسلول زمينه در تخصصي هايفناوري 3.2.2.2

 :از عبارتند فتوولتائيك معمول صفحات به نسبت فناوري اين از استفاده مزاياي

 هر ازاء به که نحوي به هانلپ نصب جهت زمين به نياز کاهش MW1 زمين تارهك 6 تنها حدود در خروجي توان 

 .کرد خواهد کفايت

 30 حدود به الكتريكي انرژي به نور تبديل مجموع راندمان افزايش% 
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 ماژول تعويض با تنها بالاتر توان با نسخه به ها ديش از يك هر خروجي توان ارتقاء آساني CPV در که صورتي در 

 .گردند تعويض بايد هانلپ کل نلي،پ انواع

 هاي ارگانيكسلول زمينه در تخصصي هايفناوري 4.2.2.2

OSC) كيارگان هيپا بر فتوولتائيك يها سلول ديتولمزايا و معايب: 
 که است داده نشان يا صفحه چاپ صنعت از استفاده با( 134

 . ديآ يم بدست يكونيليس سلول ديتول سال كي يبرا مقدار نيا که داشت ديتول مربعمتر 100000 تا 1000 نيب روزانه توان يم

 كي تنها ضخامت به ينازک يهالميف از استفاده امكان نور، جذب در كيارگان فتوولتائيك يهاسلول يبالا العادهفوق توان

 از شتريب اريبس يضخامت يمعمول كيئفتوولتا يهالميف که آنجا از. آورديم فراهم را كرونيم دهم كي اي انسان يمو تار هزارم

 است نور عبور به ازين که ييهامكان در يمعمول فتوولتائيك يهاسلول از استفاده کنند، يم جاديا نور عبور در يمانع و داشته نيا

 .است نموده جلب شيخو به را انمحقق نظر( هاپنجره رينظ)

 سو كي از تر،نييپا ساخت يهانهيهز زين و ساخت در رفته کار به ادهم زانيم و نوع علت به كيارگان فتوولتائيك يهاسلول

 در گرچه.  دارد وجود جاهمه در آنها از استفاده امكان گريد يسو از و آورده فراهم ياديز مقدار به را هانهيهز شکاه امكان

 يتجار مراکز در استفاده يبرا ساخت يهانهيهز بودن نييپا به توجه با ،است %5 حدود در هاسلول نيا يبازده حاضر حال

 .است انجام حال در هاسلول نيا يبازده شيافزا يبرا ياگسترده يهاتلاش كنيل ، باشنديم مناسب

 سلول اولين. رنديگ قرار يبررس مورد يداريپا و عمر طول بازده، همچون يمسائل ديبا كيارگان يها سلول شدن يتجار يبرا

 به بازده شياافز جهت يا دهيعد يها تلاش بعد به خيتار آن از و شد ساخته تانگ توسط %1 بازده با 1986 سال در كيارگان

 بازار از شدن خارج يبرا. شد حاصل ساعت 20000 عمر طول با% 5 بازده 2005 سال در. است شده انجام% 10 يتجار مقدار

 .کند ارضا همزمان طور هب را شده ذکر يپارامترها تمام ديبا كيارگان سلول( خاص) چهين
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Organic Solar Cell
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 ايهاي رنگدانهسلول زمينه در تخصصي هايفناوري 5.2.2.2

 از استفاده د،يتول يبالا نهيهز ليدل به اما دهند يم ليتشك يكونيليس يها سلول را فتوولتائيك بازار سهم از %90 حاضر حال در

 يها سلول سوم نسل ظهور با رود يم ديام گريد ييسو از .ندارد ياقتصاد صرفه برق ديتول جهت بزرگ اسيمق در آنها

 ديتول نهيهز ليدل به هستند، معروف يا رنگدانه يديخورش سلول به که رنگ به حساس يديخورش يها سلول رينظ يديخورش

 .کنند ليتسهرا  امر نيا بالاتر، بازده و ساخت يدگيچيپ عدم تر، نييپا

 درجه در DSSC ريپذ انعطاف يها هيلا يساز همادآ و يريبكارگ جهت يچرخش انبوه ديتول مفهوم از استفاده با نيا بر  علاوه

 نازك هيلا يها سلول به نسبت مهم تيمز كي نيا. است کرده تر آسان را آن ساخت نديفرا اتمسفر فشار و نييپا حرارت

 ديتول نهيهز کاهش. دهد يم شيافزا شدت به را ديتول نهيهز که دارند خلا طيمح به ازين ديتول يبرا ها سلول نيا رايز باشد يم

DSSC است مگاوات هر يازا به يكونيليس سلول با سهيمقا در% 40 باًيتقر. 

 با. کند يم افتيدر سلول که است يجذب ميب گستره شيافزا ،سلول نوع نيا يبازده شيافزا در نهيهز کم يها راه از يكي

 يها فوتوالكترون ديتول شيافزا باعث نيا و شده جذب سلول لهيبوس يشتريب نور يها فوتون تعداد ،يجذب ميب گستره شيافزا

 .شود يم سلول درون

 از كيهر که يبطور است، هم مكمل يجذب يها ميب با رنگدانه چند اي دو همزمان يريبكارگ راستا نيا در ممكن يها راه از يكي

 مخلوط دارد، وجود روش نيا ياجرا در که يمهم مشكل متأسفانه. کند جذب را ديخورش ميب از يا جداگانه يها بخش بتواند آنها

-ليتشك يها هيلا از يكي بعنوان  هيلا در مخرب ييايميش يها واکنش جاديا و گريكدي با رفته بكار يها رنگدانه شدن

 جذب کاهش همچون يموارد به توان يم ييايميش يها واکنش نيا از يناش عوارض از .است شده، ساخته سلول دهنده

 است يگريد مشكل زين ايتانيت نازك هيلا سطح در ها گدانهرن يانباشتگ. کرد اشاره نازك ي هيلا بيتخر و نور يها فوتون

 .شود يم مطرح يتريجد بطور رنگدانه، كي از شيب يريبكارگ هنگام در که

 .داشت خواهد يپ در را ها نهيهز کاهش ،ديتول شيافزا ،DSC ساخت يتكنولوژ هياول مراحل در که است مهم امر نيا به توجه

 فعال مواد. شوند يم ميتقس رفعاليغ و فعال دسته دو به مواد نيا. است ازين ترارزان و بهتر مواد به DSC يها ماژول ديتول يبرا

 مواد شامل رفعاليغ مواد و يكيالكتر يداخل تاتصالا و رسانا هيلا ،CE زوريکاتال ، تيالكترول ،   شامل DSC يبرا

 به ها  هيرلايز يقبل يکارها در. باشند يم يا هيچندلا مواد و يارجخ تاتصالا يبرا ياضاف يکش ميس ،يکل پوشش ،يحفاظت
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 فتوولتائيك عملكرد يرو بر آنها اثر و يكيالكتر يداخل تاتصالا ياساس نقش ليدل به اما اند شده محسوب رفعاليغ مواد عنوان

 سهم که باشد يم DSC جز نيتر نگرا عنوان به TCO يا شهيش هيرلايز. شوند گرفته نظر در فعال مواد عنوان به است بهتر

-ITO يا ITO-PEN مانند يكيپلاست يها هيرلايز با بتوان را TCO هيرلايز اگر. دهد يم ليتشك را فعال مواد % 80 يا نهيهز

PET بود ميخواه شاهد را يا ملاحظه قابل نهيهز کاهش، کرد نيگزجاي . 

 يآهن يها ورقه از استفاده صورت در و شوند استفاده الكترود يها هيرلايز از يكي ينيگزيجا يبرا توانند يم يفلز يها ورقه

 يها هيرلايز در. بود خواهد FTO-Glass از کمتر% 80 و ITO-PEN از کمتر% 50 نيانگيم بطور هيرلايز كي نهيهز ضدخش

. داشت ميخواه را ياديز اريبس نهيهز کاهش ميکن استفاده مينيآلوم مانند نهيهز کم مواد از TCO-Glass يجا به اگر منفرد

 مهم، مسئله اما باشند يم مناسب زين يچرخش ديتول يتكنولوژ يبرا ، نهيهز کاهش بر علاوه ريپذ انعطاف يها هيرلايز از استفاده

 .است مواد نگونهيا يداريپا مشكل

. است گرفته قرار توجه مورد زين نهيهز نيا کاهش. دهند يم اختصاص خود به را يکل نهيهز از يتوجه قابل سهم رفعاليغ مواد

 علاوه. روند ينم بكار آن در زين گران مواد نازك هيلا يها سلول خلاف بر و است متفاوت DSC ريپذ انعطاف يها ماژول کاربرد

 عنوان به کارکنان دستمزد و زاتيتجه يدارهنگ و ريتعم نهيهز ماژول، ضمانت رينظ يگريد عوامل شده ذکر يها نهيهز بر

 . رگذارنديتاث ديتول يکل نهيهز بر يجانب يها نهيهز

 از اگر و ابدي کاهش ها نهيهز نيا ،آن ديتول حجم شيافزا و DSC ديتول يتكنولوژ شرفتيپ به توجه با شود يم ينيب شيپ

 .شد خواهديشتر ب هادر هزينه کاهش، شود استفاده سبك ريپذ انعطاف يها هيرلايز

 فناوري فوتوولتائيك رونديابي 3.2

 کريستالي سيليکوني هايسلول 1.3.2

135 مؤسسهطبق اعلام 
ITRPV،  6/56گيگاوات بوده که  7/62، 2014هاي فتوولتائيك در سال سلولميزان ظرفيت توليد شده 

اين هاي کريستالي بوده و سلول% از ظرفيت توليد شده مربوط به 90لي بودند. يعني بيش از هاي کريستاسلولگيگاوات از اين 
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ه باشد. در هاي فتوولتائيك داشتسلولبسيار زيادي روي بازار  تأثيرتواند مي سلولهاي اين اين مشخصات و فناوري يعني که

 کنيم.اشاره مي تخصصي يهااي ارائه شده در رابطه با فناوريهبينيادامه به برخي از پيش

 تخصصيهاي هاي فناوريبينيپيش 1.1.3.2

کريستال در ول و در نهايت پليکريستال در سلکريستال ويفر شده، پليکريستال خام، پليليکننده قيمت پنمودار زير مشخص

ده از باشد. همانطور که مشخص است قيمت تمام شده در ماژول تفاوت زيادي با قيمت مواد اوليه دارد. لذا با استفاماژول مي

 ها گذاشت.تزيادي روي قيم تأثيرتوان هاي ساخت و افزايش بازدهي ميفناوري

 

 2014تا  2010هاي در طي سال ماژول در کريستالپلي و سلول در کريستالپلي شده، ويفر کريستالپلي خام، کريستالپلي قيمت: تغيير 102شكل 

باشد. شايد نگ ميها، بحث ويفريهاي مهم در جهت کاهش هزينهها گفته شد، يكي از فناوريهمانطور که در قسمت فناوري

 فناوريهاي شده خواهد بود، پيشرفت هاي تمامهاي آينده سبب کاهش در هزينهبتوان گفت مهمترين عاملي که تا سال

کريستال هاي تكسلولبخصوص براي  136با ظهور فناوري  برش سيم الماس ITRPV مؤسسهباشد. طبق اعلام ويفرينگ مي

 ،بينياند طبق پيشامروزه مورد استفاده قرار گرفته هايي کهفناوري. از سويي ديگر، ديگر ردبيني کتوان آينده خوبي را پيشمي

اين  توسطهاي جديد خواهد داد. در نموداري که فناوريند داد و جاي خود را به دست خواه رفته رفته سهم خود از صنعت را از
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Diamond Wire Sawing 
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سيم  فناوريبيني شده است. همانطور که مشخص است پيشها در آينده فناورياست سهم هر کدام از اين کشيده شده  مؤسسه

 دهد.% صنعت را به خود اختصاص مي90 تقريباً 2024کريستال تا سال ي تكهاسلولالماسي در 

 

 آينده در ي ويفرينگهافناوري کدام هر سهمبيني : پيش103شكل 

هاي کاهش هزينه، کم کردن ميزان مصرف مواد اوليه است. اين مهمترين روش اشاره شد استفاده ازهمانطور که در قبل نيز 

ر گذار دتأثيراست. از مهمترين عوامل   137لافات کرفي کاهش قطر ويفرها و دومي کاهش اتامر نيز از دو روش ميسر است. اول

ان اتلافات را کاهش و در نتيجه هزينه توان ميزا با کاهش هرچه بيشتر قطر آن، ميباشد. لذاتلافات کرف، قطر سيم برنده مي

 را نيز کاهش داد.

باشد. از ميهاي سيليكوني سلولهاي کاهش هزينه، کاهش قيمت و ميزان مواد مصرفي مورد استفاده در روشيكي ديگر از 

شد. در باو سيم برش مي 138دوغاب ي،تيگراف قطعات، حرارت ضد ظروفجمله مواد مصرفي که پتانسيل کاهش هزينه دارند 

 نمودار زير پتانسيل کاهش هزينه اين مواد مصرفي در سال هاي آينده نشان داده شده است.

                                           
137

kerf loss 
138

Slurry 
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 هاي آيندههاي سيليكوني در سالمواد مصرفي مورد استفاده در سلول هزينه کاهش پتانسيل: 104شكل 

 توان ميزان مواديكوني علاوه بر افزايش بازدهي مييه سيلاز طرفي ديگر همانطور که به آن اشاره شد با کاهش ضخامت لا

 هاي آينده به شكل زير است. ها در سالبراي ضخامت لايه ITRPV مؤسسهبيني مصرفي را نيز کاهش داد. پيش

 

 آينده هايسال در هالايه ضخامت براي ITRPV مؤسسه بيني پيش: 105شكل 
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encapsulantها، backsheetها، زيادي نيز براي توليد فريم ا موادهعلاوه بر اين
و همچنين  140ت درونياتصالاها، 139

هاي ارزانتر در اين زمنيه نيز مي تواند در مصرفي و استفاده از جايگزين گيرد. کاهش در موادمورد استفاده قرار مي ،تاتصالا

-هاي آلومينيومي، فريمجايگزين براي فريم ، يكي از موادITRPVرش کاهش هزينه مثمر ثمر باشد. به عنوان مثال طبق گزا

خواهند بود. نمودار ها داراي اين نوع فريم سلولاز  %20، 2018تا سال  مؤسسهباشد که طبق گزارش اين هاي پلاستيكي مي

 باشد.ها ميمصرفي در فريم بيني شده براي کاهش ميزان موادزير روند پيش

 

 هافريم در مصرفي مواد ميزان کاهش براي شده بينيپيش روند: 106شكل 

ريستالي هاي کسلولمصرفي گران قيمتي که در نيز به آن اشاره شد، يكي از مواد  تخصصيهاي فناوريهمانطور که در قسمت 

IRENA مؤسسه گزارش طبق باشد.شود، نقره مياستفاده مي
 ساخت براي نياز مورد نقره اوليه وادم ميزان ،2013 سال در  141

 هزار400 حدود در جهان در موجود نقره منبع. باشدمي وات هر ازايب ميليگرم 90 الي 80 حدود در امروزه کريستالي هايسلول

 تحقيقات در اما. دارد را برق گيگاوات 860 توليد توان تنها منبع اين ،کاربردي نقره چگالي و ضخامت به توجه با. باشدمي تن

 تريپايين هايقيمت کارايي همان عين در که گيرند بكار عنصر اين بجاي را مس همچون ديگري عناصر توانستند شده انجام

                                           
139

a material used for encapsulating 
140

Interconnectors 
141

The International Renewable Energy Agency 

http://www.merriam-webster.com/dictionary/encapsulating
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 03/0 حدود به 2024 سال تا سيليكوني هايسلول در شده استفاده هنقر مقدار ITRPV مؤسسه توسط شده ارئه آمار بنابر. دارند

 .است ناچيز بسيار که درسي خواهد ولسل هر براي گرم

 

 خورشيدي بيني کاهش ميزان نقره مصرفي در سلول: پيش107شكل 

باشد. علاوه بر اين شيشه محافظ مي توسطز نور خورشيد هاي کريستالي، بازتابش مقداري اسلوليكي از عوامل اتلاف در 

. مقدار اين رسده به سطح جاذب ميبا نشر صورت گرفته مقداري دوبار هشود و در اداماين شيشه جذب مي توسطمقداري نيز 

ها د. امروزه ميزان گذردهي اين شيشهباشگذار ميتأثير سلولباشد اما اتلاف بازتابشي تا حدي در بازدهي اتلاف جذبي زياد نمي

هاي نه چندان دور با افزايش ميزان گذردهي شود تا سالبيني ميباشد. اما پيش% مي96ي موجود در بازار در حدود هاسلولدر 

هاي بيني افزايش گذردهي در سالدر رابطه پيش 2014در سال  ITRPVشاهد افزايش بازدهي باشيم. نمودار زير در گزارش 

 آينده منتشر شده است.
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 آينده هايسال در گذردهي افزايش بينيپيش: 108شكل 

 افزايش بازدهي پيش بيني2.1.3.2

هاي سلولهايي در رابطه با پارامترها و مشخصات بينيهاي بين المللي پيشو نهاد مؤسساتبا توجه به مسائل بيان شده، 

 بازدهي که است کرده بيان 2013 سال در گزارشي طي نيز  IRENA مؤسسهسيليكوني ارائه داده اند. در رابطه با بازدهي 

 بازدهي ،2014 سال در IEA گزارش طبق همچنين .رسيد خواهد% 23 به 2020 سال تا يكونيسيل نوع از تجاري هايمدول

 به کريستالپلي هايسلول براي بازه اين. باشدمي %21 الي %17 ي بازه حدود در کريستالتك نوع از شده تجاري هايسلول

 در آينده هايسال براي را بينيپيش بازدهي، ايشافز روند گرفتن نظر در با مؤسسه اين ضمن در. يابدمي کاهش% 17 الي 15%

 .باشد مي زير شكل به که است گرفته نظر
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 IRENA مؤسسه توسط هاي سيليكونيسلول بيني افزايش بازدهي: پيش109شكل 

در  ساخت و ساز در بخش اههزينه و مشخصات سيستم توليد پراکنده که تحت عنوان مؤسسهدر گزارشي ديگر نيز از همين 

 . [23] هاي کريستالي و لايه نازك به شكل زير ترسيم شدسلولمنتشر شد، بازدهي ماژول  2013سال 

 

   IRENA مؤسسه توسط نازك لايه و کريستالي هايسلول ماژول بازدهيپيش بيني : 110شكل 
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 پيش بيني افزايش طول عمر3.1.3.2

 از. دندهمي دست از را خود بازدهي از مقداري ساله هر مختلفي عوامل دليل به خورشيدي هايسلوله گفته شد همانطور ک

 هايسلول هايمزيت مهمترين از يكي. باشد داشته سلول اقتصادي بودن صرفه به در زيادي تأثير تواندمي بازدهي رفتن دست

 ،2013 سال در IEA-ETSAP and IRENA مؤسسات گزارش طبق .آنهاست بالاي عمر طول کريستالي، نوع از خورشيدي

-سلول عمر طول گزارش اين طبق. [24] باشدمي سال 30 الي 25 حدود در کريستالپلي و کريستالتك هايسلول عمر طول

 . رسيد خواهد سال 40 الي 35 به 2030 سال تا سيليكوني هاي

 تعريف هاآزمايشگاه و مؤسسات از بعضي. باشدمي سلول سالانه پذيريخريبت ميزان عمر طول کنندهتعيين پارامترهاي از يكي

 عمر طول ،(NREL) آمريكا يانرژ وزارت يمل شگاهيآزما اعلام طبق مثال عنوان به کردند تعريف اساس اين بر را عمر طول

 .شود کم خود اوليه ازدهيب از %20 مقدار به سلول اين بازدهي که هاييسال تعداد با است برابر خورشيدي سلول يك

 داده ارائه آتي هايسال در تخريب ضريب در کاهش بينيپيش با رابطه در نموداري 2008 سال در EIA مؤسسه اساس اين بر

 خواهد سال در% 42/0 حدود به سيليكوني هايسلول در خورشيدي هايسلول در تخريب ضريب نمودار اين طبق. [23] است

 هايسلول عمر طول نمودار اين طبق. است شده رسم هاسلول نوع اين عمر طول با رابطه در ديگر نموداري همچنين. رسيد

 .شد خواهد متوقف سال 30 در و کرد نخواهد تغييري بعد به 2018 سال از کريستالي
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 EIA مؤسسه سطتو آتي هايسال در خورشيدي هايسلول تخريب ضريب در کاهش بينيپيش: 111شكل 

 

 EIA مؤسسه توسط آتي هايسال در خورشيدي هايسلول بيني طول عمرپيش: 112شكل 

 .باشدمي سال 25 حدود در هاسلول اين عمر طول پاناسونيك شرکت اعلام طبق نيز HIT هايسلول مورد در
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 نياز مورد اوليه مواد ميزان 4.1.3.2

. باشدمي سيليكون عنصر هاسلول نوع اين در شده استفاده ماده بيشترين است مشخص سيليكوني هايسلول نام از که همانطور

 ميزان. دارد شده برده بكار سيليكون خلوص به بستگي زيادي حد تا سيليكوني هايسلول بازدهي مخصوصاً و مشخصات

 مواد سيليكون، اين کنندهتأمين منابع مهمترين از يكي .باشدمي N9-6  حدود در کريستاليپلي هايسلول در سيليكون خلوص

 صنايع در آن خلوص با مقايسه در خورشيدي هايسلول در خلوص ميزان که چرا. باشدمي الكترونيكي صنايع در مانده باقي

 سيليكوني هايسلول يدتول براي صنايع اين در شده استفاده مواد مانده باقي از معمولاً بنابراين. است کمتر بسيار الكترونيكي

 .کنندمي استفاده

 هايسلول ساخت براي CZ فرايند در کريستالتك هايسلول در. شودمي اتلاف اوليه مواد از مقداري ساخت مراحل در معمولاً

 استفاده توانمي ديگر جاهاي در آن از البته که رودمي هدر...  و تست و بريدن هنگام اوليه ماده از %40 حدود کريستالتك

-سلول ساخت در. داد قرار استفاده مورد کريستالپلي هايسلول اوليه ماده عنوان به و کرد ذوب دوباره را آن توانمي مثلاً. کرد

 .رودمي بين از اوليه ماده از %10 الي %5 حدود ،اوليه سيليكون کردن قطعه قطعه فرايند در نيز کريستالپلي هاي

 امروزه بنابراين .نيست اينگونه امروزه اما بود کافي هاسولاريل براي الكترونيكي صنايع از سيليكون مانده باقي گذشته دهه تا

 و الكترونيك صنايع شده خارج رده از هايسيليكون: شود مي تقسيم دسته دو به خورشيدي هايسلول براي سيليكون منبع

 اعلام طبق نيز هاسلول در سيليكون از استفاده مورد در .روندمي بكار خورشيدي هايسلول براي مستقل بطور که منابعي

 .است داشته کاهش %55 ميزان به 2014 تا 2005 سال از وات هر بازاي سيليكون مصرف ميزان Solarbuzz شرکت

 هايسلول ساخت براي نياز مورد اوليه مواد ميزان ،2013 سال در IEA-ETSAP and IRENA مؤسسات گزارش طبق

 ازايب سيليكون گرم 3 از کمتر به 2030 سال تا رقم اين که باشدمي وات هر ازايب سيليكون گرم 7 ،2010 سال در کريستالي

 مترميلي 200 الي 150 حدود در امروزه که سيليكوني هايسلول هايلايه قطر ،مؤسسه اين اعلام طبق. رسيد خواهد وات هر

-صرفه سيليكون مصرف در زيادي حد تا تواندمي امر اين که يافت اهدخو کاهش ميليمتر 100 از کمتر به 2030 سال تا است

 .[25] کند جويي
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 سال تا هاسلول نوع اين در سيليكون مصرف ميزان ،2014 سال در IEA مؤسسه توسط شده تبيين راه نقشه طبق همچنين

 دلار 67 ،2010 سال در سيليكون متقي سازمان اين يگفته طبق همچنين. [26] برسد وات بر گرم 2 زير به بايستمي 2025

 نيز آينده سال چند تا قيمت کاهش اين مؤسسه اين گفته طبق. است رسيده 20 به 2012 سال در عدد اين که بوده کيلوگرم بر

 .باشيم اوليه مواد به مربوط هايهزينه کاهش شاهد توانيممي و بود خواهد دارادامه

 .دارند هنقر نام به ايکننده محدود سيليكوني هايسلولگفته شد.  تخصصيهاي فرايند هايبينياما همانطور که در بخش پيش

 آمده است.  تخصصيهاي بيني فناوريدر همان بخش پيش هاي انجام شده در اين رابطهبينيتوضيحات اين بخش و پيش

اين جدول مربوط به ساخت  اطلاعاتست. در جدول زير آمده ا سلولبرخي ديگر از مواد مورد استفاده در چرخه عمر اين نوع 

 باشد. ميكرومتر مي 279و ضخامت  مربعمتر ميلي 156156هاي ويفر استاندارد کريستال با اندازهتكيك ويفر 

 مقدار توضيحات

واح
 اوليه مادهنوع  د

polycrystalline silicon of semiconductor or solar grade quality. 

This value is the total silicon needed minus internally recycled 

silicon from crystal cut-offs and broken wafers. 

1.15 kg poly-Si 

for melting the silicon 0.36 kg quartz crucible 

for temporarily attachment of bricks to wiresawing 

equipment,assumed same as multi wafers 
0.01 kg glass 

for wafer cutting, assumed same as multi wafers 1.49 kg steel wire 

for sawing slurry, assumed same as multi wafers 
2.14 kg 

silicon carbide 

(SiC), virgin 

 

0 kg 

silicon carbide 

(SiC), from 

external 

recycling 

for crystal growing 6.2 kg argon (Ar) 

for sawing slurry, assumed same as multi wafers 

2.6 kg 

polyethylene 

glycol (PEG), 

virgin 

 

0.3 kg 

polyethylene 

glycol (PEG), 

from external 

recycling 

for wafer cleaning 

0.3 kg 

dipropylene 

glycol 

monomethyl 

ether (DPM) 
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 مقدار توضيحات

واح
 اوليه مادهنوع  د

for temporarily attachment of bricks to wire-sawing equipment 0.002 kg adhesive 

for wafer cleaning 
0.24 kg 

tenside 

(concentrated) 

for wafer cleaning, assumed same as multi wafers 

0.015 kg 

Sodium 

hydroxide, 50% 

in H2O 

for wafer cleaning, assumed same as multi wafers 
0.002

7 
kg 

Hydrochloric 

acid, 30% in 

H2O 

for wafer cleaning, assumed same as multi wafers 
0.039 kg 

Acetic acid, 98% 

in H2O 

for ingot sawing 0.006 kg tap water 

for wafer cleaning 65 kg water, deionised 

same as for multi-Si wafer; assuming 25 years life of factory 4.30E-

04 
m2 factory area 

 کريستالتك ويفر يك ساخت در استفاده مورد موادبه  مربوط تاطلاعا: 5جدول 

 سمي غير مواد از استفاده ميزان 5.1.3.2

 زير لدلاي به سيليكوني نوع خورشيدي هايسلول از استفاده و توليد،Fthenaki [27] آقاي توسط شده منتشر مقاله طبق

 :دارد را خطراتي ايجاد پتانسيل

 كيدروفلوريه دياس استنشاق و يسوختگ خطرات •

  انفجار يا يسوز آتش امكان •

 ماژول دفع/سرب ميلح •

  همچون آن بخار و سازناخالص يگازها •

هايي ايي بهتر در اين زمينه نيز بهبودهر و روشبهت بيني انجام نشده اما اميد است با جايگزيني مواددر اين زمينه هيچگونه پيش

 به عمل آيد. 

يري شد که نتايج آن بصورت گاندازه سلولي عمر در چرخه و  ميزان توليد  IEA توسطاي منتشر شده البته در مقاله

 . [28] مي باشد مربوط به و نمودار دوم  هاي زير است. نمودار اول مربوط به نمودار
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 IEA توسطمنتشر شده  سيليكوني نوع خورشيدي هايسلول عمر يچرخه در  توليد ميزان: 113شكل 

 

 IEA توسط شده منتشر ليكونيسي نوع خورشيدي هايسلول عمر يچرخه در  توليد ميزان: 114شكل 

 زمين سطح اشغال نرخ 6.1.3.2

 به کريستالپلي و کريستالتك هايسلول توسط زمين اشغال توسطم ،2013 سال در ،IRENA [24] مؤسسه گزارش طبق

% 10 ره که گفت توانمي کلي طور به گزارش اين يگفته طبق. باشدمي کيلووات هر ازايب مربعمتر 8 و 7 با برابر ترتيب

 . بازدهي مربع متر بر وات 100 با است معادل بازدهي
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 .شده گزارش کيلووات هر براي مربع متر 6 با برابر عدد اين HIT هايسلول براي Panasonic سايت در

  گذاري سرمايه هايهزينه7.1.3.2

 ردياب سيستم با همراه کريستالتك هايسلول براي گذاريسرمايه هزينه ، GTM Research [29] مؤسسه گزارش طبق

 هايسلول براي. بود خواهد وات هر ازايب دلار 63/2 با برابر 2020 سال در و دلار 76/3 با برابر 2014 سال در محوره يك

 .باشد مي وات هر ازايب 2020 براي دلار 06/2 و 2014 براي دلار 75/2 برابر نيز ثابت کريستالپلي

8.1.3.2 LCOE 

 و واقعي اعداد اساس بر را خورشيدي هايسلول انواع براي شده تراز هزينه در تغييرات روند نمودار GTM Research مؤسسه

-پلي و کريستالتك هايسلول براي شده تراز هزينه بينيپيش اين طبق. است کرده رسم آينده هايسال بينيپيش همچنين

 .رسيد خواهد ساعت لوواتکي هر براي دلار 1/0 و 08/0 به ترتيب به 2020 سال تا کريستال

 

 توسط آينده هايسال بينيپيش همچنين و واقعي اعداد اساس بر خورشيدي هايسلول انواع براي شده تراز هزينه در تغييرات روند: 115شكل 

 GTM Research مؤسسه
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 سال تا زياد تابش براي سيليكوني يهاسلول ITRPV، LCOE [30] مؤسسه توسط شده تدوين راه نقشه طبق همچنين

 حد تا LCOE مقدار نيز نمودار اين طبق همچنين. است ارزان بسيار که رسدمي ساعت کيلووات هر براي دلار 033/0 به 2024

 هايتفاوت داراي مختلف مناطق در شده تراز هزينه اين که است دليل همين به. دارد بستگي نيز خورشيد تابش به زيادي

 .است زيادي

 

 ITRPV مؤسسه توسط شده تدوين راه نقشه طبق سيليكوني هايسلول شده تراز قيمت: پيش بيني روند 116شكل 

 سنت 12 الي 7 حدود را 2020 سال در سيليكوني هايسلول شده تراز قيمت ،2012 سال در گزارشي در نيزIRENA  مؤسسه

 .[24] دکر بيني پيش کيلووات هر ازايب

 نگهداري و تعمير هايهزينه 9.1.3.2

142 هزينه ،2011 سال در، GTM Research مؤسسه گزارش طبق
O&M کريستالپلي و کريستالتك نيروگاههاي به مربوط 

 . [31] باشدمي کيلووات هر ازايب دلار 30 و 36 ترتيب به

                                           
142

Operations & Maintenance 
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 سال به نسبت کاهش% 30 با 2035 سال تا نيسيليكو هايسلول O&M هزينه ،EIA مؤسسه توسط شده ارائه گزارش طبق

 ارائه رابطه اين در نيز نموداري مؤسسه اين. [26] رسيد خواهد کيلووات هر ازايب دلار 8/16 الي 2/11 ي محدوده در 2008

 توليد ابعاد به زيادي بسيار حد تا O&M هايهزينه ميزان است مشخص نمودار در که همانطور. است آمده زير در که است داده

 .دارد توان

 

 EIA مؤسسه توسط شده ارائه گزارش طبقبر  سيليكوني هايسلول O&M هزينه: 117شكل 

 هزينه توليد ماژول 10.1.3.2

. اين جدول روند [24] منتشر شده است هاي تجديدپذيرآژانس بين المللي انرژي توسطشده جدول زير در گزارش منتشر 

نيز در اين جدول آمده  2015بيني سال كوني را نشان مي دهد. همچنين پيشر هر کدام از مراحل توليد ماژول سيليتغييرات د

 دلار براي هر وات خواهد رسيد. 85/0هزينه نهايي توليد ماژول سيليكوني به  2015است همانطور که مشخص است تا سال 

2015 2014 2013 2012 2011 2010   

 (MWمقياس توليد ) 150 400 650 900 1150 1400

 (USD/Wتوليد پلي سيليكون ) 0.43 0.33 0.23 0.18 0.15 0.13

 (USD/Wتوليد ويفر سيليكون ) 0.46 0.37 0.33 0.29 0.27 0.25
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2015 2014 2013 2012 2011 2010   

 (USD/W) سلولتوليد  0.36 0.29 0.25 0.23 0.2 0.19

 (USD/Wتوليد ماژول فتوولتائيك ) 0.5 0.42 0.37 0.33 0.31 0.29

 (USD/Wکل هزينه ) 1.75 1.41 1.18 1.03 0.93 0.85

 سيليكوني ماژول توليد مراحل از کدام هر در هزينه و مقياس توليد تغييرات روند: 6جدول 

 

 هر وات بازاي دلاربر حسب  سيليكوني ماژول توليد نهايي هزينه: 118شكل 

 ازارب سهم 11.1.3.2

-فناوري از کدام هر بازار از سهم ميزان Environmental Science and Technology ژورنال در شده منتشر ايمقاله در

 شده نصب گيگاوات 55 از بيشظرفيتي  2011 سال در ،نمودار اين طبق. [32] کرد رسم نموداري در را فتوولتائيك هاي

 اين هرچند. باشدمي سيليكوني هايسلول به مربوط بازار اين از% 90 ودحد است مشخص نيز نمودار در که همانطور. است

 همچنان که شودمي بينيپيش نيز 2025 سال تا آن زياد سهم به توجه با اما باشدمي کاهش حال در سال به سال سهم ميزان

 سهم ترپايين قيمت ليلد به کريستالپلي هايسلول که است مشخص همچنين. باشد سلول نوع اين دست بازار اکثريت

-تك هايسلول نفع به روند کريستالتك هايسلول قيمت آمدن پايين به توجه با اما. دارد کريستالتك هايسلول از بيشتري

 .باشيم کريستالتك هايسلول برتري شاهد توانمي دور چندان نه هاييسال در و باشدمي کريستال
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 Environmental Science and ژورنال در شده منتشر ايمقاله در فتوولتائيك هايفناوري از کدام هر بازار از سهم يزانم: 119شكل 

Technology 

 مشخص روندشان و هافناوري از کدام هر بازار سهم مقدار. [33] شده ترسيم Lux Reaserch مؤسسه توسط زير نمودار

 شيب به نسبت آن شيب اما. دارند اختيار در را بازار سهم بيشترين است مشخص که همانطور کريستال پلي هايسلول. است

 آن از را بيشتري سهم توانندمي هافناوري ديگر آينده هايسال در کهاست  اين معني به اين و باشدمي کمتر هافناوري ديگر

 .کنند خود
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  Lux Reaserch مؤسسه توسط روندشان و ي فتوولتائيكهافناوري از کدام هر بازار سهم مقدار: نمايش 120شكل 

 است شده بينيپيش 2018 سال تا هافناوري از کدام هر بازار سهم و در آن شده تهيه Solarbuzz شرکت توسط زير نمودار

[34].  

 

 Solarbuzz شرکت توسطبيني پيش 2018 سال تا هافناوري از کدام هر بازار سهم: 121شكل 

 شكل به نموداري در هافناوري از کدام هر سهم ميزان شد، تدوين 2014 سال در که مؤسسه اين از ديگر گزارشي در همچنين

 اين. بود خواهد گيگاوات 7/49 ،2014 سال در فتوولتائيك از شده اضافه برق توليد ميزان گزارش اين طبق. شد ترسيم زير
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 به 2015 سال در شده اضافه برق توليد مقدار مؤسسه اين بيني پيش طبق همچنين. بوده گيگاوات 7/39 ،2013 سال در مقدار

 .رسيد خواهد گيگاوات 55

 

 Solarbuzz شرکت توسط منتشر شده در توليد برق هافناوري از کدام هر سهم: 122شكل 

 HIT يهاسلول از برق توليد ميزان که کرده اعلام Research & Markets تحقيقاتي مؤسسه، نيز HIT هايسلول مورد در

 سال در سلول نوع اين توليد مؤسسه اين بينيپيش طبق همچنين. بوده گيگاوات 9/2 و 1 ترتيب به 2012 و 2010 سال در

 ITRPV مؤسسه توسط شده تدوين ديگر گزارشي در اما. ايست ملاحظه قابل رقم که رسيد خواهد گيگاوات 4/7 به 2015

 سهم سازمان اين بينيپيش طبق. [30] است بوده %2 تنها 2013 سال در سيليكوني هايسلول بازار در HIT هايسلول سهم

 بازار از %10 از بيش به 2024 سال در و %5 به 2014 سال در هايشهزينه کاهش به رو روند به توجه با هاسلول نوع اين

 .يافت خواهد دست كونيسيلي هايسلول

 هاي لايه نازكسلول 2.3.2

 بازدهي 1.2.3.2

که مربوط  باشدمي% 9/20 تلورايدي کادميوم هايسلول براي آمده بدست بازدهي بيشترين ،2014 سال در IEA گزارش طبق

همچنين . باشندمي %15 الي %12 بين بازدهي داراي شده تجاري هايسلول همچنين. [26] باشدمي First Solarبه شرکت 

هاي سلول. اما ميزان بازدهي است بوده %3/20برابر  CIGSهاي سلولطبق اين گزارش، بهترين بازدهي بدست آمده براي 
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-سلول% و 2/13صد ي لايه نازك آمورف نيز بهترين درهاسلولباشد. براي مي %12الي  %7موجود در بازار از اين نوع در بازه 

 را بينيپيش بازدهي، افزايش روند گرفتن نظر در با مؤسسه اين ضمن درباشند. مي %9تا  %7ي ر بازههاي موجود در بازار د

 .باشد مي زير شكل به که است گرفته نظر در آينده هايسال براي

 

 IRENA مؤسسه توسط لايه نازك سيليكوني هايسلول بازدهي افزايش بيني پيش: 123شكل 

 باشدهاي لايه نازك به شرح زير ميسلولم بذکر است محدوديت تئوريكي بازدهي براي لاز

 30هاي کادميوم تلورايدي: سلول% 

 27 :هاي آمورفسلول% 

 هاي سلولCIGS: 29%  

 عمر طول 2.2.3.2

-مي بازدهي رفتن دست از. دهد مي دست از را خود بازدهي از مقداري ساله هر مختلفي عوامل دليل به خورشيدي هايسلول

 بالا عمر طول با هاييسلول عنوان به نازك لايه هايسلول. باشد داشته سلول اقتصادي بودن صرفه به در زيادي تأثير تواند
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 باشدمي سال 25 بيش تلورايدي کادميوم هايسلول عمر طول ،2013 سال در IRENA مؤسسه گزارش طبق. اندشده شناخته

[24]. 

 طول هاآزمايشگاه و مؤسسات از بعضي. باشدمي سلول سالانه پذيريتخريب ميزان عمر طول کننده تعيين پارامترهاي از يكي

 يك عمر طول ،(NREL) آمريكا يانرژ وزارت يمل شگاهيآزما اعلام طبق مثال عنوان به .نداهکرد تعريف اساس اين بر را عمر

 .شود کم خود اوليه بازدهي از %20 مقدار به سلول ينا بازدهي که هاييسال تعداد با است برابر خورشيدي سلول

 نمودار اين طبق. است داده ارائه آتي هايسال در تخريب ضريب در کاهش بينيپيش با رابطه در نموداري EIA مؤسسه

 رديگ نموداري همچنين. رسيد خواهد سال در% 8/0 حدود به نازك لايه هايسلول در خورشيدي هايسلول در تخريب ضريب

 بعد به 2028 سال از نازك لايه هايسلول عمر طول نمودار اين طبق. است شده رسم هاسلول نوع اين عمر طول با رابطه در

 .شد خواهد متوقف سال 30 در و کرد نخواهد تغييري

 

 EIA مؤسسه توسط آتي هايسال در خورشيدي هايسلول تخريب ضريب در کاهش بينيپيش: 124شكل 
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 EIA مؤسسه توسط آتي هايسال در خورشيدي هايسلول عمر طول بينيپيش: 125شكل 

 نياز مورد اوليه مواد ميزان 3.2.3.2

 به توجه با. باشدمي روي پالايش صنعت ريز دور محصولات از محصول اين. باشدمي زاسرطان و خطرناك عناصر از کادميوم

 آن استفاده با اين بر علاوه. دارد ماده اين به کمي بسيار وابستگي تلورايدي کادميوم هايسلول قيمت ،ماده اين توليد زياد مقدار

 استقبال بسيار زيست محيط در آن دفن بجاي بدين شكل استفاده از بنابراين. يابدمي کاهش نيز آن خطر ميزان ،هاسلول در

 . شودمي

 استفاده فولاد کاريماشين صنعت در افزودني عنوان به عنصر اين از عمدتاً .باشدمي جهان در محدود منابع با عناصر از تلوريوم

 محصول اين نيز طلا و مس توليدات در همچنين. يدآ مي بدست مس پالايش در جانبي محصول عنوان به عنصر اين. شودمي

 شناسي زمين سازمان اعلام طبق. است کم بسيار که باشدمي تن 800 تنها سالانه محصول اين توليد مقدار اما. يدآمي بدست

 .باشدمي تن 93 تلورايدي کادميوم هايسلول از برق گيگاوات هر توليد براي لازم تلوريوم مقدار آمريكا

 مده است.آ گيرندم تلورايدي مورد استفاده قرار ميهاي کادميوسلولاي که در ساخت ليهدر جدول زير برخي ديگر از مواد او

 اوليه مادهنوع  واحد مقدار توضيحات

50% sulfuric acid solution 39.6 gr Sulfuric Acid 

90-100% isopropyl alcohol 2.2 gr Alcohol 
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 اوليه مادهنوع  واحد مقدار توضيحات

 100% argon gas 16.2 gr Argon 

5-10% dimethylpolysiloxane 
0.1 gr 

Multi Surface 

Polish 

 1.1% 5-chloro-2-methyl-4-isothiazolin-3-one, 0.4% 2-

methyl-4-isothiazolin-3-one 
0.3 gr 

Biocide 

>1% aluminum chloride hydroxide 
31.2 gr 

Cationic 

Coagulant 

50% Caustic Soda 30.6 gr Caustic Soda 

  0.3 gr Degreaser 

  0.1 gr Citrus pray 

  0.1 gr Spot Cleaner 

  0.1 gr Detergent 

  1.8 gr Ethyl Alcohol 

60-100% water, 1-5%, 2-butoxy ethanol, 0.5-1.5% 2-

propanol, 0.1-1% ammonium hydroxide, 0.1-1% ethyl 

alcohol 

30.6 gr 
Glass Cleaner 

20-51% hydrogen peroxide solution 
44.1 gr 

Hydrogen 

Peroxide 

sodium benzotriazole 6 gr Inhibitor 

  
0.6 gr 

Hand Soap 

Cleaner 

<70% Nitric Acid, >30% Water 
0.2 gr 

Nitric Acid 

Reagent 

  
5.8 gr 

Anionic 

Emulsion 

  
17.2 gr 

Potassium 

Ferricyanide 

  15.1 gr Soda Ash 

  

22.5 gr 
Sodium 

Bisulfite 38-

40% 

  

0.9 gr 
Sodium 

Hydroxide 

Solution 

  253.8 20-

30% nitric 

acid 
gr Nitric Acid 

Solution 

  

0.01 gr 
Stainless 

Steel Cleaner 

Polish 

  
57.6 gr 

Water 

Softener Salt 

  
1.8 gr 

13% Nitrogen 

in Argon 
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 اوليه مادهنوع  واحد مقدار توضيحات

  0.2 gr Helium 

  
0.4 gr 

Sodium 

Hypochlorite 

 ادميوم تلورايدسلول ک ساخت در استفاده مورد مواد به مربوط اطلاعات: 7 جدول

 سمي غير مواد از استفاده ميزان 4.2.3.2

 nitrogen trifluoride ماده از تلورايدي کادميوم هايسلول ساخت براي سازندگان از بعضي، IEA [24] مؤسسه اعلام طبق

-دي از مضرتر مرتبه 17000 تواندمي شود جو وارد اگر ماده اين که کنندمي استفاده سلول پوشش در شفافيت ايجاد براي

 .باشد اکسيدکربن

 زير دلايل به تلورايدي کادميوم نوع خورشيدي هايسلول از استفاده و توليد، Fthenakis آقاي توسط شده منتشر مقاله طبق

 :[35] دارد را خطراتي ايجاد پتانسيل

 کادميوم بودن سمي •

 CdS رسوب •

 کادميوم بودن زاسرطان •

 ماژول دفع •

 از کدام هر اندازيراه و ساخت مراحل در سمي گازهاي انتشار ميزان. Hyung Chul Kim آقاي توسط شده منتشر مقاله در

 در نمايش به زير نمودار در و شد اکسيدکربندي گاز توليد به تبديل ضريبي با گرفت، قرار بررسي مورد نازك لايه هايسلول

 لايه هايسلول بقيه از کمتر تلورايدي کادميوم هايسلول توسط سمي گازهاي انتشار ميزان است مشخص که همانطور .آمد

 .باشدمي نازك
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 هاي لايه نازكسلول توسط سمي گازهاي انتشار ميزان: 126شكل 

 زمين سطح اشغال نرخ 5.2.3.2

 ميومکاد هاي سلول توسط زمين اشغال توسطم ، ،2013 سال در IEA-ETSAP and IRENA مؤسسات گزارش طبق

 .[24] باشد مي کيلووات هر بازاي مربع متر 10 حدود در تلورايدي

 .[24] بازدهي مربع متر بر وات 100 با است معادل بازدهي% 10 هر که گفت توان مي کلي طور به

 اوليه گذاريسرمايه هايهزينه 6.2.3.2

 هر بازاي دلار 81/2 تلورايدي کادميوم هايسلول براي اوليه گذاريسرمايه هزينه ،GTM Research مؤسسه گزارش طبق

 .است يافته کاهش وات هر ازايب دلار 97/1 مقدار تا عدد اين نيز 2020 سال براي. [31] باشد مي 2014 سال براي وات

 هزينه توليد الکتريسيته  7.2.3.2

شان داده شده است. همانطور که هاي کادميوم تلورايدي نسلولهر وات براي  بازايزير روند تغييرات در هزينه  نموداردر 

 دلار خواهد رسيد که بسيار پايين مي باشد.  07/0به  سلولهزينه توليد برق از اين نوع  2015مشخص است تا سال 
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 هاي مختلفدر سال تلورايد کادميوم هايسلول براي وات هر بازاي توليد برق هزينه در تغييرات روند: 127شكل 

ها در توليد برق اين شد. هرچند روند رو به کاهش هزينهباص ميمشخ CIGSهاي سلولنمودار زير نيز مقادير مربوط به در 

 هاي بالايي را نشان مي دهد. ها هزينهسلولمشخص است اما مقادير آن در مقايسه با ديگر  سلولنوع 

 

 مختلف هايسال در CIGS هايسلول براي وات هر بازاي برق توليد هزينه در تغييرات روند: 128شكل 
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 نهيهز در کاهش باعث ،آمورف كونيليس سلول ساخت جهت مواد يريبكارگ در زيناچ تيمحدود و كونيليساز  کمتر استفاده

 آن ساخت متيق برود، بالاتر سلول نيا بازده چه هر. است شده يتجار و انبوه سطح در ديتول جهت مناسب ،جهينت در و يينها

 .است مشاهده قابل ريز شكل در شيافزا نيا ينوع روند. رود يم بالاتر زين

 

 : روند نوعي بين بازدهي و قيمت مدول در سلول سيليكون آمورف129شكل 

 :  نمود ميقست ياصل بخش چهار به را هاي آمورفسلولمربوط به  افتهي صيتخص نهيهز توان يم يکل بطور

 %15 يگذار هيسرما و يزير برنامه •

 %10-9 نورتريا •

 %30-10 ساتيتاس و تمسيس يتراز هم •

 %66-40ماژول •
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 آنها سهم توان يم كي هر کاهش اي شيافزا با است، رييتغ قابل خود به مخصوص بازه كي در ها نهيهز درصد نكهيا به توجه با

 تحول ريس ريز شكل. بماند يباق رييتغ بدون اي و کاهش ش،يافزا تواند يم يينها هنيهز جهينت در. داد رييتغ را يينها نهيهز در

 .دهد يم نشان را( آمورف) ها هيلا ريز و يستاليکر يها سلول نهيهز و بازده

 

 (آمورف) ها هيلا ريز و يستاليکر يها سلول نهيهز و بازده تحول ريس: 130شكل 

 اژول هزينه م 8.2.3.2

 از برق توليد هزينه بين ستا ايمقايسه نمودار اين. [24] است شده منتشر انرژي المللي بين آژانس توسط نيز زير نمودار

 2015 سال در که کرده بيني پيش آژانس اين است مشخص که همانطور. سيليكوني هايسلول و تلورايدي کادميوم سلول

 .کرد خواهد پيدا کاهش دلار 1 زير به رايديتلو کادميوم ماژول از برق توليد هزينه
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 سيليكوني هايسلول و تلورايدي کادميوم سلول بين فروش سلول هزينه مقايسه: 131شكل 

-ن جدول بر اساس سناريويي خاص پيشاعداد ايهمين گزارش برگرفته شده است.  توسطمنتشر شده  اطلاعاتجدول زير از 

هاي آمورف کمترن سلولست. اعداد جدول داراي واحد دلار براي هر وات مي باشند. همانطور که مشخص است بيني شده ا

 مي باشد.  CIGSهاي سلولهزينه را براي توليد ماژول خواهند داشت. همچنين بيشترين هزينه نيز مربوط به 

2015 2014 2013 2012 2011 2010 $/W 

 رفآمو 1.32 1 0.82 0.72 0.64 0.58

0.82 0.85 0.91 0.98 1.13 1.31 CIGS 
0.59 0.62 0.64 0.67 0.69 0.73 CdTe 

 تلورايد کادميومو  CIGS هاي آمورف،سلول ماژول توليد هزينه: 8جدول 
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 براي هزينه توليد ماژول 8: نمودار رسم شده بر اساس جدول 132شكل 

9.2.3.2LCOE  

 و واقعي اعداد اساس بر را خورشيدي هايسلول انواع براي شده تراز هزينه در تغييرات روند نمودار GTM Research مؤسسه

 سلول براي شده تراز هزينه 2020 سال در بينيپيش اين طبق. [31] است کرده رسم آينده هايسال بينيپيش همچنين

 .رسيد خواهد ساعت کيلووات ره براي دلار 08/0 به تلورايدي کادميوم
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 توسط آينده هايسال بينيپيش همچنين و واقعي اعداد اساس بر خورشيدي هايسلول انواع براي شده تراز هزينه در تغييرات روند: 133شكل 

 GTM Research مؤسسه

 10 الي 6 حدود را 2020 سال در تلورايدي ميومکاد هاي سلول شده تراز قيمت ،2012 سال در گزارشي در IRENA مؤسسه

 .[24] کرد بيني پيش کيلووات هر بازاي سنت

 نگهداري و تعمير هايهزينه 10.2.3.2

 32 تلورايدي کادميوم خورشيدي هايسلول به مربوط O&M هزينه ،2011 سال در GTM Research مؤسسه گزارش طبق

 .بوده است کيلووات هر بازاي دلار

 سال به نسبت کاهش %29 با 2035 سال تا نازك لايه هايسلول O&M هزينه EIA مؤسسه توسط شده ارائه شگزار طبق

 است داده ارائه رابطه اين در نيز نموداري مؤسسه اين. رسيد خواهد کيلووات هر بازاي دلار 8/24 الي 16 يمحدوده در 2008

 توان توليد ابعاد به زيادي بسيار حد تا O&M هاي هزينه يزانم است مشخص نمودار در که همانطور. است آمده زير در که

 .دارد
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 EIA مؤسسه توسط شده ارائه گزارش طبق بر سيليكوني هايسلول O&M هزينه: 134شكل 

 بازار سهم 11.2.3.2

-فناوري از کدام هر بازار از سهم ميزان Environmental Science and Technology ژورنال در شده منتشر ايمقاله در

 هايسلول توسط برق گيگاوات 55 از بيش 2011 سال در نمودار اين طبق. کرد رسم نموداري در را فتوولتائيك هاي

 کادميوم هايسلول به مربوط بازار اين از %7 حدود است مشخص نيز نمودار در که همانطور. است شده توليد فتوولتائيك

باشد. اما روند رو به ناچيز مي 2011ه مشخص است تا سال نيز همانطور ک CIGSهاي سلولسهم بازار  .باشدمي تلورايدي

 از بازار را در اختيار داشتند.  %3حدود  2011که مشخص است در سال  روهاي سيليكوني آمورف نيز همانطسلولرشدي دارد. 
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 Environmental Science and ژورنال در شده منتشر ايمقاله در فتوولتائيك هايفناوري از کدام هر بازار از سهم ميزان: 135شكل 

Technology 

 مشخص روندشان و هافناوري از کدام هر بازار سهم مقدار. [33] شده ترسيم Lux Reaserch مؤسسه توسط زير نمودار

 هايبازار در خود سهم افزايش حال در زيادي شيب با است مشخص که همانطور تلورايدي کادميوم هايسلول. است

طور که مشخص است طبق همان باشد وهاي لايه نازك آمورف ميسلولرنگ سبز کمرنگ نيز مربوط به  .باشند مي فتوولتائيك

ست روند نيز که با رنگ سبز پررنگ نشان داده شده ا CIGSهاي سلولبيني روند رو به رشدي در بازار نخواهد داشت. اما پيش

 رو به رشدي در بازار خواهد داشت که در نمودار مشخص است.

 

 Lux Reaserch مؤسسه توسط روندشان و فتوولتائيك هايفناوري از کدام هر بازار سهم مقدار نمايش: 136شكل 
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 شكل به نموداري در هافناوري از کدام هر سهم ميزان شد، تدوين 2014 سال در که مؤسسه اين از ديگر گزارشي در همچنين

 اين. بود خواهد گيگاوات 7/49 ،2014 سال در فتوولتائيك از شده اضافه برق توليد ميزان گزارش اين طبق. شد ترسيم زير

 به 2015 سال در شده اضافه برق توليد مقدار مؤسسه اين بينيپيش طبق همچنين. بوده گيگاوات 7/39 ،2013 سال در مقدار

 .باشدمي %4 ،2014 سال در تلورايدي کادميوم هايسلول سهم است مشخص شكل در که همانطور. رسيد خواهد گيگاوات 55

 باشد. مي %2لايه نازك آمورف نيز هر دو و  CIGSهاي سلولسهم 

 

 Solarbuzz شرکت توسط شده منتشر برق توليد در هافناوري از کدام هر سهم: 137شكل 

ها فناورينيز گزارشي منتشر کرد و در آن نموداري را در رابطه با ميزان ظرفيت توليد شده هر کدام از  Fraunhofer مؤسسه

هاي اخير لباشد، هرچند در ساهاي کادميوم تلورايد ميسلول. طبق اين گزارش بيشترين سهم مربوط به [36] سيم کردتر

رود روند صعودي توليد هاي کاهش قيمت، انتظار ميه به پتانسيلبا توجا هش يافته است امهاي لايه نازك کاسلولسهم کلي 

 هاي آتي دوبار شروع شود. ها تا سالسلولاين نوع 
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 مگاوات بر حسب جهان سراسردر  نازك لميف يورافن PVهاي توليد سالانه ماژول: 138شكل 

 

 Multi-Junctionهاي سلول 3.3.2

 هم به هاهيلا نيب يخاص يتونل تاتصالا با که دارد ازين گريهمد يرو بر مختلف يماده نيچند به هاسلول نيا نكهيا علت به

 به مواد يگران .باشديم ساخت روش و مواد ،يگران نيا علت .باشنديم گران اريبس يديخورش يهاسلول خود اند،شده متصل

 اريبس هيلا ريز از استفاده آن يگران ياصل ليدل ،اما باشديم Ga و In مانند يتناوب جدول III-V گروه مواد از يبرخ يابينا علت

 .باشديم (Ge)گران

 توسط بزرگ طيمح كي از را يانرژ که باشديم کوچك اريبس سلول كي ساخت هاسلول نيا کردن صرفهه ب يبرا روش كي

 باشد، عمود ديبا صفحه به نور برخورد هيزاو که باشديم نيا هاکنندهمتمرکز از فادهاست موانع از اما .کند جذب هامتمرکزکننده

 دنبال .شود استفاده کنند،يم دنبال روز طول در را ديخورش ريمس که هاکنندهدنبال از ديبا مقصود نيا به دنيرس يبرا نيبنابرا

 مانند هاستميس نيا ينگهدار نهيهز ،دارند يديخورش يهالسلو که يثابت نهيهز بر علاوه باشند،يم متيق گران هاکننده

 .برد يم بالا اريبس را ييهاستميس نيچن يهنيهز زين آنها محرك موتور از ينگهدار
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 علت به نكهيا تينها در و کنندينم عمل يبخوب يابر يروزها در هاستميس نيا که ستا نيا هاستميس نيا مشكلات گريد از

 يهازميمكان از  مشكل نيا يبرا توانيم که رسنديم ييبالا اريبس يدما به يديخورش يهاسلول هاکزکنندهمتمر از استفاده

-نيف از استفاده مانند؛ ندباش فعال ريغ بطور تواننديم كهيحال در کرد استفاده هاستميس نيا يبالا يبازده حفظ يبرا کنندهخنك

 متيق به زين هاستميس نيا ينهيهز که داشت توجه ديبا اما .آنها يرو بر کنندهخنك ياهپمپ از استفاده مانند فعال بطور اي ها،

 .شوديم افزوده  هاستميس نيا هياول

 گذشته سال 50 يط در را يديخورش نازك هيلا يهاسلول و III-V،Single-crystal Si يهاسلول يبازده شيافزا ريز شكل

 يبازده که کرد مشاهده توانيم .است شده داده نشان نيچخط توسط ندهيآ در يبازده شيافزا نيهمچن و دهديم نشان

 خود يبازده زانيم حداکثر به( متمرکزکننده يهاسلول و ديخورش كي) يكونيليس يهاستاليکر و نازك هيلا براساس ها،سلول

 يهاسلول متيق کاهش يبرا دهکنن دواريام روش كي نازك هيلا يديخورش يهاسلول روش. انددهيرس( يتئور يبازده)

 .باشديم يديخورش

 در يكونيليس يهاستاليکر يهاهيآرا از ترنييپا يمتيق کردن دايپ يبرا را يگريد ديام چهيدر III-V متمرکزکننده يهاهيآرا 

 چند يديخورش يهاسلول شرفتيپ اکنون تا شده کسب يهاتجربه به توجه با .کرد باز %30 از بالاتر يبازده با ييهاماژول

 .ديرس يبالاتر يبازده به شتريب ديشا اي و پنج چهار، مانند شتريب اتصال تعداد با توانيم که دهديم را دينو نيا هاتصال
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-و در آينده )خط گذشته سال 50 يط دري ديخورش نازك هيلا هايسلول و III-V،Single-crystal Si هايسلول يبازده: افزايش 139شكل 

 چين(

 بدان نيا کند،ينم دايپ شيافزا هاسازه نيا ينهيهز هاتصال چند يهاسلول در p-n تاتصالا تعداد شيافزا با داشت توجه ديبا

 کاهش دهنکنجذب هيلا هر ضخامت ،سلول ضخامت نگهداشتن ثابت يبرا. شودينم شتريب سلول کل ضخامت که است علت

 خواص به ازين زانيم ،هاتصال چند يهاسلول ساختار بالاخص  يديخورش يهاسلول ساختار يدگيچيپ شيافزا با .کنديم دايپ

 هيناح هر در كيائتفتوول يهيناح شود، شتريب تاتصالا تعداد هرچه قتيحق در .ابدييم کاهش گرفته قرار استفاده مورد مواد يکل

 جبران روش .شوديم کمتر ،ماده طول در نور شده يط يفاصله شدن کم با خواص نيا يرگذاريتاث زانيم و شديم تركيبار

 در و شده شروع يتازگ به هاتصال چند يهاسلول( يسازکامل) يبخش بهبود يفناور از استفاده با مواد يکل نامناسب خواص

 .است گرفته قرار استفاده مورد نازك هيلا ديجد يهاسلول يهاهيآرا

 5) بود خواهد دلار 50000 حدود آن يبيتقر متيق ،هاتصال چند يديخورش سلول مربع متر كي ديخر يبرا ريز جدول مطابق

 1000 ديخورش اينكه فرض و مربع متر بر دلار 200 ديخورش کنندهدنبال و متمرکزکننده متيق فرض با .(مربع متريسانت بر دلار

 كي يبازده نيبهتر نكهيا به باتوجه و بود خواهد ميستقم تابش از آن مربع متر بر وات 850 که کند تابش مربع متر بر وات

 ستميس اگر باشد،يم %30 کارکرد يدما در يول بود خواهد %37 گراديسانت درجه 25 يدما در دسترس در يديخورش سلول
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 و ابيرد مربع متر بر دلار 200 حساب با شود،يم ديتول توان مربعمتر بر وات 200 حالت آن در باشد داشته %75 يبازده ينور

 .باشديم وات هر در دلار 5/1 برق ديتول متيق متمرکزکننده

 

 Multijunction [37] هايسلول اب خورشيدي سيستم يك ي: ارزياب9جدول 

هاي سلولهي دهنده روند افزايش بازد. اين نمودار نشان[36] تنظيم شده است Fraunhoferآلماني  مؤسسه توسطنمودار زير 

CPV باشد. هاي اخير ميدر سال 
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 CPV هايسلول بازدهي افزايش روند: نمايش 140شكل 

ن داده محاسبه و نشا سلولمنتشر شده است هزينه تراز شده اين نوع  مؤسسههمين  توسطهمچنين در نمودار ديگري نيز که 

باشد. البته با ده ميهاي آينها در سالسلولاين نوع  LCOEيني هزينه تراز شده يا بدهنده پيششده است. نمودار زير نشان

نظر کرد و  باشند، نمي توان در مورد رقم دقيق آن اظهارل تجاري شدن ميها هنوز در مراحل اوسلولتوجه به اينكه اين نوع 

 اند.اي بيان شدهاين ارقام بصورت بازه
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 آينده هايسال در CPVهاي سلول LCOE يا شده تراز هزينه بينيپيش: 141شكل 

-ها مقايسه کرده. طبق پيشفناورينيز در همين رابطه نموداري منتشر کرده و آن را با هزينه تراز شده ديگر  V.Shah مؤسسه

ساعت خواهد رسيد که تفاوت زيادي با دلار در هر کيلووات  05/0به  فناورياين نوع  LCOE ،2020بيني اين سازمان تا سال 

ها دارد. همچنين در بخش ديگري از اين گزارش در رابطه با هزينه اوليه نيز نموداري ترسيم شده است که به فناوريديگر 

 باشد. ل زير ميشك
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 هافناوري ديگر شده تراز هزينهبا  CPV: مقايسه هزينه تراز شده 142شكل 

دهنده  منتشر شده است. اين نمودار نشان Deutsche Bank توسطنمودار زير نيز  سلولرابطه با ميزان نصب اين نوع  در

مگاوات از اين  1500، 2015باشد. طبق اين نمودار در سال هاي اخير ميدر سال CPVهاي سلولميزان ظرفيت نصب شده 

 نصب خواهد شد.  سلولنوع 
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 CPV هايسلول شده نصب ظرفيت ميزان: 143شكل 

 دات-کوانتوم خورشيدي هاي سلول 4.3.2

 در دانشمندان و شده استفاده هم پليمري ارگانيك خورشيدي هاي سلول عملكرد بهبود براي کوانتومي نقاط از اخير هاي سال در

 سطح روي بر بالاتري تعداد در توانند مي کوچك بسيار يزسا داشتن دليل به کوانتومي نقاط. باشند مي نيز حوزه اين بر کار حال

 روي بر را ها آن راحتي به بتوان که شود مي موجب مزيت اين طرفي از. شد خواهد سلول بازده افزايش موجب که بنشينند سلول

 .آورد پايين بسيار را خورشيدي سلول ساخت هزينه و کرد اسپري ها سلول

 سبب حوزه اين در فناوري سريع پيشرفت اما شد شروع ميلادي 90 دهه اواخر از دات انتومکو هاي سلول روي کاربر اگرچه

 شده حساس هاي سلول براي% 8/2 بازده بار اولين براي 2006 سال در. است شده زماني بازه اين در خوبي بسيار علمي تجارب

 بازده به توانستند دانشمندان CdS و CdSe وميکوانت ساختارهاي از استفاده با 2009 سال در. شد ثبت کوانتومي نقاط به

QDSC هاي سلول بازده 2010 سال در. يابند دست 22/4%
. يافت ارتقا% 8/4 به ميزان اين 2011 سال در و رسيد% 7/4 به 143

 هب اند توانسته انمحقق اکنون هم و رسيد% 7 به خورشيدي هاي سلول نوع اين راندمان ميزان بزرگ جهشي با 2013 سال در

 .يابند دست  %6/8 بازده

                                           
143

Quantum Dot Solar Cells 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
207 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 
 

 اين پايين ساخت هزينه به توجه با ولي است اندك مقداري سيليكوني تجاري هاي سلول بازده به نسبت ميزان اين اگرچه

 .برساند تجاري سطح به را ها سلول نوع اين بتواند بعدي هاي پيشرفت که رود مي گمان ها سلول

 

 اخير هاي سال در دات-کوانتوم سلول بازدهي ميزان: 144شكل 

 دچار هوا معرض در ها سلول اين. است ها آن کم عمر طول پايين، بازده بر علاوه ها سلول اين مشكلات بزرگترين از يكي

 اين از بتوانند که موادي با رابطه در زيادي تحقيقات اخير هاي سال در. دهند مي دست از را خود کارايي و شده اکسايش

 در و بود% 55/8 بازده داراي که کرد ارائه را يسلول MIT دانشگاه 2014 سال در. است انجام حال در کنند جلوگيري اکسايش

 .کرد کار خود اوليه کارايي با روز 150 از بيش آزاد هواي

 در رفته کار به اوليه مواد و دارند معمول خورشيدي يها سلول به نسبت تري ارزان توليد خط دات-کوانتوم خورشيدي هاي سلول

 که بود اميدوار توان مي سال 5 از بيش به ها آن عمر طول افزايش صورت در رو اين از. نيست قيمت رانگ سيليكون همچون آن

 .است سازگار نيز طبيعت با حال عين در که يافت دست خورشيدي انرژي زمينه در قيمتي ارزان و جديد فناوري به

 زمينه اين فعالين از برخي. است گرفته قرار انمحقق و دانشمندان از بسياري توجه مورد دات-کوانتوم فناوري حاضر حال در

 David V. Forbes و Seth M. Hubbard ، Yushitaka Osaka، Antonio Marti: از عبارتند
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 (OSC) كيارگان يديخورش سلول 5.3.2

 سو كي از تر،نييپا ساخت يهانهيهز زين و ساخت در رفته کار به مواد زانيم و نوع علت به كيارگان فتوولتائيك يهاسلول

 در گرچه. دارد وجود جا همه در آنها از استفاده امكان گريد يسو از و آورده فراهم ياديز مقدار به را هانهيهز کاهش امكان

 يتجار مراکز در استفاده يبرا ساخت يهانهيهز بودن نيياپ به توجه با بوده، %5 حدود در هاسلول نيا يبازده حاضر حال

 .است انجام حال در هاسلول نيا يبازده شيافزا يبرا ياگسترده يهاتلاش كنيل باشند،يم مناسب

 سلول اولين. رنديگ قرار يبررس مورد يداريپا و عمر طول بازده، همچون يمسائل ديبا كيارگان يها سلول شدن يتجار يبرا

 به بازده شيافزا جهت يا دهيعد يها تلاش بعد به خيتار آن از و شد ساخته تانگ توسط %1 بازده با 1986 سال در كيارگان

 بازار از شدن خارج يبرا. شد حاصل ساعت 20000 عمر طول با% 5 بازده 2005 سال در. است شده انجام %10 يتجار مقدار

 .کند ارضا همزمان بطور را شده ذکر يپارامترها تمام ديبا كيارگان سلول( خاص) چهين

 ليدل به. ميده يم قرار يبررس مورد را است شده ارائه کلاوما و كريب توسط که ينوع يروند ،OSC نهيهز برآورد يراستا در

 نه،يهز ليتحل يها روش از يكي عنوان به نييپا به بالا از يبررس كي با توان يم ساخت نهيهز از کامل اطلاعات نداشتن

 .کرد محاسبه را يجانب و کار يروين مواد، يها هنيهز

 نهيهز واحد نيا. ديآمي بدست هيناح همان يازا به يخروج بر مربع متر هر يازاب ساخت نهيهز ميتقس قيطر از ماژول نهيهز

 اصطلاح. است مناسب فتوولتائيك يها يتكنولوژ گريد با سهيمقا يبرا نيهمچن و شود يم ماژول و سلول بستر و بازده شامل

LEC) شده يبند سطح برق نهيهز
 يليفس يروگاههاين مانند برق ديتول گريد منابع با OSC سهيمقا يبرا که است واحد با (144

 .دهد يم نشان را كيارگان ماژول ساخت يينها نهيهز 1 جدول. شود يم استفاده

                                           
144

Levelized Electricity Cost 
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 كيارگان ماژول ساخت يينها نهيهز: 145شكل 

 كيرارگانيغ يديخورش يها سلول 6.3.2

 نيا توانستند همكارانش و يوند ،2009 سال در که است شده گزارش% 8/6 برابر 2008 سال در CZTSSe يها سلول بازده

 اواسط در. افتي شيافزا% 1/11 تا 2012 سال در و ديرس% 7/9 به سلول بازده 2010 سال در. دهند شيافزا% 9/6 به را زانيم

 .اند    داده ارتقا %12 به را بازده مقدار نگريو و وانگ 2014

 

 2014تا  2000هاي خورشيدي غيرارگانيك از سال : افزايش بازدهي سلول146شكل 
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 ريسا به نسبت يفناور نيا يها يبرتر از يكي نيا و ندارند يانسان مضرات و يطيمح ستيز خطرات ها سلول نوع نيا ياصل مواد

 افتني در يسع دانشمندان و برند يم سر به يشگاهيآزما مرحله در هاسلول نيا حاضر حال در .باشد يم سوم نسل يها ياورفن

 .باشند يم ديتول نهيبه يها روش نيهمچن و يبازده و خواص بردن بالا جهت نيگزيجا مواد

 CSPپژوهي فناوري آينده 4.2

محيطي و اجتماعي غير قابل تحمل هستند. بدون يك از لحاظ اقتصادي، زيستطور آشكار انرژي به  تأمينهاي کنوني  نظام

دوبرابر خواهد شد و افزايش درخواست نفت نگراني در  2050کربن مربوط به انرژي تا سال اکسيدديحرکت قاطعانه، انتشار 

ير دهيم، اما اين تغيير نيازمند يك انقلاب توانيم و بايد راه کنوني را تغي . ما مي[38] مورد امنيت منابع را فزوني خواهد بخشيد

هاي   کارايي انرژي، انرژي هاي کم کربن يك نقش اساسي در اين تغييرات خواهد داشت.  انرژي فناوريست و ا در مبحث انرژي

145)سازي کربن  تجديدپذير، به دام انداختن و ذخيره
CCS) نيازمند نقل همگي و  هاي جديد حمل  فناورياي و  ، انرژي هسته

 کارگيري نيروي وسيعي هستند.  به

146) تواند منابع انرژي تجديدپذير کم کربن را در مناطق با تابش عمودي قوي مي (CSP)انرژي خورشيدي متمرکز 
DNI )

انرژي داراي قدرت رقابت در زمان ميانه و اوج  تأمينبه يك منبع  CSPرود  کند. در آفتابي ترين کشورها انتظار مي تأمين

 .[38] اين توانايي را در زمان مصرف پايه نيز به دست آورد 2030تا  2025هاي  مبدل شود و بين سال 2020ف تا سال مصر

ها داراي ظرفيت  ن ي آ باشد و به طور مجازي همه مي CSPهاي   سازي حرارتي يكپارچه يك خاصيت مهم نيروگاه امكان ذخيره

کنندگان ابزار و شبكه ارائه پذيري را به اجرا  ايدار و انعطافبرق پ فيت توليدظر CSPانرژي سوخت پشتيبان هستند. به علاوه 

دهد در عين حال که مديريت مؤثرتر سهم بزرگتري از انواع انرژي از منابع تجديدپذير ديگر را ممكن مي سازد)به عنوان  مي

 هاي فتوولتائيك و باد(.  مثال انرژي

CSP تواند تقاضاي روزافزون هاي صنعتي ايجاد کرده و به طور خاص مي يندگرما براي فرا هيتواند مقدار قابل توج همچنين مي 

 زدايي از آب در مناطق خشك و بي آب را پاسخگو باشد.براي نمك
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Carbon Capture & Storage 
146

Direct Normal Irradiation 
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يك چالش کليدي دسترسي به آب  مناسب هستند، CSPبا در نظر گرفتن طبيعت خشك و نيمه خشك مناطقي که براي 

توانند در مناطق با منابع آب  هاي خشك يا هيبريد خشك/تر مي  کنندهاست. خنك CSPنيروگاه کننده مورد نياز براي خنك

 محدود مورد استفاده قرار گيرند.

ي خورشيدي  هاي مايع يا گازي فقط خورشيدي يا بهبود يافته  سوخت تأمينشروع به  2030توانند تا سال  مي CSPسيسات تأ

 از مصرف جهاني گاز طبيعي و تقريباً %3يدروژن خورشيدي مورد نياز براي پاسخگويي به تواند ه ميCSP ، 2050کنند. تا سال 

 .[38]کند  تأمينهاي مايع را   از مصرف جهاني سوخت 3%

 مناسب است؟ CSPچرا استفاده از  1.4.2

CSP اي دارد. نه يد گاز گلخادار بسيار کمي تولکند در حالي که مق از منبع تجديدپذير خورشيدي براي توليد برق استفاده مي

کليدي براي کاهش تغييرات آب و هوايي است. علاوه بر اين  فناوريبنابراين، اين يك پتانسيل قوي براي تبديل شدن به يك 

 دهد.  ايمني انرژي را افزايش مي CSPهاي   پذيري نيروگاه انعطاف

كه ابرها جلوي خورشيد را توانند حتي هنگامي مي CSP هاي  م شوند، نيروگاهسازي حرارتي توأ ه با ظرفيت ذخيرههنگامي ک 

هاي   توانند با انرژي پشتيبان از طريق سوخت همچنين مي CSPهاي   اند يا بعد از غروب آفتاب، برق توليد کنند. نيروگاه گرفته

دهند. درمجموع  ايه ميمصرف پ تأمينقابل اطمينان برق را براي  تأمينقابليت  CSPقابل اشتعال مجهز شوند. اين عوامل به 

پذير و قابل اعتماد  پر اميد براي آينده در تمامي مناطقي که نيازمند انرژي پاك، انعطاف فناوريرا به يك  CSP خصوصياتاين 

 هستند، تبديل نموده است.

نشان دهنده  ها همچنين فناوريهاي بزرگ متصل به شبكه خواهد آمد، اين   از نيروگاه CSPكه حجم زيادي از برق در حالي

ن گرمايش، سرمايش و انرژي، هاي خاص چون فرآوري گرما براي صنعت، توليد همزما پتانسيل قابل توجهي براي تغذيه تقاضا

 داراي پتانسيل براي توليد در مقياس کوچك است.  CSPدهد. همچنين  زدايي از آب نشان ميو نمك
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147)هاي خورشيدي متمرکز   براي توليد سوخت CSPهاي   امكان استفاده از فناوري
(CSF هاي  )همچون هيدروژن و ديگر حامل

زدايي از تواند به کربن ي خورشيد مي وسيلهانرژي( يك بخش مهم براي تحقيقات و پيشرفت بيشتر است. هيدروژن توليدي به 

هاي توزيع و به   له و شبكهي ترکيب هيدروژن با گاز طبيعي در خطوط لو هاي مصرف کننده نهايي به وسيله  انتقال و ديگر بخش

 هاي مايع پاك تر کمك کند.    ي توليد سوخت وسيله

  CSPخلاصه وضعيت کنوني  2.4.2

هاي خورشيدي را متمرکز  انرژي موجود در پرتو CSPهاي  مفهوم اصلي انرژي خورشيدي متمرکز نسبتاً ساده است: دستگاه

ي توربين يا ديگر  ند. اين گرما ابتدا به انرژي مكانيكي تبديل شده )به وسيلهکنند تا يك دريافت کننده را به دماي بالا برسان مي

هاي   ست )سوختا هاي انرژي  همچنين داراي پتانسيل براي توليد ديگر حامل CSPشود.  موتورها( و سپس به برق تبديل مي

 خورشيدي(.

هاي دولت   مشوق توسطفرنيا شروع به کار کردند که در کالي 1991تا  1984هاي  ي سال هاي تجاري در فاصله  نخستين نيروگاه

هاي فسيلي باعث شد که   شدند. يك کاهش در قيمت سوختمدت حمايت ميهاي بلند  فدرال و ماليات ايالات و خريد قرارداد

در اسپانيا و بازار  2006کرد تغيير دهند. در سال حمايت مي CSPهاي فدرال و ايالتي چارچوب سياستي را که از پيشرفت  دولت

 آمريكا دوباره متولد شد.

شود که در  ارائه شده است. مشاهده مي 2013تا  2004در دنيا از سال  CSPهاي  ظرفيت نصب شده نيروگاهشكل زير در 

به شدت افزايش پيدا کرده است و دو کشور اسپانيا و آمريكا که بزرگترين ظرفيت  CSPهاي  هاي اخير سرعت رشد نيروگاه سال

 دهند. اقبال خوبي را نشان مي فناوريرا در دنيا دارند، همچنان به استفاده از اين  CSPشده نصب 

                                           
147

Concentrating Solar Fuel 
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 [39] سال اخير 10در  CSPهاي  روند نصب نيروگاه :147شكل 

ارائه شده است.  2013و  2012هاي  کشورهاي مختلف در سالبه تفكيك  CSPهاي  ظرفيت نصب شده نيروگاه 148شكل در 

کشورهاي اسپانيا، آمريكا،  توسطدر دنيا  CSPهاي  براي توسعه نيروگاه اهميتبيشترين  2013شود که در سال  مشاهده مي

 امارات متحده عربي، هند و چين اتفاق افتاده است.

 

 [39] 2013به تفكيك کشورها در سال   CSPهاي  روگاهشده ني ظرفيت نصب: 148شكل 
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 CSPبندي منبع خورشيدي براي تقسيم 3.4.2

مناسب  DNIتفاوت اصلي ميان تابش مستقيم خورشيد در مناطق مختلف برخاسته از تفاوت آب و هوا و جو اين مناطق است. 

هاي  در عرض شود که عموماً ف هستند يافت ميمعمولاً در مناطق با آب و هواي خشك و نيمه خشك که داراي آسماني صا

در تابستان بسيار ابري  جو معمولاً ،اند. در فضاي نزديكتر به خط استوا درجه شمالي يا جنوبي قرار گرفته 40تا  15جغرافيايي از 

بيشتر است. به همچنين به ميزان قابل توجهي در ارتفاعات که پراکندگي نور خورشيد بسيار کمتر است،  DNIو مرطوب است. 

در شمال آفريقا، جنوب آفريقا، خاورميانه، شمال غربي هند، جنوب غربي  CSPاين ترتيب بيشتر مناطق مساعد براي منابع 

هاي اخير براي دستيابي به نقشه جهاني منابع  اند. تلاش آمريكا، مكزيك، پرو، شيلي، قسمت غربي چين و استراليا واقع شده

DNI ارائه شده است.  149شكل اي در ماهوارههاي   بر اساس داده 

به طور کامل توسعه  CSPبالاست. اگر  CSPزمين نسبتا باريك هستند پتانسيل فني براي  "هاي خورشيدي کمربند"هرچند 

ياز کل آمريكاست. پتانسيل موجود در خاورميانه و برق مورد ن تأمينيابد، پتانسيل موجود در جنوب غربي آمريكا بسيار فراتر از 

در کوتاه  .[38] کند ي اروپا را برآورده مي برابر مجموع نياز فعلي خاور ميانه، شمال آفريقا و اتحاديه 100شمال آفريقا تقريبا 

بود. هرچند چالش برق و سوخت بدون کربن يا کم کربن براي کل جهان خواهد  تأمينداراي قابليت بالايي براي  CSPمدت 

 قرار نگرفته است. CSPاساسي موجود اين است که تقاضا براي برق هميشه در نزديكي مناسب از منابع 

 

 اي هاي ماهواره بر اساس داده DNIنقشه جهاني منابع  :149شكل 
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 هاي کنوني براي توليد نيرو  فناوري 4.4.2

کنند و  هاي خورشيد را متمرکز مي  هايي که اشعه ي راه توانند به واسطه موجود است که مي CSPاصلي  فناوري 4در حال حاضر 

 (.10بندي شوند )جدول مورد استفاده براي دريافت انرژي خورشيدشان طبقه فناوري

 

 CSP [38] خانواده فناوري چهار: 10جدول 

 سهموي خطيهاي  دهنده بازتاب 1.4.4.2

اند تا تابش خورشيد را  ها( که به يك جهت خم شدهدهنده ها )بازتابز آينهاز دو رديف موازي ا سهموي خطيهاي   سيستم

اي ه  متر. لوله 6تا  5اي بين ه شدمتر طول داشته باشند با سطح خم 100توانند تا بيش از  ها مياند. آينه متمرکز کنند تشكيل شده

ها در يك قاب کنند. لوله هاي گرما عمل مي  ندهکنافتکننده( با پوشش انتخابي به عنوان دريي جذبها  فولاد زنگ نزن )تيوب

جا کند جابه يد که در آسمان حرکت ميکننده همگام با خورشهاي جذب  ها و تيوبدهندهاند. بازتاب ء قرار گرفتهاي در خلاهشيش

 شوند. مي

تفاده تجاري در حال حاضر وابسته به روغن ترکيبي به عنوان مايعي که گرما را از مورد اس سهموي خطيهاي   تمامي نيروگاه

، شود شود و سپس فوق گرم مي خير ميدهد جايي که آب پيش گرم شده، تب هاي حرارتي انتقال مي  هاي جاذب به مبدل  لوله

کند. بعد از سرد و کندانس  اندازي مي برق راههستند. بخار مافوق گرم يك توربين را مي چرخاند که يك ژنراتور را براي توليد 

 شدن، آب به مبدل حرارتي باز مي گردد.



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
216 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 
 

 

 سهموي خطينيروگاه  :150شكل 

دهد. هرچند  هاي تجاري کنوني را تشكيل مي  ي نيروگاه است و قسمت عمده CSP فناوريترين نوع بالغ سهموي خطي

سازي حرارتي هستند و به سوخت قابل اشتعال به عنوان يك  د داراي هيچ يا مقدار کمي از ذخيرههاي موجو  بيشترين نيروگاه

ي برق خود را از سوزاندن  از توليد سالانه %15تا % 12در اسپانيا   CSPهاي   ي نيروگاه پشتيبان وابسته هستند. براي مثال همه

شكل زير سازي قابل توجهي هستند. در  هاي ذخيره  تر داراي ظرفيتهاي جديد  . برخي نيروگاه[38] کنند گاز طبيعي توليد مي

توان  را مي 2013به تفكيك کشورهاي مختلف براي سال  سهموي خطي فناوريي شده براي طراحظرفيت نصب شده و 

 مشاهده نمود.
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 [40] 2013کشورهاي مختلف در سال براي  سهموي خطي فناوريي شده، براي طراحظرفيت نصب شده و  :151شكل 

148)خطي فرنلي هاي   بازتاب دهنده 2.4.4.2 
LFRs) 

هاي   را دارا هستند اما با استفاده از صف سهموي خطيهاي   گون سيستمخطي فرنلي شكل تقريبي سهميهاي   دهنده بازتاب

يين کننده ثابت خطي رو به پاد به يك دريافتي خورشي دادن اشعهها که براي بازتاب يار کم آينهطولاني صاف يا با خمش بس

149)هاي خطي فشرده فرنلي  دهندهتر که به نام بازتابقرار گرفته است. يك طرح تازه
CLFRs) شود از دو دريافت شناخته مي-

دار براي يك مق سهموي خطيکند و بنابراين به فضاي کمتري نسبت به ها استفاده ميننده موازي براي هر رديف از آينهک

دهنده يك سيستم بازتاب دهنده فرنلي براي نيروگاه متمرکز کننده خورشيدي  شكل زير نمايشثابت توليدي نيازمند است. 

 است.

                                           
148

 Linear Fresnel reflectors 
149

 Compact Llinear Fresnel Reflectors 
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 بازتاب دهنده فرنلي فناوري :152شكل 

هاي ثابت   عطف و دريافت کنندهي من هاي خم شده  ها از آينه ن ي آ ي سادهطراحاين است که  LFRهاي   مزيت اصلي سيستم

150)گذاري کمتر است و توليد مستقيم بخار هاي سرمايه  نيازمند هزينه
DSG) راين نياز و هزينه مايعات کند، بناب را تسهيل مي

تبديل انرژي ها در گوننسبت به سهمي LFRهاي   يابند. اگرچه نيروگاه هاي حرارتي کاهش مي  دهنده گرما و مبدل انتقال

ها با يكديگر  ن سازي آ ي و ظرفيت ذخيرهطراحگذاري کمتري برخوردار هستند و با هم متحد کردن تأثيرشيدي به برق از خور

 دشوار است.

ارائه شده  2013ي شده براي سيستم فرنلي به تفكيك کشورهاي مختلف براي سال طراحظرفيت نصب شده و شكل زير در 

بسيار کمتر است ولي با توجه به مزاياي ذکر شده،  سهموي خطيرنلي نسبت به شود که ظرفيت نصب شده ف است. مشاهده مي

 سيستم نصب خواهد شد. هاي بيشتري از اين اي آينده ظرفيته در سال قطعاً

                                           
150

Direct Steam Generation 
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 [40] 2013ي شده سيستم فرنلي به تفكيك کشورهاي مختلف در سال طراحوضعيت نصب شده و  :153شكل 

 هاي خورشيدي رجب3.4.4.2

151)هاي دريافت مرکزي   هاي خورشيدي که به نام سيستم برج
CRS) شوند از صدها يا هزاران بازتاب دهنده  نيز شناخته مي

هاي خورشيد روي يك دريافت کننده مرکزي   کنند( براي متمرکز کردن اشعه اي که پرتو را به يك طرف متمرکز مي )چرخ آيينه

هاي برج تجاري که در حال حاضر در حال استفاده هستند  کنند. برخي از نيروگا فته است استفاده ميکه بالاي يك برج قرار گر

کنند؛ باقي از نمك گداخته هم به عنوان مايع منتقل کننده حرارت و هم به عنوان واسطه  در دريافت کننده استفاده مي DSGاز 

 کنند. ذخير سازي استفاده مي

                                           
151 Central Receiver Systems 
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 نمايي از يك نيروگاه برج خورشيدي :154شكل 

گذاري بهتر در بخش تبديل گرما به الكتريسيته و تأثيرهاي بسيار بالا دست مي يابد که باعث بالا رفتن  قدرت تمرکز برج به دما

ند از يك طيف توان ان ميطراحپذير است؛  شود. به علاوه، اين مفهوم بسيار انعطاف سازي گرمايي مي هاي ذخيره  کاهش هزينه

 هاي نيرو انتخاب کنند.  کننده و بلوكها، مايعات منتقلهاي چرخي، دريافت کننده  از آينهگسترده 

براي کشورهاي مختلف ارائه شده  2013هاي خورشيدي در سال  ي شده براي برجطراحظرفيت نصب شده و  155شكل در 

ريزي بزرگي  شود که تونس به عنوان يكي از کشورهاي آفريقايي که داراي شدت تابش بالايي است، طرح ه مياست. مشاهد

 خورشيدي دارد. هاي برج براي توليد برق از طريق نيروگاه
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 [40] مختلف به تفكيك کشورهاي 2013هاي خورشيدي در سال  ي شده براي برجطراحظرفيت نصب شده و  :155شكل 

 گونسهميهاي  بشقاب4.4.4.2

کنند. کل دستگاه  هاي خورشيد را در يك نقطه کانوني واقع در بالاي مرکز صفحه متمرکز مي  گون اشعههاي سهمي  صفحه

 ها يك موتور/ژنراتور مستقلکنند. اکثر بشقاب هم جهت حرکت ميکننده به طور و بشقاب و دريافت کند خورشيد را تعقيب مي

کننده حرارت و ي نياز به يك مايع منتقلطراحي کانوني دارند. اين  )مانند يك ماشين استرلينگ يا يك ميكرو توربين( در نقطه

 کند.  آب خنك کاري را برطرف مي
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 استرلينگ-نمايي از يك سيستم ديش :156شكل 

هاي مختلف مانند   ديگر هستند. ويژگي CSPنسبت به هر نوع سيستم ها داراي مؤثرترين ضريب تبديل گرما به برق  بشقاب

گون را در هاي سهمي ، بشقابسازي حرارتي و هيبريديزاسيون پذيري کم با ذخيرهکاري و سازشاندازه کوچك، نبود آب خنك

قرار داده  CSPهاي   فناوريگر هاي متمرکز کننده، به اندازه دي  هاي فتوولتائيك، به طور خاص فتوولتائيك  زمره رقباي ماژول

ها  هاي گرمايي خورشيدي را به بشقاب  است. اجرا کنندگان بر اين نظرند که توليد انبوه قدرت رقابت پذيري با ديگر سيستم

 خواهد داد.
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ت )به طور معمول چند ده کيلووات يا کوچكتر( و هرکدام به صورداي هستن ه گون داراي محدوديت اندازهاي سهمي بشقاب

کنند که بدين معني است که براي ساخت يك نيروگاه در مقياس بزرگ نياز به کارگزاري صدها يا هزاران  مستقل برق توليد مي

توانند يك طيف گسترده از ظرفيت ها از عدد کمي همچون  مي CSPهاي   يطراحباشد. بر خلاف اين ديگر  ها مي ن عدد از آ

مگاوات بسته به  250مگاوات تا  100و برجها معمولا از  LFRها ،  ي سهموي ي بهينه همگاوات به بالا را پوشش دهند. انداز1

 کند. عملكرد بلوك قدرت تغيير مي تأثير

و برج خورشيدي، ظرفيت بسيار کمي از  سهموي خطينشان داده شده است، به نسبت سيستم  157شكل همانطور که در 

بيني  هاي کوچك، پيش نيازي به آب و همچنين امكان نصب در ظرفيت گون نصب شده است، اما به دليل بي هاي سهمي بشقاب

 ها صورت گيرد. اي براي اينگونه سيستم شود که در آينده اقبال گسترده مي

 

 [40] گون سهميهاي ديش  ي شده براي نصب سيستمطراحظرفيت نصب شده و  :157شكل 
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 CSPهاي  فناوريحداکثر ميزان بازدهي الكتريكي، بازدهي سالانه الكتريكي و همچنين آب مورد نياز براي انواع  11جدول در 

باشد و همچنين  ميگون  ديش سهمي فناوريشود که بيشترين بازدهي مربوط به  ارائه شده است. در اين جدول مشاهده مي

ديش  فناوريبنابراين  ،گفته شد چه که قبلاً است. با توجه به آن فناوريکمترين ميزان آب مورد نياز نيز مربوط به همين 

 تواند گزينه مناسبي براي توليد پراکنده و در حجم کم در پيش روي ما قرار دهد. گون مي سهمي

 

 [41] هاي مختلف متمرکزکننده خورشيدي کاري سيستم يزان راندمان و مقدار آب مورد نياز براي خنكمقايسه م :11جدول 

 سازي حرارتي ذخيره 5.4.2

سازي گرما براي کوتاه مدت هستند بنابراين داراي ظرفيت  هايي در زمينه ذخيرهداراي توانايي CSPهاي   تمامي نيروگاه

هاي   فناوريدهد تا به طور قابل توجهي توليد برق را روانسازي کنند و مانند ديگر  ه ميها اجاز ن هستند که به آ "ميانگيري"

 هاي ابري نباشند.  خورشيدي داراي تغييرات توليد در کوتاه مدت در روز
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 سهموي خطي خورشيدي نيروگاه يك در سازي ذخيره سيستم :158شكل 

آوري شده به يك . حرارت اضافي جمعگيرد سازي چگونه صورت مي ذخيره CSPنشان مي دهد که در يك نيروگاه  158شكل 

کند. در هنگام نياز  گرم مي کند مبدل حرارتي ارسال شده و نمك مذاب را که از محفظه سرد به سمت محفظه گرم حرکت مي

 کننده بخار منتقل شود.انتقال داده شده و سپس به توليد کننده حرارتمايع منتقلبه  تواند گرما از محفظه گرم مي

سازي  نيازها ظرفيت ذخيره تأمينافزايش توليد برق براي  بالا( DNIدهد که در مناطق با نور خورشيد خوب ) مطالعات نشان مي

يدي به نسبت ظرفيت توليدي بزرگتر خواهد بود. در ساز، صفحه خورش طلبد. در موارد داراي ذخيرهساعت را مي 4تا  2در حدود 

ها  ن هاي آ نتيجه در زماني که نور خورشيد بيشترين قدرت را دارد صفحات خورشيدي گرماي بيشتري از ميزاني که توربين

ند آن خواهند بود تا اجرا کنندگان نيروگاه نيازم ،ترين ساعاتسازي در آفتابي د. در نبود ذخيرهکنن توانند جذب کنند، توليد مي مي

سازي از هدر رفتن اين انرژي جلوگيري کرده  کنند. ذخيره "غير متمرکز"هاي خورشيدي که مورد نياز نيستند را  برخي از کلكتور

در اسپانيا گرماي مورد نياز  سهموي خطيهاي  گاه. براي مثال برخي نيرودهد و در عين حال توليد پس از غروب را افزايش مي

 .[38] کنند هاي مذاب ذخيره مي ساعت را در نمك 7براي بيشتر از  MWe50 د نيرو براي توربيني با ظرفيت براي تولي
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 پشتيبان و هيبريديزاسيون6.4.2

هاي پشتيبان سوخت هستند که به روانسازي   سازي مجهز به سيستم با يا بدون ذخيره CSPهاي   ي نيروگاه به طور مجازي همه

توانند از گاز طبيعي، سوخت  سوخت)که ميدر زمان اوج يا ميانه اوج مصرف  به خصوصکنند  کمك ميتوليد و تضمين ظرفيت 

ساز  توانند انرژي لازم را براي مايع انتقال دهنده حرارت يا واسطه ذخيره مي و هاي خورشيدي استفاده کنند(  فسيلي و يا سوخت

 يا به طور مستقيم براي توليد توان فراهم کنند.

ضمانت ظرفيت توليد نيروگاه را با يك قيمت کمتر  آل کمتر است سوخت پشتيبان تقريباًاز مقدار ايده DNIقي که در مناط

سازد. فراهم رشيدي باشد، به طور کامل ممكن ميسازي حرارتي و صفحه خو نسبت به زماني که نيروگاه فقط وابسته به ذخيره

گذاري به طور قابل توجه بيشتري در زمينه صفحات خورشيدي  يازمند سرمايهسازي حرارتي ن با تنها ذخيره %100آوردن ظرفيت 

 شود. سازي است که باعث توليد انرژي کمتر در طول سال مي ذخيره و ظرفيت ذخيره

 

 در طول روز يديخورش هنيروگا كي در سوخت پشتيبان و يساز رهيذخ از يبيترکنمودار انرژي  :159شكل 

 خنك کاري نيروگاه و نياز به آب 7.4.2

هاي متراکم کردن و خنك کاري نيازمند آب است. نياز به  براي فرآيند CSPهاي توليد قدرت حرارتي ،   همچون ديگر نيروگاه

است)شبيه به يك راکتور LFR  و سهموي خطيهاي   ليتر بر مگاوات ساعت براي نيروگاه 3000نسبتاً بالا: در حدود  CSPآب 

ليتر بر مگاوات ساعت براي نيروگاه  800غالي و فقط تر بر مگاوات ساعت براي نيروگاه زلي 2000 اي( که نسبت به تقريباًستهه

هر مگاوات ساعت نسبت به  بازايآب کمتري  CSPهاي برج   . نيروگاه[38]سيكل ترکيبي گاز طبيعي عدد بالاييست 
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شوند و نيازي  ف خنك ميي هواي اطرا ها به وسيله نياز دارند. بشقاب فناوري گذاريتأثيربسته به   سهموي خطيهاي   نيروگاه

 کاري ندارند.به آب خنك

در يك منطقه خشك است به اين دليل منابع آب در  CSPدسترسي به مقادير زيادي آب يك چالش مهم براي استفاده از 

کاري خشك )با هوا( يك جايگزين مؤثر است ست. خنكگذاري بسيار بالايي شده ا بسياري از سهامداران ارزش توسطدسترس 

تر است و کاري خشك پر هزينهمالي استفاده شده است. اگرچه خنكدر حال ساخت در آفريقاي ش ISCCهاي   که در نيروگاه

 دهد.  گذاري را کاهش ميتأثير

کاهش و  %7سالانه الكتريسيته را تا هاي داغ توليد  در بيابان سهموي خطيهاي   کاري خشك نصب شده بر روي نيروگاهخنك

 .[38]دهد.  افزايش مي %10قيمت برق توليدي را تا حدود 

 زمين مورد نياز 8.4.2

هر کيلووات توان توليدي، چي ميزان از زمين براي احداث يك نيروگاه خورشيدي مورد نياز است، مبحث مهم  بازايکه  اين

 CSPتوان نتيجه گرفت که زمين مورد نياز براي احداث نيروگاه مي 12جدول ه ديگري است که بايد به آن پرداخت. با توجه ب

کننده خورشيدي را هاي مشابه نيروگاه متمرکز ظرفيتتوان  هاي بادي بيشتر است. اين به اين معناست که، مي فقط از نيروگاه

 آمادههاي خريد و  هزينه اي تجديدپذير )به جز باد( در زمين کمتري احداث نمود و طبعاًه هاي انرژي فناورينسبت به ديگر 

 کردن زمين، مراقبت بعد از احداث و مشكلات فراهم کردن و جايابي آن به مراتب کمتر خواهد بود.

 

 [41] ذيرهاي تجديدپ هاي انرژي فناوريزمين مورد نياز براي انواع  :12جدول 
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 CSP هايرونديابي فناوري 5.2

1.5.2 CSP هاي جانبي براي بازار 

هاي صنعتي را توليد کنند. براي مثال يك برج خورشيدي  توانند مقدار قابل توجهي از گرماي فرآيند مي CSPهاي   نيروگاه

 کند.  تأمينتواند بخار مورد نياز براي ريكاوري نفت بهبود يافته را  مي

عمولاً در م CSPهاي   زدايي از آب مؤثر هستند. نيروگاهبراي توليد همزمان به منظور نمك همچنين CSPاي عظيم ه  نيروگاه

هايي که آب در حال تبديل شدن به مايعي ناياب است در عين حال که تقاضا به سرعت به  ، جامناطق خشك يا نيمه خشك

ي شوند که بخار طراحاي  توانند به گونه مي CSPهاي   شوند. نيروگاه دليل رشد جمعيت و اقتصاد در حال افزايش است، واقع مي

152)اندازي عمليات تقطير چند اثره  کم فشار از توربين خارج شده و به راه
MED) توانند به  هايي مي  کمك کند. چنين نيروگاه

 افتد. ها بهتر اتفاق مي در برج مثلاً هاي بالاتر همراه برق آب تازه نيز توليد کنند. توليد همزمان برق و آب شيرين در دما

 از نظر ميزان بلوغ CSPهاي مختلف  فناوريجايگاه  2.5.2

حرارت و همچنين  اند که بر اساس مايع جاذب کننده خورشيدي، خود شامل چندين گونهاصلي متمرکز فناوريهريك از چهار 

قيقاتي و برخي ها در مرحله تحقيقات اوليه، برخي در فاز تح فناوريشوند. برخي از اين  بندي ميکننده تقسيمنوع سيستم ذخيره

کننده انرژي خورشيدي بيان شده است. هاي متمرکز فناورينام اختصاري انواع  13جدول اند. در سازي شدهنيز صنعتي و تجاري

شكل خورشيدي را در  هاي متمرکزکننده فناوريهاي  كي هريك از زيرشاخهفناوريتوان وضعيت بلوغ  بر اساس اين جدول، مي

 مشاهده نمود. 160

                                           
152

Multi-Effect Distillation 
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 هاي متمرکز کننده خورشيدي فناورينام اختصاري  معرفي :13جدول 

 

 [41] يديهاي متمرکز کننده خورش فناوريوضعيت بلوغ و بازدهي سالانه انواع  :160شكل 
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 [42]هاي مختلف متمرکزکننده خورشيدي  فناوريمقايسه بين : 14 جدول

هاي نوظهور در  با فناوري فناوريشود که ريسك جايگزيني  ارائه شده است، مشاهده مي 14 جدولي که در اطلاعاتبر اساس 

. ني استبرج خورشيدي دست يافت فناوريدر ين دماي بخار فوق داغ از همه کمتر است. همچنين بيشتر وي خطيسهم فناوري

کننده خورشيدي است. هاي متمرکز گون نسبت به ديگر روش هاي سهمي ي بشقابفناوريهاي  نكته قابل توجه تفاوت مشخصه

ها  تواند متفاوت با ديگر روش گون مي هاي سهمي بشقاب وريفناي براي طراحهاي  اين به اين معناست که کاربردها و ضرورت

 باشد.

 چشم انداز استقرار در آينده 3.5.2

شود که تا ده سال  بيني مي پيش 161شكل هاي متمرکزکننده خورشيدي، بر اساس  بر اساس الگوهاي طي شده براي نيروگاه 

هاي بدبينانه حجم  بيني برابر  و بر اساس پيش 8در دنيا حدود  فناوريبينانه حجم بازار اين  هاي خوش بيني پيشآينده بر اساس 

 گذاري عظيم کشورهاي شمال آفريقا و خاورميانه در اين حوزه سرمايه 162شكل برابر شود. همچنين با بررسي  5/2بازار حدود 

 است.  2015از سال  CSPهاي  مشخص خواهد شد. نكته عجيب، عدم علاقه کشور اسپانيا به توسعه بيش از پيش نيروگاه
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 [40] بينانه و بدبينانه سال آينده بر اساس سناريوهاي خوش 10تا  CSPبيني بازار  پيش :161شكل 

 

 

 [40] سال آينده بر اساس کشورهاي مختلف 10در  CSPيني ظرفيت نصب شده ب پيش: 162شكل 

 

 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
232 

 

 

 1394ويرايش اول، تير  : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 
 

 هاي اقتصادي ديدگاه 4.5.2

ي بيشتر نسبت به برخي منابع ديگر انرژيست، به دليل حداقل  هاي عمده  گذاري در حال حاضر نيازمند سرمايه CSPاگرچه 

هاي  دهد. علاوه بر اين قيمت قابل توجهي را ارائه ميسود بلند مدت  ،هاي سوخت براي پشتيبان/هيبريديزاسيون  قيمت

يابد، تجهيزات به توليد شوند، رقابت افزايش مي بزرگتر ميها  که نيروگاه به طور پيوسته بدليل آن گذاري اوليه احتمالاً سرمايه

 ند کرد. کند، سقوط خواه اعتماد پيدا مي CSPي مالي به  يابد و جامعهتوسعه مي فناوريرسد، انبوه مي

 گذاري هاي سرمايه  هزينه 5.5.2

دلار بر  4/8دلار بر وات تا  2/4گذاري در حال حاضر از  هاي سرمايه  ي بزرگ، هزينه پيشرفته  سهموي خطيهاي   براي نيروگاه

ي  ي صفحه ازهسازي و اند و بالاتر از همه مقدار ذخيره DNIها، مقدار و توزيع فناوريهاي زمين،   وات بسته به کار و هزينه

بزرگتر کاهش  سهموي خطيهاي   گذاري براي هر وات براي نيروگاه هاي سرمايه  رود هزينه کند. انتظار مي خورشيدي تغيير مي

شوند، کم شوند.  مگاوات بزرگ مي 200هنگامي که تا  %20 رسند و تقريباًمگاوات مي 100به  50نگامي که از ه %12يابند و تا 

در هنگامي که ظرفيت  %25تا % 20به شبكه  اتصال، بالانس نيروگاه و هاي قدرت هاي مربوط به بلوك  نهيرود هز انتظار مي

ي رقابت روز افزون ميان ارائه  رود به واسطه گذاري همچنين احتمال مي هاي سرمايه  شود، کاهش يابد. هزينه شبكه دو برابر مي

 ، کاهش يابدCSPهاي   گذاري در پروژه ي مالي براي سرمايه ر در جامعهي بيشت ، توليد انبوه اجزا و تجربهفناوريدهندگان 

[38] . 
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 [43] 2010 سال در مگاواتي 50 سهموي خطي نيروگاه يك در گذاري سرمايه هاي هزينه تفكيك :15 جدول

 منابع فراوان از مواد خام 6.5.2

شوند و فراهم آوردن آن مشكلي ايجاد  شود به وفور به صورت صنعتي توليد مي ه مياستفاد فناورياکثر مواد خامي که در اين 

ها در مقادير زياد به  ن سازي حرارتي ممكن است مشكلات توليد را موجب شوند. آ هاي مذاب براي ذخيره نخواهد کرد. تنها نمك

ي خلوص بالاست.  سازي نيازمند درجه ي ذخيره واسطه ها به عنوان ن ي آ شوند اما استفاده عنوان کود براي کشاورزي استفاده مي

مگاوات و سيستم ذخيره انرژي حرارتي  100با ظرفيت نامي  سهموي خطينياز براي ساخت نيروگاه  دمصالح مور 16جدول در 

(TES) 6 .[44] ساعته نشان داده شده است 

گيگا وات نمايش داده شده  4با ظرفيت  CSPهاي  ان مورد نياز مواد خام اوليه براي ساخت نيروگاهميز 17جدول همچنين در 

 است. 

 

 ساعته6 حرارتي انرژي ذخيره سيستم و مگاوات 100 نامي ظرفيت با سهموي خطي نيروگاه براي ساختماني مصالح :16جدول 

 

 

 (GW/year 4) خورشيد تابش حداکثر فرض با CSP  يبرا سالانه ازين مورد مواد ينيب شيپ :17جدول 
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 (O&M) هاي تعمير و نگهداري  هزينه 7.5.2

هاي سوخت در مورد پشتيبان و هيبريديزاسيون، خوراك و   شامل تعمير نيروگاه، هزينه CSPهاي تعمير و نگهداري براي   هزينه

کارمند براي  30نيازمند   سهموي خطيمگاواتي  50ي نيروگاه  باشد. يك نمونه داري زمين ميهاي نگه  کاري، و هزينهكآب خن

دلار  30دلار براي هر مگاوات ساعت تا 13هاي تعمير و نگهداري از   نفر براي نگهداري زمين است. هزينه 10تعمير نيروگاه و 

شوند،  ها بزرگتر مي ارزيابي شده است. همانگونه که نيروگاه هاي سوخت و پشتيبان  براي هر مگاوات ساعت شامل هزينه

 . [38]هاي تعمير و نگهداري پايين مي آيند   هزينه

 هاي توليد  هزينه 8.5.2

تا  1/0اي بين  در بازه CSPهاي  براي نيروگاه LCOEمقدار معيار  CSP Today مؤسسه توسطبر اساس گزارش ارائه شده 

هاي  ، اين ميزان در طي سالمؤسسههاي اين  بيني بر اساس پيشبوده است.  2012ساعت در سال  واتيورو بر هر کيلو  2/0

به خوبي بيانگر اين  163شكل سال آينده حدود نصف قيمت خواهد شد.  10طوري که تا  يابد، به آينده به شدت کاهش مي

 [40] بينانه، بدبينانه و متعادل صورت گرفته است. بيني بر اساس سه روش خوش يشبيني خواهد بود. اين پ پيش

 

 [40]سال پيش رو  10طي  CSPهاي  براي نيروگاه LCOE 163شكل 
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و برج خورشيدي نمايش داده شده  سهموي خطيهاي  هاندازي نيروگا هاي راه بيني تفكيك هزينه پيش 18جدول همچنين در 

هاي  فناوريكه از نهد در حاليهاي تعمير و نگهداري، راه اندازي و مواد اوليه رو به کاهش مي شود که هزينه است. مشاهده مي

يابد و  هش ميبيني شده هم کا پيش LCOEشود که نياز به آب کمتري را هم خواهد داشت. همچنين مقدار  جديدتر استفاده مي

 ها در بازار برق را افزايش خواهد داد. فناوريپذيري اين  اين امر رقابت
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 [44]هاي آتي  و برج خورشيدي در سال سهموي خطيهاي  هاي احداث نيروگاه بيني تفكيكي هزينه پيش 18جدول 
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 164شكل هاست. در  ، اندازه نيروگاهCSPهاي  ي در نيروگاهگذار در قيمت تمام شده برق توليدتأثيريكي ديگر از عوامل 

ن عامل باعث کاهش نرخ برق توليدي نصب خواهند شد که خود آ CSPهاي بزرگتري از  شود که در آينده نيروگاه مشاهده مي

 هاست. اين نيروگاه
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 [40] ها بر اساس ظرفيت نيروگاه 2023و  2018هاي  نصب شده در سال CSPهاي  نيروگاه سهم 164شكل 
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 هاي مورد انتظار در آينده پيشرفت 9.5.2

گذاري و تمرکز تحقيقات در آن  ميتوان نقاط عطفي را تعيين کرد که سرمايه CSP فناوريهاي  براي هريك از زيرشاخه

به همراه نقاط  CSPهاي  فناوريانواع  19جدول هزينه را به دنبال داشته باشد. در  ها بيشترين افزايش راندمان و کاهش بخش

 ها ارائه شده است. فناوريهاي  عطف توسعه تحقيقات به تفكيك انواع زير سيستم

 

 [40]رکز تحقيقات براي تم CSPهاي  فناورينقاط عطف : 19جدول 
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  یکهای فتوولتائ)بررسی روند توسعه فناوری آمريكا متحدهايالات  مطالعه تطبیقی کشور  .1

(PV1) انرژی خورشیدی متمرکز  و(CSP2)) 

 :مقدمه

انرژی ایمن، پایین نگاه  تأمینطمینان از ي تمرکز یافته است: ابر سه هدف اساس آمریكا متحدهگذاری انرژی در ایالات سیاست

 .[1] زیستهای انرژی و حفاظت از محیطینهداشتن هز

شود که مسائل مربوط به تولید دولت، ایالت و نهادهای محلي تعیین مي توسط آمریكا متحدهگذاری انرژی در ایالات سیاست

گذاری انرژی شود. سیاستی پیموده شده گاز را شامل ميهای ساختماني و استانداردهای مسافتانرژی، توزیع و مصرف، کدها

اظت از انرژی، هایي برای حفگذاری، دستورالعملهای سرمایهمشوقها و نین، معاهدات بین المللي، یارانهممكن است شامل قوا

 .[2] های سیاست عمومي باشدمالیات و سایر روش

و  )نیكسون(هد کرد دلار تجاوز نخوا 1مانند اینكه یك گالن بنزین از  ها احكام زیادی پیشنهاد داده شده است،در طول سال

، اما هیچ سیاست انرژی بلند مدت [3] انجام نخواهد داد )کارتر( ،1977هرگز وارادات نفت به اندازه آن در سال  آمریكادولت 

 .[4] چه نگراني از این شكست وجود دارد جامعي مطرح نشده است اگر

اعمال شدند که شامل مفاد زیادی برای محافظت از محیط زیست  2007و  2005، 1992های نرژی در سالگذاری اسه سیاست

های تجدیدپذیر و های مالیاتي برای هر دو انرژیمشوقهای مالي و و توسعه انرژی با کمك 3، مانند برنامه انرژی ستاره[5] بود

 ناپذیر.های تجدیدانرژی

این امر  به سرعت به ضرورت محافظت از منابع انرژی پرارزش پي برد. بنابراین متحده، ایالات 1973پس از بحران نفتي سال 

های انرژی دولت را از بحران نفتي در سال هنوز نقدهایي وجود دارد که سیاستهای نو بود. همچنین آغازی برای توسعه انرژی

                                                 
1
 Photovoltaic 

2
 Concentrating Solar Power 

3
 Energy Star Program 
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وری را های فناو واقعیتکه بازار  ،، گران قیمت و یك طرفههای سریع الحلر ذهنیت بحران که ترویج راه حلتفك توسط 1973

ای در حالیكه میزان زیادی از پایدار در حمایت از تحقیقات پایهگیرد غالب شده است، وجود دارد. بجای ارائه قوانین نادیده مي

 هایي بههای حمایتي، که راه حلتنگره و دولت ریاست جمهوری، سیاساند، کرا رها کرده آمریكاو نوآوری در  گستره کارآفریني

های دلاری کافي، تردید، بدون در نظر گرفتن هزینه دهند، اما دارای چشم اندازهایي بامصلحت سیاسي هستند را وعده مي

 .[6] ي ناشي از اعمال خویش استمل امنیتهای محیطي یا هزینههای زیستهزینه

 متحدهگذاری کلي انرژی در ایالات ي در سیاستوص ایالتي نقش مهموری انرژی مخصهای تشویقي بهرههمچنین برنامه

در صنایع  از پذیرش پروتكل کیوتو امتناع کرد که ترجیح این پروتكل بر کاهش  متحده. ایالات [7] کنندبازی مي آمریكا

تولیدی است. دولت باراك اوباما، اصلاح  محرك برای کاهش گرم شدن کره زمین است و مبتني بر پرداخت مالیات برای 

با یك برنامه تجاری است که بتواند توسعه  مصممانه سیاست انرژی را پیشنهاد داده است که شامل نیاز به کاهش آلودگي 

در سال  متحدهایالات ، Frackingهای جدید مانند . با تشكر از فناوری[8] بیشتر انرژی پایدار و تجدیدپذیر را تشویق کند

 .[9] نقش پیشین خود در بیشترین تولید نفت در جهان را از سر گرفت 2014

 :متحدهتاريخچه مصرف سوخت در ايالات 

در قرن نوزدهم،  بر مصرف بدون مرز از چوب برای گرمایش و صنعت بود. متحدهگذاری ایالات در دوران استعمار سیاست

 شدبرای روغن چراغ استفاده ميقل، گرمایش و صنایع ارجعیت داده شد. از روغن نهنگ، ونسنگ در حملاستفاده از زغال

 1816در سال  آمریكابار در  اولینسنگ برای روشنایي و گاز شهری استفاده شد. گاز طبیعي برای و بعدها از گاز زغال [10]

رشد کرد اما تولید گاز طبیعي  ،، صنایع و نیروگاههااستفاده در مصارف خانگي یت. به دلیل اهم[11] برای روشنایي استفاده شد

 ي رو به افزایش است.توجهبه بیشترین مقدار خود رسید و از آن زمان قیمت گاز به طور قابل  1973در سال 

-لهای شهری دارای انبار زغاکرد. اکثر خانهمي تأمینرا در قرن بیستم  آمریكا متحدهسنگ بخش مهمي از انرژی ایالات زغال

های نفتي جایگزین شدند. بیشترین استفاده از ها با کورهها، این نوع کورهدر گذر سال سنگ بودند.سنگ و کوره سوزاندن زغال

 نفت با توسعه خودروها آغاز گردید.
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رل منابع و صنایع نفتي آن، برای کنت آمریكا، دولت 1940بسیار پرارزش گردید و از آغاز سال  آمریكا متحدهنفت برای ایالات 

 سنگ پیشي گرفت، مصرف نفت از مصرف زغال1950سال . در [12] نفتي جهان وارد یك همكاری متقابلاً سودمند شدند

. فراواني نفت در کالیفرنیا، تگزاس و نیز کانادا و مكزیك، به همراه قیمت پایین، سهولت حمل ونقل، تراکم بالای انرژی [13]

های گرمایشي جنگ جهاني دوم، دیگخلي، منجر به افزایش استفاده از نفت شد. به دنبال و استفاده در خودروهای احتراق دا

ش از موتورهای سنگي در امتداد حاشیه شرقي مورد استفاده واقع گردید، لكوموتیوهای دیزلي بیهای زغالنفتي بیش از مشعل

GM)جنرال موتور  توسطخته شد، های تولید برق با سوخت نفتي ساسنگ گردید، نیروگاهبخار با سوخت زغال
4
های اتوبوس (

 آمریكا 2012. در سال [14] سوز به سرعت رو به فزوني نهادهای برقي گردید و خودروهای بنزینسوز جایگزین تراموابنزین

 .[15] بود %10های تجدید پذیر تنها مي کرد و سهم انرژی تأمینهای فسیلي از انرژی خود را از سوخت 82%

 

 2012در سال  بخش هر در متحده الاتیا یانرژ مصرف: 1 شكل

                                                 
4
 General Motors 
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های های فسیلي نسبت به انرژیای برای سوختهای نقدی قابل ملاحظهیارانه 2002-2008در طول سال های  آمریكادولت 

میلیارد دلار در  29های تجدیدپذیر وختمیلیارد دلار و برای س 72یلي های فسر قائل شد. این یارانه برای سوختپذیتجدید

 .[16] همان دوره بود

 :آمريكا متحدهگذاری انرژی های تجديد پذير در ايالات سیاست

در سه ماهه  .[17] کنند%  برق داخل کشور را تولید مي 9/12پذیر، های تجدیدانرژی 2013و در سال  آمریكا متحدهدر ایالات 

 % از تولید کلي انرژی تولیدی به یك نقطه عطف بزرگ رسیده است 7/11یدپذیر با تولید های تجد، انرژی2011اول سال 

[18]. 

 متحدهرا در ایالات "عصر جدیدی از اکتشاف انرژی"های تجدیدپذیر و بازدهي انرژی بنا بر گفته باراك اوباما، توسعه انرژی

های تجدیدپذیر در ن انرژی، از دو برابر کرد2009ریه سال فو 24. در سخنراني باراك اوباما در مجلس در [19] نشان مي دهد

های تجدیدپذیر بیان و به تعهد بلند مدت ، تعهداتش را در زمینه انرژی2012و در سخنراني سال  [20] سه سال آینده خبر داد

 .[21] اشاره کرد 2012مگاواتي تا سال  10000های تجدیدپذیر های انرژیدر زمینه پروژه مجوزر برای صدور وزارت کشو

های میلیارد دلار هزینه 70مل بیش از رییس جمهور باراك اوباما، شا 2009یي آمریكاگذاری مجدد و بازیابي هقانون سرمای

های سیاسي، نشانگر . ترکیب این محرك[22] های مرتبط با آن استمالیاتي برای انرژی پاك و برنامهمستقیم و اعتبارهای 

 2012 سال در منابع از متحده التيا يانرژ مصرف: 2 شكل
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ارتمان ، دپ2011نقل پیشرفته و حفاظت از انرژی است. در فوریه وو، حملهای ندر زمینه انرژی آمریكات د دولبزرگترین تعه

های انرژی ي سیستمهای کلي مشترك برای کاهش هزینهرا راه اندازی کرد که یك تلاش مل 5طرح سان شات آمریكاانرژی 

ه این هدف سبب مي گردد که هزینه بدون یارانه انرژی . رسیدن ب[23] بود 2020% تا سال 75تا  فتوولتائیكخورشیدی 

 خورشیدی، قابل رقابت با انواع دیگر الكتریسیته باشد.

های فسیلي %( بجای سوخت59نیز بر استفاده از انرژی خورشیدی و باد ) متحدهافكار عمومي ایالات  2013در هرحال در سال 

 .[24] د دارند%(تأکی31)

های برق دنیا کننده، جزو بزرگترین مصرفتن فضای صنعتي و تولیدی قوی و همینطور جمعیت زیادبه دلیل داش آمریكاکشور 

مي  تأمینای، باد و خورشید های فسیلي، انرژی هستهی از قبیل سوختمتعددباشد. انرژی الكتریسیته در این کشور ازمنابع مي

% این مقدار از منابع 67تولید شده است.  آمریكالكتریكي در میلیارد کیلووات ساعت انرژی ا 4058در کل  2013شود. در سال 

%(، گاز طبیعي 35شده است. سهم تولید انرژی الكتریسیته از منابع مختلف به این صورت است: زغال سنگ )  تأمینفسیلي 

 %(4/0%(، نفت )4/3%(، بادی )2/0%(، خورشیدی )3/12%(، برق آبي )7/18ای )%(، انرژی هسته30)

. این در حالي % رشد همراه باشد 25ال آینده با س 25تا  آمریكاشود مصرف برق در های ارائه شده پیش بیني ميگزارشبنابر 

ها بینيافزایش دارد. همچنین طبق این پیش% قابلیت 11ای تنها زیستي، میزان گازهای گلخانهمحیطاست که با قوانین جدید 

افزایش  2040سنت دلار در هر کیلووات ساعت تا سال  7/11بر کیلووات ساعت تا  سنت دلار 8/9قیمت هر کیلووات ساعت از 

شود. نرخ ه خانگي، تجاری و صنعتي اعلام ميکنندبرق به طور میانگین بین سه مصرف خواهد یافت. این اعداد برای قیمت

(، صنعتي ) 1/10( ، تجاری ) 8/11به این ترتیب بوده است: خانگي )  2012دقیق قیمت برق برای هر مصرف کننده در سال 

6/6.) 

های فسیلي در های مطرح برای جایگزیني سوختبه مسائل بیان شده امروزه انرژی خورشیدی یكي از گزینه توجهبنابراین با 

نظر گرفته شده است. استفاده از انرژی خورشیدی به دلیل پتانسیل تولید انرژی بدون اثرات گرمایشي برای زمین، نداشتن 

آلودگي، نداشتن هزینه برای سوخت و در نتیجه نبود ریسك تغییرات قیمت سوخت، همواره به عنوان یكي از بهترین منابع 

                                                 
5
 SunShot 
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باشد، این نوع تمامي این کشور در حد مناسبي مي شده. همچنین به دلیل اینكه میزان تابش خورشید درانرژی معرفي مي تأمین

 باشد.جدیدپذیر در جایگاه مناسبي ميع تمنبع انرژی در مقایسه با سایر مناب

های حرارتي توان به دو دسته تقسیم کرد: فتوولتائیك و حرارتي. در سیستماستفاده از منبع خورشیدی برای تولید برق را مي

. اما در انرژی برق تولید مي شود ،های تبدیل حرارت به کارانرژی خورشید ابتدا تبدیل به گرما شده و سپس با استفاده از سیكل

توان گفت که در های فتوولتائیك انرژی خورشیدی بصورت مستقیم به الكتریسیته تبدیل مي شوند. به طور خلاصه  ميسیستم

سبب ایجاد ولتاژ و جریان شده و با وصل کردن  سلولها با برخورد به مواد نیمه رسانا بكار گرفته شده در ها فوتوناین سیستم

رکتي ندارند، هیچ سوختي های فتوولتائیك هیچگونه بخش حاز انرژی تبدیل شده استفاده کرد. سیستمتوان یك مدار ميآن به 

 ای ندارند. کنند و هیچ ورودی یا ماده مصرف شوندهمصرف نمي

 :در آمريكا  (PV) فتوولتائیکفناوری  1.1

تائیك پتانسیل زیادی برای افزایش سهم در های خورشیدی فتوولبش خورشید در کشور آمریكا، سیستمبه فراواني تا توجهبا 

-ه است. مسائل اقتصادی و زیستان داده شدهای مختلف نشدر ایالت توسطتابش متولید انرژی دارند. در شكل زیر میزان 

های مداران آمریكایي از طیفسیاسترم طوریكه بیش از سه چهابه اند. ها شدهشدن این سیستم ترمحیطي نیز سبب جذاب

های زیاد در بخش گذاریباشد. از طرفي سرمایهی فسیلي ميهاد این انرژی بهترین جایگزین سوختف سیاسي معتقدنمختل

روشني را برای  ،ها و افزایش بازدهي و بهبود عملكرد آیندهاین زمینه در راستای کاهش هزینه های فني و تحقیقاتي درنوآوری

هنده اهمیت کاهش وابستگي به داند که نشاندههایي در این کشور اتخاذ شدر پي خواهد داشت. همچنین سیاست این صنعت

 اند.های خورشیدی کردهسلولتا کمك شایاني به گسترش سهم و در این راس های فسیلي استسوخت
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 آمریكا مختلف هایایالت در توسطم تابش میزان: 3 شكل

توان گفت امروزه استفاده از انرژی خورشیدی فتوولتائیك در آمریكا فراگیر شده و سرعت رشد به دلایل گفته شده مي توجهبا 

 کنیم:معتبر انرژی در آمریكا اشاره مي چند نمونه آمار ارائه شده از منابعبه آن نیز چشمگیر است. در زیر 

 چشمگیربا رشد  2013تا سال  2010های فتوولتائیک در آمريكا از سال میزان نصب سیستم 

 .[25] درصدی مواجه بوده است 485

  از ظرفیت نصب شده تولید 16 توسطهای خورشیدی به طور مسیستم 2012و  2011در سال %

 .[26] % رسید30به  2013الكتريسیته را به خود اختصاص دادند. اين عدد برای سال 

  دارد که سیستم نصب شده خورشیدی  480000کشور آمريكا بیش از  2014تا اوايل سال

میلیون نفر  4/2کند. اين مقدار برق مصرفی حدود برق تولید میمگاوات  13400ظرفیتی معادل 

 .[27] کندمی تأمینرا 
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  کمی از تولید برق مربوط به با اين وجود به دلیل مصرف زياد انرژی در آمريكا همچنان سهم

ادا يزونا، کالیفرنیا و نوهايی همچون آرباشد. اين سهم برای ايالتیدی میهای خورشسیستم

 % نیز ثبت شده است.8رکورد  2014ن ئباشد. هرچند برای ايالت کالیفرنیا در ماه ژو% می2حدود 

 فناوری فتوولتائیک تاريخچه 1.1.1

با راه  در آزمایشگاه تلفن بل شروع شده است. هنگامي که دوره فضایي رسما1950ًیك در سال مدرن فناوری فتوولتائ عصر

آل بودند. اما بحران  و ماهواره برای یكدیگر ایده فتوولتائیك فناوریآغاز شد،  1957روسیه در سال  6ی ماهواره اسپوتنیكانداز

برای تولید برق بر روی زمین نسبت به  فتوولتائیكرا تغییر داد. مشكلات قابلیت  فتوولتائیكنگرش استفاده از  1973نفتي سال 

سسه تحقیق و توسعه انرژی که دو سال در مؤ 1975وده است. نمونه آن سال بسیار بیشتر ب های فضایي استفاده آن در سفینه

 ، بوده است.تلفیق شد آمریكاپارتمان انرژی بعد با د

7با بكارگیری دو آزمایشگاه خود  آمریكافضای  و ملي هوا مؤسسه، در فضا فتوولتائیكبه استفاده از به دلیل تجر
JPL  در

LRC کالیفرنیا و 
بر روی یك برنامه بلوك شده و تهیه  JPLو مشغول به تحقیق و بررسي در این زمینه شد. ر اوهاید8

 ، مشغول بكار بوده است.روز و تست کردن آنها های به اژولم

IECهایي مانند دات ارزشمندی برای تدوین استانداراطلاعهای فشار دقیق ،  ها و تست بر اساس تجارب و تحلیل ماژول
9
 

نصب شده مختلفي از جمله در مرکز تحقیقاتي لوییز و آزمایشگاه  اتتأسیسها بر روی  آوری شد. این آزمون جمع 61215

10لینكون
MIT  بوده است.  فتوولتائیكآزمون هماهنگ کاربرد بیروني  اولینصورت گرفت که 

 Carrizo Plainه به نام را که امروز فتوولتائیكسایت  اولین Atlantic Richfield Oilشرکت  1985تا  1983از سال 

National Monument  معروف است را در مرکز کالیفرنیا بنا کرد. برق تولیدی آن به شرکتPacific Gas and Electric 

                                                 
6
 Sputnik 1 

7
 Jet Propulsio Laboratory 

8
 Lewis Research Center 

9
 International Electrotechnical Commission 

10
 Massachusetts Institute of Technology 
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ها  های گسترده جهت افزایش دمای ماژول بوده که از آینه Carissa Plains projectشد. پروژه دیگر به نام  فروخته مي

  کرده است. استفاده مي

PVUSAپروژه 1986در سال 
11

های خصوصي بوده  آغاز شد که اختصاص یك تعرفه قیمتي مشترك میان دولت و شرکت  

به انجام رسید. علاوه بر تجارب  فتوولتائیكهای بزرگ و صنعت  است. این پروژه جهت از بین بردن فاصله شناخت میان شرکت

گذاری جدیدی را  همچنین روش نرخ PVUSA، داریعمیر و نگهی جزئیات هزینه تسازف ارزشمند در دسترس حال و شفا

 باشد.  فراهم آورد که امروزه نیز در حال استفاده مي

ي از توجهپي برد که نرخ خرابي آنها بطور قابل  Rosenthalو ماقبل آن  5های بلوك  با یك بررسي گسترده بر روی ماژول

گزارش داد  Atmaram% در سال رسیده است و همچنین 1به  تنزلو  نرخ  5% برای بلوك 1/0% بلوك قبلي به 45

 % در سال است. 1آنها زیر  تنزلاند که نرخ  سازی شده در فلوریدا پیاده 5و  4های  های چندکریستالي سیلیكوني بلوك سیستم

آنرا  1991ل کرد و در سا تأسیستحقیقاتي انرژی خورشیدی را در گلدن کلارادو  مؤسسه، دپارتمان انرژی 1977در سال 

12
NREL  بار سیلیكون  اولینشد. زماني که برای  انجام مي مؤسسهاین  توسطهای بیروني ماژول  تست 1982نامید. از سال

% 1های آمورف که  ژولما تنزلشروع به تهیه گزارش مبني بر تعیین نرخ  NREL، ه صورت تجاری در بازار رواج یافتآمورف ب

کیلوواتي اجرا شده در میشیگان  4سیلیكوني   پیشرفت آرایه Pratt and Burdick ،   1987 ، کرده است. در سالدر سال بوده

های منفرد و  % در سال سیستم1کمتر از  تنزلگزارشي مبني بر نرخ   Pratt and Burdickنهمچنیاند.  را گزارش داده

 اند.  چندلایه سیلیكون آمورف را ارئه داده

 کريستال سیلیكون 1.1.1.1

Quintana سالانه کل سیستم از یك ماژول منفرد بیشتر است. تنزلبیان کرد نرخ  ر آمریكادر مورد سیستم یوتا د Reis، 192 

 % در سال بدست آمد.4/0 تنزلنرخ  ،سال استفاده 11مورد بررسي قرار داد که بعد از  Arcataماژول تك سیلیكوني را در 

Bing  ای مشابه در  وهوای قاره دو سیستم مجزا در آبسال شاهد پایداری مناسب برای  20پس ازMassachusetts آمریكا 

 بدست آورد.  Phoenixشابه در موهوای  ها در آبمشابهي برای سیستمي در همان سال تنزلنرخ  Tang بوده است.

                                                 
11

 Photovoltaic Utility Scale Application 
12

 National Renewable Energy Laboratory 
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 اند. مشغول تحلیل و بررسي در این زمینه بوده Oregonدر  Vignola، در گلدن  Adelstein Marionهمچنین

 سیلیكون آمورف 2.1.1.1

Dhere  تنزلوهوای گرم و مرطوب مورد آزمایش قرار داد که نرخ  سه بخشي واقع در فلوریدا را در آب اتصالیك سیستم 

سیستم تك سیلیكوني و آمورف سیلیكون را از نظر اقتصادی در فلوریدا  دو Moaveniو  Davis % سالانه را بدست آورد.5/0

 ند. مورد مقایسه قرار داد

3.1.1.113
CIGS 

Tarrant های  اجرای سیستمCIGS  گزارش داده است. آمریكارا در مناطق مختلف Del Cueto  با بكارگیری سه نمونه تست

تحقیقات مشابهي را به انجام  NRELدر  Jordan را بیان کرد. CIGSدر کلارادو در طي دو دهه جزییات پایداری بیروني 

 رسانده است.

4.1.1.1CdTe
14 

Marion  یك سیستمCdTe  را درNREL های منحصر به فرد در گستره وسیعي تغییر  های ماژول تحت بررسي قرار داد. بازده

در طي سه سال  Tucsonسیستمي مشابهي در  Ross% سالانه بوده است. در همین زمینه 6/0 تنزلکردند که دارای نرخ  مي

 ررسي کرده و نتایجي یكسان بدست آورده است.ب

توانید در لینك  ميفراد آن را و ا آمریكاتا به امروز و نقش  1839از سال  فتوولتائیكروند رو به رشد ات بیشتر در زمینه عاطلا)

http://inventors.about.com/od/timelines/a/Photovoltaics.htm  ه کنیدمشاهد). 

 آمريكاگذار در تأثیرهای  ها و سیاست شرکتنحوه ورود افراد،  2.1.1

بود. وی در سال  Shuman، فردی به نام شروع به تحقیق جدی کرد آمریكادر فردی که در زمینه نیروگاه خورشیدی  اولین

عدم  علتبه  توضیح داد اما Scientific Ameriocanدر مورد آینده انرژی خورشیدی و نامحدود بودن پیشرفت آن در 1911

 راهي لندن شد.  آمریكاگذار در  جذب سرمایه

                                                 
13

 Copper Indium Gallium Selenide 
14

 Cadmium Telluride 
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کمبود انرژی موضوع مهمي را  که ، زمانيبود به مسئله انرژی خورشیدی در دوران جنگ جهاني دوم آمریكا توجهنقطه عطف 

های بزرگتر  سرد بتوانند از پنجره سازان اجازه داده بود تا در آب و هوای رقم زد. از طرفي پیشرفت در صنعت شیشه به خانه

مند به داشتن  پروژه خانه خورشیدی را که چندین خریدار علاقه اولین Ford Glassشرکت  1945استفاده کنند. در سال 

نشان داد  Hutchisonایالت به انجام رسانید. ولي تحقیقات پروفسور  48، در رژی کارآمد ، درخواست داده بودندهای با ان خانه

این پروژه با شكست  1947برد و در نهایت در سال  از لحاظ اقتصادی این پروژه کارآمد نیست زیرا هزینه گرمایش را بالا ميکه 

های سرمایش/گرمایش در  مندی در طرح افزایش علاقه ، سبب1940مواجه شد. از طرفي انجام این پروژه معماران در دهه 

 های برقي شدند.  خانه

که یكي از کرد ماساچوست اجرا  را در Snack hillالتحصیل دانشگاه هاروارد پروژه  فارغ Kochه نام ردی بف 1941در سال 

را توسعه Techbuilt House 1954وی همچنین در سال  برای خود و خانواده خود را شروع به ساختن کرد. هاگرانترین خانه

 داد. 

های کوچك شروع  احیا شد و شرکت آمریكادر  ن خورشیدی مجدداًک های گرم ، سیستمکه قیمت انرژی افزایش یافت 1970 در

 در این زمینه کردند.  فعالیتبه 

از آزمایشگاه  فتوولتائیكهای ورود  زمزمه اولینای گرفت.  جان تازه آمریكا، صنعت خورشیدی در فتوولتائیك سلولبا پیدایش 

به آزمایشگاه بل ملحق شد ، کلید  1927که در سال  Russell Ohl توسطبل شروع شد. اختراع باتری سیلیكوني خورشیدی 

ستالي را در مورد مكانیزم و ناخالصي جهت ساختار کری P_N  اتصالمشكلات  Ohl ،1939یت در این زمینه بود. در سال موفق

 سلول لیناوباشد. در همین راستا  ، ژرمانیم بهترین ماده برای ساخت نیمه رسانای دیودها ميواکاوی کرد. سپس دریافت

 به ثبت رساند.  1946خورشیدی سیلیكوني را در سال 

، در  سلولکه قابلیت تولید برق مناسب را دارا بود ، تولید کرد. قبل از تولید این  فتوولتائیك سلول اولینآزمایشگاه بل  1954در 

های تلفن رتوان برای ترانزیستوآنها در زمینه منبع  و همكارانش به بل ملحق شدند.  Darly Chaplinفردی به نام  1930

، منجر به خورشید جهت دریافت الكترون آزاد های سیلیكوني در زیر تابش بررسي عمكرد رشته رساندند. به انجام مي فعالیت

 . ، شدرژی نامحدود که آرزوی بشریت بودهدر نیویورك تایمز مبني بر دستیابي به منبع ان 1954ای در سال  انتشار مقاله
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گزارشي از سوی  1953مندی مجدد افكار با انرژی خورشیدی همزمان شده بود. در سال  بل با علاقه فتوولتائیك لولساختراع 

Parly های فسیلي ارسال شد. این نامه محرك تشكیل انجمن  به رییس جمهور وقت مبني بر کاهش منابع و عرضه سوخت

، یكي بر اساس مباني انرژی تشكیل شد سال دو کنفرانسبر همین بود. در نوام1954کاربردی انرژی خورشیدی در سال 

کشور حضور  37. در این دو جلسه Phoenix، و دیگری نشست جهاني کاربرد انرژی خورشیدی در Tusconخورشیدی در 

ه های خورشیدی ک المللي معماران خانه رقابت بین 1957بل نیز به نمایش گذاشته شد. در سال  فتوولتائیك سلولداشتند که 

است که طرحي که در این رقابت اول شد هیچگاه ساخته  توجه، برگزارشد. قابل کشور حضور داشتند 36از معمار  1000بیش از 

 نشد!

 اولینهای کوچك کارآفرین اجرا شد.  شرکت توسطتر از حد انتظار بود و در نهایت  پیچیده فتوولتائیكهای  سلولتجاری کردن 

شروع به ساخت  1950آنجلس بود. این شرکت در دهه  سدر ل 1946شده در سال  سیستأ Hoffman Electronicsشرکت 

های تولیدی در  سلولیافت کرد. رفناوری آزمایشگاه بل را د فتوولتائیك سلولگواهي رسمي تولید  1956رساناها کرد. در  نیمه

به  Hoffmanبود. پس از آن شرکت  1958 در سال Vanguard Iآنها  اولینهای فضایي مورد استفاده قرار گرفتند که  سفینه

% را به 14% نایل شد و دو سال پش از آن بازده 8به بازده  1958تلاش کرد و در نهایت در سال  سلولشدت در زمینه بازده 

 ثبت رسانید. 

است. مشغول به تحصیل رشته فیزیك بوده  UCLAدر  1940بود که در دهه  Alfred Mannدومین کارآفرین فردی به نام 

آنجلس باشد. پس از جدایي او از این شرکت و  سدر ل Technicolorکارش در شرکت  اولین علاقه او به مبحث نور باعث شد

 Airفردی از شرکت  1958دلار با ارتش بست. در  11200قردادی معادل  ،1956در سال  Spectrolabتشكیل شرکت 

Force  شدن آن در سفینه به وی مراجعه کرد. این قرداد باعث شد در اثر گرم  سلولبرای رفع مشكل کاهش بازدهMann 

که یكي  Heliootechو  Spectrolabشرکت  Mann ،1960و ساخت پنل خورشیدی را آغاز کند. در سال  Coatingفناوری 

ه بل را نیز سفین ،، فروخت. در همان سال این شرکتکننده تدارکات نظامي ، تهیهTextronهای آن بود را به  دیگر از شرکت

 ای شد که سرعت صوت را شكست.  سفینه اولینخریداری کرد که در نهایت منجر به ساخت 
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سسات تحقیقاتي ها و مؤگاهو همچنین دانش RCA  ،Texas Instrumentهایي مانند  دادهای آن شرکتاانداز دولت و قر چشم

 در این زمینه ترغیب کرد.  فعالیترا به 

15 ها محدود شده بود، توان سفینه تأمینشیدی کوچك بود و تنها به بازار خور سلولبازار  كهبا این
NASA  بخش عظیمي از این

وات اجرا کرد.  470و توان  فتوولتائیكهای  را با آرایه Nimbusسفینه  اولین NASA ،1964در دست داشت. در سال را ازار ب

کیلوولت  100تا  50ای ظرفیت میلیون دلار بر10تا 5در حدود  خورشیدی سلولنه بازار سالا 1970و  1960های  در دوران دهه

 بوده است. 

را تنها به کاربرد در موارد خاص محدود کرده بود و پس از جنگ  فتوولتائیك سلول، استفاده از های فسیلي قیمت پایین سوخت

تجدیدپذیر  ییدی در زمرهصنعت خورش ای به عنوان سوختي نامحدود و ارزان معرفي شد. در همان زمان نیز ابتدا انرژی هسته

زیست نبود و مشكل  ، بدون عوارض برای محیطرساناها لزات سنگین در ساخت نیمهاستفاده از ف علت، درحالیكه به قرار گرفت

 طول عمر در مدت عملكرد نیز وجود داشت.

برگزار کرد و بحران نفتي  Stockholmزیست سازمان ملل متحد کنفرانسي در  افزایش نگراني محیط علتبه  1972در سال 

 ی خورشیدی را تغییر داد. اه به انرژی جایگزین از جمله انرژنگ ،1978-1979و  1973-1974های سال

 Peterی جایگزین افتاد. دارا بود، پس از بحران نفتي به فكر انرژ ای و نفتي را رژی هستههر دو ان آمریكابه اینكه  توجهبا 

Glaserقبل از بحران نفتي موافق انرژی خورشیدی مشاوران مدیریت شرکت ماساچوست،هور، کمبریج، معاون رئیس جم ،

جهت  NASAای در مورد انرژی خورشیدی را آغاز کرد. قراردادی با  شرکت مذکور پروژه چندجانبه 1973اند. پس از  بوده

 بررسي کاربرد انرژی خورشیدی در فضاپیما منعقد کرد. 

ت و مدارش مرور بلند انتشار داد. این گز "آمریكازمان انتخاب : آینده انرژی "گزارشي با عنوان  Fordتشكل  1974در سال 

که  گردید محیطي و سرمایش/گرمایش خانگي نیز ارائه گرفت و همچنین مسائل زیست مدت تمام منابع انرژی را در بر ميکوتاه 

تغییر در روند نگاه دولت به مبحث انرژی انجامید. در  حمایتي بهشد. این سطح  را منتج در نهایت حمایت از انرژی خورشیدی 

 تأمیناصلي  ای منابع هنوز سوخت فسیلي و هسته کرد. با وجود اینكه تأسیساداره توسعه و تحقیق انرژی را  ،دولت همین راستا
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 National Aeronautics and Space Administration 
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 Solar Energy تأسیست دول فعالیتای به انرژی خورشیدی و بادی اختصاص یافت. مهمترین  برق بودند اما نگاه ویژه

Research Development and Demonstration Act  که در واقع به نام  1974در سالSolar Energy Research 

Institute  بوده است. سپسNREL  کار کرد.ه آغاز ب 16کلرادودر  1977در سال 

زار انرژی بادی و ، اهمیت باجایگزینمتقاضیان مایل به انرژی  گذاری شده برای های هدف یك سری سیاست 1978در سال 

PURPAنشان داد.  آمریكاخورشیدی را در 
های تولیدی غیر  های همگاني از شرکت درهای رقابتي برای خرید برق شرکت ،17

درصدی برای  30باز کرد. همچنین در این سال قانون مالیاتي به شرح اعتبار مالیاتي  را مرسوم مانند نیروگاههای تجدیدپذیر

 تأمینیي جهت گرما ، بادی و زمینفناوری خورشیدی اتتأسیسه از درصدی بخش تجاری در صورت استفاد 10مسكوني بخش 

اند بالا  خریده % برای کساني که سیستم خورشیدی مي55وضع شد. ایالت کالیفرنیا اعتبار مالیاتي خود را تا برق مورد نیاز خود 

 برد. 

 1979، کارتر افزایش یافت. بعد از انقلاب ایران و دوره دوم بحران نفتي وقتای دولتي تحت نظر رییس جمهور ه حمایت

، نفت و توسعه توان بادی و خورشیدی، قیود مصرف های فسیلي مصنوعيت تحریك تولید داخلي، توسعه سوختهایي جه طرح

نعت خورشیدی را اعلام کرد. در بیلیون دلاری برای تحقیق در مورد ص 3اداره مذکور برنامه جدید  1979شكل گرفت. در سال 

دولت مرکزی و ایالتي سبب  گذاری % از بازار جهاني انرژی خورشیدی را در دست داشت. سرمایه80 آمریكا ،1980هه د اوایل

های فضایي  ین مختص به برنامهازیگران جدیدی پا به عرصه این صنعت بگذارند و کاربرد انرژی خورشیدی را تا قبل از اشد تا ب

 روی زمین اجرا کنند.  ،بود

 ذاران اصلي ظهور کردند. گ های نفتي به عنوان سرمایه شرکت آمریكادر 
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 Colorado 
17

 Public Utility Regulatory Policies Act 
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 1980-1970 کردند گذاریسرمایه خورشیدی انرژی زمینه در که آمریكا نفتي بزرگ هایشرکت: 1جدول 

خورشیدی  سلول 1972در نیوجرسي آغاز شد. در سال  Elliot Berman فعالیتگذاری عظیم در صنعت خورشیدی با  سرمایه

مشغول بكار بوده است. در  Itekبرای شرکت  Berman ،1960را معرفي کرد. در دهه  Dyeارگانیك به نام و  جدید، ارزان

سعه تولید تودر یك تجارت جدید از وی دعوت به عمل آورد. او خواسته خود را مبني بر  فعالیتشرکت نامبرده برای  1968سال 

رو تلاش  ات مهم اجتماعي را تعیین کرد. او بیان کرد که کیفیت زندگي در گرو دسترسي به انرژی است ازاینتأثیرمحصولات با 

، درخواست فناوری خورشیدی سیلیكوني سلولگران بودن  علتخود را برای فراهم کردن انرژی مناطق محروم آغاز کرد. اما به 

را نپذیرفت. بعد از آن Itekداد ولي  Itekبه شرکت  را کرده است که خودش بر روی آن کار ميجدید غشای فتوگرافیك را 

های  سلولت خود را بر روی پیوست و تحقیقیا Exxonبه شرکت  Berman ،ماه 18پس از  ،بیرون آمدن از این شرکت

 آغاز کرد.  ارگانیك

را  ني کرد اما دریافت که باید تولید آسیلیكون سلول، قصد خرید خود را حفظ کندوی برای اینكه بتواند تجارت حال، در عین 

اندازی کرد.  ، راهبود Exxonتحت حمایت  شرکت انرژی خورشیدی را که کاملاً 1973خودش به عهده بگیرید تا اینكه در سال 

 داد.  مي برد زمیني انجامربرای کا فتوولتائیك سلولتولید  یي بود که اختصاصاًآمریكاشرکتي  اولیناین 

نیروی محرك این  Exxonنام داشت. مانند  Mobilکرد  که در زمینه خورشیدی کار مي آمریكادومین شرکت نفتي بزرگ 

 Walthamشهر  Tycoکه در شرکت بود  1960ه در ده Abraham Mlavskyشرکت نیز فردی خارج از شرکت به نام 

پیشنهاد داد  Tycoتر به سبك فتوولتائیك سلولی جهت ساخت ا پروژه NASA ،1971. در سال ماساچوست مشغول بوده است

با  Mobilو  Tycoدو شرکت  NASAبه پیگیری  توجهبا  1974را نداشت. اما در سال  ولي این شرکت توانایي انجام آن
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 1980ن دهه سیلیكوني را توسعه دهند. همكاری این دو شرکت تا پایا فتوولتائیكهای  سلولیكدیگر ترکیب شدند تا بتوانند 

ها به  سلولن سعي در تولید و فروش ای 1990سیلیكوني به نصف را در پي داشت. در اوایل دهه  سلولکاهش هزینه ساخت 

 شد. ASEبه شرکت آلماني  Mobilداشتند اما کاهش شدید قیمت گاز منجر به فروش را  آمریكامناطق بیاباني غرب 

 سلولبر روی  1970که در دهه  Peter Varadi و   Joseph Lindmeyerهای  فعالیتنام داشت.  Arcoسومین شرکت 

18 خورشیدی فضایي شرکت
 COMSATاند، باعث رشد این شرکت گردید.  کرده کار ميLindmeyer كه در شرکت زمانی

COMSAT حالت قبلش افزایش داد در حالیكه هیچ منفعتي از سوی شرکت عاید آن نشد.50را تا  سلولبازده  ،بود % 

 Vardi توسطدلار که  250000گذاری کردند. این شرکت تنها با سرمایه  را بنیان Solarexاین دو فرد شرکت  1973سال در 

 Solarexمنتفي اعلام شد.  ،مبني بر تخلف در ثبت اختراع Solarexاز   COMSATه کار کرد. شكایتآوری شد شروع ب جمع

یي بود که با آمریكاشرکت  اولین  Solarexك و خاص معطوف شده بود.به سرعت رشد کرد و در سال اول تنها به بازار کوچ

 حساب خورشیدی و منبع تغذیه بلنگوی رادیو همكاری کرده است. های ژاپني برای تولید ماشین شرکت

 Solarexنقطه عطف بزرگي برای  ،فرانسه Leory-Somerهلند و  Holecگذاری دو شرکت اروپایي  سرمایه ،1979سال 

دو عامل کاهش قیمت نفت و  1980یكي از مهمترین آنها بود. اوایل دهه  Amocoمیلیون دلاری  7گذاری  ا سرمایهگشت. ام

پس دادن  خواستار باز Marylandبانك  1983وارد کرد. در سال  Solrexضربه سنگیني بر بازار  ،عدم حمایت دولت مرکزی

 در مدت سه ماه شد.  Solarexمیلیون دلاری  7بدهي 

Bill Yerkes،  کارمند سابقSpectrolab  19 ،1975در سال
STI گذاری کرد. وی بر روی پروژه  را در نیوجرسي بنیانApolo 

اخراج شد. او مشكلات  Hughes Aircraftمشغول به کار بوده است اما پس از واگذاری به  Spectrolabدر شرکت  11

به استانداری برای  1970ها و مواد معرفي شده از سوی او در دهه  سیلیكوني را تا حد خوبي برطرف کرد. روش سلولداری نگه

های خورشیدی استفاده کند.  های متحرك خود از پنل را متقاعد کرد تا برای خانه STIشرکت  1976صنعت تبدیل شد. در سال 

20یعني آمریكاه یك شرکت نفتي بزرگ شرکت خود را ب Yerkes ،1977در اواسط 
ARCO ذار اصلي این گ فروخت. سرمایه

میلیون  200بالغ بر  ARCO ،1980ند. در دهه کرد تأسیسرا  آن 1940بودند که در سال  Robert O Andersonشرکت 
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به عنوان  Yerkes% آن از طریق اعتبار مالیاتي بازگشت خواهد کرد. Yerkes 90گذاری انجام داد که به گفته  یه دلار سرما

مگاواتي را  1تولید ظرفیت  اتتأسیس اولین ARCO ،1980وری مشغول بكار شد. در دهه ن شرکت در امور مهندسي و فنامعاو

 ساخت. 

هش قیمت نفت از پذیر بوده است. کا مومي آسیبابل تغییرات قیمت سوخت و سیاست عانرژی خورشیدی همواره در مق

رشیدی را در صنعت خو آمریكاایت دولت حم دن در این بازه قیمت،و مان 1986دلار در سال  10به  آمریكادلار  35ای  بشكه

یس جمهور باعث توقف ناگهاني پروژه خورشیدی کارتر شد و به عنوان رئ Ronald Reaganانتخاب دستخوش تغییر قرار داد. 

این اعتبارات  1988ای اختصاص یافت. اعتبارات مالیاتي نیز رو به کاهش رفت بطوریكه تا سال  اکثر بودجه آن به بخش هسته

 بخش صنعتي و تجاری حذف شد.از 

ECDشرکت  1960بود که در سال  Ovshinskyاز جمله کساني در این دوره متضرر شد فردی به نام  
کرد. او  تأسیسرا  21

کارگیری مواد ارزانتر از سیلیكون برای ه شود و سعي در ب مند مي علاقه فتوولتائیك به کار بوده وه بر روی مواد آمورف مشغول ب

به مدت سه سال با او  ،Atlantic Richfieldشرکت  1980را تولید کرد. در سال  آن 1977یه نازك کرد و در غشاهای لا

 ها ادامه کار داد.  قرداد بست که بعد از انتخابات دیگر تمدید نشد و این پروژه با همكاری وی و ژاپني

 Amoco-ownedبه  Exxon ،1984 سال ه دربطوریك یي شدآمریكاهای  در صنعت باعث ورشكستگي شرکتاین روند رکود 

Solarex 1990سال، در، Arco  بهSiemens1994 سال ، در، Mobil  به شرکت آلمانيASE، .1994در  فروخته شدند، 

Shahryar  کنترلSolec های ژاپني  شرکت را بهSanyo  و Sumitomo  شرکت جدیدی به نام  1996و سپس در سال داد

Solar Utility Company 2002 سال کرد. در تأسیسآنجلس  در لس ، Shahryar  آمریكابرای اینكه سفیر افغانستان در 

 شود شرکت را فروخت. 

های حمایتي در دولت  سیاست ،محیطي های زیست دوران رونق در صنعت خورشیدی بود. به دلیل نگراني 2000دهه بعد از 

از  Cliton ،2000تا  1993های  بوده است. در بین سال George Bush توسط 1989شكل گرفت و شروع آن از سال  آمریكا

اعتبار  2005نصب کرد. در  2002یك سیستم خورشیدی را در کاخ سفید در سال  George W Bushآن حمایت کرد و سپس 
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 ،2008درصدی هزینه سیستم خورشیدی وضع شد. به منظور درمان کوتاه مدت در سال  30مالیاتي به منظور کمك 

Emergency Economic Stabilization Act  ایالات  ،تصویب کرد. در همین راستا 2016% را تا سال 30اعتبار مالیاتي

های پایداری برای نصب پنل خورشیدی بر روی  مشوق 2007انجام دادند. مانند کالیفرنیا که در سال  دیگر نیز اقدامات حمایتي

 ها ارائه کرد.  سقف خانه

در آریزونا بوده است که با  First Solarای گرفتند. جلودار همه آنها شرکت  داخلي دوباره جان تازه های در این بین شرکت

بیلیون دلاری برای  1پشتوانه مالي  ای با پروژه Solyndra ،2005معروف شده است. در سال  2006فروش به کشور آلمان در 

میلیون  535 ،پس از بحران مالي ،از طرف دولت 2009 سال کرد. در ، اجراای به جای تخت استوانه فتوولتائیك سلولاستفاده از 

 دلار تضمین مالي دریافت کرد. 

 کرد :  را تهدید مي فتوولتائیكصنعت  2008سه دلیل عمده پس از بحران مالي 

 های فسیلي رشد دسترسي به گاز طبیعي و سوخت 

 2011های چیني : در سال  شرکت توسط افزایش ظرفیت و کاهش قیمت مخصوصاً توسطهای تجارت غرب  مدل 

ای را جهت استفاده سیلیكون برای اخذ بازده بیشتر ،  که فناوری نوار رشته Evergreen Solar و Solyndraشرکت 

 ابداع کرده بودند ، ورشكست شدند. 

 های دولتي بحران در ناحیه پولي یورو و کاهش حمایت 

 ، ظرفیت و غیره ارائه شده است.اس تولیدشورها بر اسای  از  مقایسات میان ک در جداول زیر خلاصه
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 و درصد سهم( GW)هزاران  1975-2009های معیار منبع انرژی در کشورهای انتخاب شده در زمان توسط: تولید الكتریسیته 2جدول 

 

 1998-2009در کشورهای منتخب و جهان،  های سالانه نصب شده فتوولتائیك: ظرفیت3جدول 
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 : تولید سالانه فتوولتائیك آمریكا4جدول 

 

 1995-2009: تولید سالانه فتوولتائیك بر اساس کشور، 5جدول 
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 1988-2011های معیار: تاریخ بندی تولیدکنندگان و سهم بازار جهاني در: رده6جدول 

 های مربوطهنهاد 3.1.1

DOE) دپارتمان انرژی آمریكا ،آمریكادرکشور ،یانرژ قبال در مسئول يدولت ارگان نیترياصل
این دپارتمان در  .باشد يم( 22

این  های مهمخشرژی را بر عهده دارد. یكي از بگذاری در مورد انباشد. این دپارتمان وظیفه سیاستي ميسطح کابینه دولت

سسات تحقیقاتي را بر عهده دارند. تمامي مؤ فناوریبرد ها وظیفه پیشباشد. این آزمایشگاهي آن ميهای ملدپارتمان آزمایشگاه

ي آزمایشگاه مل ،های تجدیدپذیر آزمایشگاه مربوطهتباط هستند. در رابطه با انرژیها در اردر رابطه با انرژی با این آزمایشگاه

نهاده شد.  رادو بنان ریاست جمهوری جیمي کارتر در کلو در زما 1977مي باشد. این آزمایشگاه در سال  NRELپذیر یا تجدید
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دی بكار های خورشییقات و توسعه در زمینه انرژیدر راستای تحقرا آن  ف استباشد که موظی زیادی مياین نهاد دارای بودجه

لیون دلار. این رقم از همه می 7/19های خورشیدی برابر بود با اه در زمینه انرژیی این آزمایشگبودجه 2010گیرد. در سال 

یون دلار و میل 8/38های بادی حدود عنوان مثال بودجه مربوط به انرژیپذیر بیشتر است. به های تجدیدهای دیگر انرژیبودجه

جایزه مختلف در زمینه  100کنون تا مؤسسهاین  .دباشمیلیون دلار مي 8/4تنها  23گرمایيزمینهای بودجه مربوط به انرژی

 نوآوری کسب کرده است. 

-ياست. بدین معنا که گسترش و تحقیقات انجام شده را م فناوریای که این نهاد بر عهده دارد بحث انتقال وظیفه مهمترین

 هایسود و یتجار اتتأثیر جادیا یابر یابزاری انجام این کار به منظور ایجاد ه بازار و صنعت انتقال دهد. ایدهبایست ب

ها، آزمایشگاههای گرفته شده از مردم برای امور اینگونه پذیری مالیاتو در نتیجه برای توجیه فناوری هایي از پیشرفتاجتماع

 صورت گرفت. 

این آزمایشگاه های ر عهده دارد. یكي از مهمترین بخشهای تجدیدپذیر را بهای مربوط به انرژیریی گسترش فناووظیفه

-های بالا ساخته ميای پیشرفته فتوولتائیك با بازدهيهسلولباشد. در این بخش فتوولتائیك مي هایسلولبخش مربوط به 

-ي را دارد ميخاص مشخصاتي با سلولیا شرکتي که ادعای ساخت  مؤسسهگیرند. همچنین هر شوند و مورد آزمایش قرار مي

مورد آزمایش قرار گیرد تا صحت آن تائید شود. این آزمایشگاه دستاوردهایي در رابطه با  ؤسسهمهای این بایست در آزمایشگاه

 های فتوولتائیك دارد که به شرح زیر است:سلول

  های کریستاليسلولدستاوردها در زمینه 

  های لایه نازكسلولدستاوردها در زمینه 

  های نسل جدیدسلولدستاوردها در زمینه 

 مقیاس پشت باميیك در فتوولتائ 

 ها معمولاًسلولشوند. چرا که محل نصب اینگونه با نام پشت بامي شناخته مي های فتوولتائیك در اشل کوچك معمولاًسیستم

کینگ و یا روی هایي همچون روی پارتواند مكاننصب مي باشد. ولي محلهای اداری ميها یا ساختمانروی پشت بام خانه
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در ایالات  صرفه به مقرونو  نانیاطم قابلگیری به سمت انرژی پاك، ن گفت بیشترین نمود در جهتتوازمین نیز باشد. مي

-سلولاستفاده از  2013تا سال  2008های ورشیدی قابل مشاهده است. بین سالهای خسلولهای دارای در پشت بام متحده

این چند سال قیمت این نوع  همچنین طي؛ [28] وده% را شاهد ب50سازماني رشد و یتجار ،يسكونهای پشت بامي در اماکن م

به  ها معمولاًباشند. این سیستمها از نوع فتوولتائیك مين سیستمتمامي ای % کاهش داشته است. تقریبا30ًها به اندازه سیستم

رتیكه میزان مصرف در صو رسد ودر ابتدا به مصرف همان محل مي هاسلولباشند. برق تولید شده در این صل ميشبكه برق مت

شود. همچنین در صورتیكه شود و درجاهای دیگر مصرف ميد برق تولید شده به شبكه وارد ميکمتر از میزان برق تولیدی باش

-کند و کمبود آن را جبران مينیاز کمك مي تأمینباشد، برق شبكه برای  سلول توسطمیزان مصرف بیشتر از میزان تولید برق 

کند. البته مي تأمیندر زمانیكه تابش خورشید نداریم این شبكه برق است که برق مصرفي خانه یا اداره را  کند. به عنوان مثال

ي برای این یاد است )برای سرمایش( امتیاز مهمافتد که تابش خورشید نیز زفاق ميمصرف زیاد برق در مواقعي ات اینكه معمولاً

 باشند.دارند بسیار پیشرفته و پرخرج مي هایي که توانایي این نوع کار رابته شبكهآید. الپذیر به حساب مينوع منبع انرژی تجدید

آنجلس یا فونیكس، یك لا همچون لسدر حد خوبي است. در مناطق با تشعشع با ها تقریباًتشعشع خورشید در تمامي ایالت

های شمالي تولید مي کند. برای ایالتال برق کیلوولت ساعت در س 8000تا  7000بین  توسطکیلوولتي به طور م 5ماژول 

 .[28] در سال برای این ماژول مي باشد تولید برق توسطآنجلس م% لس80، تقریبا MEهمچون پرتلند و 

 هاهزينه 4.1.1

نمودار زیر این ای در حال کاهش قیمت هستند. در های پشت بامي به طور فزاینده، سیستمفناوریها در هزینه به لطف کاهش

% کاهش قیمت 29، 2013تا  2010های خانگي از سال خیر قابل مشاهده است. قیمت سیستمهای اقیمت در سال کاهش

. البته سازمان [28] کیلووات رسیده است 5لار برای هر د 23000کیلووات به  5دلار برای هر  32000داشته است و از قیمت 

 را تقبل مي کند که سبب پایینتر آمدن قیمت نیز مي شود. % از هزینه 30سرمایه گذاری انرژی خورشیدی در آمریكا، 

 .[29] زیر قابل مشاهده است شكلدر  آمریكادر  فتوولتائیكروند رو به کاهش هزینه 
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 آمريكاايالات متحده  در فتوولتائیک نهيهز کاهش به رو روند: 4شكل 

تولیدی در دنیا را تولید کرده است. این امر به خاطر کاهش قیمت  گیگاوات 21ات از گیگاو 2تنهایي  به آمریكا 2011در سال 

 آمریكادپارتمان انرژی  SunShotباشد. ابتكار  های حمایتي از سوی دولت مي های دولتي و دیگر سیاست مشوق،  فتوولتائیك

(DOEبرای دس ) کمك شایاني به این موضوع 2020ا ت 2010از سال  فتوولتائیكدرصدی قیمت  75تیابي به هدف کاهش ،

 کرده است. 

 در شكل زیر آمده است. 2011تا  1998برداری از سال  در جهت افزایش بهره فتوولتائیكکاهش قیمت 
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 زمان طول در یتجار و يمسكون PV یهاستمیس نصب متیق: 5شكل 

 زیر نشان داده شده است.  و جداول ها در شكل آمریكاروند نصب ، بازار و هزینه سالانه 

 

 بازار بخش و نصب سال بر اساس داده نمونه: 7جدول 
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 متحده الاتیا شبكهکلي متصل به  PVظرفیت  ه مقایسه شده باداد نمونه: 6شكل 

 

 

 و يمسكونکیلووات  10کمتر از  PV یهاستمیس یبرا زمان طول در رماژولیغ  يضمنی هانهیهز و ماژول، شاخصقیمت  نصب،: هزینه 7شكل 

 یتجار
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 تجاری و مسكوني PVهای های دولتي برای سیستممشوق: 8شكل 

 

 

 یتجار و يمسكونکیلووات  10کمتر از  PV  هایی سیستمبرا نصب متیق يپراکندگ: 9شكل 
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 یتجار و يمسكون کیلووات 100تا  10 بین PV هایسیستم یبرا نصب متیق يپراکندگ: 10شكل 

 

 

 یتجار و يمسكون کیلووات 100 از بیش PV  هایسیستم یبرا نصب متیق يپراکندگ: 11شكل 
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 2008تا سال  1974 سال از متحده ايالات PV صنعت توسعه: 12شكل 
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 يداخل اتصال توسط متحده الاتیا درشده  نصب PV يت تجمعیظرف: 13شكل 

 

 (تورم دلار را تعدیل کرد ،2008در سال ) PVهای انرژی در سیستم DOEگذاری : سرمایه14شكل 
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 DOEهای زیربرنامه خورشیدی فتوولتائیك : عمده طرح15شكل 

 اشتغال زايی 5.1.1

این صنعت سبب  2013اند. در سال زایي نیز شدهزیادی سبب اشتغال های کوچك تا حدهای فتوولتائیك در مقیاسسیستم

، 2014تا نوامبر سال  .% افزایش داشته است53 ،2013نفر در آمریكا شده است که نسبت به سال  140000زایي حدود لاشتغا

 است. 2013% از نوامبر سال 8/21گارگر خورشیدی را استخدام کرد که نمایانگر رشد  173807صنعت خورشیدی، 
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میلیارد  15خش حدود گذاری در این بباشند. سالانه میزان سرمایهمي فعالشرکت خورشیدی در این زمینه  6000هم اکنون  

 های مختلف این صنعت قابل رویت است. ر بخشزایي د. در نمودار زیر میزان اشتغال[30] باشددلار مي

 : مشاغل صنايع خورشیدي16شكل 

 [314] 2014در سال 
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 صنعت خورشیدی مختلف هایبخش در زایياشتغال میزان: 17شكل 

 

 2020 سال تا غیرمستقیم و مستقیم شغلي هایفرصت: 18شكل 
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 هاشرکت 6.1.1

 Solarشرکت  2011باشند. در سال فتوولتائیك در حال رقابت مي هایلولسهای زیادی در زمینه همانطور که گفته شد شرکت

World  های چك، در رتبه اول قرار گرفت. شرکتهای فتوولتائیك در مقیاس کویستم% از س23با در دست داشتنFirst 

Solar  وSuniva ها قابل مشاهده است. رکتر سهم بازار هر کدام از این شهای بعدی قرار دارند. در نمودار زینیز در رتبه 

 

 ها در بخش خورشیدیشرکت از کدام هر بازار سهم : 19شكل 

ه است. همانطور که های اخیر نشان داده شدالها در سییرات سهم بازار هر کدام از شرکتهمچنین در نمودار زیر میزان تغ

ند. در ادامه اند سال پیشرفت بسیار زیادی داشتهطي این چ Solar Worldو  Sunivaهایي همچون مشخص است شرکت

 گردند.های صاحب نام معرفي ميتعدادی از این شرکت
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 های خورشیدیشرکت از کدام هر بازار سهم تغییرات میزان: 20شكل 

 Solar Worldشرکت  1.6.1.1

-سلولشد. حیطه تخصصي این شرکت  تأسیس Frank Asbeckآقای  سطتو 1988این شرکت ملیت آلماني دارد که در سال 

اند سهم خوبي از ها توانستهسلولباشد. به دلیل کارایي خوب، بازدهي بالا و عدم نیاز به تعمیرات و ... این های سیلیكوني مي

 های خانگي را در اختیار بگیرند. سیستم

 First Solarشرکت  2.6.1.1

فتوولتائیك  سلوللایه نازك کادمیوم تلوراید برای تولید برق از  فناوریکتي آمریكایي است که تنها از شر First Solarشرکت 

دلار برساند.  1بار هزینه تمام شده ماژول برای هر وات را به زیر  اولینتوانست برای  2009گیرد. این شرکت در سال بهره مي

سنت برای هر  59%، این هزینه را به 14های کادمیوم تلورایدی به لولساین شرکت توانست با رساندن بازدهي  2013در سال 

 وات کاهش دهد. 

باشد. این شد. دفتر اصلي این شرکت در آریزونا مي تأسیس 1990در سال  Harold McMasterآقای  توسطاین شرکت 

 50ن این شرکت رتبه ششم از بین های فتوولتائیك شناخته شده است. همچنیسلولشرکت به عنوان دومین تولیدکننده بزرگ 

این شرکت را به عنوان  Solar Power World magazineی نیز مجله 2013شرکت نوآور را از آن خود کرده است. در سال 

 بزرگترین شرکت در زمینه فتوولتائیك انتخاب کرد. 
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کادمیوم  سلولشد. این شرکت بازدهي باهای کادمیوم تلورایدی در اختیار این شرکت ميسلولبیشترین بازدهي مربوط به 

 تائید شدند.  NRELمؤسسه  توسط% رساند که هردو 4/20% و بازدهي ماژول آن را به 17تلورایدی را به 

 Sunivaشرکت  3.6.1.1

باشد. این مي  فعالهای کریستالي با بازدهي بالا سلولملیتي آمریكایي دارد. این شرکت در زمینه تولید  Sunivaشرکت 

 ذکر خواهد شد به عنوان . دانشگاه جورجیا به دلایلي که بعداًاست وابسته به دانشگاه جورجیا بوده یهات در ابتدا از شرکتشرک

-سلولدر این دانشگاه توانست با تولید  فناوریگذاری شد. این شرکت نیز به دلیل سطح بالای ساز فتوولتائیك ناموقطب ساخت

ار بین المللي و از یین سهم خوبي را در بازار فتوولتائیك خانگي از آن خود کند. این شرکت در بازهایي با کیفیت بالا و قیمت پا

-سلولباشد اما مونوکریستال مي هایسلولهایي همچون هند نیز بازار خوبي دارد. هرچند تخصص این شرکت جمله در کشور

 این شرکت ساخته شده است. توسطکریستال خوبي هم پلي های

 EverGreen شرکت 4.6.1.1

کریستال را نوآوری کند که های پليسلولتوانست روشي جدید در تولید  ،شد تأسیسدر آمریكا  1994شرکت که در سال این 

تبدیل نوارهای سیلیكوني به هایي داغ با مقاومت بالا برای گویند. در این روش از سیممي String Ribbonامروزه به آن 

های سلولبه مزایای آن، این شرکت توانست با تولید  توجهشود. با ابداع این روش و با استفاده ميهای کریستالي سیلیكون

همكاری  هاسلولی تولید این نفر در کارخانه 800بالغ بر  2011بازار خوبي برای خود بسازد. در سال  ،قیمت کریستال ارزانپلي

 ل اقتصادی به چین منتقل شد. های بعد این کارخانه به دلایداشتند. هرچند در سال

 در مقیاس نیروگاهی فتوولتائیک 7.1.1

 50الي  20) توسطم ،مگاوات( 20الي 5دسته تقسیم کرد: کوچك ) 3توان بر حسب ظرفیت به های فتوولتائیك را مينیروگاه

 مگاوات( 50مگاوات( و بزرگ )بیش از 

به  2009مگاوات در سال  70های فتوولتائیكي از فیت نیروگاهدهد میزان ظرنشان مي NREL مؤسسه توسطآمار منتشر شده 

رسد. گیگاوات مي 11به  2012ار در سال دهد. این آمآور را نشان مي است که رشدی حیرترسیده  2011مگاوات در سال  700

لتائیك همچنان ادامه داشته های فتوور داشت رشد تولید برق از نیروگاهتوان انتظابه رشد میزان انرژی مورد نیاز مي توجهبا 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
37 

 

 

 1394ویرایش اول، تير  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

های نیروگاه پذیر است. به چند نمونه از بزرگترینبیني انجامهای در حال ساخت نیز این پیشبه نیروگاه توجهشد. هرچند که با با

 نصب شده و در حال نصب در این زمینه و همچنین نوع فناوری بكار گرفته شده در آن اشاره خواهیم کرد.

1.7.1.1 Desert Sunlight Solar Farm: 

میلیون  8/8باشد. در این نیروگاه ایالت کالیفرنیا در حال ساخت مي در Sonoranمگاوات در کویر  550این نیروگاه با ظرفیت 

-ساخته شده First Solarشرکت  توسطها صب شده است. این ماژولماژول فتوولتائیك از نوع لایه نازك کادمیوم تلورایدی ن

رسد و بعد از آن بزرگترین نیروگاه فتوولتائیك در به اتمام مي 2015ن پروژه در سال ریزی انجام شده ایه برنامهب توجهاند. با 

 جهان خواهد بود. 

 & Pacific Gasمگاوات برق خود را به شرکت  300ي گردیده است. فاز اول این نیروگاه با ظرفیت طراحفاز  2این پروژه در 

Electric مگاوات برق خود را به  250ز دوم نیز با ظرفیت خواهد فروخت. فاSouthern California Edison  .خواهد فروخت

میلیارد دلار وام برای  46/1 (،DOE) انرژی آمریكا نفر در ساخت این نیروگاه مشارکت دارند. دپارتمان 550هم اکنون بیش از 

و  Goldman Sachsاني خصوصي با سرپرستي شرکت گذارکرد. کارفرمای این پروژه، سرمایه ساخت این نیروگاه اهدا

 باشد. همكاران مي

2.7.1.1 Topaz Solar Farm:  

و تا سال  هه ساخت شدشروع ب 2011مگاوات تولید برق در سال  550علاوه بر نیروگاه بالا، نیروگاه دیگری نیز با ظرفیت 

باشند. نازك کادمیوم تلورایدی مياین نیروگاه نیز از نوع لایه های بكار گرفته شده در برداری خواهد رسید. ماژولبه بهره 2015

 Sanباشد. محل این نیروگاه نیز در نفر مي 400زایي این نیروگاه باشد. اشتغالمي First Solarها نیز شرکت سازنده این ماژول

Luis Obispo County گیگاوات ساعت  1096نه این نیروگاه رود میزان تولید برق سالاباشد. انتظار ميایالت کالیفرنیا مي

 میلیون ماژول در این نیروگاه نصب خواهد شد.  9باشد. تعداد 

3.7.1.1 California Valley Solar Ranch : 

 NRGهای شرکت توسطگرفته است. این پروژه  برداری قراروات در شمال کالیفرنیا مورد بهرهمگا 250این نیروگاه با ظرفیت 

Energy  وSunPower توسطباشد که کریستالي ميه شده در این نیروگاه از نوع تكهای بكار گرفتسلولاند. نوع انجام شده 
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ها باشند که سبب افزایش ظرفیت آنمي 24همگي دارای سیستم ردیاب هاسلولاند. همچنین ساخته شده SunPowerشرکت 

برداری قرار گرفت. این نیروگاه برق مورد نیاز مورد بهره 2013شروع شد و در سال  2011مي شود. ساخت این نیروگاه در سال 

باشد. ظرفیت تولید برق هكتار مي 1966ین بكار گرفته شده کند. مساحت زممي تأمینخانه در کالیفرنیا را  100000بیش از 

میلیارد دلار  23/1 ،(DOE) باشد. میزان وام گرفته شده از دپارتمان انرژی آمریكاگیگاوات ساعت مي 550این نیروگاه سالانه 

 میلیارد دلار بود.  6/1باشد. کل هزینه ساخت مي

4.7.1.1 Agua Caliente Solar Project:  

مگاوات از این نیروگاه مورد  247، 2012مگاوات و در سال  39، 2011در سال  مگاوات مي باشد. 290ظرفیت این نیروگاه 

برای احداث این  NRG Solarبه شرکت  (DOE)دپارتمان انرژی آمریكا  توسطوام میلیون دلار  967برداری قرار گرفت. بهره

 Pacific Gasهای پیشین به شرکت رق تولید شده نیز همانند نیروگاهنفر بود. ب 400زایي این نیروگاه نیروگاه اعطا شد. اشتغال

& Electric صب باشد. محل نلایه نازك کادمیوم تلورایدی ميع های استفاده شده در این نیروگاه از نوسلولشود. فروخته مي

 باشد.این نیروگاه ایالت آریزونا مي

5.7.1.1Antelope Valley Solar Ranch : 

 Firstشرکت  توسطمگاوات تولید برق دارد. این پروژه  230نیا قرار دارد دارای ظرفیتي معادل راین نیروگاه که در جنوب کالیف 

Solar  شرکت  وسطتساخته شد و بعدهاExelon Corporation  توسطمورد خریداری قرار گرفت. میزان وام اعطا شده 

نفر نیز هم اکنون به صورت  20نفر در این پروژه اشتغال داشتند.  350میلیون دلار بود.  646به این پروژه  DOEدپارتمان 

بودند.  ردیاب% آنها دارای سیستم 20اه نصب شد که میلیون پنل در این نیروگ 8/3باشند. مي در این نیروگاه در حال کار ميدائ

دهد. مساحت اشغال سیدکربن را کاهش مياکتن تولید دی 140000رده و همچنین ک تأمینخانه را  75000این نیروگاه برق 

 باشد. هكتار مي 2100این نیروگاه نیز  توسطشده 

6.7.1.1 Mesquite Solar project:  

                                                 
24

 Tracker 
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ساخته شده  Suntech Powerشرکت  توسطپنل که  800000در این نیروگاه ونا آمریكا انجام شد. ایالت آریز این پروژه در

 150بود. ظرفیت کنوني این نیروگاه  Sempra Generationبودند مورد استفاده قرار گرفتند. کارفرمای این پروژه شرکت 

نظیر مگاوات برساند که در نوع خود بي 700ا به د در آینده با گسترش آن ظرفیت روات مي باشد اما این شرکت قصد دارمگا

 350روگاه اکنون شود. ظرفیت تولید سالانه این نیکربن مياکسیددیتن  200000است. این نیروگاه سبب کاهش تولید سالانه 

 میلیون دلار تخمین زده شد.  600گذاری آن نیز باشد. هزینه سرمایهگیگاوات ساعت مي

7.7.1.1Copper Mountain Solar Facility :  

ساخته شد و در آن زمان بزگترین  2010مگاوات در نوادا ساخته شده است. این نیروگاه در سال  150این نیروگاه با ظرفیت 

 توسطگیگاوات ساعت در هر سال بود. مساحت اشغال شده  100جي این نیروگاه تولید برق یروگاه فتوولتائیك جهان بود. خرون

 هكتار بود.  450این نیروگاه 

8.7.1.1Campo Verde Solar Project : 

د. این نباشلورایدی ميدر آن از نوع لایه نازك کادمیوم ت هکار گرفته شده های بسلولمگاوات بوده و  139ظرفیت این نیروگاه  

 شد.بااین نیروگاه ایالت کالیفرنیا مي اند. محل قرارگیریساخته شده First Solarشرکت  توسط هاسلول

9.7.1.1Imperial Solar Energy Center South : 

تشكیل شده است.  First Solarشرکت  توسطهای کادمیوم تلورایدی ساخته شده سلولاین نیروگاه نیز همانند نیروگاه قبلي از 

 باشد و در ایالت کالیفرنیا قرار دارد. مگاوات مي 150ظرفیت این نیروگاه 

-له مطالعاتي قرار دارند. از جملههای عظیم دیگری نیز در مرحخته شده یا در دست ساخت، نیروگاهاهای سعلاوه بر این نیروگاه

های که در مرحله اشاره کرد. ظرفیت نیروگاه Westlands Solar Parkمگاواتي  700/2ها مي توان به نیروگاه ی این نیروگاه

 رسد.گیگاوات مي 76الي  45ار داند به مطالعاتي قر

 :هامورد استفاده در نیروگاه فناوری 10.7.1.1

از  ها عموماًمورد استفاده در نیروگاه فناوریهای فتوولتائیك ساخته شده درآمریكا مشاهده شد، همانطور که در بررسي نیروگاه

سال  تا NREL توسطهای لایه نازك کادمیوم تلورایدی بودند. طبق آمار منتشر شده سلولهای کریستالي و یا سلولنوع 
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باشد. بنابراین های حرارتي ميبه سیستم% از این عدد مربوط 43منبع خورشیدی تولید شد که  توسطمگاوات برق  1176، 2012

 فناوری% از این مقدار از 58، 2012تا سال  مؤسسهباشد. طبق آمار منتشر شده از این % باقي مانده مربوط به فتوولتائیك مي57

لورایدی را ترجیح های لایه نازك کادمیوم ت% نیز استفاده از سیستم5/34ولید برق استفاده کردند. های کریستالي برای تسلول

CIGSهای سلولهای سیلیكوني آمورف، سلولها مانند فناوریاند. بقیه داده
مورد  هایسلول% از 7و ... نیز در مجموع  25

26های مدرن سلولاند. ها را تشكیل دادهاستفاده در نیروگاه
CPV  ها باشند. در شكل زیر این درصد% مي5/0نیز دارای سهم

 ند.امشخص

 

 2012 سال تا فتوولتائیك هاینیروگاه در استفاده مورد هایفناوری درصد: 21شكل 

درصد استفاده از  ،2012ل ساباشند. طبق آمار تا های راه اندازی شده ميهمانطور که گفته شد این درصدها مربوط به سیستم اما

اوت است. در نمودار های ساخته شده متفزیادی با درصدهای نیروگاه های در حال ساخت تا حدهای مختلف در نیروگاهفناوری

 اند:زیر این درصدها قابل مشاهده

                                                 
25

 Copper Indium Gallium Selenide 
26

 Concentrating Photovoltaic 
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 در حال ساخت فتوولتائیك هاینیروگاه در استفاده مورد هایفناوری درصد: 22شكل 

های مورد استفاده در این مشخص مشاهده کرد که تولید ماژول توان به طورهای بزرگ فتوولتائیك ميبا بررسي نیروگاه

تا  NRELمي باشد. طبق آمار  First Solarها شرکت گیرد. یكي از این شرکتچند شرکت صورت مي توسطها تنها نیروگاه

ها ساخت برای قرار گرفتن در نیروگاهمگاوات ماژول ساخته شده یا در حال  1920ز بیش ا First Solarشرکت  2011سال 

مگاوات(. همچنین دو پروژه عظیم  50باشد )بیش از های در ابعاد بزرگ ميظرفیت نیروگاه کل 1/5دارد. این مقدار تقریبا 

Desert Sunlight Solar Farm  وTopaz Solar Farm اشد. شرکت بنیز در دست این شرکت ميFirst Solar  شرکتي

گیرد. این شرکت در فتوولتائیك بهره مي سلوللایه نازك کادمیوم تلوراید برای تولید برق از  فناوریآمریكایي است که تنها از 

این شرکت  2013دلار برساند. در سال  1بار هزینه تمام شده ماژول برای هر وات را به زیر  اولینتوانست برای  2009سال 

 سنت برای هر وات کاهش دهد.  59%، این هزینه را به 14کادمیوم تلورایدی به  یهاسلولوانست با رساندن بازدهي ت

. این باشدفتر اصلي این شرکت در آریزونا ميشد. د تأسیس 1990در سال  Harold McMasterآقای  توسطاین شرکت 

 50یك شناخته شده است. همچنین این شرکت رتبه ششم از بین های فتوولتائسلولکننده بزرگ شرکت به عنوان دومین تولید

این شرکت را به عنوان  Solar Power World magazineی نیز مجله 2013کرده است. در سال  شرکت نوآور را از آن خود

 بزرگترین شرکت در زمینه فتوولتائیك انتخاب کرد. 
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کادمیوم  سلولباشد. این شرکت بازدهي در اختیار این شرکت ميتلورایدی  های کادمیومسلولبیشترین بازدهي مربوط به 

 تائید شدند.  NREL مؤسسه توسط% رساند که هردو 4/20% و بازدهي ماژول آن را به 17تلورایدی را به 

ه منظور ساخت ب 1997باشد. این شرکت در ابتدا در سال مي SunPowerهای مهم در این زمینه شرکت دیگر از شرکت یكي

با  2007طوریكه در سال  فتوولتائیك تغییر پیدا کرد به هایسلولشد اما رفته رفته مسیرش به سمت  تأسیسهیاب برای ناسا را

ها آورد. همچنین بود، توانست نام خود را بر زبان های مهم در زمینه انرژی خورشیدیکه از شرکت PowerLightخرید شرکت 

های سلول فناوریل را در زمینه وسیله حرف او را خریداری نمود تا بدین  SunRayشرکت اروپایي  2010این شرکت در سال 

بالا، ظرفیت بالا و کریستال ساخت که به دلیل بازدهي تكمیلیمتر از نوع  125ي با عرض سلولسیلیكوني بزند. این شرکت 

-rearهای فناوریاز  سلولباز کند. این  های نیروگاهيسلولتوانست جایگاه مناسبي را در بازار  سلولها در حذف کردن سیم

contact design  وfront-side metallization های خود سلولاین شرکت توانست بازدهي  2010مند بود. در سال نیز بهره

نیز تائید شده است. همچنین سیستم  NREL مؤسسه توسط% برساند که در نوع خود بي نظیر است. این بازدهي 2/24را به 

هي نیروگا سلولمگاوات  61باشد. این شرکت در کشور اسپانیا بیش از های جهان ميردیاباین شرکت نیز از بهترین  ردیاب

 هایي همچون کره نیز بازار خوبي در اختیار دارد. نصب کرده است. همچنین در کشور

 مكانیزم های توسعه فناوری و چشم اندازهای توسعه فناوری 8.1.1

ی گذشته از دو یا سه دهه .بوده است فتوولتائیكهای سلول پیشتازان عرصه فناوری خورشیدی و مخصوصاً همواره جزو آمریكا

های در گسترش و بهبود سیستم فعالیتای مشغول هي، مراکز گستردهی دانشگای صنعتي و چه در زمینهتاکنون، چه در زمینه

لایه  رف،وهای کریستالي، آمای مانند سیلیكونهای بلوغ یافتهاوریختلف در این رابطه هستند. فنهای مو فناوری فتوولتائیك

 ارگانیك. فتوولتائیكهای سلولای همانند های در حال مطالعهنازك و... و همچنین فناوری
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 [31] مصرف تا دیتول : نمودار گردشي23شكل 

دپارتمان  باشد. هدف اینها و صنعت ميي، دانشگاههای ملی آزمایشگاهده( به نوعي ارتباط دهنDOEدپارتمان انرژی آمریكا )

 های خورشیدی هدف اول این مجموعهسلولباشد. در زمینه های انرژی و از جمله خورشیدی ميتوسعه فناوری در سیستم

کربن تولیدی و اکسیددی ، کاهشهاسلولپذیری ها، رقابتوسعه فناوری به منظور کاهش هزینهبخشي به تحقیق و ت سرعت

-باشد. از مهمترین راهان منبعي قابل اعتماد و داخلي ميهمچنین ایجاد شریطي برای حصول اطمینان از این منبع انرژی به عنو

27کاهش هزینه تراز شده ) ،های رسیدن به اهداف گفته شده
LCOEباشد. بنابراین تمرکز اصلي این مجموعه روی این ( مي

 د. موضوع قرار دار

                                                 
27

 Levelized Cost Of Energy 
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باشد. این سازمان با تدوین برنامه این زمینه بر عهده این سازمان ميریزی برای توسعه فناوری در همانطور که گفته شد برنامه

SETPبه نام 
های دانشگاهي، ي، شرکتهای ملص نمود. آزمایشگاههای مربوط به پیشرفت در این عرصه را مشخستسیا 28

هایي قابل رقابت با منابع فناوریین برنامه نیز رسیدن به ران این برنامه هستند. هدف اهای صنعتي بازیگها و تیمدانشگاه

-های تكسلولاین نهاد شامل  توسطگذاری های مورد سرمایهفناوریکه لازم بذکر است  مي باشد. 2015متداول تا سال 

لایه نازك، شبه رساناهای پربازده،  CIGSه نازك، کریستال، پلي کریستال، آمورف، لایه نازك سیلیكوني، کادمیوم تلورایدی لای

 های این برنامه را شرح مي دهیم.ای از سیاستباشد. در ادامه خلاصهمي dyeهای سلولهای ارگانیك و همچنین سلول

گذاری مایهباشند. سرای نسل جدید دارای ریسك زیادی ميهشود. پروژههای نسل جدید آغاز ميمرحله اول این برنامه با پروژه

فاصله  یستي صورت گیرد. در حقیقت پر کردنبا( ميDOE)این سازمان  توسطها بذر پاشي( برای شروع این پروژه )اصطلاحاً

-شروع اینگونه تحقیقات پر ریسك ميای و تحقیقات کاربردی از اهداف این قسمت از برنامه است. چرا که ت پایهبین تحقیقا

های جدید باید داشته خصوصیتي که این نسل اولیندهند. گذاری را انجام نميك بالا این سرمایهها به دلیل ریسباشد و شرکت

بایست های جدید مياین نسل 2015این سازمان، تا سال  های امروزی است. طبق برنامهفناوریهزینه پایین تر نسبت به باشند 

 ها باشند. فناوریستي قابل رقابت با دیگر بایمي 2020/2030اهي برسند و تا سال به مرحله ساخت نمونه آزمایشگ

-کند تا پروژهن برنامه کمك ميهای در مرحله پیش از رشد تعریف شده است. ایپروژه برنامه بعدی این سازمان تحت عنوان

های دیگر ریفناومایشگاهي قابل رقابت با به نمونه آز 2012هایي که در مرحله مفهومي قرار دارند گسترش یابند و تا سال 

هایي است که ت بخشي به تحقیقات و توسعه پروژهتوان گفت هدف از این قسمت از برنامه سرعبرسند. به نوعي دیگر مي

ای از پیشرفت برسد که آماده تولید گاهي از آن تولید شود و به مرحلهای آزمایشبایستي نمونهاند و ميلعاتي را گذراندهمرحله مطا

 . در مقیاس بزرگ شود

 PV صنعت در آنها رشدها و ف از این قسمت پرورش دادن نوآوریباشد. هدهای رشد یافته ميمرحله بعدی نیز مربوط به پروژه

مرحله ای که در دوارکنندهیام یهایورافن از متنوع یامجموعهاست. از نگاهي دیگر در این مرحله، سرعت بخشي به  يداخل

 گیرد. صورت مي ،اندنمونه آزمایشگاهي ثابت شده

                                                 
28

 Solar Energy Technologies Program 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
45 

 

 

 1394ویرایش اول، تير  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

ای از یك تدوین شده بود، در بخش گستردهبرای صنعت فتوولتائ NREL توسط 2003علاوه بر این در نقشه راهي که در سال 

ی این سند حفظ بازار و تبیین شده بود. چرا که طبق گفته هایي برای پیشرفت فناوری در این صنعتاستاین نقشه راه، سی

 هایمكانیزم شناخت منظور بهباشد. صنعت و ارتباط آن با بخش صنعت ميآن  فناوریشرفت پیشرفت در صنعت مستلزم پی

 .دهیممي قرار بررسي مورد راهای تدوین شده در این نقشه راه سیاست درآمریكا، فناوری توسعه

 شامل موارد زیر است: که گردید تبیین فتوولتائیك صنعت پیشرفت برای استراتژی 4 راه نقشه این در

 :جهان در آمریكا فتوولتائیك صنعت يكفناوری بودن قدمپیش حفظ.1

-تأمین مهمترین به فتوولتائیك صنعت شدن لیتبد برای هم و یاقتصاد رقابت یبرا هم، يكفناوری لحاظ از بودن قدم پیش 

 بازار در آمریكا رکشو سهم شدن کم سبب کشور به خارج صنایع واردات و استفاده. است یضرور کشور یانرژ سبد یکننده

R&D از صنعت در استفاده مورد فناوری افتادن عقب سبب این بر علاوه. شودمي
 پیشرفت. نیست خوب این که شودمي 29

 .است آینده در بازار داشتن دست در برایي مهم عامل صنعت با آن فاصله بودن کم همچنین و توسعه و تحقیق بخش

 بخش که است اینصورت در تنها. باشد داشته مطابقت، صنعت هایمندیعلاقه و زهانیا با باید توسعه و تحقیقات یهسته 

 داریپا مشارکت موضوع این گیریشكل برای ياتیح عنصر. باشد داشته جهان در را رتبه اولین تواندمي کشور توسعه و تحقیقات

 .مریكاستآ هایدانشگاه و يمل یهاشگاهیآزما و متحدهالاتیا یدیخورش برق صنعت انیم

 

 :متداول یهایورافن با یاقتصاد رقابت به يابیدست .2

 %15 رشد نیز آمریكا فتوولتائیك صنعت همزمان. است شده کم مراتب به فتوولتائیك هایهزینه گذشته، سال 25 درطي 

 برق يواقع یهانهیهز اساس بر. است رقابت قابل کامپیوتر صنعت رشد به قدری بوده که حتي با رشد این. بود شاهد را% 20الي

 برای گزارش این) باشديم متعارف منابع از شده تولید برق برابر 5 تا PV  ،2يفعل یهاستمیس هایهزینه استفاده، محل در

 .  نگهدارند مناسبي حد در را هاهزینه بازار متداول هایفناوری آیدکهمي بدست زماني تنها بزرگ بازار(. باشدمي 2010 سال

                                                 
29
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 :دیتول در رشد با همراه كیفتوولتائ بازار دارییپا حفظ .3

 درسال. آمریكاست نیاز مورد انرژی سبد کنندهتأمین به خورشیدی انرژی شدن تبدیل عامل مهمترین بازار و تولید در پایدار رشد

 این به اگر. باشدمي% 25 سالانه فتوولتائیك صنعت رشد انتظار. بوده گیگاوات 825 پیك زمان در نیاز مورد برق میزان ،2000

 . کند تأمین را آمریكا نیاز مورد انرژی% 10 تواندمي انرژی این ،2030 سال تادست بیابیم  مقدار

 :گذارانهیسرما یبرا جذاب و سودآور صنعتي به كیفتوولتائ صنعت تبدیل.4

 از یكي، بازار در روندهپیش استراتژی تحقق برای. دارد ازین يتوجه بلاق يخصوص یگذار هیسرمابه  ما يتهاجم رشد یاستراتژ

 جذاب و پایدار مالي هایحمایت جذب برای بایستمي ئیكافتوولت صنعت. است خصوصيهایگذاریسرمایه مهم نیازهای

 .باشدمي سال هر برای دلار میلیارد 15 الي 10 گذاری،سرمایه برای شده یینأت هدف. باشند

 راه نقشه این اینكه به توجه با. است گردیده بیان شده تعیین اهداف به رسیدن برای هایيحلراه نقشه این از دیگری بخش در

 به رسیدن برای. باشدمي 2020 سال تا یكائفتوولت برق مگاوات 200 ظرفیت ایجاد شده بیان هدف شده، تدوین 2010 سال در

 نیازهای راهبردی، نقشه این از قسمتي در. کنیممي آن مهم هایبخش به ایاشاره که شده بیان راهي ،نقشه ظرفیت این

 زیر موارد شامل تدریجي نیازهای این. کرده بیان را داشت خواهیم احتیاج آن به نظر مورد هدف به رسیدن برای که تدریجي

 :شوندمي

 2010 سال تا ماژول دیتول یهانهیهز در برابری 5 کاهش 

 2020 سال ات ماژول دیتول یهانهیهز در برابری 10 کاهش 

 2020 سال تا ماژول دیتول در برابری 40 افزایش 

 شوند انجام هاسال این طي بایستمي نظر مورد هدف به رسیدن برای که( آینده سال 3تا ) مدت کوتاه صنعتي هایعملیات

 :از عبارتند
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 نهادهای با بتوانند فتوولتائیك جدید هاینسل سازندگان شودمي سبب عامل این ارتباطات،که و مشارکت ،توسعه 

 را جدید نسلهای سلول زمینه در فناوری گسترش برای را لازم هایهمكاری...(  و بودجه تأمین منظور به) دولتي

 (سازندگان و دولت تعامل. )باشند داشته

 زمینه در فناوری توسعه in-line diagnostic tools and systems توسعه و ندیفرآ کنترل شیافزا منظور به 

 (صنعت و دانشگاه بین رابطه نیازمند)

 بیشتر جذب برای زمینه این با کارانصنعت آشنایي منظور به بزرگ هایمقیاس در تجهیزات هاینمایشگاه برگزاری 

 خصوصي هایگذاریسرمایه

 نوآوری و تحقیقاتي هایبخش به آن انتقال و خورشیدی کارانصنعت نیازهای شناسایي 

 .شوندمي زیر موارد شامل نیز( سال 3 از بیش) مدت دبلن صنعتي های عملیات

 ترپایین قیمتي با ماژول هایپكیج يطراح 

 بالا بازدهي و بالا توان بالا، حجم با هایسلول زمینه در پیشرفت و توسعه 

 مورد سازنده یك توسط که خاصي تجهیزات تولید جای به تجهیزات سازنده هایشرکت اینكه برای هماهنگي ایجاد 

 (محصولات سازیهمشكل. )باشد استفاده قابل محصول چندین در که بسازند و کنند يطراح تجهیزاتي باشد، استفاده

 این. گرفتند قرار بررسي مورد دارد وجود کشور در اهداف به رسیدن برای که کمبودهایي گزارش، این از دیگر قسمتي در

 :باشندمي زیر موارد شامل کمبودها

 قیمت ارزان اولیه مواد از ایگسترده نابعم به دسترسي عدم 

 نازك لایه هایسلولو بالا بازدهي با هایسلول درساخت بالا هایهزینه 

 فتوولتائیك هایسلول زمینه در خدمات وارائه بندیبسته تولید، برای استانداردی وجود عدم 

 فتوولتائیك زمینه در علمي قطب نبود 

 توان پر یندهایفرآ از يآگاه عدم 
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 فناوری در توسعه و پیشرفت منظور به نهادها از کدام هر وظایف و هامكانیزم ها،سیاست راه نقشه این از دیگری بخش رد

 همچنین و اندشده تقسیم بلندمدت و مدت میان مدت، کوتاه زماني مقطع 3 به دستورات این. است شده بیان فتوولتائیك صنعت

 بعضي در است بذکر لازم. کنیم مي بیان را هاسیاست این ادامه در. است شده سیمتق دولت و صنعت نقش و وظایف دوگروه به

 یفناور با رابطه در وميیکنسرس ایجاد شامل پیشنهاد این. است شده فتوولتائیك ساز و ساخت قطب به ایاشاره جملات از

 و يمل هایشگاهیآزما تحقیقاتي هایتیم و كیفتوولتائ ساخت صنعت ندگانینما زات،یتجه دکنندگانیتول از متشكل صنعت،

 . گرفت شكل انیاجورج دانشگاه در ایجورج فتوولتائیك یفناور مؤسسه پیشنهاد این از بعد. هادانشگاه

 :صنعت نقش

 (:سال 3 الي 1) مدت کوتاه 

o شرفتهیپ كیفتوولتائ هایسلول دیتول یبرا زاتیتجه توسعه 

o دیتول یندهایفرآ در( محصولات) خروجي افزایش 

o یگذارهیسرما شیافزا 

o یهافعالیت یسازكپارچهی R&D 

o تولیدی یهامشارکت جادیا 

o Garner industry consensus and framework for Manufacturing Center of 

Excellence, and initiate operations 

o هایسیستم توسعه  prepackagedاناطمین قابلیت افزایش و هزینه کاهش منظور به فتوولتائیك 

 (سال 10 الي 4) مدت میان 

o بالا حجم با دیتول مدل در پیشرفت و توسعه 

o دسترس در كونیلیس ثابت انیجر از نانیاطم 

o استفاده مورد زاتیتجه یبراستانداردها توافق 

o نازك لایه هایپكیج با رابطه در تحقیقات 

o یمعمار هایشهیش فتوولتائیك، پارچه كی ساختمان مثال عنوان به) جانبي هاییورافن توسعه 

 (فتوولتائیك



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
49 

 

 

 1394ویرایش اول، تير  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

o بازارهای برای آسان بسیار نصب با کوچك مقیاس هایسیستم زمینه در پیشرفت و توسعه do-it-

yourselfer 

o یهاستمیس استانداردسازی PV سراسری هایشبكه در نصب یبرا 

o فتوولتائیك به مربوط سازهای و ساخت قطب مؤسسه تكمیل 

 (سال 20 الي 11) مدت بلند 

o کم نهیهز و بالا یوربهره برای فتوولتائیك هایسیستمدر  دیجد مواد از دهاستفا 

o سایت در کیفیت تست برای امكاناتي ایجاد -کنترل هایروش توسعه 

o فتوولتائیك وساز ساخت علمي قطب گسترش 

 دولت نقش

 (:سال 3 الي 1) مدت کوتاه 

o ساخت هایروش بهبود بر دیکأت با توسعه و قیتحق شیافزا 

o يدولت اماکن در كیفتوولتائ از استفاده گسترش 

o هایفعالیت پیشبردR&D 

o فتوولتائیك وساز ساخت قطب از حمایت 

 (سال 10 الي 4) مدت میان 

o از حمایت R&D كیفتوولتائ یهاستمیس و ماژول عمر طول بهبود جهت 

o به مربوط یهافعالیت ادامه R&D كیفتوولتائ 

o فتوولتیئیك ساز و ساخت قطب مؤسسه تشكیل از حمایت ادامه 

 (سال 20 الي 11)  مدت بلند 

o كیفتوولتائ یهاستمیس یبعد یهانسل یبرا جدید مواد کشف با بطهار در پایه هایپژوهش از تیحما 

 یدیخورش

o ئیكافتوولت ساز و ساخت قطب مؤسسه تشكیل از حمایت ادامه 
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 : شود های اصلي درحال حاضر به دو بخش عمده تقسیم مي فعالیت

 های موجود و رساندن کارایي آنها تا حداکثر ممكن)بیشترین سهم تحقیقات( لكرد فناوریبهبود عم .1

 گیرنده و مالكیت فناوری آینده )مانند نسل سوم( به عنوان پیشرو ، تصمیم آمریكاقرار گرفتن  .2

باشد.  ول و دوم ميا های نسل سلولدر ناحیه اول به توسعه فناوری حاضر و آینده نزدیك کمك خواهد کرد که شامل  فعالیت

ای ترکیب شده است تا بتواند  سازی و توسعه تشخیصي با مطالعات و ساخت پایه های کنوني در فرایند تحقیق و مجتمع تلاش

 وقفه میان تولید آزمایشگاهي و رسیدن به صنعت و تجاری شدن را از بین ببرد. 

تحقیق  باشد. ، ارگانیك ، پلیمری و غیره ميرسانای مرسوم ر از نیمهها فراتشود که بازده آن ي مربوط ميیها ناحیه دوم به فناوری

های منفرد ،  لفهسازی مؤ و شامل الكترونیك نوین و هوشمند، یكپارچه های مرسوم است و بررسي در این حوزه ورای ماژول

 باشد.  سازی و الكترونیك قدرت پیشرفته مي معماری بر پایه انرژی ، ذخیره

های ملي بنا ، صنعت و آزمایشگاههابر اساس همكاری مراجع اصلي در دانشگاه آمریكا در فتوولتائیكصنعت انداز توسعه  چشم

انداز مبتني بر  شود. این چشم های خورشید در سطح کلان ارائه و حمایت مي ها و طرح نهاده شده است. در سطوح دولتي برنامه

R&D ندسي و کاربردی خواهد بود. های مه ، توسعه فناوری و سیستمپایه و کاربردی 

 را داراست. فتوولتائیك، ژاپن و اسپانیا بزرگترین بازار پس از آلمان آمریكا

 کنید. را ملاحظه مي فتوولتائیكهای  سلولدر شكل زیر روند توسعه بازده 
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 يقاتیتحق یدیخورش یهاسلول بازده تكامل: 24شكل 

 

 (استاندارد شرایط) نازك لایه هایمدول توان و بازدهي سطح، بزرگي بهترین اساس بر آمریكایي تولیدکنندگان: 8جدول 

، برای از بین بردن موانع موجود در راه توسعه این فناوری ی استفاده شده برای پاسخ به آنهاها سوالات مطالعاتي و ارزیابي روش

 ری در زیر خلاصه شده است. های این فناو به همراه چالش
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 ی فتوولتائیكفناور توسعه راه در موجود موانع بردن نیب از یبرا شده استفاده یها روش يابیارز و يمطالعات سوالات: 9جدول 
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 دیتول یندهایفرآ یرو شیپ فني مانع كی از راه نقشه کارگاهي لیتحل و هیتجز: 10جدول 
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 : موانع فني موجود برای توسعه برق خورشیدی11جدول 

 

 دنبال کند بازار موانع بر غلبه یبرا دیبا صنعت که خاص یهایاستراتژ در راه نقشه کارگاه اجماع: 12جدول 
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 یدیخورش برق توسعه یبرا بازار در دموجو موانع: 13جدول 

 

 

 یدیخورش برق توسعه یبرا ي موجود سازمان موانع: 14جدول 

باشد  مي آمریكاکه یكي از مراکز مهم تحقیقاتي  NREL، بررسي عملكرد فتوولتائیكبه فناوری  آمریكاانداز  چشم برای تعیین

 خالي از لطف نخواهد بود. 

و  سلول، کاهش قیمت خورشیدی سلول، بر روی افزایش بازده آمریكا ، مرکز تحقیقاتي مليNREL فتوولتائیكت حوزه تحقیقا

 متمرکز شده است.  فتوولتائیكو سیستم  ءماژول خورشیدی و افزایش پایداری اجزا

برای ساخت   U.S. Department of Energy's SunShot Initiative در حال حاضر تلاش این مرکز جهت کمك به

 باشد.  مي 2020سیستم انرژی خورشیدی در مقیاس بسیار بزرگ و رقابتي با سایر منابع انرژی تا سال 

 : شود های زیر تقسیم مي به بخش فعالیتهای اصلي  زمینه

http://www.eere.energy.gov/solar/sunshot/
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 سیلیكوني تجهیزات و مواد :NREL سلولیق و بررسي تجهیزات و مواد سیلیكوني بخصوص در زمینه تحق 

سیلیكوني در جهان پیشرو است. امروزه تلاش برای افزایش بازده در قیمت پایین در حال انجام است.  فتوولتائیك

-کریستالي، چنداشتند. انواع مختلف آنها شامل تك% بازار را در اختیار د90 ،2011های سیلیكوني در سال  سلول

بر روی تعدادی از آنها در حال  NRELباشد که  میكروکریستال ميهای  شونده، آمورف و لایه ، نوارهای ذوبکریستالي

 تحقیق است. 

  های لایه نازك چندکریستالتجهیزات و مواد :NREL  مهارت و تجربه کافي و طولاني در زمینهCdTe  وCIGS 

 ر این مرکز در نظر گرفته شده است. داراست و امروزه دو نهاد تحقیقاتي جداگانه برای هر یك د

  تجهیزات و موادV multijunction-III  30: توانایي بسیار در این زمینه دستیابي به فناوری جدیدIMM  با عملكرد را

محققان این مرکز  توسطبار  اولینباشد  % مي40ازده که دارای ب سلول، به ارمغان آورده است. این نوع و هزینه مناسب

 معرفي شد. 

 گیری و بررسياندازه 

  اطمینانعملكرد و قابلیت 

 مهندسي 

در مرکز  فتوولتائیك R&Dها و صنعت خورشیدی از طریق همكاری تحقیقاتي و حمایت مستقیم ، دانشگاهدر انجام این امر

در حال انجام است که نقش راهبردی در صنعت  NRELهای زیر نیز در این پروژهباشند. علاوه بر  یم مي، سهفتوولتائیكملي 

 دارند :  آمریكا فتوولتائیك

  با عملكرد بالا فتوولتائیكپروژه 

  فتوولتائیكپروژه تحقیق و توسعه ساخت 

 پروژه مشارکت لایه نازك 

                                                 
30

 Inverted Metamorphic Multijunction 

http://www.nrel.gov/pv/multijunction.html
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 2030و تا  فتوولتائیكولیدی با استفاده از ي از سهم برق تتوجهظرفیت قابل  تأمین 2020در کشور برای سال  آمریكاهدف 

 باشد. مصرفي در زمان اوج مصرف مي% از برق 10تولید حداقل 

بیلیون دلار در  150انداز افزایش ارزش اقتصادی تا  و چشم آمریكا برنامه کوتاه مدت : رشد صنعت در داخل و خارج از ایالت

 باشد.  ین حوزه از اهداف این بازه زماني ميدر ا یيآمریكا 150000و استخدام  2020صنعت تا سال 

 تواند موارد زیر باشد :  های دولت مي فعالیتنقش دولت در این میان حائز اهمیت است. از جمله 

 خالص ملي رشد ناگیری  نظارت بر اندازه 

 تعادل در اعتبارات مالیاتي بخش مسكوني 

  خلق انگیزه 

 معتبر  نامه همكاری جهت انتشار استاندارد و گواهي 

 های دولتي تا حد ممكن استفاده از برق خورشیدی در پروژه 

 اند.  برنامه میان مدت و بلند مدت در جدول زیر خلاصه شده
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 [31] دولت و يكیالكتر یدیخورش صنعت یهانقش/ ها فعالیت: 15جدول 
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 :در آمريكا (CSP31)انرژی خورشیدی متمرکز  فناوری 2.1

ها و یا لنزهایي برای متمرکز کردن سطح وسیعي از نور خورشید یا انرژی گرمایي انرژی خورشیدی متمرکز، از آیینه هایسیستم

شود نور متمرکز شده به گرما تبدیل ميشود که الكتریسیته هنگامي تولید ميکنند. رشیدی بر یك سطح کوچك استفاده ميخو

-قدرت یك واکنش حرارتي مي تأمینکه متصل به یك ژنراتور است یا   توربین بخار(معمولاًکه باعث حرکت موتور گرمایي )

 .[32] شود

CSP مگاوات به ظرفیت تولیدی آن  740در حدود  2010تا آخر  2007های تجاری شده است و بین سال به طور وسیعي

 1095نصب گردید و ظرفیت جهاني را به  2010مگاوات( در طي سال 478در حدود بیش از نصف این مقدار ) افزوده شده است.

 تاز در جهان شد در حالیكه ایالاتمگاوات پیش 632اضافه کرد و با تولید  2010مگاوات در سال  400مگاوات رساند. اسپانیا 

 اندبود، به پایان رس CSP-مگاوات، که شامل دو نیروگاه فسیلي 78مگاوات پس از افزودن  509این سال را با  آمریكا متحده

، 32سرعت بخشید و به عنوان بخشي از برنامه خود، شمس یك CSPهای هایش برای پروژه. خاورمیانه نیز به طرح[33]

 .[34] نصب گردانید34ماسادار توسط 33دهابيدر جهان را در ابو CSPبزرگترین پروژه 

مگاوات و پیشتاز است.  2204فیت کل ، اسپانیا دارای ظر2014سریع ادامه یابد. در ژوئن سال  CSPرود که رشد انتظار مي

های سهموی خطي است که بیش ي بر نیروگاهگذاری جهانشمالي، خاورمیانه، هند و چین وجود دارد. سرمایه یق در آفریقایعلا

 .[33] شودرا شامل مي CSPهای % نیروگاه90از 

 در جهان: CSPتجاری شدن 1.2.1

35های ر آمریكا با نیروگاهد 1984ل در سا CSPهای تجاری شدن نیروگاه
 SEGS که آخرین نیروگاه  1990شروع و تا سال

SEGS  هیچ نیروگاه  2005تا سال  1991تكمیل گردید، ادامه یافت. از سالCSP  در هیچ جای دنیا ساخته نشد. در سال

گیگاوات. اسپانیا و  4/3گیگاوات به بیش از  9/0% افزایش یافت یا تقریباً 36، در سراسر جهان، ظرفیت نصب شده 2013

نصب کرده اند رو به افزایش  CSPآمریكا، پیشتازان عرصه جهاني در این زمینه باقي ماندند در حالیكه شمار کشورهایي که 

                                                 
31

Concentrating Solar Power 
32

Shams-1 
33

Abu Dhabi 
34

Masdar 
35

 Solar Energy Generating Systems 
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 5% در هر سال در طي 50برابر شده است و به طور میانگین  10تقریباً  2004نصب شده از سال  CSPاست. ظرفیت جهاني 

 .[35] سال گذشته

 

 

 .[36] [33] مگاوات حسب بر 1984 سال از CSP جهاني ظرفیت: 25شكل 

 

 [33] 2013 سال در مگاوات حسب بر CSP جهاني ظرفیت: 26شكل 
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 توانیم دو دوره اصلي را در نظر بگیریم:، ما ميCSPهای فناوریاز نظر توسعه تاریخي 

 خورشیدی مقعر فناوریسنجي صنعتي و اعتبار اولیههای صر نمونهدهه هشتاد یا ع -1

 (R&D)های بخش توسعه و تحقیق به بعد، عصر توسعه دستاوردهای صنعتي به همراه تلاش 2000از سال  -2

[37] 

 

 [37] خورشیدی صنعتي هایروگاهنی اعتبارسنجي و گوناگون آزمایشي هاینیروگاه عصر ،CSP توسعه از دوره اولین: 27 شكل

.Major:(---)industrialscale,(-.-)pilotscale, (above)solar trough, (below)CSPtowers. 
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 [37] یفناور پیشرفت و يصنعت یدستاوردها عصر ،CSPتوسعه دوم دوره: 28شكل 

.Major:(---)industrialscale,(-.-)pilotscale, (above)solar trough, (above)Linear-Fresnel,(below)CSPtowers. 
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 CSP فناوری هایمشخصه: 16جدول 

 [38] 

 :متحدهدر ايالات  CSP فناوریبررسی  2.2.1

PTC) کلكتور سهموی خطی 1.2.2.1
36

) 

 

 PTC فناوری کلي طرح: 29شكل 

                                                 
36

 Parabolic Trough Collector 
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های در پروژه PTC فناوریو تجاری ثابت شده است. استفاده از  فناوریهای خورشیدی از لحاظ ناوریفي در میان تمام

 .[39] % کاهش یافته است4/73های در دست ساخت به % و در پروژه7/95عملیاتي 

 .[37] در آمریكا آزمایش شد 1870در سال (solar trough)  خورشیدی خطي اولین

سازمان تحقیق و  توسط 1970در اواسط  c500با کاربردهای صنعتي و تولید دمای  PTCبزرگ  های در ابعادتوسعه سیستم

ERDA)توسعه انرژی 
37

DOE) آمریكادپارتمان انرژی  تأسیسآغاز و با  (
38

به کار خود ادامه داد. در طي این  1978در سال  (

بود. در  آمریكادر دست  Solar Kineticsو  ACUREX ،SunTecدوره کلید ساخت سیستم های سهموی با شرکت های 

 در اسپانیا ساخت (SSPS/DCS)یك سیستم خورشیدی کوچك سهموی  (IEA)آژانس بین المللي انرژی اروپا  1981سال 

[39]. 

در محدوده بین المللي بدست آورد، یك مدول  SSPSهایو پروژه DOE/Sandiaبر اساس تجاربي که از  LUZشرکت 

 ساخت. سهموی برای کاربرد صنعتي

SCE)با کمپاني ادیسون کالیفرنیای جنوبي  ACUREXشرکت  1983در سال 
39

، قراردادی بست تا برق حاصله از نیروگاه (

نتوانست بودجه خود را بالا ببرد تا پروژه را اجرا کند که ACUREX سهموی را بفروشد. اما چون بودجه پروژه زیاد بود، شرکت 

در کالیفرنیا در  SEGS1در سطح جهاني با نام  PTCپروژه تجاری  اولینبرای ساخت  LUZمنجر به بستن قرارداد با شرکت 

به  SEGA9واحد دیگر کار ساخت کلي با  9با افزودن  1990را ساخت و تا سال SEGA2شد و پس از یك سال 1984سال 

 .[39] رسید MWe 354به  MWe 14سال از ظرفیت  6پایان رسید وطي 

برشكسته شد و  LUZلیات، قیمت سوخت کاهش یافت و تغییر رویه در بستن قراردادها، شرکت با کاهش ما 1991در سال 

، Dagget Leasingشرکت  توسط SEGA2و  SEGA1گذارها بفروشد. روگاه ها را به عده ای از سرمایهسبب گردید که نی

                                                 
37

 Energy Research and Development Administration 
38

 Department of Energy 
39

 Southern California Edison 
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SEGA 3-7 شرکت  توسطKarmerJuncion  وSEGA8وSEGA9 کمپاني  توسط Harper Lake شوند و بازده اره مياد

40در دست کمپاني  SEGAهای . هم اکنون مالكیت تمامي نیروگاهها را بهبود بخشیدندنیروگاه
NER باشد.مي 

LCOEهای تجدید پذیر، برای انرژی (ISE) های خورشیدیبرای سیستم 41فرانهوفر مؤسسه، 2012در سال 
را در  42

به عنوان ارزانترین نیروگاه  PTC فناوریبررسي کرد و بدین نتیجه رسید که ، عربستان( آمریكاکشورهای پیشگام ) اسپانیا، 

سال در بسیاری از پروژه های تجاری  28بالغ است و به مدت  فناوریخورشیدی در ابعاد بزرگ موجود در حال حاضر است. این 

 .[40] استفاده شده است

 سال آینده، انرژی 50ه است که در بیني کرد، پیشSunshotمطالعات طرح  اندازچشمهای نو در آزمایشگاه ملي انرژی

انرژی در آمریكاست. جنوب غربي آمریكا بدلیل دارا بودن بهترین منابع خورشیدی در جهان  تأمین اولیهخورشیدی، منبع 

 5/17است که منبع کلي انرژی در این مكان  Power Towerو  PTCهای بخصوص نیروگاه CSPبهترین گزینه برای 

 . [41] یلیون گیگاوات بر ساعت است که چهار برابر انرژی مورد نیاز آمریكاستم

 

 [42] آمریكا در CSP پتانسیل: 30شكل 

                                                 
40

Nextra Energy Resources 
41

Fraunhoferinstitude 
42

Levelized Cost Of Energy 
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% تقاضای 35تا  %25، 2050( در سال 2012) متحدهآزمایشگاه ملي انرژی نو ایالات  توسطبر اساس سناریوهای نوشته شده 

 شود.مي تأمینانرژی خورشیدی  وسطتانرژی کلي آمریكا 

نهاست و این امر سبب کاهش های بالای آها در مقیاس بزرگ هزینهبزرگ برای راه اندازی این سیستم یكي از مشكلات

 .[43] ها بسیار گران هستند، این سیستمPTCگذاران مي شود.بر خلاف بازده بالای سرمایه

 MWدلار آمریكا بر وات بود. بنابراین یك ایستگاه  4تا  5/2به طور معمول  CSP، هزینه ساخت ایستگاه 2009سپتامر  9در 

های . ایستگاه[43] دلار آمریكا بر کیلووات ساعت 18/0تا  12/0میلیون دلار هزینه ساخت دارد. به عبارتي  1000تا  600، 250

مالي  مؤسسه، یك آنالیزگر خورشیدی در 43دهای فسیلي قابل رقابتند. ناتانیل بولاراز نظر اقتصادی با سوخت CSPجدید 

، پروژه در دست ساخت در جنوب کالیفرنیا را 45انرژی خورشیدی ایوانپا اتتأسیسرا در  های برق، هزینه44های نو بلومبرگانرژی

ردیده نصب گ CSPگیگاوات  9/1، 2012مي داند و به همین ترتیب در مورد گاز طبیعي. از مارس  فوتوولتائیكکمتر از انرژی 

 آنها سهموی خطي بودند. 8/1است که 

خورشیدی  وزهح. I های سه بخش مهم نیروگاه است:فناوری و کاهش هزینهها شامل بهبود برای کاهش هزینه اولیهنیاز 

(Solar field)، II. گرما دهندهسیال انتقال(HTF) ،III. کننده انرژی حرارتيذخیره.(TES) 

I .46حوزه خورشیدی
: 

گذاری یك % از هزینه سرمایه50ست )در حدود مربوط به حوزه خورشیدی ا ،CSPهای گذاری در نیروگاهسرمایه بزرگترین

 .CSP) [37]نیروگاه 

ها در دو جزء گذاران دارد. پتانسیل کاهش هزینهی، بیشترین منفعت را برای سرمایههای حوزه خورشیدبنابراین، کاهش هزینه

 ها.ر نگهدارنده و بازتابندهت. ساختاحوزه خورشیدی بالاس

                                                 
43

 Nathaniel Bullard 
44

 Bloomberg New Energy Finance 
45

Ivanpah Solar Power Facility 
46

Solar Field 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
67 

 

 

 1394ویرایش اول، تير  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

ها را تحمل کند و همچنین در مقابل شدیدترین باد ایستادگي في مستحكم باشد تا وزن بازتابندهساختار نگهدارنده باید به قدر کا

 هایکنند. استفاده از طرحر نگهدارنده و بازدهي آن ایفا مينقش بزرگي در هزینه ساختا ،ي قابطراحداشته باشد. مواد و 

ها با ساختار یكپارچه، امكان هد. همچنین استفاده از بازتابندههای قاب را کاهش دتواند هزینهي قاب، ميطراحپیشرفته در 

 دهد.های نصب را کاهش ميآورد که این امر هزینهرا فراهم مي ترتر و آسانمونتاژ سریع

های % کاهش در هزینه1بهبود عملكرد،  % افزایش1. بازاء هر های انرژی استها مستقیماً وابسته به هزینهعملكرد بازتابنده

ها مهم است. جایگزین بازتابنده 47ها، افزایش عملكرد نوریراین برای دستیابي به کاهش هزینهبناب. [44] دهدانرژی رخ مي

افزایش بازتابندگي و کاهش ها، ازك سبك وزن، توانایي کاهش هزینههای لایه نای سنگین با بازتابندههای شیشهساختن آینه

یش بازتابندگي تا های پیشرفته دیگری در حال حاضر در دست توسعه است که امكان افزامنعكس کننده شكنندگي را دارد.

 .[44] % را دارند5/1

 شوندهای خورشیدگیر نصب ميمعمولاً در زمین CSPنگهداری از حوزه خورشیدی نیز خود یك مسئله کلیدی است. تجهیزات 

شوند. بنابراین هنگامیكه شار تابشي مستقیم خورشید یده از شن و گرد و غبار ساخته ميهای خشك پوشو اغلب در زمین

هایي تكنیكیابد. د و غبار به میزان زیادی کاهش ميدهنده با گره دلیل پوشیده شدن سطوح انعكاسبالاست، بازده نوری ب

های خشك اتوماتیك موتوردار وجود دارد. این رسرای املاح یا هوای فشرده یا اخیراً بُتمیز کردن آنها با استفاده از آب دا برای

توان از آن جلوگیری کرد. بنابراین بخش توسعه و تحقیق شود که نميهای اضافي و هزینه آب ميعملیاتعوامل باعث 

(R&D) [37] های خاصي را بیابدهای جدید یا پوششدر تلاش است تا تكنیك. 

II. دهنده گرما انتقال سیال(HTF
48

): 

، محدود شده (HTF)دهنده گرما انتقال سیالهای سهموی خطي با بیشترین دمای کارکرد در حال حاضر، عملكرد سیستم

گیرد، ي مورد استفاده قرار ميهای سهموی خطاصلي که به طور گسترده در سیستم سیالدرجه سانتي گراد،  400است. تا دمای 

دلار  51/7(، گران است )در حدود biphenyl oxideم مایع خورشیدی است. این روغن مصنوعي )اکسید بیفنیل ي با ناسیال

صنعتي و زیر دمای زا است(، در انحصار کاربردهای محیطي و بسیار آتش) از نظر زیستبازاء هر لیتر(، بسیار خطرناك است 

                                                 
47

 Optical Performance 
48

 Heat Transfer Fluid 
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 درجه سانتي گراد است.( 390صنوعي های مرکرد کنوني روغن)بیشترین دمای کاگراد محدود شده است درجه سانتي 400

[37] [43]. 

زیست، پایا، تحت دمای محیط منجمد نشود و با هزینه کم بدون دار محیطجدیدی است که دوست HTFبنابراین نیاز به 

نانوذرات( و ظرفیت حرارتي  حرارت هدایتي ) با افزودنتوان از لحاظ انتقالها را ميHTFسختي در استفاده، در دسترس باشد. 

(micro-PCMs
49

 بهبود بخشید. (

 ماند.در دسترس آب/بخار باقي مي سیال، بهترین توسطبه ملاحظات فوق، در بازه دمایي پایین تا م توجهبا 

 

 CSP [37] هاینیروگاه در استفاده مورد سیالات: 17جدول 

تواند دمای تفاده از آب/بخار و نمك مذاب، ميانجام شده است، اس Turchi et al(2010) توسطبه مطالعاتي که  توجهبا 

دهد، سبب دماهای بالاتری را ميگراد افزایش دهد. بهینه کردن مواد که اجازه کارکرد در درجه سانتي 500را تا  HTFکارکرد 

 شود.ها ميو کاهش شدید هزینه توجهزان قابل بهبود راندمان حرارتي به می

گردد تا گراد را دارند که سبب ميدرجه سانتي 565کرد در دمای حدود های برج خورشیدی، توانایي کاردر حال حاضر سیستم

، در حال (NREL)های تجدیدپذیر اشد. آزمایشگاه بین المللي انرژیها مورد نیاز بدر این سیستم HTFکشي کمتری برای هلول

گراد یا بیشتر را داشته باشد. اگر درجه سانتي 1000کارکرد در دمای  ای است که توانایيهحاضر به دنبال پیدا کردن ماد

 یابد.بیشتر کاهش مي CSPهای رژی شدیداً افزایش یافته و هزینههای انبرج آمیز باشد، بازدهتیموفق HTFتحقیقات 

III. ذخیره کننده انرژی حرارتي (TES
50

): 

                                                 
49

 Microencapsulated Phase Change Material 
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ت باعث کاهش در تابد دارند. این محدودیوانایي تولید الكتریسیته را زمانیكه خورشید ميتهای خورشیدی رایج تنها سیستم

مي تواند به برطرف کردن  TES فناوریتواند تولید کند. به هرحال، خورشیدی مي شود که یك نیروگاهای ميمیزان الكتریسیته

ي افزایش پیدا کند بنابراین توجهانرژی به میزان قابل شود که تولید ، سبب ميTES فناوریاین مشكل کمك کند. استفاده از 

 یابد.ي نیروگاه خورشیدی نیز افزایش ميبازدهي کل

ها باید ، مساحت بازتابندهTESبه منظور تسهیل در  .[37] شودگذاری را شامل مي% هزینه سرمایه15کننده انرژی، ذخیره

ست اما افزایش تولید انرژی ا گذاریاجزاء نیازمند افزایش در سرمایه اینبیشتر شود و مخازن ذخیره باید اضافه گردد. افزودن 

نو، بر  هایالمللي انرژیدهد. در حال حاضر آزمایشگاه بینگذاری شده را پوشش ميهای سرمایه، افزایش هزینهTES توسط

تغییر فاز  های با مواد، سیستم(solid-media storage)ذخیره سازی ماده جامد مانند: TESهای فناوریروی تعدادی از 

و  (thermochemical storage)سازی ترموشیمیایي ، ذخیره(phase-change material systems)دهنده 

های به سیستم TES فناوریها در . پیشرفت[44] کند، کار مي(nanoparticle additives)مواد افزودني نانوذرات 

CSP تری تولید کنند، بنابراین سودبخشي ت زمان طولانيتری را برای مددهد تا الكتریسیته بیشاجازه ميCSP  را افزایش مي

 .[44] دهد

شود. در همین راستا دولت ایالات گذاران ميا و افزایش سرمایههباعث کاهش بیشتر هزینه بهبود بیشتر هرکدام از موارد فوق

 2012کند. بودجه سال های نو تزریق ميقیق و توسعه انرژیود مثل مرکز تحهای تحقیقاتي خهای مالي به بخشکمك متحده

برای تحقیقات دولتي و توسعه  2011درصد افزایش نسبت به سال  70رییس جمهور باراك اوباما ارائه گردید، توسطکه  آمریكا

ای ر را برای علوم پایهمیلیارد دلا 2دپارتمان انرژی مبلغ  51های تجدیدپذیر بود. بخش دفتر علومهای مربوط به انرژیفعالیت

میلیون دلار  457کند که میزان زی و استفاده از انرژی دریافت ميساهای جدید برای تولید، ذخیرهانرژی به منظور اکتشاف راه

میلیون دلار به انرژی  102و   52های زیستي و زیست تودهلیون دلار به توسعه و تحقیق سوختمی 341به انرژی خورشیدی، 

های تحقیقات علمي ب دادن به توسعه طرحیي تخصیص داده شده است. همچنین بودجه شامل مبالغي در زمینه شتازمین گرما

های آتي ادامه خواهد های تحقیقاتي پیشرفته است. و این روند در سالمیلیون دلار برای آژانس پروژه 550است که شامل 

                                                                                                                                                                  
50

 Thermal Energy Storage 
51

 Office of Science 
52

 Biofuel & Biomass 
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 توسطهای مالي مشوقهای سه بخش اصلي نیروگاه و دادن هزینهبا کاهش  2020رود تا سال داشت به طوری که انتظار مي

 .[45] % کاهش یابد75های خورشیدی یستمهای سگذاری، هزینهرای سرمایهدولت ب

اران خورشیدی وجود گذههای مالي برای سرمایمشوقشود، در حال حاضر ها ميسبب کاهش هزینه فناوریهر چند پیشرفت 

توانند از مزایای گذاران ميمایهدر حال حاضر سر گذاری در آینده کمك خواهد کرد.مالي که به سرمایه تأمینهای دارد و برنامه

ITC)گذاری ل در قالب اعتبار مالیاتي سرمایهاعتبارات مالیاتي دولت فدرا
53

سال استهلاك مالیاتي استفاده کنند.  5و شتاب  (

 .[45] های خورشیدی نصب شده استنه% از هزی56دو اعتبار مالیاتي  ارزش ترکیبي از این

ینان منقضي خواهد گشت و بحران مالي اخیر جهاني موجب شده است تا عدم اطم 2017با این وجود این اعتبار مالیاتي در سال 

 مشوقهای محلي و ایالتي مانند تخفیف در پیش پرداخت، مشوقهای خورشیدی وجود داشته باشد. در مورد میزان مالیات پروژه

گذاران ه، مزایای بیشتری را برای سرمایههای کم بهرت بر دارایي و وامر اساس عملكرد، اعتبارهای مالیاتي، معافیت مالیاب

 .[45] کنندفراهم مي

 الكتریكي و برنامه اتتأسیسدولت، استانداردهای اجباری سبد خورشیدی برای  توسطهایي برای آینده شامل تضمین وام انگیزه

FIT) های اشتراکيخورشیدی برای تعرفه حمایتي قیمت
54

های نیروگاه توسط، خرید هزینه انرژی تولید شده FITهای برنامه. (

تجهیزات خورشیدی و قیمت  توسطبه عنوان یارانه برای تفاوت هزینه بین انرژی تولید شده FIT کند. خورشیدی را تضمین مي

ر کند. دل ميتقب CSPدلار بازاء هر کیلووات ساعت را برای  11/0ن یارانه میزا FITکند. درحال حاضر انرژی در بازار عمل مي

است. های خورشیدی ی برای افزایش توسعه برنامهمؤثرهستند که راه  FITهای تغذیه در تعرفه، بهبود یافته اروپا نیز برنامه

رقابتي های خورشیدی از نظر هزینه نیروگاه، 2020کند که در سال بیني ميهای تجدیدپذیر پیشالمللي انرژیآزمایشگاه بین

 .[45] های نقدی دولت نخواهد بودابتي شوند، دیگر نیازی به یارانههای خورشیدی رقشوند. هنگامي که نیروگاهمي

 [46] آمريكا متحدهدر ايالات  PTC فناوریهای در دست احداث يا احداث شده با نیروگاه .الف

Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name 

Gross(MW

) 

Cogentrix 

&NextEra Energy 

Collection 

of 9 units 

35°01′54″N 

117°20′53″W 

Mojave 

Desert, 

Solar Energy 

Generating 
354 

                                                 
53

 Investment Tax Credit 
54

 Feed-in-tariff 

http://en.wikipedia.org/wiki/NextEra_Energy_Resources
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
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Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name 

Gross(MW

) 

Resources 

(American Cos.) 

California Systems 

Abengoa Solar 

(Spanish Co.) 

Completed 

in October 

2013, with 

6th thermal 

energy 

storage 

32°55′N 

112°58′W 

Gila Bend, 

Arizona 

Solana 

Generating 

Station 

280 

Mojave Solar, 

LLC55 

(American) 

Under 

Constracti

on 

35°1′ N 117°20′ 
W 

Harper Dry 

Lake, 

California 

Mojave Solar 

Project 

 

280 

Genesis Solar, 

LLC 

(American) 

Online 

April 24, 

2014 

33°38′37.68″N 

114°59′16.8″W 
Blythe, 

California 

Genesis Solar 

Energy 

Project 

250 

Florida Power & 

Light Co. 

(American) 

Completed 

December 

2010 

27°03′11″N 

80°33′00″W  

Indiantown 

Florida  

Martin Next 

Generation 

Solar Energy 

Center 

75 

Acciona Energy 

(Spanish Co.) 

Operationa

l since 

2007 

35°48.0′N 

114°58.6′W 

Boulder 

City, 

Nevada 

Nevada Solar 

One 
75 

Enel Green Power 

(Italian) 

Under 

Constracti

on 

 Nevada Stillwater 17 

Keahole solar 

power,LLc 

(American) 

Start year 

2009 

19°42′54″N 

156°2′7″W 
Hawaii 

Keahole Solar 

Power 
2 

Xcel Energy 

(American) 

Currently 

non-

Operationa

l 

Start year 

2010 

39°8′54.96″N 

108°19′ 5.1234″ 
W 

 

Palisade, 

Colorado 

Colorado 

Integrated 

Solar Project 

 

2 

Arizona Public 

Service 

(American) 

Start year 

2006 
 

Red Rock, 

Arizona 

Saguaro Solar 

Power Station 
1.16 

 آمریكا متحده الاتیا در PTC فناوری دارای هایروگاهین: 18جدول 
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Limited Liability Company  

http://en.wikipedia.org/wiki/NextEra_Energy_Resources
http://en.wikipedia.org/wiki/Abengoa_Solar
http://en.wikipedia.org/wiki/Abengoa_Solar
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=32_55_N_112_58_W_&title=Solana+Generating+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=32_55_N_112_58_W_&title=Solana+Generating+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=32_55_N_112_58_W_&title=Solana+Generating+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=32_55_N_112_58_W_&title=Solana+Generating+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=33_38_37.68_N_114_59_16.8_W_&title=Genesis+Solar
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=33_38_37.68_N_114_59_16.8_W_&title=Genesis+Solar
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=33_38_37.68_N_114_59_16.8_W_&title=Genesis+Solar
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=33_38_37.68_N_114_59_16.8_W_&title=Genesis+Solar
http://en.wikipedia.org/wiki/Blythe,_California
http://en.wikipedia.org/wiki/Blythe,_California
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=27_03_11_N_80_33_00_W_&title=Martin+Next+Generation+Solar+Energy+Center
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=27_03_11_N_80_33_00_W_&title=Martin+Next+Generation+Solar+Energy+Center
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=27_03_11_N_80_33_00_W_&title=Martin+Next+Generation+Solar+Energy+Center
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=27_03_11_N_80_33_00_W_&title=Martin+Next+Generation+Solar+Energy+Center
http://en.wikipedia.org/wiki/Indiantown,_Florida
http://en.wikipedia.org/wiki/Indiantown,_Florida
http://en.wikipedia.org/wiki/Martin_Next_Generation_Solar_Energy_Center
http://en.wikipedia.org/wiki/Martin_Next_Generation_Solar_Energy_Center
http://en.wikipedia.org/wiki/Martin_Next_Generation_Solar_Energy_Center
http://en.wikipedia.org/wiki/Martin_Next_Generation_Solar_Energy_Center
http://en.wikipedia.org/wiki/Acciona_Energy
http://en.wikipedia.org/wiki/Acciona_Energy
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_48.0_N_114_58.6_W_&title=Nevada+Solar+One
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_48.0_N_114_58.6_W_&title=Nevada+Solar+One
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_48.0_N_114_58.6_W_&title=Nevada+Solar+One
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_48.0_N_114_58.6_W_&title=Nevada+Solar+One
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=19_42_54_N_156_2_7_W_&title=Keahole+Solar+Power%2C+Keahole+Point
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=19_42_54_N_156_2_7_W_&title=Keahole+Solar+Power%2C+Keahole+Point
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=19_42_54_N_156_2_7_W_&title=Keahole+Solar+Power%2C+Keahole+Point
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=19_42_54_N_156_2_7_W_&title=Keahole+Solar+Power%2C+Keahole+Point
http://en.wikipedia.org/wiki/Hawaii
http://en.wikipedia.org/wiki/Hawaii
http://en.wikipedia.org/wiki/Holaniku_at_Keahole_Point
http://en.wikipedia.org/wiki/Holaniku_at_Keahole_Point
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_34_06_N_119_12_06_W_&title=Kimberlina
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_34_06_N_119_12_06_W_&title=Kimberlina
http://en.wikipedia.org/wiki/Red_Rock,_Pinal_County,_Arizona
http://en.wikipedia.org/wiki/Red_Rock,_Pinal_County,_Arizona
http://en.wikipedia.org/wiki/Arizona_Public_Service
http://en.wikipedia.org/wiki/Arizona_Public_Service
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 متحدهدر ايالات  PTCهای رداندگان و خريداران برق نیروگاهن، گدهندگان، مالكیبررسی توسعه .ب

 آمريكا:

 :SEGS1-9های نیروگاه 1ب.

 :1.1SEGS1ب.

-خت، سرمایهي، ساطراحکه در زمینه  LUZي اسرائیلشرکت  توسطمگاوات  8/13با توانایي تولید  1984این نیروگاه در سال 

%( و گرداننده این نیروگاه، شرکت آمریكایي 100رد ساخته شد. مالك )دا فعالیتهای خورشیدی ری و توسعه نیروگاهگذا

Cogentrix سرمایه 59و صندق وجوه 58های بازار، استراتژی57های واقعي، دارایي56است که در چهار زمینه سهام خصوصي-

 .[47] شرکت برق ادیسون کالیفرنیای جنوبي است، کند. خریدار برق تولیدی نیروگاهگذاری مي

 : 2.1SEGS2ب.

 LUZي اسرائیلشرکت  توسطمگاوات  33، با توانایي تولید 1985، این نیروگاه در سال SEGSهای در راستای توسعه نیروگاه

است. خریدار برق تولیدی این نیروگاه، شرکت  Cogentrix%( و گرداننده این نیروگاه، شرکت آمریكایي 100ساخته شد. مالك )

 .[48] ستبرق ادیسون کالیفرنیای جنوبي ا

 : 3.1SEGS3ب.

SEGS3  ي اسرائیلشرکت  توسطمگاوات  33با ظرفیت  1985در سالLUZ ( و گرداننده این نیروگاه، 50ساخته شد. مالك )%

خریدار برق تولیدی این  باشد.کننده برق به صورت عمده ميتأمینباشد که یك شرکت بزرگ مي NextEraشرکت آمریكایي 

 [49] ن کالیفرنیای جنوبي استنیروگاه، شرکت برق ادیسو

 : 4.1SEGS4ب.
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SEGS4  ي اسرائیلشرکت  توسطمگاوات  33با ظرفیت  1989در سالLUZ ( و گرداننده این نیروگاه، 38ساخته شد. مالك )%

 .[50] باشد. خریدار برق تولیدی این نیروگاه، شرکت برق ادیسون کالیفرنیای جنوبي استمي NextEraشرکت آمریكایي 

 : 5.1SEGS5ب.

SEGS5  ي اسرائیلشرکت  توسطمگاوات  33با ظرفیت  1989در سالLUZ ( و گرداننده این نیروگاه، 46ساخته شد. مالك )%

 .[51] باشد. خریدار برق تولیدی این نیروگاه، شرکت برق ادیسون کالیفرنیای جنوبي استمي NextEraشرکت آمریكایي 

 : 6.1SEGS6ب.

SEGS6  ي اسرائیلشرکت  توسطمگاوات  35ت با ظرفی 1989در سالLUZ ( و گرداننده این نیروگاه، 41ساخته شد. مالك )%

 .[52] باشد. خریدار برق تولیدی این نیروگاه، شرکت برق ادیسون کالیفرنیای جنوبي استمي NextEraشرکت آمریكایي 

 : 7.1SEGS7ب.

SEGS7  ي اسرائیلشرکت  توسطمگاوات  35با ظرفیت  1989در سالLUZ ( و گرداننده این نیروگاه، 50ساخته شد. مالك )%

 .[53] باشد. خریدار برق تولیدی این نیروگاه، شرکت برق ادیسون کالیفرنیای جنوبي استمي NextEraشرکت آمریكایي 

 : 8.1SEGS8ب.

SEGS8  ي اسرائیلشرکت  توسطمگاوات  89با ظرفیت  1989در سالLUZ ( و گرداننده50ساخته شد. مالك )%  ،این نیروگاه

 .[54] باشد. خریدار برق تولیدی این نیروگاه، شرکت برق ادیسون کالیفرنیای جنوبي استمي NextEraشرکت آمریكایي 

 : 9.1SEGS9ب.

SEGS9  ي اسرائیلشرکت  توسطمگاوات  89با ظرفیت  1990در سالLUZ ( و گرداننده این نیروگاه، 50ساخته شد. مالك )%

 .[55] باشد. خریدار برق تولیدی این نیروگاه، شرکت برق ادیسون کالیفرنیای جنوبي استمي NextEraشرکت آمریكایي 

 های تمامي نیروگاهSEGS گذاری و نیز حذف مالیات از تجهیزات های دولتي و ایالتي برای سرمایهمشوق، از

 برخوردار شدند.
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 : Solanaنیروگاه 2ب.

، که یك شرکت خصوصي  Abengoa Solarشرکت اسپانیایي توسطمگاوات  280ید با توانایي تول 2013این نیروگاه در سال 

دارد، ساخته شد. مالكین این نیروگاه  فعالیتهای خورشیدی نیروگاهگذاری و توسعه ، ساخت، سرمایهيطراحاست که در زمینه 

60و شرکت آمریكایي چندرسانه ای Abengoa Solar شرکت اسپانیایي
LIC

 ساز  و ساخت دارکات وهستند. مهندسي، ت 61

(EPC
62

کند صورت گرفته. خریدار برق مي فعالیتهای نو که در زمینه انرژی Abener-Teymaشرکت اسپانیایي  توسط(

، Abengoaمیلیارد دلار بود که شرکت  2هزینه ساخت نیروگاه،  است. 63تولیدی این نیروگاه، شرکت خدمات عمومي آریزونا

 .[56] دلار از دولت آمریكا وام دریافت کندمیلیارد  45/1توانست مبلغ 

 :Mojaveنیروگاه  3ب.

 Mojaveباشد. شرکت آمریكایي مگاوات مي 280یده و دارای ظرفیت آغاز گرد 2014کار ساخت این نیروگاه از سال 

Solar,LLC  به همراه شرکت اسپانیایيAbengoa Solar، دست شرکت  سازندگان این نیروگاهند و مالكیت این نیروگاه در

-Abenerشرکت اسپانیایي  توسط (EPC)است. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز  Mojave Solar,LLCآمریكایي 

Teyma گیرد. شرکت ميکند صورت مي فعالیتهای نو که در زمینه انرژیPG&E
، خریدار برق تولیدی این نیروگاه خواهد 64

میلیارد دلار از دولت آمریكا وام  2/1، توانست مبلغ Abengoaکه شرکت میلیارد دلار است  6/1هزینه ساخت نیروگاه،  بود.

 .[57] دریافت کند

 :Gensisنیروگاه  4ب.

 Genesisهای آمریكایي مگاوات است. شرکت 250رفیت تولید ، عملیاتي شد و دارای ظ2014این نیروگاه از سال 

Solar,LLC  وNextEra Energy Resource هستند و مالك و گرداننده این نیروگاه شرکت  سازندگان این نیروگاه

Genesis Solar,LLC  است. شرکتPG&E [58] خریدار برق تولیدی این نیروگاه است. 
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 Liberty Interactive Corporation 
62

 Engineering, Procurement & Construction 
63

Arizona Public Service 
64

 Pacific Gas & Electric 
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 :Martinنیروگاه  5ب.

که خود زیرمجموعه شرکت  Florida Power & Lightکمپاني آمریكایي  توسطمگاوات  75با ظرفیت  2010در سال 

NextEra Energy نیروگاه نیز با همین کمپاني است. مهندسي، تدارکات و ساخت و 100اخته شد که مالكیت باشد، سمي %

گیرد. همچنین گرداننده و استفاده صورت مي Lauren Engineers & Constructorsشرکت آمریكایي  توسط (EPC)ساز 

 .[59] باشدمي Florida Power & Lightکننده برق تولیدی نیروگاه، کمپاني آمریكایي 

 178ود که مبلغ رسال عمر این نیروگاه انتظار مي 30میلیون دلار آمریكاست. در طول  141هزینه ساخت این نیروگاه تقریباً 

 .[60] کربن را شاهد باشیممیلیون تن کاهش آلودگي دی اکسید 75/2جویي در هزینه سوخت و میلیون دلار صرفه

 :Nevada Solar Oneنیروگاه   6ب.

ساخته شد. مالكیت  Acciona Solar Powerکمپاني اسپانیایي  توسطمگاوات  75با ظرفیت  2007ه در سال این نیروگا

 Acciona Solarکند و کمپاني مي فعالیتهای نو است که در زمینه انرژی Acciona Energia% این نیروگاه با کمپاني 100

Power  زیرمجموعه آن است. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز(EPC) شرکت آمریكایي  توسطLauren Engineers & 

Constructors گیرد. گرداننده این نیروگاه نیز شرکت اسپانیایي صورت ميAcciona Solar Power .شرکت  استNV 

Energy [61] خریدار برق این نیروگاه است. 

 :Stillwaterنیروگاه   7ب.

یك آن ئهای فوتوولتاسلولشروع به کار کرد و بخش  65ق زمین گرمایيمگاوات از طری 33با تولید  2009این نیروگاه در سال 

در این نیروگاه در دست  PTC فناوری توسطمگاوات  17تكمیل شد. هم اکنون برنامه تولید  2012مگاوات در سال  26با تولید 

 Enelه شرکت ایتالیایي سازنده و مالك نیروگا های آتي برسد.مگاوات در سال 66ي نیروگاه به ساخت است تا ظرفیت کل

Green Power  است که یك کمپاني تولید کننده برق و دومین کمپاني بزرگ در اروپاست. .شرکتNV Energy  خریدار برق

حمایت مالي دولت آمریكا  توسطمیلیون آن  40میلیون دلار است که مبلغ  60هزینه ساخت این نیروگاه  این نیروگاه است.

 .[66] [65] [64] [62] گردید تأمین
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 :Keaholeنیروگاه  8ب.

گردد. هدف کمپاني تولید مي PTC فناوریمگاوات آن با  2کند که تنها مگاوات برق تولید مي 12یروگاه در حال حاضر این ن

 .[66] ات در آینده نه چندان دور استمگاو 30تولید  رسیدن به میزان

NELHA) زمایشگاه انرژی های طبیعي هاوایياین پروژه زیر نظر آ
66

 Keaholeو با ساخت و مالكیت شرکت آمریكایي  (

Solar Power,LLC  آغاز به کار کرد. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز(EPC) ،شرکت آمریكایي  توسطEnergy 

Industrial Corporation [67] گیردصارف خانگي مورد استفاده قرار ميگیرد. برق تولیدی این نیروگاه برای مصورت مي. 

 :Coloradoنیروگاه  9.ب

مگاوات،  2گیرد. این نیروگاه با توانایي تولید حال حاضر مورد استفاده قرار نمي آغاز شد و در 2010ساخت این نیروگاه در سال 

 Abengoaکند و شرکت اسپانیایي مي فعالیت، که در زمینه تولید و توزیع برق و گاز Xcel Energyشرکت آمریكایي  توسط

Solar ه شد. مالك و گرداننده نیروگاه شرکت ساختXcel Energy .مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز  است(EPC) بر عهده،

 .[68] است Abengoa Solarشرکت اسپانیایي 

 :Saguaroنیروگاه  10ب.

ده این نیروگاه کنن%(، گرداننده و مصرف100ده، مالك)شروع به کار کرد. سازنمگاوات  6/1با ظرفیت  2006این نیروگاه در سال 

شرکت آمریكایي  توسط، (EPC)شرکت آمریكایي خدمات عمومي آریزونا است و مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز 

Solargenix پذیرد. انجام مي 

% 30آمریكا،  توسط% 50آمریكا،  متحدهموجود در ایالات  PTCهای ساخت نیروگاه فناوریبه مطالب فوق، از نظر  توجهبا 

 متحدهدر ایالات  PTCهای مالكیت نیروگاهاند. از نظر ایتالیا ساخته شده توسط% 10و  اسرائیل توسط% 10یا، اسپان توسط

 .[69] باشد% با ایتالیا مي10با اسپانیا و  %15% با آمریكا، 75آمریكا، مالكیت 
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 Natural Energy Laboratory of Hawaii 
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TSP) نیروگاه برج خورشیدی 2.2.2.1
67

) 

 

 TSP ریفناو کلي طرح: 31شكل 

CEC)، کمیسیون اتحادیه اروپا 1976در سال 
68

برج خورشیدی را برای تبدیل پرتوهای  فناوری، تصمیم گرفت تا کارایي  (

نیروگاه در محدوده مگاوات، بدلیل اهمیت تولید الكتریسیته پاك  با استفاده از  اولینخورشیدی به الكتریسیته از طریق ساختن 

 .[71] [70] پا را نشان دهدانرژی خورشید در اتحادیه ارو

 .[72] ، سیسیل، ایتالیا واقع شده است69کیلومتری از دریا در آدرانو 30بود و در دره بزرگي در حدود  EURELIOSنام پروژه 

ENELو  .ANSALDO S.P.Aالمللي متشكل از درهمان سال یك انجمن صنعتي بین
)که ترکیبي  CETHELاز ایتالیا،  70

MBB( از فرانسه و .Heurtey S.Aو  Renault ،Five- Cail- Babcock ،Saint- Gobain Ponta-Moussonاز 
از  71

ها ساخت وساز را به اتمام رساندند و نمونه ، این شرکت1978اه کردند. در سال جمهوری فدرال آلمان، شروع به ساخت نیروگ

کامل گردید و به شبكه انجمن برق ملي  EURELIOS، تمامي ساخت و سازهای 1980را تست کردند و در انتهای سال  اولیه

 ایتالیا متصل گردید.
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های پروژه ها و شكستموفقیتهایي که از فتاد آغاز به کار کرد، با درسدپارتمان انرژی آمریكا که در اواخر دهه ه

EURELIOS  همراه واحد مقیاس بزرگ به  نیروگاه برج خورشیدی در اولیني هلیوستات و طراحآموخت، اقدام به بهترین

 کننده انرژی کرد.ذخیره

دپارتمان انرژی آمریكا، شرکت ادیسون کالیفرنیای جنوبي، دپارتمان آب و  توسطخوانده شد و  72نیروگاه به اسم خورشیدی یك

این نیروگاه ساخته شد  1981در سال  ي شده است.طراحمگاوات  10و کمیسیون انرژی کالیفرنیا برای تولید  73برق لس آنجلس

ساعت در روزهای تابستاني و  8ها، زمان کارکرد شامل متوالي کار کرد و در طي این سال سال 6، نیروگاه برای 1982در سال و 

برق، شوك حرارتي توربین در  %، تنها به دلیل عدم توانایي اعزام7،با بازده سالانه [75] [74] ساعت در روزهای زمستاني 4

 شودبب تلفات ترمودینامیكي بالایي ميحرارتي که س گذشتند و پیچیدگي ذخیرهها مياتهایي که ابرها از روی هلیوستزمان

 .[74] از رده خارج گردید یك،، نیروگاه خورشیدی 1988در سال  .[77] [76]

-از طریق سرمایه های کارکرد نیروگاه، دپارتمان انرژی و صنعت، سعي در حذف معایب نیروگاه خورشیدی یكاما در طي سال

 .[78] اندداشته 74استفاده در گیرندهمورد  سیالای از تحقیقات برای تغییر گذاری در مجموعه

، کمیسیون 75شرکت بچتل ای که شامل شرکت خدمات عمومي آریزونا،دپارتمان انرژی آمریكا با مجموعه، 1996در سال 

،  صنایع 79شرکت پسیفي و برق لس آنجلس، آب ، دپارتمان78، شرکت برق آیداهو77تحقیقاتي برق مؤسسه، 76انرژی کالیفرنیا

SRP، 80همگاني شهری ساکرامنتو
هلیوستات  108را با افزودن  82خورشیدی دو و شرکت ادیسون کالیفرنیای جنوبي، نیروگاه 81

مگاوات(، سیستم  43، دریافت کننده نیترات نمك )مربعمتر 10200مساحت داشت با مساحت دهانه  مربعمتر 95که هر کدام 

ی باقي مانده از مگاوات( و یك سیستم کنترلي پیشرفته جدید به اجزا 35مگاوات(، ژنراتور بخار ) 105ساعت و  3نمك ) ذخیره 

 .[79] راه اندازی کرد نیروگاه خورشیدی یك
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77

Electric Power Research Institute 
78

Idaho Power Company 
79

PacifiCorp 
80

Sacramento Municipal Utility District 
81

Salt River Project 
82

Solar Two 
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 هدایت 83یك کمیته راهبردی به ریاست شرکت ادیسون کالیفرنیای جنوبي و کمیته مشاوره فني به ریاست ساندیا توسطنیروگاه 

به منابع، اطمینان حاصل  توجه کند و از اجرایي شدن اهداف باها و اهداف راهبردی را تعیین ميشد. کمیته راهبردی سیاستمي

ات به تمام اعضاء و مشاوره تجاری به ریاست اطلاعها و پیشنهادات و حمایت از انتقال ي، بررسي طرحکند. کمیته مشاوره فنمي

های برج خورشیدی را به گ بنایي برای تجاری سازی نیروگاه، به عنوان سندونیروگاه خورشیدی  شرکت بچتل برای استفاده از

 .[80] کردي لازم را فراهم ميات فناطلاع، 84عهده دارد. در طي ساخت پروژه، آزمایشگاه ملي ساندیا

% رسید و در 80بالای  زدهي آن بهل باسال او 2مگاوات، سه سال عملیاتي بود و در طي  10، با تولید دونیروگاه خورشیدی 

 .[79] از مدار خارج شد دو، نیروگاه خورشیدی 1999% رسید. در سال 96سال آخر به 

در اسپانیا  دو،، با ابعاد سه برابر بزرگتر از نیروگاه خورشیدی 85سه، سبب ساخت نیروگاه خورشیدی نیروگاه خورشیدی دو موفقیت

 گردید.

 :[80] آمريكا متحدهدر ايالات  TSP فناوریاث يا احداث شده با های در دست احدنیروگاهالف. 

Notes and 

refrences 
Technology 

type 
Coordinates Location Name Gross(MW) 

Under 

Development, 

start year 2016 

Power 

Tower 

(Collection 

of three 

units) 

- 
TBD, 

California 

BrightSource 

PG&E(5,6,7) 

 

600 

Under 

Development, 

start year 2016 

Power 

tower 

 

 

33°50′56.0"N 

115°14′ 22.0″ 

W 

Desert 

Center, 

California 

Palen Solar Electric 

Generating System 

 

500 

Under 

Development, 

start year 2015 

Power 

tower 

(Collection 

of two 

units) 

36.799595°N 

114.924302°W 

Coyote 

Springs, 

Nevada, 

United 

States 

BrightSource Coyote 

SpringsorPG&E(3,4) 
400 

Completed in 

February 13, 

2014 

Solar power 

tower 

35°34′N 

115°28′W 

San 

Bernardino 

Country, 

California 

 

Ivanpah Solar Power 

Facility 392 
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Sandia 
84

Sandia National Laboratories 
85

Solar Tres or Solar Three 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_34_N_115_28_W_&title=Ivanpah+Solar+Power+Facility
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_34_N_115_28_W_&title=Ivanpah+Solar+Power+Facility
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Coyote_Springs%2C_Nevada&params=36.799595_N_114.924302_W_type:city_region:US-NV
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Coyote_Springs%2C_Nevada&params=36.799595_N_114.924302_W_type:city_region:US-NV
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_34_N_115_28_W_&title=Ivanpah+Solar+Power+Facility
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_34_N_115_28_W_&title=Ivanpah+Solar+Power+Facility
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_34_N_115_28_W_&title=Ivanpah+Solar+Power+Facility
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_34_N_115_28_W_&title=Ivanpah+Solar+Power+Facility
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Notes and 

refrences 
Technology 

type 
Coordinates Location Name Gross(MW) 

Under 

Development, 

start year 2016 

Power 

tower 

34°4′ N, 

114°49′ W 

Rice, 

California  

(Mojave 

Desert, 

near 

Blythe) 

Rice Solar Energy 

Project 

 

150 

Under 

Development, 

start year 

2013/2014 

Power 

tower 

38°14′ N, 

117°22′ W 

Tonopah, 

Nevada 

(Northern 

Nevada, 

northwest 

of 

Tonopah) 

Crescent Dunes 

Solar Energy Project 

 

110 

completed 

August 2009 

solar power 

tower 

34°46′0.0″N 

118°8′0.0″W 

Lancaster, 

California 
Sierra SunTower 5 

 آمریكا متحده الاتیا در TSP فناوری ارای د هایروگاهین: 19 جدول

 آمريكا: متحدهدر ايالات  TSPهای رداندگان و خريداران برق نیروگاهبررسی سازندگان، مالكین، گب. 

 BrightSource PG&E(5,6,7): نیروگاه 1ب.

در سال  PG&E5,6شود که آغاز ساخت  ي تشكیل ميتمگاوا 200مگاوات، از سه بخش  600این نیروگاه با ظرفیت کل 

ي، طراحاست که در زمینه  BrightSource Energyخواهد بود. سازنده این نیروگاه شرکت  2017در سال  PG&E7و  2016

، چند سال LUZ2دارد. این شرکت با نام پیشین  فعالیتهزینه مالي و اجرای طرح های نیروگاه های خورشیدی  تأمینساخت، 

 [81] خواهد بود PG&E، تشكیل گردید. خریدار آینده برق تولیدی این نیروگاه شرکت LUZپس از ورشكستگي شرکت 

[82] [83]. 

 :Palenنیروگاه  2ب.

%( این 100آغاز خواهد شد. سازنده و مالك )  2016مگاوات است. ساخت این نیروگاه از سال  500این نیروگاه دارای ظرفیت 

است.  Abengoa Solarگرداننده و نگهدارنده این نیروگاه، شرکت اسپانیایي  است. BrightSource Energyنیروگاه شرکت 

 .[84] خریدار آینده برق تولیدی این نیروگاه شرکت برق ادیسون کالیفرنیای جنوبي خواهد بود

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=34_46_0.0_N_118_8_0.0_W_&title=Sierra+SunTower
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=34_46_0.0_N_118_8_0.0_W_&title=Sierra+SunTower
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=34_46_0.0_N_118_8_0.0_W_&title=Sierra+SunTower
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=34_46_0.0_N_118_8_0.0_W_&title=Sierra+SunTower
http://en.wikipedia.org/wiki/Lancaster,_California
http://en.wikipedia.org/wiki/Lancaster,_California
http://en.wikipedia.org/wiki/Sierra_SunTower
http://en.wikipedia.org/wiki/Sierra_SunTower
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 :BrightSource Coyote Springsنیروگاه  3ب.

و  2014در سال  PG&E3شود که آغاز ساخت  ميمگاواتي تشكیل  200بخش  مگاوات، از دو 400این نیروگاه با ظرفیت کل 

PG&E4  خواهد بود. سازنده این نیروگاه شرکت  2015در سالBrightSource Energy  است. خریدار آینده برق تولیدی

 .[85] خواهد بود PG&Eاین نیروگاه شرکت 

 :Ivanpahنیروگاه  4ب.

میلیارد دلار وام به این  6/1این نیروگاه هم اکنون عملیاتي است. دولت فدرال  وات است.مگا 392این نیروگاه دارای ظرفیت 

های . مالكین این نیروگاه شرکتاست BrightSource Energyنیروگاه اختصاص داده است. سازنده این نیروگاه شرکت 

NRG Energy ،BrightSource Energy  وGoogle .رکت آمریكایي بچتل است که نگهدارنده این نیروگاه، ش هستند

آمریكاست. خریدار برق تولیدی این نیروگاه شرکت هایبرق ادیسون کالیفرنیای  متحدهبزرگترین شرکت عمراني در ایالات 

 .[86] مي باشند PG&Eجنوبي و 

 :Riceنیروگاه  5ب.

%( و 100) ،  مالكهد شد. سازندهآغاز خوا  2016مگاوات است. ساخت این نیروگاه از سال  150این نیروگاه دارای ظرفیت 

نگهدارنده این نیروگاه، شرکت  است. SolarReserve's Rice Solar Energy, LLCگرداننده این نیروگاه شرکت آمریكایي 

UTC-PWPSهوا فضای آمریكایي 
 .[87] خواهد بود PG&Eمي باشد. خریدار آینده برق تولیدی این نیروگاه شرکت  86

 :Crescent Dunesنیروگاه  6ب.

%( و 100آغاز شده است. سازنده،  مالك ) 2013مگاوات است. ساخت این نیروگاه از سال  110این نیروگاه دارای ظرفیت 

نگهدارنده این نیروگاه، شرکت  است. SolarReserve's Rice Solar Energy, LLCگرداننده این نیروگاه شرکت آمریكایي 

 .[88] خواهد بود NV Energyیدار آینده برق تولیدی این نیروگاه شرکت است. خر ACS Cobraعمراني اسپانیایي 

                                                 
86

 United Technologies Crop-Pratt Whitney Power Systems 
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 :Sierra SunTowerنیروگاه  7ب.

تبار مالیاتي، در نیروگاه % اع30ال این نیروگاه هم اکنون عملیاتي است. دولت فدر مگاوات است. 5این نیروگاه دارای ظرفیت 

که در زمینه توسعه  استeSolar %( و گرداننده این نیروگاه شرکت آمریكایي 100گذاری کرده است. سازنده،  مالك )سرمایه

 .[89] خریدار برق تولیدی این نیروگاه شرکت برق ادیسون کالیفرنیای جنوبي است کند.مي فعالیت CSPهای نیروگاه

% 43، اسرائیل توسط% 57آمریكا،  متحدهموجود در ایالات  TSPهای ساخت نیروگاه فناوریبه مطالب فوق، از نظر  توجهبا 

% مالكیت 50% مالكیت با آمریكا و 50آمریكا،  متحدهدر ایالات  TSPهای اند. از نظر مالكیت نیروگاهآمریكا ساخته شده توسط

 است. اسرائیلبا 

 87(LFC)نل ی فرکلكتور خط فناوری 3.2.2.1

 

 LFC فناوری کلي طرح: 32شكل 

که یك ریاضیدان  89، جیورجیو فرانسیا1961را توسعه بخشید. سپس در سال  فرنل، قوانین کلكتور خطي 88بایوم 1957در سال 

  .[90] مورد استفاده قرار دادرا  فناوریي کرده است، این طراحرا  فرنلایتالیایي است و هر دو رفلكتور خطي و دو محوره 

ي کرد و طراحرا  LFCنمونه آزمایشي  اولین، Lacedemone-Marseillesسپس دو سال بعد، فرانسیا در نیروگاه خورشیدی 

 .[92] ساخت

                                                 
87

 Linear Fresnel Collector 
88

Baum et al 
89

Giorgio Francia 

http://en.wikipedia.org/wiki/Sierra_SunTower
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 38ر ساعت درجه سانتي گراد در ه 450اتمسفر و دمای  100، فراسنل نمونه دیگری را که در فشار 1964پس از آن در سال 

 .[92] کرد، ساختگرم بخار تولید ميکیلو

FMCشرکت آمریكایي 
در مقیاس بزرگ  LFCرا توسعه داد تا نیروگاه  فرنلهای خطي ر اواخر دهه هفتاد میلادی، سیستم، د90

ر اجزای نیروگاه مورد آزمایش قرار گرفت اما به دلیل فقدان بودجه، کا اولین مگاواتي ایجاد کند. 100و  10با توانایي تولید 

خورشیدی  بن  فناوریدر مرکز تست  فرنل، یك کولكتر خطي 91ي پزاسرائیلکمپاني  1991متوقف گردید. در سال 

CLFCي شد و طراح فرنلای از کلكتور خطي ، نمونه پیشرفته93در دانشگاه سیدني 1993ساخت. در سال 92گورین
 نامیده شد 94

نیروگاه  اولینتصمیم به ساخت  1999، در سال 98و سولسرچ 97رتالمللي سولاها، بین96و استن ول 95شرکت آستا انرژی .[93]

CLFC  در نیروگاه استن ول در استرالیا، تحت نظارتAGRE
های سیدني و نیو ساوت کردند. شرکت استن ول و دانشگاه 99

 1440سنگي مگاواتي در کنار نیروگاه زغال 14با ساخت نیروگاه خورشیدی  LFCپیشرفته  فناوریسازی ، برای تجاری 100ولز

 مگاواتي با یكدیگر همكاری کردند.

، کلكتورهای خطي متحدهدر ایالات  2005های بعدی در نقاط دیگر دنیا ساخته شد. از سال دیگری در سال LFCهای نیروگاه

آمریكا  متحدهکننده خورشیدی در نقاط مختلف ایالات کاربردهای گرمایي در صنعت و خنك ، برایHD16و  HD10مانند 

 .[94] گیرندورد استفاده قرار ميم

 

 

                                                 
90

 Food Machinery Corporation 
91

Paz 
92

Ben Gurion 
93

Sydney 
94

Compact Linear Fresnel Collector 
95

Austa Energy 
96

Stanwell  
97

Solahart 
98

Solsearch 
99

Australian Greenhouse Renewable Energy 
100

New South Wales 
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 :[80] آمريكا متحدهدر ايالات  LFC فناوریهای در دست احداث يا احداث شده با الف. نیروگاه

Notes and 

refrences 
Technology 

type 
Coordinates Location Name Gross(MW) 

Start year: 
October 2008 

Linear 

Fresnel 

reflector 

35°34′06″N 
119°12′06″W 

Bakersfield, 

California 

Kimberlina 

Solar 

Thermal 

Energy Plant 

5 

Start year 

2014 

Linear 

Fresnel 

reflector 
 Arizona 

Sundt Power 

Plant 
5 

 آمریكا متحده الاتیا در LFC فناوری دارای   هایروگاهین: 20جدول 

 آمريكا: متحدهدر ايالات  LFCهای رداندگان و خريداران برق نیروگاهبررسی سازندگان، مالكین، گب. 

 :Kimberlinaنیروگاه  1ب.

%( و گرداننده این نیروگاه 100نده،  مالك )اکنون عملیاتي است. ساز این نیروگاه هم مگاوات است. 5این نیروگاه دارای ظرفیت 

ل اعتبارات مالیاتي دولت فدرا است. California ISOاست. خریدار برق تولیدی این نیروگاه شرکت 101شرکت آمریكایي اوسرا

 .[95] برای این نیروگاه در نظر گرفته شده است (ITC)گذاری در قالب اعتبار مالیاتي سرمایه

 :Sundt Powerنیروگاه  2ب.

مگاواتي  5مگاواتي دو سوخته و یك بخش  156مگاوات است. نیروگاه شامل یك بخش  5این نیروگاه دارای ظرفیت 

و 102شود. سازنده این نیروگاه، شرکت برق توکسنآغاز مي 2014یدی نیروگاه از سال ساخت بخش خورش خورشیدی است.

 .[96] است 103شرکت آروا سولار

آمریكا  توسطآمریكا، هر دو نیروگاه  متحدهموجود در ایالات  LFCهای ساخت نیروگاه فناوریر به مطالب فوق، از نظ توجهبا 

 % آنها با آمریكاست.100، مالكیت LFCهای اند. از نظر مالكیت نیروگاه%( ساخته شده100)

                                                 
101

Ausra 
102

Tucson 
103

AREVA Solar 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_34_06_N_119_12_06_W_&title=Kimberlina
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_34_06_N_119_12_06_W_&title=Kimberlina
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_34_06_N_119_12_06_W_&title=Kimberlina
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_34_06_N_119_12_06_W_&title=Kimberlina
http://en.wikipedia.org/wiki/Bakersfield,_California
http://en.wikipedia.org/wiki/Bakersfield,_California
http://en.wikipedia.org/wiki/Kimberlina_Solar_Thermal_Energy_Plant
http://en.wikipedia.org/wiki/Kimberlina_Solar_Thermal_Energy_Plant
http://en.wikipedia.org/wiki/Kimberlina_Solar_Thermal_Energy_Plant
http://en.wikipedia.org/wiki/Kimberlina_Solar_Thermal_Energy_Plant
http://en.wikipedia.org/wiki/Arizona
http://en.wikipedia.org/wiki/Arizona
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 (SDC104)ديش استرلینگ  فناوری 4.2.2.1

 

 SDC فناوری کلي طرح: 33شكل 

رنكین، توسعه یافت و -های توان خورشیدی مبتني بر استرلینگ و بخارو اوایل دهه هشتاد میلادی، سیستمر اواخر دهه هفتاد د

، شرکت هوا فضای مكدونل داگلاس 106، شرکت اَدونكو 105بياِی  متحدهها مانند استرلینگ بسیاری از شرکت توسط

(MDA
107

، دیش سهموی CSPهای فناوریدید. بنابراین در میان تمامي عرضه گر DOE، آزمایشگاه پیشرانش جت ناسا و (

انجام  فناوریدر کشورهایي چون آلمان و آمریكا کارهایي برای پیشرفت و بهبود این  1982تر است.از سال از همه قدیمي

در آریزونای آمریكا  Moricopaدر مقیاس کیلووات بود تا اینكه نیروگاه  اولیههای خروجي تمامي این نمونه گردید که اکثراً

 ساخته شد.

 :[80] آمريكا متحدهدر ايالات  SDC فناوریهای در دست احداث يا احداث شده با الف( نیروگاه

Notes and 

refrences 
Technology 

type 
Coordinates Location Name Gross(MW) 

Under 

Development, 

start year 

2013 

Dish/Engine 
40°19′N 

112°18′W 
Tooele, Utah 

 

Tooele Army 

Depot 

 

1.5 

Currently Dish/Engine 33°33′ 31.0″ Peoria, Arizona Maricopa 1.5 

                                                 
104

 Stirling Dish Technology 
105

United Stirling AB 
106

Advanco Corporation 
107

 McDonnell Douglas Aerospace 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_48.0_N_114_58.6_W_&title=Nevada+Solar+One
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_48.0_N_114_58.6_W_&title=Nevada+Solar+One
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_48.0_N_114_58.6_W_&title=Nevada+Solar+One
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_48.0_N_114_58.6_W_&title=Nevada+Solar+One
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Notes and 

refrences 
Technology 

type 
Coordinates Location Name Gross(MW) 

Non-

Operational 
Start year 

2010 

N, 
112°13′ 7.0″ 

W 

Solar Project 

 

 آمریكا متحده الاتیا در SDC فناوری های دارایروگاهین: 21جدول 

 آمريكا: متحدهدر ايالات  SDCهای ب. بررسی سازندگان، مالكین، گرداندگان و خريداران برق نیروگاه

 :Tooeleنیروگاه  1ب.

ده این نیروگاه شرکت آغاز گردیده است. سازن 2013مگاوات است.ساخت این نیروگاه از سال  5/1این نیروگاه دارای ظرفیت 

%( این 100استرلینگ است،  مالك ) فناوریهای مختلف انرژی از جمله در زمینه فعالي اسرائیلکه یك شرکت  108اینفینیا

 به ارتش است. تعلقاست که م Tooeleنیروگاه شرکت پستي 

 :Maricopaنیروگاه  2ب.

نون عملیاتي نیست. سازنده، مالك و گرداننده این نیروگاه این نیروگاه هم اک مگاوات است. 5/1این نیروگاه دارای ظرفیت 

 است. SRP است. خریدار برق تولیدی این نیروگاه شرکت109شرکت شرکت برق تسرا

% 50، اسرائیل توسط% 50آمریكا،  متحدهموجود در ایالات  SDCهای ساخت نیروگاه فناوریبه مطالب فوق، از نظر  توجهبا 

 % مالكیت با آمریكا است.100آمریكا،  متحدهدر ایالات  SDCهای . از نظر مالكیت نیروگاهاندشده آمریكا ساخته توسط

 نتیجه گیری: 3.2.1

، اسرائیل توسط% 28آمریكا،  توسط% 52آمریكا،  متحدهموجود در ایالات  CSPهای ساخت نیروگاه فناوریدر مجموع از نظر 

% مالكیت 71آمریكا،  متحدهدر ایالات  CSPهای ند. از نظر مالكیت نیروگاهاایتالیا ساخته شده توسط% 5اسپانیا و  توسط% 15

 % برای ایتالیا است.5% مالكیت برای اسپانیا و 7، اسرائیل% مالكیت برای 17با آمریكا، 

                                                 
108

Infinia 
109

Tessera 
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، های در دست توسعهفناوری، در زمان حاضر یك فناوری غالب است و در میان PTC فناوریهای ذکر شده، فناوریدر میان 

 .[39] غالب است فناوری، TSP فناوری

 

 [39] فناوری اساس بر توسعه، تحت و ساخت تحت عملیاتي، CSP هاینیروگاه تولیدی ظرفیت: 34شكل 

 

 

 [39] کشور و فناوری اساس بر توسعه، تحت و ساخت تحت عملیاتي، CSP هاینیروگاه تولیدی ظرفیت: 35شكل 
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 [39] توسعه،کشور تحت و ساخت تحت عملیاتي، CSP هاینیروگاه تولیدی ظرفیت: 36شكل 

انرژی خورشیدی متمرکز  .  مطالعه تطبیقی کشور اسپانیا )بررسی روند توسعه فناوری2

(CSP)) 

 :مقدمه

ر جهت کاهش آلودگي گازهای برای اجرای اقداماتي د 110شهر کیوتو، بیشتر کشورهای پیشرفته در 1997ر بدر یازدهم دسام

متعهد شدند. اتحادیه اروپا به عنوان عامل کلیدی در  1990نسبت به سطح آن در سال  2012% تا سال 5ای به میزان گلخانه

به  توجهبا یك از اعضاء  % با تنظیم اهداف فردی برای هر8ای تا کاهش بیشتر تولید گازهای گلخانه این قطعنامه، متعهد به

%  تعیین گردید در حالیكه 21گردد. بنابراین هدف کاهش در برخي کشورها مانند آلمان تا محیطي ميشرایط اقتصادی و زیست

سبب تقاضای بیشتر انرژی  1990کرد. رشد اقتصادی اسپانیا از سال % منع مي15را از افزایش بیش از  برخي دیگر مانند اسپانیا

بار  اولین% رسید در حالیكه آلمان برای 6/52درصد افزایش آلودگي اسپانیا به  ،2007یش آلودگي شد به طوریكه در سال و افزا

 .[97] % کاهش به پایان رساند 4/22در اهداف اتحادیه اروپا، آن سال را با 

RESبار در اروپا راهكار و نقشه راه برای نفوذ در بازار  اولین، برای 1997در سال 
تعریف گردید. هدف آن کاهش وابستگي  111

ی دو برابر شدن به واردات، افزایش امنیت منابع و حمایت از توسعه فني داخلي، ایجاد اشتغال و تعیین یك هدف جهاني برا

، کشورهای عضو EC/2001/77. در دستورالعمل 2010% در سال 12تا  1996% در سال 6های تجدیدپذیر از استفاده از انرژی

                                                 
110

 Kyoto 
111

 Renewable Sources 
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های ها با استفاده از انرژیش موانع در تولید برق در نیروگاهبرای کاه مقررات های مجاز در چارچوب یست روشبامي

بار اهداف هر کشور تا  اولین، برای EC/2009/28تجدیدپذیر و نیز تعیین اهداف ملي را بررسي کنند. سرانجام در دستورالعمل 

NREAPدر رابطه با  2020سال 
)برابر با سهم اتحادیه  2020% در سال 20دف اسپانیا رسیدن به سهم مشخص گردید. ه 112

 .[98] مي باشد 2005% آن در سال 5/8اروپا( نسبت به سهم 

 

 اروپا در تجدیدپذیر انرژی اقدامات و کلي اهداف به کلي نگاه: 37شكل 

ها و دستورالعمل اتحادیه اروپا در توسعه استفاده از انرژی لانرژی در اسپانیا در طي این سا بدلیل رشد بالای تقاضای

 از انرژی تجدید پذیر، 2010% تولید انرژی برق تا سال 1/12با هدف رسیدن به سهم  2005تجدیدپذیر، دولت اسپانیا در سال 

 . [100] برسد % در تولید برق5/37% و 7/22نقشه راه انرژی تجدیدپذیر را تعیین کرد که در آخر به سهم تولید 

 های حمايتی دولتبرنامه

 -1های انرژی تجدیدپذیر در اسپانیا، راهكاری بر اساس سه نقطه عطف در پیش گرفته شد: گذاریبه منظور توسعه سیاست

RES-Eحذف موانع غیر اقتصادی در توسعه 
نزدیك ساختن قیمت برق تولیدی به قیمت  -3های تولید جبران هزینه -2 113

 در بازار.برق موجود 

                                                 
112

 National Renewable Energy Action Plans 
113 electricity from renewable energy sources 
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FITسازی قیمت برق تولیدی به برق موجود در بازار، سیستم نزدیك
شود که تضمین دسترسي بلند مدت به شبكه نامیده مي 114

-شود. این سیاستت برق موجود در بازار را شامل ميبرق، حصول اطمینان از خرید برق تولیدی با تعرفه ثابت و بالاتر از قیم

 .[100] لت آلمان و اسپانیا تعیین گردیددو توسط 2004گذاری در سال 

 های زیر را انتخاب کنند:ت یكي از گزینهبایسهای تجدیدپذیر ميسازندگان پروژه

را در طول دوره دریافت  FITانتقال برق به سیستم از طریق نقل و انتقال یا شبكه توزیع، که در این صورت یارانه  -1

 کنند.مي

شي. در این مورد قیمت فروش برق با حق بیمه بر حسب ساعت در بازار خواهد بود فروفروش برق در بازار برق عمده -2

 و دارای کف و سقف خرید و فروش است.

Feed-in premium Feed in tariff 

 
Lower limit 
(c€/kWh) 

 

 
Upper limit 
(c€/kWh) 

 

 

Reference 

feed-in 

premium 
(c€/kWh) 

 

Feed in tariff 
(c€/kWh) Life (y) 

25.4038 34.3976 

25.4000 26.9375 0-25 
CSP 

20.3200 21.5498 >25 

 تعیین شده برای  نیروگاه خورشیدی FIPو  FITمیزان  یارانه  :22جدول 

 .[102] در هر چهار سال بر قیمت ها و قوانین بازنگری مي شود

115مگاوات و  میلیون یورو بر 6تا  3گذاری بین هزینه سرمایه
LCOE  بسته به میزان تابش، ظرفیت    21تا  14از

 .[102] رسدمي  10تا  7به  2020در سال  LCOEسازی و ابعاد سازه. هزینه ذخیره

                                                 
114

 Feed-In Tariff 
115

 Levelized Cost Of Energy 
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 :در اسپانیا (CSP)فناوری انرژی خورشیدی متمرکز  1.2

 میزان تابش در اسپانیا: 1.1.2

شتری است و ای دارای ساعات تابش خورشید بیو کشورهای موجود در قوس مدیترانهیر کشورهای اروپایي اسپانیا تقریباً از سا

ساعت در  1600ای برای انرژی خورشیدی وجود دارد. ارزش میانگین تابش )بر حسب ساعت در سال(، از بنابراین شرایط بهینه

در زمستان و  5/1 نگین تابش خورشید بین ساعت در نواحي جنوبي متغییر است. میا 3100نواحي شمالي تا 

سطح تابش  زیر. شكل 1600در تابستان، در مناطق جنوب کشور متغییر است. میانگین در سال،  7 

 دهد.ه انباشته را در اسپانیا نشان ميسالان

 

 [103] یاسپانا در يجهان يافق تابش: 38شكل 

(CSP)انرژی خورشیدی متمرکز  فناوری
. همچنان در مرحله آغازین است1980های تجربي از دهه ، برخلاف وجود نیروگاه116

و توسعه فني آنها در جهان پیشگام است. در همین زمان، اسپانیا همچنین پیشگام در  CSPهای اسپانیا در تجاری سازی نیروگاه

 آمریكا قرار دارد.  متحدهاست و پس از آن ایالات  CSPهای نیروگاهتولید برق با استفاده از 

                                                 
116

 Concentrating Solar Power 
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ات که عمده آنها در مناطق جنوبي که تابش در تأسیسعدد از  43مگاوات برق را از  1950، اسپانیا میزان 2012در پایان سال 

121 فناورید. برخلاف کرمي تأمین(، 120و مورسیا 119لامانچا-، کاستیلا118،اکسترمادورا117آنجا فراوان تر است )آندلس
PV ادامه ،

 15563یید ي انرژی، درخواست دسترسي و تأقابل انتظار است چرا که بر اساس گزارشات کمیته مل CSP فناوریتوسعه 

 2008همچنان ادامه دارد و از سال  CSP فناوریوجود داشته است. نرخ رشد  2010مگاوات برای شبكه برق تا پایان سال 

 قرار داده است. تأثیررا نیز تحت  PVصنایع 

برج  فناوریکنند در حالیكه تنها سه نیروگاه از فناوری سهموی خطي استفاده ميهای اسپانیا از در واقع تمامي نیروگاه

 برند.بهره مي فرنلي های خطکنندهفناوری منعكسخورشیدی و یك نیروگاه از 

 توجهها قابل فناوری، در مقایسه با سایر CSPسازی هستند. هنوز تقاضا برای یرهها دارای هفت ونیم ساعت ذخنیروگاه تقریباً 

%  5/1به  2011ي افزایش یافته و در تابستان توجهبه طور قابل  2011و  2010های گردیده است، هرچند سهم آن در سالن

رژی کل اسپانیا را تا % از انCSP ،3های گاهنیرو توسطپذیر، انرژی تولید شده های تجدیدسیده است. طبق مفاد برنامه انرژیر

کند. در پرتو مگاوات نصب شده تولید مي 4800اً انرژی را با تقریب 14379 کند، که در نتیجه مي تأمین 2020سال 

 .[105] در اسپانیا رسیدن به این مقادیر امكان پذیر است CSPفناوری 

اند در حالیكه باد از % رسیده20ت پایدار سالانه بالای به یك ظرفی 2009، از سال (PV & CSP)در اسپانیا، برق خورشیدی 

% از 6% رسیده است. یك نتیجه قابل ملاحظه این است که برق تولیدی از خورشید تنها 23بیش از ده سال پیش به ظرفیت 

 در سال % برق تولیدی5( و CSPگیگاوات از  05/2و  PVگیگاوات از  43/4است )  2013کل ظرفیت نصب شده در سال 

%( 32گیگاوات ساعت ) 3835و  PV%( از 68گیگاوات ساعت ) 8018از انرژی خورشیدی است که خروجي سالانه آن،  ،اسپانیا

 .[105] (42است )شكل  122یا ترموالكتریك CSP فناوریاز 

                                                 
117

 Andalusia 
118

 Extremadura 
119

 Castilla-La Mancha 
120

  Murcia 
121

 photovoltaic 
122

 Thermoelectrical 
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 یااسپان در 2013 سال در انرژی در بخش هر سهم: 39شكل 

 سیر تاريخی تكامل ظرفیت نصب شده در اسپانیا: 2.1.2

یید انتقال مداوم انرژی است که از چندین سال پیش آغاز گردیده دپذیر در شبكه برق اسپانیا، تأمهمترین شرط ورود انرژی تجدی

( بود در 123ه هیدرو% از منابع تجدیدپذیر ) به طور عمد39گیگاوات با سهم  24/43، ظرفیت نصب شده، 1990است. در سال 

 (43% از انواع منابع تجدیدپذیر است )شكل 48گیگاوات با سهم  02/102ظرفیت نصب شده برابر  2013حالیكه در سال 

 

 سال 23 طي در اسپانیا در شده نصب کلي ظرفیت: 40شكل 

                                                 
123

 Hydro 
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ورشید، یك منحني لجستیك با نقطه شروع متفاوت ضرب آهنگ نصب و راه اندازی هربخش متفاوت بوده است. انرژی باد و خ

هر پروژه جدیدی از انرژی  مؤثرکه به طور  2012را دنبال کردند که با احكام سیاسي به اجرا گذاشته شده در اسپانیا از آغاز سال 

 [107] [106] یین شدقوانین جدیدی تأ 2013و در آگوست  تجدیدپذیر را متوقف گردانده، ناقص گردید

 

 [109] اسپانیا در گاز و سوخت خورشید، باد، برای شده نصب هایظرفیت تكامل: 41 شكل

 انرژی خورشیدی: 124فاکتور ظرفیت 3.1.2

های فسیلي متفاوت، بهترین پارامتر، فاکتور ظرفیت است که به رژی برای منابع تجدیدپذیر و سوختبه منظور مقایسه بازدهي ان

-ي ماه یا سال مورد نظر، ميات در ماه یا سال بر ظرفیت نصب شده ضربدر ساعات کلتأسیسواقعي خروجي از  صورت انرژی

و  PVهای شده است. انرژی خورشیدی نیروگاه بنابراین معیار خوبي برای انرژی تولیدی بر حسب ظرفیت نصب.  [109] باشد

CSP شود، فاکتور ظرفیت میانگین سالانه در نظر گرفته ميهنگامیكه دهد که تغییرات فصلي مورد انتظار است؛ اما نشان مي

به عبارتي برق  [110] %( بالاتر است18-19ای )مدیترانه % پایدار است که از میانگین کشورهای20، در حوالي سالانه

 [105] % است که این بسیار عالي است7/96خورشیدی در اسپانیا دارای ضریب عملكرد 

                                                 
124

 Capacity Factor 
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 [105] اسپانیا در خورشیدی انرژی برای ظرفیت فاکتور: 42شكل 

 در اسپانیا: PTCهای در دست احداث يا احداث شده با تكنولوژی نیروگاه 4.1.2

Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name 

Gross 
(MW) 

Abengoa 
(Spanish Co.) 

 & 
ITOCHU 

(Japaness Co.) 

Solaben 3 completed 

June 2012 
Solaben 2 completed 

October 2012 
Solaben 1 and 6 

completed 

September 2013 

39°13′29″N 

5°23′26″W Logrosán 

Solaben 

Solar 

Power 

Station 

200 

Abengoa 
(Spanish Co.) 

  

Solnova 1 

completed May 

2010 

Solnova 3 

completed May 

2010 

Solnova 4 

completed August 

2010  

37°25′00″N 

06°17′20″W 
Sanlúcar 

la Mayor 

Solnova 

Solar 

Power 

Station 

150 

ACS/Cobra 

(Spanish Co.) 
& 

Frrostaal 

(German Co.) 

Andasol 1 

completed, 2008, 

with 7.5h thermal 

energy storage 
Andasol 2 

completed, 2009, 

with 7.5h thermal 

energy storage 
Andasol 3 

37°13′42.70″
N 

3°4′6.73″W 
Guadix 

Andasol 

solar 

power 

station 

150 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=39_13_29_N_5_23_26_W_&title=Solaben+Solar+Power+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=39_13_29_N_5_23_26_W_&title=Solaben+Solar+Power+Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Logros%C3%A1n
http://en.wikipedia.org/wiki/Logros%C3%A1n
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Solaben_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Solaben_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Solaben_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Solaben_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_25_00_N_06_17_20_W_&title=Solnova+Solar+Power+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_25_00_N_06_17_20_W_&title=Solnova+Solar+Power+Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Sanl%C3%BAcar_la_Mayor
http://en.wikipedia.org/wiki/Sanl%C3%BAcar_la_Mayor
http://en.wikipedia.org/wiki/Solnova_Solar_Power_Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Solnova_Solar_Power_Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Solnova_Solar_Power_Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Solnova_Solar_Power_Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_13_42.70_N_3_4_6.73_W_&title=Andasol+solar+power+station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_13_42.70_N_3_4_6.73_W_&title=Andasol+solar+power+station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_13_42.70_N_3_4_6.73_W_&title=Andasol+solar+power+station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_13_42.70_N_3_4_6.73_W_&title=Andasol+solar+power+station
http://en.wikipedia.org/wiki/Guadix
http://en.wikipedia.org/wiki/Guadix
http://en.wikipedia.org/wiki/Andasol_solar_power_station
http://en.wikipedia.org/wiki/Andasol_solar_power_station
http://en.wikipedia.org/wiki/Andasol_solar_power_station
http://en.wikipedia.org/wiki/Andasol_solar_power_station
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Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name 

Gross 
(MW) 

completed, 2011, 

with 7.5h thermal 

energy storage 

ACS/Cobra 

(Spanish Co.) 
 

Extresol 1 completed 

February 2010, with 

7.5h thermal energy 

storage 
Extresol 2 completed 

December 2010, 

with 7.5h thermal 

energy storage 
Extresol 3 completed 

August 2012, with 

7.5h thermal energy 

storage 

38°39′N 

6°44′W 

Torre de 

Miguel 

Sesmero 

Extresol 

Solar 

Power 

Station 

150 

Acciona 

Energy 

(Spanish Co.) 

Palma del Rio 2 

completed December 

2010 
Palma del Rio 1 

completed July 2011 

37°38′N 

5°15′W 
Palma 

del Río 

Palma del 

Rio Solar 

Power 

Station 

100 

ACS/Cobra 

(Spanish Co.) 
 

Manchasol-1 

completed January 

2011, with 7.5h heat 

storage 
Manchasol-2 

completed April 

2011, with 7.5h heat 

storage 

39°11′N 

3°18′W 

Alcázar 

de San 

Juan 

Manchaso

l Power 

Station 

(MS-

1,MS-2) 

100 

Torresol 

Energy 

(Spanish Co.) 

Arcosol 50 (Valle1) 

and Termesol 50 

(Valle 2), Completed 

December 2011, 

with 7.5h heat 

storage 

36°39′N 

5°50′W 
San José 

del Valle 

Valle 

Solar 

Power 

Station 

100 

Abengoa 
(Spanish Co.) 

& 
EON 

(German Co.) 

Helioenergy 1 

completed 

September 2011 
Helioenergy 2 

completed January 

2012 

37°34′43″N 

5°9′24″W 
Écija 

Helioener

gy Solar 

Power 

Station 

100 

Elecnor & 

Aries 
(Spanish 

CoS.) 
 

Aste 1A Completed 

January 2012, with 

8h heat storage 
Aste 1B Completed 

January 2012, with 

8h heat storage 

39°10′22″N 

3°15′58″W 

Alcázar 

de San 

Juan 

Aste Solar 

Power 

Station 
100 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_39_N_6_44_W_&title=Extresol+Solar+Power+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_39_N_6_44_W_&title=Extresol+Solar+Power+Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Torre_de_Miguel_Sesmero
http://en.wikipedia.org/wiki/Torre_de_Miguel_Sesmero
http://en.wikipedia.org/wiki/Torre_de_Miguel_Sesmero
http://en.wikipedia.org/wiki/Torre_de_Miguel_Sesmero
http://en.wikipedia.org/wiki/Extresol_Solar_Power_Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Extresol_Solar_Power_Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Extresol_Solar_Power_Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Extresol_Solar_Power_Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_38_N_5_15_W_&title=Palma+del+Rio+Solar+Power+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_38_N_5_15_W_&title=Palma+del+Rio+Solar+Power+Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Palma_del_R%C3%ADo
http://en.wikipedia.org/wiki/Palma_del_R%C3%ADo
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Palma_del_Rio_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Palma_del_Rio_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Palma_del_Rio_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Palma_del_Rio_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=39_11_N_3_18_W_&title=Manchasol+Power+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=39_11_N_3_18_W_&title=Manchasol+Power+Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Alc%C3%A1zar_de_San_Juan
http://en.wikipedia.org/wiki/Alc%C3%A1zar_de_San_Juan
http://en.wikipedia.org/wiki/Alc%C3%A1zar_de_San_Juan
http://en.wikipedia.org/wiki/Alc%C3%A1zar_de_San_Juan
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Manchasol_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Manchasol_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Manchasol_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Manchasol_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=36_39_N_5_50_W_&title=Valle+Solar+Power+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=36_39_N_5_50_W_&title=Valle+Solar+Power+Station
http://en.wikipedia.org/wiki/San_Jos%C3%A9_del_Valle
http://en.wikipedia.org/wiki/San_Jos%C3%A9_del_Valle
http://en.wikipedia.org/wiki/Valle_Solar_Power_Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Valle_Solar_Power_Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Valle_Solar_Power_Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Valle_Solar_Power_Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_34_43_N_5_9_24_W_&title=Helioenergy+Solar+Power+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_34_43_N_5_9_24_W_&title=Helioenergy+Solar+Power+Station
http://en.wikipedia.org/wiki/%C3%89cija
http://en.wikipedia.org/wiki/%C3%89cija
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Helioenergy_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Helioenergy_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Helioenergy_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Helioenergy_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=39_10_22_N_3_15_58_W_&title=Helioenergy+Solar+Power+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=39_10_22_N_3_15_58_W_&title=Helioenergy+Solar+Power+Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Alc%C3%A1zar_de_San_Juan
http://en.wikipedia.org/wiki/Alc%C3%A1zar_de_San_Juan
http://en.wikipedia.org/wiki/Alc%C3%A1zar_de_San_Juan
http://en.wikipedia.org/wiki/Alc%C3%A1zar_de_San_Juan
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Aste_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Aste_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Aste_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Aste_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
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Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name 

Gross 
(MW) 

Abengoa 
(Spanish Co.) 

& 
JGC 

 (Japanese 

Co.) 

 

Solacor 1 completed 

February 2012 

Solacor 2 completed 

March 2012 
 

37°54′54″N 

4°30′9″W 
El 

Carpio 

Solacor 

Solar 

Power 

Station 

100 

HEH & 

HYPERION 

& Caixa & 

CCM 
(Spanish 

CoS.) 

 

Helios 1 completed 

May 2012 

Helios 2 completed 

August 2012 
 

39°14′24″N 

3°28′12″W 
Puerto 

Lápice 

Helios 

Solar 

Power 

Station 

100 

NextEra 
(American 

Co.) 

Both Termosol 1 and 

2 completed in 2013 
Each have 9h heat 

storage 

39°11′35″N 

5°34′34.0″W 

Navalvill

ar de 

Pela 

Termosol 

Solar 

Power 

Station 

100 

Bogaris 
(Spanish Co.) 

Under Construction 

till 2015 
37°4′57″N 

6°3′5.0″W 

Sevilla  
(La 

Puebla 

del Río) 

El Reboso 

2+3 
100 

IBERCAM & 

IDEA 
(Spanish 

CoS.) 

Completed May 

2009 
38°39′N 

3°58′W 

Puertolla

no, 

Ciudad 

Real 

Ibersol 

Ciudad 

Real 

(Puertolla

no) Solar 

Thermal 

Power 

Plant 

50 

Acciona 

Energy 

(Spanish Co.) 

Completed July 

2009 
38°49′37″N 

06°49′34″W 
Badajoz 

La Risca 

(Alvarado 

I) 
50 

Renovables 

SAMCA 
(Spanish Co.) 

Completed July 

2010 
with 7.5h heat 

storage 

38°49′1.11″N 

06°49′45.49″
W 

Alvarado 

(Badajoz

) 
La Florida 50 

Acciona 

Energy 

(Spanish Co.) 

Completed August 

2010 
39°58′5.0″N 

5°44′32.0″W 
Caceres 

Majadas 

de Tiétar 
50 

Renovables 

SAMCA 
(Spanish Co.) 

Completed 

November 2010 

38°57′614.″N 

6°27′48.36″
W 

La 

Garrovill

a 

(Badajoz

) 

La Dehesa 50 

Solel Solar 

Systems Ltd 

Completed July 

2011 
37°0′10.8″N 

6°2′52.0″W 
Lebrija 

Lebrija-

1(LE-1) 
50 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_54_54_N_4_30_9_W_&title=Solacor+Solar+Power+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_54_54_N_4_30_9_W_&title=Solacor+Solar+Power+Station
http://en.wikipedia.org/wiki/El_Carpio
http://en.wikipedia.org/wiki/El_Carpio
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Solacor_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Solacor_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Solacor_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Solacor_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=39_14_24_N_3_28_12_W_&title=Helios+Solar+Power+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=39_14_24_N_3_28_12_W_&title=Helios+Solar+Power+Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Puerto_L%C3%A1pice
http://en.wikipedia.org/wiki/Puerto_L%C3%A1pice
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Helios_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Helios_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Helios_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Helios_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=39_14_24_N_3_28_12_W_&title=Helios+Solar+Power+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=39_14_24_N_3_28_12_W_&title=Helios+Solar+Power+Station
http://en.wikipedia.org/wiki/Navalvillar_de_Pela
http://en.wikipedia.org/wiki/Navalvillar_de_Pela
http://en.wikipedia.org/wiki/Navalvillar_de_Pela
http://en.wikipedia.org/wiki/Navalvillar_de_Pela
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Termosol_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Termosol_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Termosol_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Termosol_Solar_Power_Station&action=edit&redlink=1
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=39_14_24_N_3_28_12_W_&title=Helios+Solar+Power+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=39_14_24_N_3_28_12_W_&title=Helios+Solar+Power+Station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_39_N_3_58_W_&title=Puertollano
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_39_N_3_58_W_&title=Puertollano
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=18
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=18
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=18
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=18
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=18
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=18
http://en.wikipedia.org/wiki/Puertollano_Solar_Thermal_Power_Plant
http://en.wikipedia.org/wiki/Puertollano_Solar_Thermal_Power_Plant
http://en.wikipedia.org/wiki/Puertollano_Solar_Thermal_Power_Plant
http://en.wikipedia.org/wiki/Puertollano_Solar_Thermal_Power_Plant
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=5
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=5
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=5
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=5
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
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Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name 

Gross 
(MW) 

& Valoriza 

Energía, S.L. 
(Spanish 

CoS.) 
Elecnor & 

Aries 
(Spanish 

CoS.) 
& ABN 

AMRO 

(Dutch Bank) 

Completed 

November 2011, 

with 7.5h thermal 

energy storage 

38°48′36.0″N 

7°3′9.0″W 
Badajoz Astexol 2 50 

Ibereolica 

Solar 

(Spanish Co.) 

Completed May 

2012 
37°8′23.0″N 

5°28′16.0″W 

Morón 

de la 

Frontera 
Morón 50 

Grupo Oritez 

& TSK & 

Magtel 
(Spanish 

CoS.)  

Completed July 

2012, with 7.5h 

thermal energy 

storag 

37°44′52.0″N 

5°6′56.0″W 
Posada 

La 

Africana 
50 

FCC  
(Spanish Co.) 

& Mitsui 

(Japanese 

Co.)  

Completed July 

2012 
37°9′7.0″N 

5°16′16.0″W 
Palma 

del Río 
Guzman 50 

Ibereolica 

Solar 

(Spanish Co.) 

Completed July 

2012 
38°48′37.0″N 

7°3′32.0″W 
Olivenza 

Olivenza 

1 
50 

Acciona 

Energy 

(Spanish Co.) 

Completed August 

2012 
38°59′31.0″N 

5°32′56.0″W 
Orellana 

la Vieja 
Orellana 50 

FCC  
(Spanish Co.) Completed 2013 

38°43′43.0″N 

0°55′19.0″W 
Villena 

Enerstar 

Villena 

Power 

Plant 

50 

RREF 
(Spanish Co.)  

& 
OHL Energy 
 (American 

Co.) 

Completed 2013 
37°9′43.0″N 

5°32′54.0″W 

Moron 

de la 

Frontera 

(Seville) 

Arenales 50 

ACS/Cobra 

(Spanish Co.) Completed 2013 
39°14′22.0″N 

5°18′49.0″W 
Casablan

ca 
Casablanc

a 
50 

ABANTIA & 

COMSA 

EMTE 

Completed 

December 2012 
41°31′44.0″N 

0°47′60.0″E 
Borges 

Blanques 

Borges 

Termosola

r 
25 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://en.wikipedia.org/wiki/Mor%C3%B3n_de_la_Frontera
http://en.wikipedia.org/wiki/Mor%C3%B3n_de_la_Frontera
http://en.wikipedia.org/wiki/Mor%C3%B3n_de_la_Frontera
http://en.wikipedia.org/wiki/Mor%C3%B3n_de_la_Frontera
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://en.wikipedia.org/wiki/Olivenza
http://en.wikipedia.org/wiki/Olivenza
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://en.wikipedia.org/wiki/Orellana_la_Vieja
http://en.wikipedia.org/wiki/Orellana_la_Vieja
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://en.wikipedia.org/wiki/Villena
http://en.wikipedia.org/wiki/Villena
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_49_37_N_06_49_34_W_&title=Alvarado+I
http://en.wikipedia.org/wiki/Borges_Blanques
http://en.wikipedia.org/wiki/Borges_Blanques
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Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name 

Gross 
(MW) 

(Spanish 

CoS.)   
 

 اسپانیا در PTC فناوری دارای هایروگاهین: 23جدول 

 در اسپانیا: PTCن و خريداران برق نیروگاه های بررسی توسعه دهندگان، مالكین، گرداندگا 5.1.2

 : Solabenنیروگاه  1.5.1.2

در سال  Solaben 3و   Solaben 2مگاواتي تشكیل شده است که  50بخش  4مگاوات از  200این نیروگاه با ظرفیت خالص 

 Abengoa Solarانیایيتكمیل شدند. سازنده این نیروگاه، شرکت اسپ 2013سال  در Solaben 6و  Solaben 1و  2012

باشد. مالكیت های خورشیدی مينیروگاهگذاری و توسعه یهي، ساخت، سرماطراحدر زمینه  فعالاست که یك شرکت خصوصي 

با شرکت  Solaben 2&3% 30و مالكیت  Abengoaبا شرکت اسپانیایي  Solaben 2&3% 70و  Solaben 1&6کامل 

است و سومین شرکت تجاری بزرگ در ژاپن است. مهندسي، تدارکات و  است که شرکت بازرگاني کلي ITOCHUژاپني 

(EPC)ساخت و ساز 
ای ، شرکت اروگوئهTeymaاست که شرکت  Teymaو  Abengoaهای این نیروگاه با شرکت 125

Abengoa ا، برزیل، است که در زمینه راه حل های نوآورانه مدیریت در ساخت و ساز زیر ساخت ها در اروگوئه، اسپانیا، آمریك

های جامد شهری برای ژنراتورهای بزرگ و ریت زبالههای نو و مدیهای انرژیریقای جنوبي و نیز ایجاد زیرساختهند و آف

 [112] [111] باشدمي Abengoaکند. گرداننده این نیروگاه شرکت مي فعالیتهیزات شهری در اروگوئه بهداشت تج

[113] [114] [116] [116] . 

 :Solnovaوگاه نیر 2.5.1.2

 2010مگاواتي تشكیل شده است که هر سه بخش آن در طول سال  50بخش  3مگاوات از  150این نیروگاه با ظرفیت خالص 

است. مهندسي، تدارکات و ساخت و  Abengoa Solarتكمیل گردیدند. سازنده، مالك و گرداننده این نیروگاه شرکت اسپانیایي 

 و برای مهندسي، ساختAbengoa ، گروه تجاری Abeinsaبه  تعلقاست که م Abener Energiaساز این نیروگاه با شرکت 

 .[120] [119] [118] [117] هاستساز و ایجاد زیرساخت

                                                 
125

 Engineering, Procurement & Construction 
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 :Andasolنیروگاه  3.5.1.2

مگاواتي تشكیل شده است که هر بخش دارای بخش ذخیره گرمایي  50بخش  3مگاوات از  150این نیروگاه با ظرفیت خالص 

(TES)
 2011در سال  Andasol 3و  2009در سال  Andasol 2، 2008در سال  Andasol 1ساعت است.  5/7تا  126

مي باشد  ACS/Cobra% دو بخش اول این نیروگاه شرکت اسپانیایي مهندسي و عمراني 100تكمیل گردید. سازنده و مالك 

% مهندسي، تدارکات و 80یار در سراسر دنیا مي باشد. های بستاز در عرصه ساخت و ساز با پروژههای پیشکه یكي از کمپاني

شرکت خصوصي اسپانیایي مهندسي و  توسط% آن 20و  ACS/Cobraشرکت  توسطساخت و ساز دو بخش اول نیروگاه 

در  فعالهای های صنعتي در شرکتکند و نیز دارای دارایيمي فعالیتکه در زمینه مهندسي و ساخت وساز  SENER فناوری

مگاوات(،  100گیرد. خریدار برق دو بخش اول این نیروگاه )شد، انجام ميبازیست و هوانوردی ميهای انرژی، محیطزمینه

Endesaشرکت برق اسپانیایي 
این  (Andasol 3)است که بزرگترین شرکت برق در اسپانیا است. سازنده بخش سوم  127

ي است. مالكین بخش های صنعتدهنده پروژهات صنعتي و انجامدهنده خدماست که ارائه Frrostaalنیروگاه، شرکت آلماني 

کند، مي فعالیتهای نو که در سطح جهاني در زمینه انرژی Solar Millennium، شرکت آلماني Frrostaalهای سوم شرکت

وم باشند. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز بخش سمي SWMو شرکت   128، شرکت آلماني راینRWEشرکت برق آلماني 

بوط به بخش انرژی و صنعتي های مراست که در پروژه Duro Felguera Groupاین نیروگاه شرکت اسپانیایي تجاری 

 .[129] [128] [130] [126] [125] [125] [123] [122] [121] کندگذاری ميسرمایه

 :Extresolنیروگاه  4.5.1.2

واتي تشكیل شده است که هر بخش دارای بخش ذخیره گرمایي مگا 50بخش  3مگاوات از  150این نیروگاه با ظرفیت خالص 

(TES)  ساعت است.  5/7تاExtresol 1&2  و  2010در سالExtresol 3  ساخته شدند. سازنده، گرداننده و  2012در سال

ساخت % مهندسي، تدارکات و 80باشد. مي ACS/Cobra% تمامي این نیروگاه شرکت اسپانیایي مهندسي و عمراني 100مالك 

است. خریدار  SENER%  بخش اول آن با شرکت 20و  Cobra% دو بخش دیگر  نیروگاه با کمپاني 100و ساز بخش اول و 

 .[132] [131] [130] است Endesaبرق این نیروگاه شرکت برق اسپانیایي 

                                                 
126

 Thermal Energy Storage 
127

 Empresa Nacional de Electricidad, S.A. 
128

 Rhein E 
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 :Palmaنیروگاه  5.5.1.2

 Palmaو  2010در سال  Palma 2ل شده است. که مگاواتي تشكی 50بخش  2مگاوات از  100این نیروگاه با ظرفیت خالص 

مهندسي نیروگاه بر عهده شرکت اسپانیایي  %، گرداننده و تدارکات و100تكمیل گردیدند. سازنده، مالك  2012در سال  1

Acciona Energy رشیدی و گرمایي وو انرژی خو 129های انرژی نو مانند هیدرو، بیومسَمي باشد که در زمینه توسعه پروژه 

 .[134] [133] کندمي فعالیت 130های بیولوژیكيبازاریابي سوخت

 :Manchasolنیروگاه   6.5.1.2

مگاواتي تشكیل شده است که هر بخش دارای بخش ذخیره گرمایي  50بخش  2مگاوات از  100این نیروگاه با ظرفیت خالص 

(TES)  مهندسي نیروگاه بر  %، گرداننده و تدارکات و100تكمیل گردیدند. سازنده، مالك  2011ساعت است و در سال  5/7تا

 Union Fenosaباشد. خریدار برق این نیروگاه شرکت اسپانیایي مي ACS/Cobraعهده شرکت اسپانیایي مهندسي و عمراني 

 .[141] [137] [136] کندمي فعالیتباشد که در زمینه تولید و توزیع گاز و برق مي

 :Valleنیروگاه    7.5.1.2

 5/7تا  (TES)مگاواتي تشكیل شده که دارای بخش ذخیره گرمایي  50بخش  2مگاوات از  100یروگاه با ظرفیت خالص این ن

 Torresol Energy% و گرداننده این نیروگاه شرکت اسپانیایي 100تكمیل گردید. سازنده، مالك  2011ساعت است و در سال 

دارد و تمرکز آن بر روی انرژی خورشیدی  فعالیتهای جایگزین ژیهای تجدیدپذیر و انراست که در زمینه توسعه انرژی

-مي CSPهای ملكرد و تعمیر و نگهداری نیروگاه، ساخت وساز، عفناوریباشد. هدف این شرکت توسعه مي  (CSP)متمرکز

 .[144] [139] اشدبها و انتقال برق ميي نیروگاهباشد. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز این نیروگاه بر عهده اداره مل

 : Helioenergyنیروگاه    8.5.1.2

و  2011در سال  Helioenergy 1مگاواتي تشكیل شده است که   50بخش  2مگاوات از  100این نیروگاه با ظرفیت خالص 

Helioenergy 2  کنندگان این نیروگاه شرکت اسپانیایي تكمیل گردیدند. سازندگان و اداره 2012در سالAbengoa رکت و ش

گذاران در زمینه ارائه خدمات برق است. سهم یكي از بزرگترین مالكین و سرمایهمستقر در آلمان است که  EONاروپایي 

                                                 
129

 Biomass 
130

 Biofuels 
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و  Abener% است. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز این نیروگاه با شرکت های 50مالكیت هر کدام از این دو شرکت 

Teyma [143] [142] [141] است. 

 :Aste نیروگاه 9.5.1.2

مگاواتي تشكیل شده است که هر بخش دارای بخش ذخیره گرمایي  50بخش  2مگاوات از  100این نیروگاه با ظرفیت خالص 

(TES)  ساعت است. سازندگان و مالكین این نیروگاه شرکت های اسپانیایي  8تاElecnor  40شرکت در  80که با بیش از 

که یك شرکت مطرح در زمینه انرژی،  Ariesمي کند، شرکت اسپانیایي  لیتفعاکشور در زمینه مهندسي، هوافضا و انرژی 

باشند. مهندسي، مي ABN AMROدر اسپانیا و نقاط مختلف دنیا است و بانك هلندی  CSPتوسعه و اجرای پروژه های 

 .[153] [147] [146] [145] [144] است Elecnorتدارکات و ساخت و ساز این نیروگاه با شرکت 

  Solacor:نیروگاه  10.5.1.2

 2012مگاواتي تشكیل شده است که هر دو بخش آن در سال  50بخش  2مگاوات از  100این نیروگاه با ظرفیت خالص 

131% مالكیت( و شرکت ژاپني 74) Abengoa Solarتكمیل گردیدند. مالكین و سازندگان این نیروگاه شرکت اسپانیایي 
JGC 

های بزرگ انرژی مشارکت در زمینه مهندسي است که در پروژهیك شرکت جهاني  JGCباشند که شرکت % مالكیت( مي26)

است که هر دو  Teymaو  Abener Energiaهای این نیروگاه با شرکت کند. مهندسي، تدارکات و ساخت و سازمي

 .[156] [151] [150] است Abengoa Solarباشند. گرداننده نیروگاه نیز شرکت مي Abengoa Solarزیرمجموعه 

 :Heliosنیروگاه  11.5.1.2

 2012مگاواتي تشكیل شده است که هر دو بخش آن در سال  50بخش  2مگاوات از  100این نیروگاه با ظرفیت خالص 

است. مالكین این نیروگاه بانك  HYPERIONگذاری انرژی، ن نیروگاه شرکت اسپانیایي سرمایهتكمیل گردیدند. سازنده ای

132مستقل اسپانیایي 
CCM (5صندوق سرمایه مناب ،)%گذاری سرمایه -ع انرژی تجدیدپذیر ریسكوCaixa (5 شرکت ،)%

HYPERION (10 و شرکت اسپانیایي )%HEH
های تابع آن مالكیت و راه اندازی نیروگاه %(، که از طریق شرکت80) 133

و  Abener Energiaهای گاه با شرکتساخت و ساز این نیرو های گرمایي خورشیدی را بر عهده دارد. مهندسي، تدارکات و
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 Japan Gasoline Co. 
132

 Caja de Ahorros de Castilla-La Mancha 
133

 Hypesol Energy Holding, S.L. 
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Teyma  است که هر دو زیرمجموعهAbengoa Solar  مي باشند. خریدار برق این نیروگاه شرکت اسپانیایيREE
مي  134

 [156] [160] [154] [153] [152] باشد که شرکتي نیمه خصوصي است و گرداننده شبكه برق سراسری اسپانیاست

[162]. 

 :Termosolنیروگاه  12.5.1.2

 2013مگاواتي تشكیل شده است که هر دو بخش آن در سال  50بخش  2مگاوات از  100این نیروگاه با ظرفیت خالص 

های ساعت است. سازندگان و مالكین این نیروگاه، شرکت 9تا  (TES)تكمیل گردیدند. هر بخش دارای بخش ذخیره گرمایي 

FPLو  NextEraآمریكایي 
، FPLکننده برق به صورت عمده و شرکت  یك شرکت بزرگ تأمین NextEraباشند که  مي 135

میلیون مشتری در فلوریدا و دارای مراکز تولید برق در بیش از  4/4کننده برق تأمینباشد که مي NextEraشرکت برق تابعه 

 فناوریسي و شرکت خصوصي اسپانیایي مهند توسطایالت آمریكاست. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز این نیروگاه  20

SENER [162] [166] [165] [159] [158] انجام مي شود. 

 :El Rebosoنیروگاه  13.5.1.2

مي باشد و تا سال  مگاواتي تشكیل شده است که در دست ساخت  50بخش  2مگاوات از  100این نیروگاه با ظرفیت خالص   

، است که مختص ترویج Bogarisاه، شرکت اسپانیایي %( و گرداننده این نیروگ100گردد. سازنده، مالك )تكمیل مي 2015

ر )باد، خورشیدی حرارتي، های تجدیدپذیصي )تجاری و صنعتي(، انرژیهای ارتقاء تخصتوسعه و مدیریت پروژه در زمینه

شرکت برق  El Reboso 2یك، زیست توده( و محصولات کشاورزی )روغن زیتون(. قرار است که خریدار برق فتوولتائ

 [163] باشدمي REEشرکت اسپانیایي  El reboso 3)بزرگترین شرکت برق در اسپانیا( و خریدار برق  Endesaیایي اسپان

[164] [170].    
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 Red Eléctrica de España. 
135

 Florida Power & Light Company 
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 :Ibersol Ciudad Real (Puertollano)نیروگاه  14.5.1.2

کامل گردیده است. سازنده و گرداننده این نیروگاه شرکت  2009مگاوات است و در سال  50نیروگاه دارای ظرفیت این 

IBERCAM
 Iberdrola یك شرکت تابعه از IBERCAM% از نیروگاه نیز مي باشد. 90است که دارای سهم مالكیت  136

نیروی باد است. این ، به ویژه شوندههای تجدیدانرژی حوزه هایي درشرکت و شامل، اسپانیاست والنسیا که مقر آن دراست 

های نهباد، همچنین در زمی مزارع مالك و گرداننده بزرگترینو نیز  بود در جهان پذیرهای تجدیدانرژی شرکت بزرگترین شرکت

137 مؤسسه% باقي مانده برای 10مالكیت  دارد. فعالیتو موج  (biomass)انرژی خورشیدی، هیدرو، زیست توده 
IDEA 

، انتشار و آموزش، IDEAهای وزارت صنعت، انرژی و گردشگری از طریق وزارت نیروی اسپانیاست. است که یكي از آژانس

دهد. این در راستای حفظ محیط را انجام مي كفناوریهای خاص از نوآوری هایفني، توسعه برنامه و بودجه پروژههای کمك

 .[173] [172] [166] است فعالجهان سوم آژانس هم در اروپا و هم در کشورهای 

 :La Riscaنیروگاه  15.5.1.2

%( و گرداننده این نیروگاه 100)کامل گردیده است. سازنده، مالك 2009مگاوات است و در سال  50این نیروگاه دارای ظرفیت 

، تدارکات و ساخت و ساز این کند. مهندسيمي فعالیتهای نو مینه انرژیاست که در ز Acciona Energiaشرکت اسپانیایي 

شرکت  SerIDOMاست.  SerIDOM (IDOM Group)و  Acciona Energiaهای اسپانیایي بر عهده شرکت نیروگاه

ات صنعتي و تأسیسهای رایج و تجدیدپذیر، فولاد و معدن و همچنین ساختن های انرژیهایي در بخشمسئول بر اجرای پروژه

 .[175] [169] های مختلف استساختمان

 :La Floridaنیروگاه  16.5.1.2

ساعت است.  5/7کامل گردیده و دارای بخش ذخیره گرمایي تا  2010مگاوات است و در سال  50این نیروگاه دارای ظرفیت 

ها ای از شرکتاست که خانواده Renovables SAMCAکننده این نیروگاه شرکت اسپانیایي %( و اداره100ك)سازنده، مال

                                                 
136

 Iberdrola Renovables Castilla-La Mancha 
137

 Institute for Diversification and Saving of Energy 

http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=18
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 فعالهای معدن، کشاورزی، انرژی، پلاستیك، الیاف مصنوعي و ارتقاء املاك و مستغلات است که در بخش 138آراگونواقع در 

 .[172] [171] است

 : Majadasنیروگاه  17.5.1.2

%( و گرداننده این نیروگاه 100)کامل گردیده است. سازنده، مالك 2010مگاوات است و در سال  50این نیروگاه دارای ظرفیت 

کند. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز این مي فعالیتهای نو است که در زمینه انرژی Acciona Energiaرکت اسپانیایي ش

 .[175] [173] است SerIDOM (IDOM Group)و  Acciona Energiaنیروگاه بر عهده شرکت های اسپانیایي 

 :La Dehesaنیروگاه  18.5.1.2

ساعت است.  5/7ي تا کامل گردیده و دارای بخش ذخیره گرمای 2011وات است و در سال مگا 50این نیروگاه دارای ظرفیت 

است. مهندسي، تدارکات و ساخت  Renovables SAMCA%( و اداره کننده این نیروگاه شرکت اسپانیایي 100)سازنده، مالك

 .[172] [174] بر عهده چند پیمانكار است و ساز این نیروگاه

 :Lebrija-1نیروگاه  19.5.1.2

 Soluciaشرکت  توسطکامل گردیده است. ساخت این نیروگاه  2011مگاوات است و در سال  50این نیروگاه دارای ظرفیت 

Renovables 1, S.L  که در اسپانیاست و از توابع شرکت آلمانيSiemens انجام شده است که شرکت باشد، ميSiemens 

کند. مي فعالیتهای صنعت، انرژی، بهداشت ودرمان، زیرساخت و شهری خشرکت مهندسي در اروپاست که در ببزرگترین ش

با سهم یكسان هستند که  .Valoriza Energía, S.Lو  Solel Solar Systems Ltdهای مالكین این نیروگاه، شرکت

های اهبرای نیروگ Solelاست.  139در بیت شمش CSPکننده تجهیزات طراح و تولیدیلي یك شرکت اسرائ Solelشرکت 

CSP، سازد. تجهیزات ميValoriza Energía, S.L اخت وساز و بهره برداری از در ارتقاء، س فعالیك شرکت اسپانیایي

 ,Soleval Renovablesاست. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز و گرداننده این نیروگاه، شرکت  PVو  CSPهای پروژه
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 Aragon 
139

 Beit Shemesh 
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S.L.  140بهره برداری از امكانات تولید برق از انرژی خورشیدی در سویلدر زمینه ساخت وساز و  فعالاست که شرکت
  

 .[185] [182] [176] [175] است Siemensاسپانیاست. این شرکت از توابع شرکت 

 Astexol 2:نیروگاه  20.5.1.2

های ه شرکتندگان و مالكین این نیروگاکامل گردیده است. ساز 2012مگاوات است و در سال  50این نیروگاه دارای ظرفیت 

کند، شرکت اسپانیایي مي فعالیتکشور در زمینه مهندسي، هوافضا و انرژی  40شرکت در  80که با بیش از  Elecnorاسپانیایي 

Aries های توسعه و اجرای پروژه ،که یك شرکت مطرح در زمینه انرژیCSP  در اسپانیا و نقاط مختلف دنیا است و بانك

 [187] [179] است Elecnorندسي، تدارکات و ساخت و ساز این نیروگاه با شرکت باشند. مهمي ABN AMROهلندی 

[181] [182] [190] 

 :Moronنیروگاه  21.5.1.2

%( این نیروگاه شرکت 100کامل گردیده است. سازنده و مالك ) 2012مگاوات است و در سال  50این نیروگاه دارای ظرفیت 

دارد. مهندسي، تدارکات و  فعالیتهای تجدیدپذیر د برق با استفاده از انرژیزمینه تولی است که در Ibereolica Solarاسپانیایي 

است.  SerIDOM (IDOM Group)و  Acciona Energiaساخت و ساز این نیروگاه بر عهده شرکت های اسپانیایي 

 .[175] [184] است Endesaخریدار برق تولیدی نیروگاه شرکت برق اسپانیایي 

 :La Africanaروگاه نی 22.5.1.2

های ندگان و مالكین این نیروگاه شرکتکامل گردیده است. ساز 2012مگاوات است و در سال  50این نیروگاه دارای ظرفیت 

Grupo Oritez  در بخش انرژی، ساخت وساز، اموال وخدمات و گرفتن امتیازات است؛ شرکت  فعالکه یك شرکت اسپانیایي

TSK  های خورشیدی در اسپانیا و دنیاست؛ شرکت اسپانیایي محیطي و انرژیدر زمینه زیست فعالکه یك شرکت اسپانیایي

Magtel ی، ارتباطات و هایي که زمینه انرژت و ساز و تعمیر و نگهداری پروژهي، ساخطراحهای نوآورانه در که در زمینه راه حل

 SENERکات و ساخت و ساز این نیروگاه بر عهده شرکت دارد. مهندسي، تدار فعالیتکند، محیط زیست بر روی آنها کار مي

   .[188] [187] [186] [185] است Endesaاست. خریدار برق تولیدی این نیروگاه شرکت برق 
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 :Guzmanنیروگاه  23.5.1.2

ت % از نیروگاه شرک70کامل گردیده است. سازنده و مالك  2012مگاوات است و در سال  50این نیروگاه دارای ظرفیت 

 فعالیتانرژی  141بازدهي انرژی و تولید همزمان های تجدیدپذیر،ه در بخش انرژی و در زمینه انرژیاست ک FCCاسپانیایي 

اپن و یكي از بزرگترین است که بزرگترین کمپاني تجاری در ژ Mitsui% باقي مانده بر عهده شرکت ژاپني 30کند؛ مالكیت مي

دارد. مهندسي،  فعالیتزمینه تولید مواد غذایي و آشامیدني و محصولات صنعتي های بزرگ در دنیاست که در گروه شرکت

ر که یك گروه اسپانیایي متخصص د ABANTIAو شرکت  FCCهای این نیروگاه بر عهده شرکت تدارکات و ساخت و ساز

ها و ارتباطات از راه دور، یستمهای الكتریسیته و ایمني، سهای پیچیده در زمینهریزی، توسعه و اجرای سیستممهندسي، برنامه

های جهاني، انرژی و محیط ندسي، تدارکات و ساخت وساز پروژهات، مهتأسیستهویه مطبوع، تعمیر و نگهداری و مدیریت 

 .[175] [198] [197] [189] مي باشد SerIDOM (IDOM Group)زیست، بازدهي انرژی و شرکت 

 :Olivenza 1نیروگاه  24.5.1.2

%( این نیروگاه شرکت 100کامل گردیده است. سازنده و مالك ) 2012مگاوات است و در سال  50دارای ظرفیت  این نیروگاه

مهندسي، تدارکات و . دارد فعالیتتجدیدپذیر  هایه تولید برق با استفاده از انرژیاست که در زمین Ibereolica Solar اسپانیایي

است. خریدار  SerIDOM (IDOM Group)و  Acciona Energiaپانیایي های اسبر عهده شرکت ساخت و ساز این نیروگاه

 .[175] [192] است Endesaبرق تولیدی نیروگاه شرکت برق اسپانیایي 

 :Orellanaنیروگاه  25.5.1.2

ي % نیروگاه شرکت اسپانیای100کامل گردیده است. سازنده، مالك  2012مگاوات است و در سال  50این نیروگاه دارای ظرفیت 

Acciona Energy  شرکت خصوصي اسپانیایي مهندسي و  توسطمي باشد. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز این نیروگاه

 .[193] انجام مي شود SENER فناوری
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 :Enerstarنیروگاه  26.5.1.2

روگاه شرکت % این نی100کامل گردیده است. سازنده و مالك  2013مگاوات است و در سال  50این نیروگاه دارای ظرفیت 

 SerIDOM (IDOMانرژی و  FCCشرکت  توسطاست. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز این نیروگاه  FCCاسپانیایي 

Group) [175] [194] انجام مي گیرد. 

 :Arenalesنیروگاه  27.5.1.2

ین نیروگاه صندوق مالكین ا کامل گردیده است. سازندگان و 2013مگاوات است و در سال  50این نیروگاه دارای ظرفیت 

(RREF)های تجدیدپذیر مسكوني انرژی
های که در زمینه ساخت و توسعه انرژی OHL Energyو شرکت آمریكایي  142

 Ecolaireشرکت اسپانیایي  توسطباشند. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز این نیروگاه کند، ميمي فعالیتتجدیدپذیر 

Espana های انرژی، زیست برای بخشهای محافظتي انرژی و محیطه و ساخت سیستمکه در زمینه توسع گرددانجام مي

کند؛ این شرکت همچنین در بخش معدن و متالوژی و ... نیز مشغول است. مي فعالیتزیست و پتروشیمي پالایش، گاز، محیط

 [198] [197] [196] [195] است OHLگرداننده این نیروگاه شرکت 

 :Casablancaنیروگاه  28.5.1.2

%( و تدارکات این نیروگاه 100کامل گردیده است. سازنده، مالك ) 2013مگاوات است و در سال  50این نیروگاه دارای ظرفیت 

 [125] مي باشد Endesaمي باشد خریدار برق این نیروگاه شرکت برق اسپانیایي  ACS Cobraبا شرکت عمراني اسپانیایي 

[199]. 

 Borges Termosolar:نیروگاه  29.5.1.2

% نیروگاه شرکت اسپانیایي 50کامل گردیده است. سازنده و مالك  2012مگاوات است و در سال  25این نیروگاه دارای ظرفیت 

ABANTIA   بقیه نیروگاه با شرکت 50مي باشد. مالكیت %COMSA EMTE  است که یك شرکت ساخت و ساز و

-جاده، راه آهن و ...(، زیر ساخت های حمل و نقل )مانندر ساختص در ساخت و ساز زیمهندسي زیرساخت اسپانیایي و متخص
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 COMSAو  ABANTIAهای شبكه برق و ساخت وساز ساختمان است. مهندسي، تدارکات این نیروگاه با دو شرکت 

EMTE [209] [201] [200] است. 

% 5آلمان،  توسط% 6اسپانیا،  توسط% 83موجود در اسپانیا،  PTCهای ساخت نیروگاه فناوریبه مطالب فوق، از نظر  توجهبا 

در اسپانیا، مالكیت  PTCهلند ساخته شده اند. از نظر مالكیت نیروگاه های  توسط% 5/2ژاپن،  توسط% 5/3آمریكا و  توسط

 مي باشد. اسرائیل% با 7/1% با هلند و 3/2% با ژاپن، 3% با آلمان، 3% با آمریكا، 5% با اسپانیا، 85

 در اسپانیا: TSPدر دست احداث يا احداث شده با تكنولوژی  هاینیروگاه 6.1.2

Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name Gross(MW) 

Abengoa 
(Spanish 

Co.) 

Completed 

April 2009 
37°26′38″N 

06°15′34″W Seville 
Planta Solar 20 

(PS20) solar 

power tower 
20 

SENER 
(Spanish 

Co.) 
& 

MASDAR 
(UAE Co.) 

Completed 

May 2011 

With 15h 

heat storage 

37°33′38.17″N 

05°19′53.61″W 

Fuentes de 

Andalucia 

(Seville) 

Gemasolar 

Thermosolar 

Plant(Gemasolar) 
9/19 

Abengoa 
(Spanish 

Co.) 

World's first 

commercial 

solar tower 

37°26′30.97″N 

6°14′59.98″W Seville 
Planta Solar 10 

(PS10) solar 

power tower 
02/11 

 اسپانیا در TSP فناوری دارای هایروگاهین: 24جدول 

 در اسپانیا: TSPهای رداندگان و خريداران برق نیروگاهن، گبررسی توسعه دهندگان، مالكی 7.1.2

 :Planta Solar 20 (PS20)نیروگاه  1.7.1.2

کامل گردیده است. سازنده، مالك و گرداننده این نیروگاه شرکت  2009مگاوات است و در سال  20این نیروگاه دارای ظرفیت 

های گذاری و توسعه نیروگاهي، ساخت، سرمایهطراحینه است که یك شرکت خصوصي در زم Abengoa Solarاسپانیایي 

، Abeinsaبه  تعلقاست که م Abener Energiaباشد. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز این نیروگاه با شرکت خورشیدی مي

 Endesaبرای مهندسي، ساخت وساز و ایجاد زیرساخت هاست. خریدار برق این نیروگاه شرکت برق Abengoa گروه تجاری 

 .[203] است

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_26_38_N_06_15_34_W_&title=PS20+solar+power+tower
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_26_38_N_06_15_34_W_&title=PS20+solar+power+tower
http://en.wikipedia.org/wiki/Seville
http://en.wikipedia.org/wiki/Seville
http://en.wikipedia.org/wiki/PS20_solar_power_tower
http://en.wikipedia.org/wiki/PS20_solar_power_tower
http://en.wikipedia.org/wiki/PS20_solar_power_tower
http://en.wikipedia.org/wiki/PS20_solar_power_tower
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_33_38.17_N_05_19_53.61_W_&title=Gemasolar+solar+power+tower
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_33_38.17_N_05_19_53.61_W_&title=Gemasolar+solar+power+tower
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=40
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=40
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=40
http://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectID=40
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_33_38.17_N_05_19_53.61_W_&title=Gemasolar+solar+power+tower
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=37_33_38.17_N_05_19_53.61_W_&title=Gemasolar+solar+power+tower
http://en.wikipedia.org/wiki/Seville
http://en.wikipedia.org/wiki/Seville
http://en.wikipedia.org/wiki/PS20_solar_power_tower
http://en.wikipedia.org/wiki/PS20_solar_power_tower
http://en.wikipedia.org/wiki/PS20_solar_power_tower
http://en.wikipedia.org/wiki/PS20_solar_power_tower
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 :Gemasolarنیروگاه  2.7.1.2

کامل گردیده است. سازنده این نیروگاه شرکت اسپانیایي  2011مگاوات است و در سال  9/19این نیروگاه دارای ظرفیت 

Torresol Energy های است. مالكیت این نیروگاه با شرکتMASDAR (40 که یك شرکت انرژی تجدیدپذیر در امارات )%

%( مي باشد. مهندسي، تدارکات و ساخت و 60) SENER فناوریبي است و شرکت خصوصي اسپانیایي مهندسي و عر متحده

دارد. خریدار برق  فعالیتاست که در زمینه انرژی خورشیدی  UTE C.T. Solar Tresساز این نیروگاه با شرکت اسپانیایي  

 .[212] [204] است Gemosolarاین نیروگاه شرکت 

 Planta Solar 10 (PS10):وگاه نیر 3.7.1.2

کامل گردیده است. سازنده، مالك و گرداننده این نیروگاه  2007مگاوات است و در سال  02/11این نیروگاه دارای ظرفیت 

-گذاری و توسعه نیروگاهي، ساخت، سرمایهطراحاست که یك شرکت خصوصي در زمینه  Abengoa Solarشرکت اسپانیایي 

به  تعلقاست که م Abener Energiaد. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز این نیروگاه با شرکت باشهای خورشیدی مي

Abeinsa گروه تجاری ، Abengoa برای مهندسي، ساخت وساز و ایجاد زیرساخت هاست. خریدار برق این نیروگاه شرکت

 .[206] است Endesaبرق 

اند. از نظر اسپانیا ساخته شده توسط% 100موجود در اسپانیا،  TSPای هساخت نیروگاه فناوریبه مطالب فوق، از نظر  توجهبا 

 عربي است. متحده% با امارات 13% با اسپانیا و 87در اسپانیا، مالكیت  TSPهای مالكیت نیروگاه

 در اسپانیا: LFCهای در دست احداث يا احداث شده با تكنولوژی نیروگاه 8.1.2

Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name Gross(MW) 

EBL & IWB 
(Swiss Co.) 

& 
Novatec 

(American 

Co.) 

Puerto Errado 

1 completed 

April 2009 
Puerto Errado 

2 completed 

February 

2012 

38°16′42″N 

01°36′01″W Murcia Puerto 

Errado 4/31 

 یااسپان در LFC فناوری دارای هایروگاهین: 25جدول 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_16_42_N_01_36_01_W_&title=Puerto+Errado
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=38_16_42_N_01_36_01_W_&title=Puerto+Errado
http://en.wikipedia.org/wiki/Puerto_Errado
http://en.wikipedia.org/wiki/Puerto_Errado
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 در اسپانیا: LFCهای رداندگان و خريداران برق نیروگاهدهندگان، مالكین، گبررسی توسعه 9.1.2

 :Puerto Erradoنیروگاه  1.9.1.2

مگاوات  30با ظرفیت  Puerto Errado 2مگاوات و  4/1با ظرفیت تولید  Puerto Errado 1این نیروگاه شامل دو بخش 

 Novatec Solarاست. برای بخش اول، سازنده، مالك، گرداننده و مهندسي، تدارکات و ساخت وساز بر عهده شرکت آلماني 

است. این شرکت متخصص در ساخت، تجهیز و  فرنلکلكتور خطي  فناوریکننده بویلرهای خورشیدی بر اساس است که تولید

EBL، مالكین شرکت Novatecمونتاژ مزارع خورشیدی است. برای بخش دوم، سازنده نیروگاه شرکت 
%( که شرکت 73) 143

IWB%( و شرکت 15) Novatecیس است، شرکت ارتباط از راه دور در سویانرژی با استفاده از خدمات برق، گرما و  تأمین
144 

 مهندسي، تدارکات و ساخت وساز بر عهده شرکت آلماني%( که شرکت برق،آب، گاز و گرمایش در سوییس است. 12)

Novatec  .های اسپانیایي خریدار برق این نیروگاه شرکتاست Iberdrola وREE [217] [216] [208] [214] هستند 

[218]. 

 

 توسط% 27آلمان و  توسط% 73موجود در اسپانیا،  LFCساخت و مالكیت نیروگاه   فناوریبه مطالب فوق، از نظر  توجهبا 

 سوییس است.

 در اسپانیا: SDCهای در دست احداث يا احداث شده با تكنولوژی نیروگاه 10.1.2

Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name Gross(MW) 

Renovalia 

Energy 
(Spanish Co.) 

Under 

Constraction 
38.9956° N, 

1.8558° W Albacete Renovalia 1 

 اسپانیا در SDC فناوری دارای هایروگاهین: 26جدول 

                                                 
143

 Elektra Baselland 
144

 Industrielle Werke Basel 

http://en.wikipedia.org/wiki/Puerto_Errado
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 در اسپانیا: SDCهای رداندگان و خريداران برق نیروگاهدهندگان، مالكین، گبررسی توسعه 11.1.2

 :Renovaliaنیروگاه  1.11.1.2

 .[212] ل ساخت استدر حا Renovalia Energyشرکت اسپانیایي  توسطمگاوات  1این نیروگاه با ظرفیت 

 گیری:نتیجه 12.1.2

% 3% آمریكا، 5آلمان،  توسط% 8اسپانیا،  توسط% 82موجود در اسپانیا،  CSPهای ساخت نیروگاه فناوریدر مجموع از نظر 

مالكیت % 5% مالكیت با اسپانیا، 5/83در اسپانیا،  CSPهای اند. از نظر مالكیت نیروگاههلند ساخته شده توسط% 2ژاپن و  توسط

 متحده% برای امارات 2/1، اسرائیل% برای 5/1%  برای هلند، 2% مالكیت برای ژاپن، 3% مالكیت برای آلمان و 3برای آمریكا، 

 % برای سوییس است.8/0عربي و 

 )بررسی روند توسعه فناوری (UAE145) امارات متحده عربی.  مطالعه تطبیقی کشور 3

 ((CSP)انرژی خورشیدی متمرکز 

 :مقدمه

اند. در هرحال، از ات اخیر بر منابع تجدیدپذیر بودهتوجهترین عوامل در های فسیلي، اصليتغییرات آب و هوا و کاهش سوخت

سي ، مانع اصلي پیش روی تولید برق است، مداخله اقتصادی و سیا146های انرژی تجدیدپذیرفناوریآنجاییكه هزینه بالای 

هایي برای ، اهداف تولید انرژی، دستورالعملگذاریهایي برای سرمایهقانون، انگیزه این مداخلات شامل ناپذیر است.اجتناب

 حفاظت از انرژی، استراتژی برای تحریك صنعت انرژی و مالیات است.

عربي ششمین کشور دارای ذخایر بزرگ نفت و پنجمین کشور در ذخایر گاز طبیعي است. این امر سبب مي شود  متحدهامارات 

عربي، سومین صادرکننده نفت  متحدهکننده مهم انرژی در بازار جهاني باشد. به علاوه امارات تأمینبه عنوان  متحده که امارات

                                                 
145

 United Arab Empire 
146

 Renewable Energy 
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OPEC)کننده نفت صادر کشورهایکننده مهم نفت و گاز و نیز عضو سازمان ، تولیدمتحدهباشد. امارات خام در دنیا مي
147

) 

 [213] باشدمي

ترین دلیل افزایش تقاضای انرژی هستند. دو عامل کلیدی مرتبط برجسته عیت واقتصاد، اصليعربي، رشد جم متحدهدر امارات 

 :REبرای بنا نهادن بخش 

  ن آلودگي کربن در جهان استعربي دارای بیشتری متحدهامارات 

 های فسیلي که منبع اصلي انرژی است.نرخ کاهش سوخت 

 ه شرح زیر است:ب تارام اتحادی از هفت در واقع عربي متحدهامارات 

 154آل فجیره -7 153راس آل خیمه -6 152ام آل کوواین -5 151عجمان -4 150شارجه -3 149دبي -2 148ابوظبي -1

شود که بیشتر مانع فشار ذاری انرژی در هر امارت انجام ميگخود هستند. سیاست هر کدام از این امارات دارای قوانین خاص

 شود.  عربي مي متحدهدر امارات  REبرای توسعه 

% از 7، گامي جسورانه برداشت که تولید حداقل REگذاری سیاست اولینعربي با اعلام  متحده، دولت امارات 2009در سال 

را به عنوان هدف تعیین کرد. هرچند مكانیزم  2020با استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر تا سال  متحدهظرفیت برق امارات 

عربي  متحدهگذاری سبب ایجاد عصر جدیدی در امارات تنشده است اما این سیاسرسیدن به این هدف دقیقاً توضیح داده 

 گردید.

                                                 
147

 Organization of the Petroleum Exporting Countries 
148

 Abu Dhabi 
149

 Dubai 
150

 Sharjah 
151

 Ajman 
152

 Um-AlQuwain 
153

 Ras-AlKhaimah 
154

 AlFujairah 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
114 

 

 

 1394ویرایش اول، تير  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 

 [214] 2010 سال در عربي متحده امارات در خورشید سالانه تابش: 43شكل 
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 خلاصه ای از سیاست گذاری انرژی تجديدپذير در کشورهای مطرح: 1.3

 

 [215] مطرح در این زمینه کشور چند نیب تجدیدپذیر انرژیهای گذاریانواع سیاست سهیمقا جدول: 27جدول 

 گذاری انرژی تجديدپذير در ابوظبی:سیاست 2.3

 های برق:هزينه 1.2.3

است، هزینه تولید کننده نفت عربي یك کشور تولید متحدهدر ابوظبي، تولید برق انرژی زیادی لازم دارد اما از زمانیكه امارات 

به  توجهشود. با نه ميدولت ابوظبي به شدت شامل یارا توسطکمتر از هزینه کشورهای بدون نفت است. به علاوه، قبض برق 

ها باز هم شامل ( است. این هزینه155سنت 77/6درهم ) 9/24کیلووات برق در ابوظبي،  1و دفتر نظارت، هزینه تولید  مقررات 

فروشد. تولید برق کمتر از قیمت بازار ميات تأسیس، گاز را به (ADNOC)که شرکت ملي نفت ابوظبي شود. چرا یارانه مي

 بخش خانگي دارای بیشترین مصرف برق است.

                                                 
155

 Cents 
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 توسعه انرژی های تجديدپذير در ابوظبی: 2.2.3

CDMپروژه است که یك  156مگاواتي در شهر مصدر 10 فوتولتائیكدر ابوظبي، نیروگاه  REیك نیروگاه عملیاتي 
برای  157

مگاوات ساعت انرژی پاك در سال ساخته شده است. هزینه  17500مگاواتي برای تولید  10کاهش کربن است. این نیروگاه 

سنت است. به علاوه همانطور که قبلاً ذکر گردید در طرح  48مگاواتي،  10تولید یك کیلووات ساعت برق در این نیروگاه 

های ریزی شده است. اگر تمامي نیروگاهبرنامه 2020در ابوظبي تا سال  REهای ات نیروگاهمگاو 1500ساختن ظرفیت مصدر، 

REخواهد رسید. نیروگاه خورشیدی شمس 2020% پیش از سال 7اندازی شوند، ابوظبي به هدف ته و راه، بر اساس برنامه ساخ 

برداری رسید. دو نیروگاه دیگر در دست به بهرهدر غرب ابوظبي  2013سال  مگاوات، در 100و ظرفیت  CSP فناوریبا  158یك

مگاواتي در جزیره  30و مزرعه بادی  160مگاوات در العین 100، با ظرفیت 159یك یك نورداث است که یكي نیروگاه فوتوولتائاح

 صلها به شبكه برق ابوظبي متوظبي. پس از تكمیل تمامي نیروگاهکیلومتری جنوب غربي شهر اب 250، در 161سرباني یاس

 گردند. مي

 :REهای موجود برای توسعه محدوديت 3.2.3

های تجدیدپذیر در تواند مانع توسعه انرژیوجود دارد و مي هایي کهي از محدودیت، بررسي کلPatlitzianas توسطای در مقاله

 .[216] باشد شود، انجام پذیرفته استعربي نیز مي متحدهکشورهای خلیج فارس که شامل امارات 

گذاری و ي: فناوری بازار، سیاست قانونبندی کلعربي در سه دسته متحدهها را در امارات ای از محدودیتزیر خلاصه جدول

 ها و نهادهاست. مرتبط با زیرساخت هابندیدهد. تمامي دستههزینه نشان مي

 

 

 

                                                 
156

 Masdar 
157

 Clean Development Mechanism 
158

 Shams1 
159

 Noor one 
160

 Al Ain 
161

 Sir Bani Yas Island 

http://en.wikipedia.org/wiki/Clean_Development_Mechanism
http://en.wikipedia.org/wiki/Clean_Development_Mechanism
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 دسته بندی محدوديت ها عربی متحدهعملكرد امارات 
 عادلانه
 عادی
 موجود
 فقدان
 بله

 عادلانه

 دسترسي به اعتبارات
 عملكرد فناوری،  عدم اطمینان/ریسك

 اتاطلاعهای فني و مهارت
 اتاطلاعهای تجاری و مهارت
 کشور کمك به هایاستراتژی عدم وجود

 روستایي و اجتماعي، تجربه در بخش و آگاهي
 زیستمحیط

 

 فناوری بازار

 بله
 نه

 عادلانه
 بالا
 بالا

 سیاست نسبي فقدان چارچوب قانوني و
 ساخت و ساز محدودیت در
 سیستم انتقال دسترسي به

 اتتأسیساتصالات مورد نیاز 
 الزامات بیمه مسئولیت

 گذاریسیاست قانون

 نه
 بالا
 بله

 مناسب
 عادی
 بله

 رقابتيهای برای سوخت یارانه
 اولیههزینه سرمایه 

 سوخت ارزیابي ریسك دشواری
 برق گذاریقیمت ارزیابي

 راکنشت هایهزینه
 هامحیطي در هزینهحذف اثرات جانبي زیست

 

 هزينه

 يابوظب در RE توسعه در سساتؤم و هارساختیز به مربوط یهاتیمحدود: 28جدول 

شي از به طور عمده ناهای تجدیدپذیر قائل هستند، هایي که ناعادلانه در برابر انرژیگیری اصلي این بود که محدودیتنتیجه

همراه با عدم  اولیههای بالای سرمایه رچوب قانوني و سیاست نسبي، هزینهات، فقدان چااطلاعهای تجاری و فقدان مهارت

 .[217] ها مي باشدمحیطي در هزینهزیست ارزیابي ریسك قیمت سوخت و همچنین حذف اثرات جانبي

 ابوظبی: جامع برای RE يک سیاست به سوی 4.2.3

% برق تولیدی 7برای سیاست گذاری انرژی تجدیدپذیر تعیین کرده است که  162بندیبوظبي یك سیستم سهمیهولت کنوني اد

 25 جدولاز انرژی های تجدیدپذیر باشد. انرژی خورشیدی یك منبع بسیار مناسب از انرژی تجدیدپذیر برای ابوظبي است. 

 دهد.نشان مي باشد رامي ابوظبي مصرفي در کل برق از %44 که شامل داخلي مصرف در RE  کاربرد ي ازتوجهقابل  پتانسیل
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 Quota system 
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FITشود که سیاستي ترکیبي بین پیشنهاد مي به عنوان نتیجه این تحلیل
بندی به منظور اشتراك تولید و سیستم سهمیه 163

ADEAA)، اتخاذ شود. در حال حاضر دولت ابوظبي از طریق سازمان امور اجرایي ابوظبي REبرق از 
164

ررسي در حال ب (

سیاست انرژی به صورت کلي و به ویژه تولید برق در رابطه با تمامي عاملان است. عاملان اصلي در بخش انرژی در ابوظبي، 

ADEEA ،ADNOC
165 ،ADWEA

166 ،Transco
RSB) مقررات ، دفتر نظارت و 167

ها و مصدر که محرك ، شهرداری(168

عربي نیازمند در  متحدهاست، دولت امارات  مؤثركه این سیاست باشند. به منظور اطمینان از ایندر کشور است مي REاصلي 

 نظر گرفتن بسیاری از چیزهاست:

  های عملكرد سیستم قدرت یا هزینه تأثیربرای ادامه در این راستا، باید یك اراده سیاسي وجود داشته باشد که تحت

 برق قرار نگیرد.

 های فناوریترین ازطریق ابتكار مصدر، اصليRE د، باد و خورشید هستند. توانند با مكانیزم سیاسي سازگار باشنکه مي

 ها را توسعه دهد.ترین گزینهمؤثربایست بازار مي

 های آموخته شده و عملكرد مثبت پروژه هایبا درسRE تواند در آینده افزایش عربي، مي متحده% امارات 7، هدف

 یابد.

  169باید مطمئن گردید که
ADWEC نده برق است، برق تولیدی از که تنها ارائه دهRE  را بخرد وTransco شرکت ،

 ، ایجاد کند.REدهنده برق، اتصال شبكه بین تمامي منابع انتقال

 کنندگان وسعه یك مكانیزم تجارت بین تولیدتRE  وADWEC مثال مجوز. استفاده از یك مكانیزم تجاری دارای ،

 زیست باشد.باق تحت کنترل محیطی تولید و انطخوبي است تا به عنوان اثباتي برا

 RSB  های نیروگاه مجوزکهRE دهد، وظیفه نظارت بر بازار را به عهده بگیرد.را مي 

                                                 
163

 Feed-in-tariff 
164

 Abu Dhabi Executive Affairs Authority 
165

 Abu Dhabi National Oil Company 
166

  Abu Dhabi Water and Electricity Authority 
167

 Abu Dhabi Transmission & Despatch Company 
168

 Regulation and Supervisory Bureau 
169

 Abu Dhabi Water and Electricity Company 
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تواند بیشتر تحت کنترل دولت در نظر گرفته شود و منفك تلقي نگردد. به علاوه همانطور که ذکر بخش برق در ابوظبي مي

را  که در نقاط مختلف دنیا  REها در زمینه گذاریگردد. جدول زیر سیاستيدولت شدیداً شامل یارانه م توسطگردید، برق 

 .[225] دهدبودن آنها در ابوظبي را نشان مي پذیرشود و امكاناده مياستف

 نظرات
اجرا شده در 

 ابوظبی

اجرای  الزامات مورد نیاز برای

 موفقیت آمیز
نوع سیاستگذاری 

RE 

 ن به شبكه اتصال دارد.مگاواتي مصدر هم اکنو 10نیروگاه 
 نیاز به تغییر ساختار دارد.

 
 
 
- 
 

 ساخته شده اند. CSPمگاواتي  100و  PVمگاواتي  10نیروگاه 

 بله
 
 نه

 
 
 
 نه

 
 تحت رسیدگي

 شبكه دسترسي به تضمین -1
یزان اطمینان از بالا بودن تعرفه ها به م -2

های تولید انرژی لازم برای پوشش هزینه
 ن حال تشویق به توسعهتجدیدپذیر و در عی

 قراردادهای بلند مدت برای تولید برق -3
 تنظیم تعرفه بر اساس فناوری و مكان -4

تغذيه در تعرفه 
(FIT) 

،  اجرای پروتكل کیوتو و امضای 2030% تا سال 7رسیدن به هدف 
170

UNFCCC.مصدر یك پروژه دولتي است ، 
 
 

 ، شهرداری هاRSB ،ADNOC ،ADWEAمصدر، 
 
 

 RSBمصدر و 
 

 ساخته شده اند.. CSPمگاواتي  100و  PVمگاواتي  10نیروگاه 

 بله
 
 
 
 
 بله
 
 

 باید انجام شود
 تحت رسیدگي

 مقررات تعیین یك هدف و پیوستن به  -1

، ایجاد اشتغال المللي، کنترل انتشار بین
 و تصمیمات سیاستي پایدار REدر زمینه 

رای کارکرد ا بتعیین عاملاني که زمینه ر -2
 کننددر بازار فراهم مي

 راه اندازی و نظارت -3
 
 تنظیم تعرفه بر اساس فناوری و مكان -4
 

ها بندیسهمیه
(RPS/MMS/RO) 

انرژی تجدیدپذیر ملي تعیین شده  توسط 2020% تا سال 7هدف 
 است.

 
 
 

 سهامداران تمام در حال همكاری با مصدر
 
 
 

 یك ، نورPVگاه و نیرو ، شمس یكCSPبرای نیروگاه 

 بله
 
 
 
 

 در حال انجام
 
 

 در حال انجام
 

 و یا پذیربرق تجدید میزان ظرفیت تنظیم -1
سیستم  خواهد درمي که این کشور تولیدی

 ای خود داشته باشد.منطقه ملي یا برق
انتقال برق، توسعه  ها )توسعه زیرساخت -2

گذاری و تعریف مناطق برای چارچوب سیاست
 روژه(پیاده سازی پ

رخ مي دهد) یك تماس روند مناقصه  -3
-ی مناقصه یا مزایده از طرف توسعهبرا

دهندگان پروژه و مناقصه با کمترین هزینه 
 برق(

 171مناقصه مزايده

 از طریق پذیرانرژی تجدید هایهزینه کاهش موجود نیست 
 تولید اعتبارات مالیاتي در قالب بازار، جبران

 اعتبارات مالیاتی

-پروژه نصب و راه اندازی هایهزینه کاهش نیستموجود  

 پذیرهای تجدیدهای انرژی
 تخفیف / يارانه

 ابوظبي در RE گذاریسیاست هایپتانسیل: 29جدول 
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 United Nations Framework Convention on Climate Change 
171

 bidding tendering 
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رای ها بانایي اجرای ترکیبي از این سیاستهای برق در ابوظبي به منظور تود تعرفهریزی مجدبدیهي است که نیاز به برنامه

بندی، انتخاب سیاستي معقول و سهمیه FITدهد که فوق نشان ميباشد. جدول های تجدیدپذیر در ابوظبي، مياشاعه انرژی

ي کار توجهآمیز، هنوز هم مقدار قابل  با این وجود برای کارکرد موفقیت است. REبرای ابوظبي در تسهیل رسیدن به هدف 

 ها باید انجام پذیرد.گذاریستاین سیابرای راه اندازی الزامات اساسي 

 قرار می دهند تأثیررا در ابوظبی تحت  REگذاری فاکتورهايی که سیاست 5.2.3

تواند همان باقي بماند. مسائل زیادی وجود دارند که نیازمند در نظر تعرفه کنوني برای برق مرسوم، نميواضح است که سیاست 

 بایست موارد زیر را انعكاس دهند:های برق ميفي کرد. تعرفهشبكه معررا به  REگرفته شدن هستند تا بتوان 

 های خارجي است )مانند زیستهای فسیلي. این امر شامل هزینهی واقعي آب و برق تولیدی از سوختهزینه اقتصاد-

 رداخت آلودگياصول پبایست از قانون افزاید. دولت ابوظبي ميها ميتماعي و غیره( که بیشتر به هزینهمحیطي، اج

(PPP
172

امر در  این وکند مي اتلاف تشویق به مستقیمغیر به صورت های دولتيیارانه روشن است کهپیروی کند.  (

 داشته باشد. کنندگانمصرف بر رفتار ثیر مثبتتأ واقعي باید هزینه .خانگي آشكار است سطح

 ا سوخت های فسیلي بالاست. مروزه در مقایسه بای تجدیدپذیر، اهقتصادی آب و برق تولیدی از انرژیقیمت واقعي ا

 اما نشانه های مثبتي از تولید انرژی تجدیدپذیر وجود دارد.

 کاسته خواهد شد. RE فناوریهای تولید در آینده بسته به نوع الف( هزینه

 ي خواهد داشت.زیست و رفاه اجتماعکه بازتابي مثبت بر محیط ب( مزایای جانبي مانند کاهش انتشار 

شود، مي توانند در سازمان ملل به عنوان مكانیزم های خورشیدی نیز ميهای انرژی که شامل پروژهج( بیشتر پروژه

CDM)توسعه پاك 
173

در  PVمگاواتي  10توانند اعتبارات کربن کسب کنند. برای مثال نیروگاه ثبت گردند و مي (

المللي تواند در بازار بینعتبارات کربن کسب کرده است که ميا ثبت گردیده و CDMشهر مصدر به عنوان پروژه 

 را جبران کند. RE  هایهزینه برخي از توانداست که مي اضافيمعامله شود. این به معنای درآمد 
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 Polluter Pays Principle 
173

 Clean Energy Mechanism 
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 ورها با درآمد سرانههای برق در مقایسه با دیگر کشعربي بالاست اما تعرفه متحده ي، درآمد سرانه اماراتبه طور کل 

نشان داده شده است. قابل ذکر است که تمامي کشورها هزینه بیشتری  زیرتر است که در جدول و شكل مشابه پایین

 را برای بخش مسكوني در مقایسه با صنعت مي پردازند به جز ابوظبي.

 

 [219] یافته توسعه کشورهای برخي و عربي تحدهم امارات بین ملي ناخالص درآمد و برق هایتعرفه سرانه مقایسه: 30جدول 

 

 [220] یافته توسعه کشورهای برخي و عربي متحده امارات برق هایتعرفه مقایسه: 44شكل 

 دهد اما تحت های خصوصي را مياجازه مشارکت و رقابت بیشتر بخش های آب و برق از دست دولت،آزادسازی بخش

های انرژی های جدید و بخشگذاری خصوصي بیشتر در زیرساخترینگ دولت. این امر اجازه سرمایهیتونظارت و مان

 دهد.ميتجدیدپذیر را 

  افتد اما این امر نباید به عنوان عربي اتفاق نمي متحدهبه احتمال زیاد در کوتاه مدت، آزادسازی بخش انرژی در امارات

منظور تضمین حاشیه ، برای ورود به بازار به REکنندگان مقیاس کوچك برای تشویق تولید FITمانعي در سیاست 

این بدان  واقعي بر تعرفه حال حاضر برق ندارد اما تأثیرهای خود، بر سر راه قرار بگیرد. این امر گذاریخوب در سرمایه

تولید برق را منعكس سازد  عيهای واقریج افزایش دهد تا بخشي از هزینهتواند تعرفه را به تدمعنا نیست که دولت نمي

 وری انرژی را تشویق کند.و بهره
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 عربی: متحدهدر امارات  PTCهای در دست احداث يا احداث شده با تكنولوژی نیروگاه 6.2.3

Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name Gross(MW) 

Abengoa Solar 

(20%)  

Masdar (60%)  

Total (20%) 

completed 

March 2013 

23°34′N 

53°42′E 

Abu Dhabi 

Madinat 

Zayad 

Shams 1 100 

 در امارات متحده عربي PTC فناوری دارای روگاهین: 31جدول 

 عربی: متحدهدرامارات  PTCدهندگان، مالكین، گرداندگان و خريداران برق نیروگاه بررسی توسعه 7.2.3

 :يکنیروگاه شمس  1.7.2.3

نیروگاه شرکت اماراتي مصدر تكمیل گردیده است. سازندگان و مالكین این  2013مگاوات در سال  100این نیروگاه با ظرفیت 

در  فعالباشند. شرکت اماراتي مصدر یك شرکت %( مي20) Total%( و فرانسوی 20) Abengoa Solar%(، اسپانیایي 60)

، یك شرکت خصوصي است که در زمینه Abengoa Solar های تجدیدپذیر در امارات است. شرکت اسپانیایيزمینه انرژی

ملیتي نفت  ، شرکت چندTotalدارد و شرکت فرانسوی  فعالیتهای خورشیدی نیروگاهو توسعه گذاری ، ساخت، سرمایهيطراح

(EPC)و گاز و یكي از شش کمپاني بزرگ نفتي در جهان است. مهندسي، تدارکات و ساخت و ساز 
-این نیروگاه با شرکت 174

برای مهندسي، ساخت Abengoa ، گروه تجاری Abeinsaبه  تعلقم Abener Energiaاست که  Teymaو  Abenerهای 

ه مدیریت های نوآوراناست که در زمینه راه حل Abengoaای ، شرکت اروگوئهTeymaهاست. شرکت ساز و ایجاد زیرساخت و

های نو های انرژیریقای جنوبي و نیز ایجاد زیرساختها در اروگوئه، اسپانیا، آمریكا، برزیل، هند و آفدر ساخت و ساز زیر ساخت

کند. خریدار برق مي فعالیتهای جامد شهری برای ژنراتورهای بزرگ و بهداشت تجهیزات شهری در اروگوئه ریت زبالهو مدی

 .[226] [232] [231] [230] [222] [221] باشدمي ADWECاین نیروگاه شرکت 

 نتیجه گیری: 8.2.3

در تولید  REبندی به منظور افزایش سهم م سهمیهو سیست  (FIT)در مورد ابوظبي، داشتن سیاست ترکیبي بین تغذیه در تعرفه

 برق، مي تواند ایده خوبي باشد.
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 Engineering, Procurement & Construction 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=23_34_N_53_42_E_&title=Shams+solar+power+station
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=23_34_N_53_42_E_&title=Shams+solar+power+station
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انرژی خورشیدی متمرکز  )بررسی روند توسعه فناوری هند.  مطالعه تطبیقی کشور 4

(CSP)) 

 :مقدمه

مي برکت داده انرژی یك ورودی ضروری برای توسعه اقتصادی و بهبود کیفیت زندگي است. این امر که زمین با انرژی عظی

گردند، مورد تولید برق و مصرف آن استفاده مي شده است که به دو دسته تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم مي شوند و برای

کمبود دارند، درحالیكه به بندی شوند و در سطح جهاني اولویتنابع انرژی مرسوم، سریع تخلیه ميارزیابي قرار گرفته است. م

های پایدار برای پاسخگویي به افزایش مطالبات جهاني برق است. های تجدیدپذیر، یكي از راهاری از انرژیبردرسد بهرهنظر مي

خورشید بیشترین  نویدبخش است. تر وپاك که است انرژی خورشیدی از طریق رسیدن به رشد پایدار، تولید برق هاییكي از راه

 IPCC توسطجدیدپذیر دارد و میزان انرژی خورشیدی دریافتي زمین که های ترژی را در میان دیگر منابع انرژیپتانسیل ان

تواند استفاده قرار داد، این انرژی مي ارزیابي شده، به لحاظ نظری اگر تنها بخش کوچكي از این شكل انرژی را بتوان مورد

برابر  50انرژی را استفاده کنیم، این میزان % از این 5نیازهای فعلي ما را پاسخگو باشد و یا به عبارتي دیگر اگر ما بتوانیم تنها 

 .[227] ز دنیا استنیا

های مختلف مورد تواند به فرمبیشترین پتانسیل را داراست که مياعتقاد بر این است که انرژی خورشیدی با تابش مستقیم، 

-های تجدیدپذیر نشان ميژیانرتهیه گردیده، پتانسیل جهاني را برای تمامي  IPCC توسطکه  زیراستفاده قرار گیرد. جدول 

 .[235] دهد



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
124 

 

 

 1394ویرایش اول، تير  : تدوین ارکان جهت ساز3فاز 

 

 

 

 [227] ریدپذیتجد منابع یبرا يجهان يفن لیپتانس: 32جدول 

 پتانسیل خورشیدی در هند: 1.4

DNI) هند در میان کشورهای پیشرو دارای تابش معمولي مستقیم 
175

است که بستگي به مكان جغرافیایي، حرکت زمین و (

شود که هند دارای پتانسیل عظیمي تقریب زده مي شیب محور چرخشي زمین و میرایي جوی به علت ذرات معلق دارد.خورشید، 

. تابش انرژی خورشیدی بر هند [229] یلیون کیلووات ساعت در سال استتر 5000برای انرژی خورشیدی است که در حدود 

. هند [230] است مربعکیلووات ساعت بر متر  2300تا  1200سالانه  در روز با تابش مربعکیلووات ساعت بر متر  7تا  4برابر 

. از نظر تئوری، نیازهای [231] ساعت آفتاب بر سال دارد 3200ا ت 2300روز آفتابي و بین  300تا  250بین  توسطبه طور م

 .[230] ت کشور است% از مساح 1/0کرد که تنها  تأمین مربعکیلومتر 3000برق هند را مي توان در زمیني به مساحت 

                                                 
175

 Direct Normal Irradiance 
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 هند خورشیدی تابش نقشه: 45شكل 

ت در مقیاس عظیم تواند با موفقی، ميPVو  CSPهایي برای تبدیل تابش خورشید به گرما والكتریسیته، با نام فناوریبنابراین، 

 برداری گردد.در هند بهره

-شگام در منابع مربوطه را نشان ميیدپذیر در جهان همراه با کشورهای پیهای تجدي نصب شده از انرژیظرفیت کل زیرجدول 

 .[227] دهدهند را نشان مي های پیشرو دولتاین جدول همچنین وضعیت سهم ایالتدهد. 
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 [227] هند دولت پیشگام هایایالت وضعیت و پیشگام کشورهای با هند Res مقایسه: 33جدول 

JNNSM)یت ملي خورشیدی جواهر لعل نهرو مأمورهند، دولت 
176

یكي از هشت ، به عنوان 2010را در یازدهم ژانویه  (

مگاوات از طریق  22000صب خط مشي چشم انداز، ن در مورد تغییرات اقلیمي، آغاز کرد. اقدام ملي بر اساس طرحیت مأمور

های ي هند با استفاده از نیروگاه، ظرفیت نصب شده کل2014ریل های به شبكه متصل شده و خارج از شبكه است. در آپنیروگاه

گیگاوات گذشت. هند قادر به نشان دادن پیشرفت قابل  2/2، از PVهای ل به شبكه و با سهم عمده نیروگاهخورشیدی متص

، متصل به CSP وریمگاواتي از طریق فنا 50یك پروژه متصل به شبكه نبوده است. به تازگي  CSP فناوریي از طریق توجه

هایي است که با موفقیت در برابر ظرفیت از معدود نیروگاه يمگاواتي، یك 50. این نیروگاه [232] شبكه راه اندازی شده است

دهد تا در ها به نویسندگان یك انگیزه مي، راه اندازی شده است. این توسعه2010مگاوات در دسامبر  470اختصاص داده شده 

 خورشیدی از زمان استقلال در هند به بحث بپردازند. مورد تكامل انرژی 

 :(FYP177)ساله  5برنامه ملی  2.4

 های ملي اقتصادی یكپارچه هستند که پایه ریزی رشد اقتصادی کشور را در نظر دارند.، برنامه(FYP's)های پنج ساله برنامه

منتشر  1951اله هند در سال س 5برنامه ملي  اولین در هند است. FYPریزی مسئول توسعه، اجرا و نظارت بر کمیسیون برنامه

 است. FYP(، تمام شده و دومین سال دوازدهمین 2007-2012) FYPدر حال حاضر یازدهمین  [233] شد

 FYP (1960-1956:)( و دومین 1955-1950) FYP اولین 1.2.4

ار(، روغن و هیدرو به عنوان ند شامل زغال )بخو دومین برنامه پنج ساله، مشخص شد که ترکیب تولید برق در ه اولیندر طول 

و  1955های مگاوات بود و در انتهای سال 2300، هندوستان دارای ظرفیت نصب شده 1950ترین منبع است. در سال اصلي

 اند.مگاوات بوده 5700و  3420ه ترتیب ، ظرفیت کلي نصب شده ب1960
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 Jawaharlal Nehru National Solar Mission 
177

 FYP 
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 FYP (1966-1961:)سومین  2.2.4

توسعه یافته به عنوان منبعي برای تولید انرژی  فناوریدر هند بود که از انرژی خورشیدی به عنوان یك  FYPدر طول سومین 

 مگاوات از طریق حرارتي، هیدرو و دیزل بود. FYP ،10170بحث گردید. ظرفیت برق تولیدی در طول این 

 FYP (1979-1974:)( و پنجمین 1974-1969) FYPچهارمین  3.2.4

، هیچ بحثي مربوط به انرژی خورشیدی، هیدرو، جزر ومد و زمین گرمایي به عنوان اولویتي برای FYPجمین در چهارمین و پن

و  18456به ترتیب برابر  FYPتحقیق و توسعه در کشور نشده است. ظرفیت کلي نصب شده در انتهای چهارمین و پنجمین 

 مگاوات بوده اند. 31000

 FYP (1985-1980:)ششمین  4.2.4

بود که به طور خاص به انرژی خورشیدی و اجرای آن اشاره کرد. توسعه  FYP، این ششمین 1961سال از  20تقریباً پس از 

های غیرمتمرکز و استفاده از پتانسیل خاصي برای برآورده ساختن تقاضای انرژی در مناطق روستایي توجهانرژی خورشیدی 

DNES)صنعتي بود. سازمان منابع انرژی غیرمتعارف 
178

، به عنوان واحدی زیر نظر وزارت نیرو 1982در ششم سپتامبر  (

های فناوریهای مالي برای تقویت تحقیق، توسعه و اثبات در محدوده کمكتشكیل گردید. هدف از این سازمان، فراهم ساختن 

RET)انرژی تجدیدپذیر 
179

انرژی زمین گرمایي توده، دپذیر مانند خورشیدی، بادی، زیستو پوشش تمامي منابع انرژی تجدی (

 باشد.مي

CASE)کمیسون منابع اضافي انرژی  1981در سال 
180

های در کشور به وسیله تشویق و کمك RESبا هدف ارتقاء و توسعه  (

، اجرای آنها و مؤثر هایتدوین سیاست از طریقهای گفته شده، در بخش (R&D)های تحقیق و توسعه فعالیتمالي برای 

 شكل گرفت.

CASE همچنین ایالت و یك اتحادیه اجرا کرد.  12کوره خورشیدی از طریق یارانه در  10000نامه برای تولید و فروش یك بر

STEC)سسه به نام مرکز انرژی حرارتي خورشیدی یك مؤ
181

های فعالیتبه عنوان محرك تحقیق و توسعه،  اولیهبا اهداف  (

                                                 
178

 Department of Non-Conventional Energy Sources 
179

 Renewable Energy Technologies 
180

 Commission for Additional Sources of Energy 
181

 Solar Thermal Energy Center 
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به تولیدات تجاری دست  کهها کمك کند ها و سیستمبه سازمان دهد  تاانجام مي تست و تثبیت در زمینه حرارتي خورشیدی

سیستم خورشیدی گرمایشي آب در صنایعي مانند نساجي، لبني، نانوایي،  25در حدود  1981-1983یابند. در طول دوره 

STP)های خورشیدی حرارتي پمپآبجوسازی و غیره مورد استفاده قرار گرفت. 
182

BHEL توسطنیز به طور مشترك  (
و  183

Dornier Systems .توسعه یافتند 

NASPAD) انرژی خورشیدی فتوولتائیك ملي برنامه ای با نامبرنامه
184

CEL) توسط (
185

اجرا گردید. این برنامه برای پایین  (

-رشیدی مواد سیلیكون و بهبود بهرههای خواز طریق توسعه و نشان دادن کلاس ها،از واحد (Wp)  آوردن هزینه بر اوج وات

 های خورشیدی برای تولید برق در نظر گرفته شده.سلول وری

MSSC)خورشیدی  سلولهای تحقیق و توسعه سیلیكون چند کریستالي در پروژه CELاز  NASPADهمچنین 
186

و توسعه  (

UHE)های خورشیدی با کارایي فوق العاده بالا سلول
187

ول آنها و مد PVهای سلولمشغول تولید  CELکند. ، حمایت مي(

دست پیدا کرد. در کنار این  1982،1981،1980های در سالمگاوات  75/31و  07/21، 35/10های د و به ترتیب به ظرفیتبو

انرژی  PVهای آب ساخت. آنها همچنین بسته تأمینپمپ خورشیدی را برای مقاصد آبیاری، شرب و  60تعداد  CELکار، 

ONGC)و گاز طبیعي های عازم قطب جنوب و شرکت نفت خورشیدی برای هندی
188

 های دور از ساحل ساختند.فعالیتبرای  (

 FYP (1990-1985:)هفتمین  5.2.4

ASSC)خورشیدی  سلولسیلیكون غیرمتبلور  فناوریشاهد توسعه مهم  FYPهفتمین 
189

مسئولیت اجرای  BHELبود. به  (

% در سطح آزمایشگاهي، سپرده 15تا  %13ي سلولوری کیلووات در سال و رسیدن به بهره 500ساخت یك نیروگاه با ظرفیت 

 شد.

                                                 
182

 Solar Thermal Pump 
183

 Bharat Heavy Electricals Limited 
184

 National Solar Photovoltaic Energy Demonstration Program 
185

 Central Electronics Limited 
186

 Multi-Crystalline Silicon Solar Cells 
187

 Ultra-High Efficiency 
188

 Oil and Natural Gas Corporation 
189

 Amorphous Silicon Solar Cell 
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 FYP (1997-1992:)هشتمین  6.2.4

متمرکز منابع انرژی )مانند های غیر مرسوم و غیرروستا از طریق روش 10000رق برای ، دولت هند نیاز به بFYPدر هشتمین 

PVامكان توسعه شبكه برقي بسیار کم است. اند که مناطق پرت و دورافتاده واقع شده ( را نشان داد. این روستاها عمدتاً در

های مرغوب برای پاسخگویي به نیازهای پخت و پز و گرمایش در ت افزایش و گسترش دستگاهعلاوه بر این در طرح، اهمی

، PVکیلووات ظرفیت از طریق  1720مناطق روستایي کشور در نظر گرفته شده. علاوه بر این بودجه مرکزی به منظور توسعه 

 های برق خورشیدی و اجاق گاز خورشیدی به تصویب رسید.های خورشیدی، چراغا پمپهمراه ب

IREDA)های تجدیدپذیر هند آژانس توسعه انرژی
190

گردان برای ، با هدف به کارگیری صندوق 1987، در یازدهم مارس (

NRSE)سازی منابع جدید و تجدیدپذیر انرژی توسعه، ترویج و تجاری
191

 شكل گرفت. (

ADB)از دولت هلند، بانك جهاني، بانك توسعه آسیا  NRSE سرانجام
192

 (DANIDA)المللي دانمارك آژانس توسعه بین و (

سازمان توسعه انرژی  در هماهنگي با NRSEهای وان یك آژانس اجرایي برای برنامهبه عن IREDAکمك مالي دریافت کرد. 

 کند.دولت عمل مي

 FYP (2002-1997:)نهمین  7.2.4

، دولت هند مشارکت بخش خصوصي با هدف بسیج منابع اضافي برای بخش برق یعني تولید، انتقال و توزیع را FYPن در نهمی

کنندگان مستقل برق تجدیدپذیر این حق را دارا بودند که از طریق خطوط . بر اساس این ابتكار عمل، تولیدتشویق و آغاز کرد

ول و منطقي برای فروش برق به هر شخص ثالث در کشور اقدام کنند. لازم های معقل موجود در کشور با پرداخت هزینهانتقا

انرژی غیرمتعارف، حل  در ایفای سهم خود در ترویج تولید برق از منابع IRPPsاست که همه موانع در این زمینه برای تشویق 

ی( و ظرفیتي، راه )بادی یا خورشید های انرژی را از هر نوعدهد تا پروژهذاری به سازندگان خصوصي اجازه ميگشود. سیاست

به  توجهویژه بر برق روستاها با  تأکیدبیشتر بر بهبود قابلیت اطمینان و کیفیت انرژی گذاشته شده است.  اندازی کنند. تأکید

 منابع انرژی غیرمتمرکز گذاشته شده است.
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 Indian Renewable Energy Development Agency 
191

 New and Renewable Sources of Energy 
192

 Asian Development Bank 
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 :(SAP193)طرح اقدام ويژه  1.7.2.4

 PVهای خورشیدی زیكي آماده گردید که شامل برنامههای فیود سریع زیرساختام ویژه برای بهبیك طرح اقد 1997در سال 

SAD)ها در مناطق تحت پوشش منطقه در حال توسعه بود. این برنامه
194

ای انرژی خورشیدی از طریق هترویج گردید. برنامه (

MNES)ها به اجرا در آمدند. وزارت منابع انرژی غیرمتعارف یارانه
195

های مربوطه، ها با سازماناختن یارانهمسئول فراهم س، (

، نفت سفید و... LPGای مانند های یارانهرایانه فراهم شده با دیگر برنامههای خورشیدی و مقایسه ها و توجیه برنامهوزارتخانه

 بود.

PATSER) اعتماد به نفس فناوری با هدف برنامهبود که تحت  PVهای سلول فناوریاین برنامه همچنین شاهد ارتقاء 
196

و  (

DSIR)گروه علمي تحقیقات صنعتي  توسط
197

های ت از صنایع از طریق توسعه فناوریحمای PATSERانجام شد. هدف  (

 مختلف بومي است.

     FYP (2007-2002 :)دهمین  8.2.4

ISCC)مگاواتي سیكل ترکیبي خورشیدی یكپارچه  140، دولت هند تصمیم به نصب نیروگاه FYP در طي دهمین 
198

در  (

 (.30گرفت )جدول  200، راجستان199ماتانیا

                                                 
193

 Special Action Plan 
194

 Special Area Development 
195

 Ministry of Non-Conventional Energy Sources 
196

 Programme Aimed at Technological Self Reliance 
197

 Department of Scientific Industrial Research 
198

 Integrated Solar Combined Cycle 
199

 Mathania 
200

 Rajasthan 
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 [227] ساله پنج برنامه دهمین در دستاوردها: 34جدول 

کار کردن نیروگاه هیبریدی در زماني که تابش کم است، به  و در دسترس بودن گاز برایبه مسائل عملي  توجهاین پروژه با 

 یید قرار گرفت.برق روستایي از راه دور، مورد تأ مه امنیت انرژی روستا، به عنوان بخشي از، برناFYPتعویق افتاد. در طي این 

202) و  201مهندسین خورشیدی پابرهنه
NGOهایي است که مشغول ارتقاء مشارکت مردمي در مناطق روستایي ( یكي از سازمان

های برداری از خورشید با کمك فانوسمورد نحوه بهرهاد روستایي را در سوغیردولتي مردم نیمه با سواد و بياست. این سازمان 

دهند. این کارکرد و تعمیر سیستم را یاد مي دهد. همچنین به آنها چگونگيميیك، آموزش های فوتوولتائخورشیدی و سیستم

ند شوند، هره مات به دیگران  و کساني که مي توانند از فرصت های مشاغل سبز باطلاعطرح ابتكاری همچنین در انتشار 

 .[234] متعهد شده است

 دهد.نشان مي 2007مارس  31در  FYPظرفیت نصب شده انباشته و کاربرد آن را در انتهای دهمین  زیرجدول 

                                                 
201

 Barefoot Solar Engineers 
202

 Non-Govermental Organization 
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 [227] 2007 مارس 31 در دستاوردها و پتانسیل: 35جدول 

 FYP (2012-2007:)يازدهمین  9.2.4

باشد که در طبیعت، تواند در رسیدن به خودکفایي در انرژی، مهم بر این بود که انرژی خورشیدی مي ، اعتقادFYPدر یازدهمین 

به عنوان  و تغییرات اقلیمي از افزایش فشار باای کمك کند. اهش انتشار گازهای گلخانهتواند به کشور در کتمیز است و مي

NAPCC)در مورد تغییرات اقلیمي  هند تحت برنامه اقدام مليمسئول،  کشور در حال توسعه یك
203

، به طور 2010، در ژانویه (

استفاده از  برای ترویج هند چشم انداز یتمأمور از طریق اینیت خورشیدی ملي جواهر لعل نهرو را راه اندازی کرد. مأموررسمي 

 امنیت برای تضمین قبول قابل راه نقشه و ایانتشار گازهای گلخانه برای کاهش بزرگ یك راه بسیار در انرژی خورشیدی

که در  FYPریزی شده برای یازدهمین ت واقعي نصب شده در برابر برنامهمشخص گردید. وضعیت ظرفی 2022تا سال  انرژی

 نشان داده شده است.  زیرتمام شد، در جدول  2012مارس  31

                                                 
203

 National Action Plan On Climate Change 
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 [227] 2012 مارس 31 تا شده نصب ظرفیت: 36جدول 

 FYP (2017-2012:)دوازدهمین  10.2.4

. [235] زیستبا اثرات کم بر محیط است سبز )پاك(انرژی  مهم است که بسیار نظر گرفتن این واقعیت در انرژی خورشیدی

ي امنیتچالش  به در حالیكه است پایدار زیستمحیط ارتقاء رشد برای دولت هند از بزرگ یك ابتكار خورشیدی مليیت مأمور

های آینده، حیاتي است که ظرفیت علم و ت در دهه. به منظور ایجاد انرژی خورشیدی به یك موفقیپردازدمي هند انرژی

 داخلي را توسعه دهیم به طوریكه بتوانیم به عنوان همتایان با بقیه جامعه جهاني همكاری کنیم.  فناوری

مگاوات در سال که به کشور برای قطع  1000یت ات تولید ملي سیلیكون با ظرفتأسیسدر یك حرکت استراتژیك راه اندازی 

-CSIR (CSIRشبكه انرژی خورشیدی  مؤسسهکند در دستور کار است. به واردات مواد سیلیكوني کمك مي وابستگي

NISE
204

کند. از سوی  فعالیتسسه جدید برای توسعه بخش انرژی خورشیدی شده است تا به عنوان یك مؤریزی ، برنامه(

 10ز محقق سطح دکترا ا 250یك طرح پژوهشي انرژی خورشیدی را در نظر دارد که تحت آن از  فناوریلم و دیگر دپارتمان ع

سیسات آزمایشي تست تأدر نظر دارد تا یك  (DAE)دهد. همچنین دپارتمان انرژی اتمي نهاد را مورد حمایت قرار مي

SOTEF) خورشیدی
205

سسه ملي انرژی خورشیدی انرژی خورشیدی را به مؤ اسم مرکز اندازی کند. اخیراً دولت هندرا راه (

 کند.سعه در بخش انرژی خورشیدی کار ميسسه مستقل برای انجام تحقیقات کاربردی، توتغییر داده است که به عنوان یك مؤ

 خورشیدی: ترويج انرژی طرح دولت برای 3.4

در سال  206رشیدی در کشور با نام قانون برقهای مختلفي از سوی دولت هند برای تشویق انرژی خو، طرح2000از سال 

، طرح اقدام ملي در 2011و اصلاحیات آن در سال  2006در سال  208، سیاست تعرفه2005در سال   207، سیاست ملي برق2003

                                                 
204

 CSIR-Network Institude of Solar Energy 
205

 Solar Test Facility 
206

 Electricity Act 
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، اجرا 2010در سال  210و سیاست نیمه رسانا کارناتاکا 2007در سال  209، سیاست نیمه رسانا2008مورد تغییرات اقلیمي در سال 

 های خاص خورشیدی خود را تا زمان حاضر اعلام کردند.ایالت سیاست 14(. همچنین 2014یل ه است ) آپرشد

نرژی خورشیدی در کشور را های مرکزی و ایالتي برای ترویج استفاده از ادولت توسطهای مختلف اعلام شده شكل زیر سیاست

 حث شده است.ها بو سیاست مقررات دهد. ویژگي های برجسته این نشان مي

 

 [227] ایالتي و مرکزی هایدولت توسط مختلف هایاستیس و مقررات یبرا يکل ریتصو: 46شكل 

 انرژی خورشیدی: رشد به مسائل مربوط 4.4

منیت انرژی و های خاص برای انرژی خورشیدی در رسیدگي به زمینه اری از ابتكارات و برنامهپس از استقلال، هند شاهد بسیا

های ای بوده است. با بررسي برنامهها بسیار حاشیهاین برنامه تأثیربه طور همزمان کاهش میزان کربن بوده است. با این حال 

های خاص خورشیدی در سطح با سیاست 2009هند، تنها از سال  ، آشكار است که انرژی خورشیدی در1950پنج ساله از سال 

 یافته است.ملي و ایالتي، ارتقاء 

ات متصل به شبكه و جدا از شبكه( است. تحت تأسیسگیگاوات ) شامل  2/2ظرفیت کنوني انرژی خورشیدی در هند، نزدیك به 

را هدف قرار داده است، اما  2022گیگاوات تا سال  22یت خورشیدی ملي، نصب ظرفیت مأمورابتكار بلند پروازانه این کشور، 

های قدرتمند و اقدامات مبتكرانه نیازمند گذاریطریق سیاستد چرا که مسائل زیادی هستند که از این نقشه راه آسان نخواهد بو

                                                                                                                                                                  
207

 National Electricity policy 
208

 Tariff Policy 
209

 Semiconductor Policy 
210

 Karnataka 
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ی وجود متعددها و موانع در کشور چالش ها مشخص گردند.این ابتكارات و برنامهپاسخگویي هستند به نحوی که اثر بخشي 

، های مختلفچالش و موانع موجود ابعاد پیدا کردن فرایند درکنند. توسعه انرژی خورشیدی را مسدود ميدارند که راه ترویج و 

های چالش اجتماعي و اقتصادی و هایلشچا، سیاسي موانع، 211فني موانع ها به صورتچالش و این موانع طور خلاصه به

 .اندی شدهبندطبقه سازماني

 موانع فنی: 1.4.4

های و سیستم فناوریسازی، ریسك مرتبط با ئل مربوط به ذخیرهیاری مانند مسامسائل فني و ابهامات بس توسط فناوریاین 

و بسیاری دیگر که همواره  (DNI)ات موجود تابش معمولي مستقیم اطلاعوابسته به آن، قابلیت اطمینان و ناکافي بودن 

رسوم انرژی م به این مشكلات، رقابتي شدن انرژی خورشیدی با دیگر منابع توجهموضوع بحث هستند، احاطه شده است. با 

 موجود است.  کننده در جدولسخت است. عوامل نگران

 مانع فنی متغیرها استنتاجات

- 
 ،[236] اطمینان ات قابلاطلاعنبود 

[237] 
 [238] ات دقیقاطلاعنبود 

GHI
212

/DNI 

 
 

 سطح کم رشد فناوری وجود دارد.
همراه است. در  فناوریریسك عملكرد با 

 ت کمكي.دسترس بودن قطعات و تجهیزا
 
 

 تداخل منبع 
 [239] مسائل مربوط به ذخیره

و ریسك  [240] سیستم بازده کم
 [241] فناوری

 
 

 [242]خارجي  فناوریاشاعه از 
 [243] برداریي و سهولت بهرهطراح

 فناوری

 اتصال از راه دور شبكه ناحیه  
 مسائل اتصال

 [239] سیستم تخلیه
 [240] هاعدم به روز رساني ایستگاه

-ه محدود پشت بام و ادغام ساختمانطقمن

 [244] ها

 کمبود زيرساخت

 یدیخورش یانرژ به وارد يفن موانع: 37جدول 

 

                                                 
211

 Technical barriers 
212

 Global Horizontal Irradiance 
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 ها و موانع قانونی:سیاست 2.4.4

-مایهدر صورت احساس خطر بالا، سر کننده است.تشویق مقررات های حمایتي و اوم انرژی خورشیدی نیازمند سیاسترشد مد

های قوی و جذاب برای توسعه یك بازار آنها توان با سیاستدهند که فقط ميمیلي و تردید در این بخش نشان ميگذاران بي 

زیر، ات منفي بگذارد. جدول تأثیرتواند در برنامه توسعه بلند مدت کشور ميمقررات ها و را مطمئن گرداند. عدم وضوح سیاست

 دهد.ای بخش انرژی خورشیدی را نشان ميانوني برهای مربوطه و موانع قسیاست

 متغیرها استنتاجات
 موانع و هاسیاست

 قانونی
 سهامداران میان در سیاست اطمینان به عدم

 دارد. وجود
 برنامه های سیاست وضوح به مربوط مسائل
 نصب.

 فقدان استراتژی های کمكي در کشور.
 مناسب. پشتیباني نبود سازوکار

 مشوقمناسب مالي و  نبود واسطه های
هایي برای خدمات انرژی غیرمتمرکز در 

 مقیاس کوچك.
 توسط یارانه بودجه به دسترسي و مسائل
 دولت.
 رقابت برای مستقیم غیر و مستقیم یارانه

 معمولي. های سوخت/  سوخت

 [239] مسائل مربوط به وضوح سیاست
نبودن یا ناکافي بودن سیاست خاص و چارچوب 

 [242] فناوریقاء حقوقي برای ارت
 [237] های مالينبود انگیزه 

 [245] های مالياد بازار، کمكسیاست برای ایج
 عدم اجرا و اعمال قوی سیاست

 زمین تخصیص مسائل آب، تخصیص مسائل
 ،[237] کافي مالي تشویقي هاینبود مكانیزم

[238]، [239] 
  [240] ارزان فسیلي هایسوخت به آسان دسترسي 

 سیاست

  برق. بخش اصلاحات یكپارچه له درمسئ
 تولید برای کافي قانوني های دستورالعمل

 برق. مستقل کنندگان

 کننده تنظیم توسط گذاریسرمایه هزینه معیار
 [240] سودمند اتصال مسائل

 بر تولید نظارت برای مؤثر مقررات  و قوانین وجود عدم
 هادستورالعمل قدرتمند اجرای برای برق

 میتنظی مقررات 

 یدیخورش یانرژ از استفاده یبرا يقانون موانع و شده تدوین استیس: 38جدول 

 های اجتماعي و اقتصادی:چالش 3.4.4

تواند منجر به پذیرش کمتر و قبول عه انرژی خورشیدی دارد چرا که ميقوی بر روی توس تأثیرمسائل اقتصادی و اجتماعي 

تواند به تنهایي از محل گذاری عظیم دارد که نميیك واقعیت سخت است که فناوری نیاز به سرمایهد. این فناوری گرد

تواند جذب شود که باشد که تنها وقتي ميهای خصوصي ميگذاریردد بنابراین نیاز به جلب سرمایهگ تأمیناعتبارات مستقل 
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هایي برای در دسترس بودن اعتبار مقرون به صرفه وجود نگرانيگذاری در فناوری باشند. های مطلوب به دنبال سرمایهانگیزه

هایي . چالش[227] باشدین بخش، به اندازه کافي بالغ نميگذاری برای توسعه اکه بازار برای کمك به جذب سرمایهدارد چرا 

های پیچیده و طقه بندیعنوان زمین و مالكیت، منات کافي در اطلاعدر ارتباط با در دسترس بودن زمین، عدم دسترسي به 

ت نهادهای محلي، مسائل مربوط به آسایش حقوق در نواحي محفوظ و یا نواحي تحت حفاظ توسطهای انجام شده ریزیبرنامه

 اند.نشان داده شده زیرهای مهم اجتماعي و اقتصادی در جدول مجاور وجود دارد. برخي از چالش

 متغیرها استنتاجات
های اجتماعی و چالش

 صادیقتا
 .اعتباری خریداران آوردن در مشكل

پس  باشد موجود پروژه مالي تأمین اگر
 .باشدمي بالاتری دارای نرخ بهره

 .از پروژه بازپرداخت دوره طولاني
در  بانك مرکزی توانایي به عنوان مثال

های برای پروژه توافقنامه خرید برق
 .انرژی خورشیدی

 يهای مالمشوق، بودجه ملي وابستگي به
 .وجود دارد محدود

 بالا رفتن نا امني بازار

 [247]، [246]بالا  اولیههزینه 
 مقرون به صرفه اعتبار دسترسي محدود به

[248] 
 [249]مالي پروژه  تأمینمشكل در  

درباره  بانك مرکزی توانایي مشكلات مربوط به
  مربوط به پروژه موافقت نامه های

 وژی بالاتكنول تجاری سازی برای هزینه تراکنش
 [250] [249] [240] است

  [241] شبكه ضعیف صنعت

 بودجه تأمین

 تعداد سازندگان در کمتر این یك علت
 محلي است.

 که موجب شبكه ضعیف صنعت است.
 
 

 سیلیكون وابسته به بسیاری از کشورها
 اند. وارداتي

به این دلیل است که تعداد کمتر پروژه 
 های با ثبات و تكرار کم آنها

 در بالا درك ریسك امر منجر بهاین 
 مي شود. سرمایه گذار خصوصي

-ا ميتجهیزات ر در خرابكاری و سرقت

 دانست. آن نتایج یكي از توان
 وریفنا برای پذیرش اجتماعي هنوز

 کم است. خورشیدی
در  مانع منجر به سطح محليدر  اختلال

 بازار خورشیدی مي گردد.
 های اجتماعيسیاست فقدان

گان رسمي و فاقد صلاحیت کنند وجود تولید
 [251] یك و اپراتورهافوتوولتائ

-زیرساخت به توجهبا  وریفنا اشاعه مشكلات در

 [249] خدمات و شبكه فروش، ناکافي بازار های
 [244] سیلیكون عرضه های مربوط بهچالش
 هاپروژه از مشابه نوع تعداد برای در فقدان

[244] 
 خورشیدییف برای توسعه انرژی مشارکت ضع

[244] 
 [237] جامعه عدم مشارکت

 اجتماعي های فرهنگينگرش مسائل با

[243] 

 بازار
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 متغیرها استنتاجات
های اجتماعی و چالش

 صادیقتا
 

 
 تواند یكيمي متضاد سیاسي هایویتاول

 .آن باشد از دلایل
 و سیاستمداران در میان دیدگاه فقدان

 .آنها مشاوران
 و زیستمحیط تاثیر بر نسبت به ناآگاهي
 انرژی. مرسوم منبع توسطجامعه 

 .مرسوم انرژی نسبت به باتتعص

 آن در میان و منافع وریاز فنا فقدان آگاهي
 [252] سهامداران مختلف

 در سطوح مختلف بي ثباتي سیاسي
 سیاست گذاران توجهعدم 

ات آب و برق به اتخاذ تأسیسعدم تمایل 
 [253] رویكردهای نوآورانه

 به دلیل جامعه ترضعیف بخش توسط قیمت خرید
 کم درآمد
سازی یا پشتیبان ات ذخیرهتأسیسهای هزینه

 [245] بالاست

 آگاهی و پذيرش

 
 
 

 توسط سوخت ارزیابي ریسك عدم
 مربوطه سازمان های

مقایسه سوخت های فسیلي ارزان با 
سوخت های تجدیدپذیر رایگان بر اساس 

 فناوریقیمت 
موانع تجاری، عوارض گمرکي بالا بر 

 واردات تحمیل مي کند

 گذاریپیش از سرمایه نههزی خطر مربوط به
[249] 

BoS) سیستم توازن هزینه
213

اشباع  تا حدودی (
 [244] شده

تولید  هزینهاز محیطي ات جانبي زیستاثر خروج
  [249] [242] های فسیليسوخت از برق

 تولید انرژی متمرکز از نسبت به منبع اولویت
[248] 

 [249] [245]تعرفه واردات 

 هزينه

 خورشیدی هایوژهپر برای پیوسته زمین
 زمین. کانتور .بزرگ

 
 / زمین ات در مورداطلاعفقدان 

 اموال. رجیستری
 

 .زمین کسب مشكلات در
 استفاده از آن. و دسترسي به زمین

 

 .استفاده مناطق حفاظت شده مدیریت

 نبود زمین
ات کافي در مورد عنوان اطلاعدر دسترس نبودن 

 [237] زمین و مالكیت
ریزی شده قه بندی و برنامهیدگي ناحیه، منطپیچ

 [239] يهای محلدولت توسط
 [238] بالقوه هایسایت ات در مورداطلاعفقدان 

یا محافظت شده در کنار مناطق دارای حق قانوني 
 [239] پروژه

 فضای ناکافي برای نصب و راه اندازی زیرساخت
[253] 

 زمین

 در توسعه انرژی خورشیدی اقتصادی و ياجتماع مهم هایچالش: 39جدول 

                                                 
213

 Balance of System 
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 های نهادیچالش 4.4.4

هایي کنند. در هند سازمانترویج فناوری در یك کشور بازی ميسسات نقش مهمي در توسعه و های دولتي و سایر مؤسازمان

کننده نبوده  میدواراین اقدامات ا تأثیرو غیره، برای ارتقاء انرژی تجدیدپذیر ایجاد شدند اما  IREDA ،CASE، SAPنظیر 

های زیادی را در مورد انرژی خورشیدی حل و به رشد پیوسته آن تواند چالشاقع عملكرد یك نهاد به تنهایي مياست. در و

ح وجود ات و سطاطلاعه منابع انساني، انتشار ط به توسعهای نهادی، نگراني مربوزیر عوامل مربوط به چالشکمك کند. جدول 

 دهد.نشان مي تحقیق و توسعه را

 های نهادیچالش متغیرها استنتاجات
 کافي از تعداد برای آموزش محدود توان

 .تكنسین ها
 .های خاص به فن آوری کافي تخصص
  و نصب و راه اندازی ات دراطلاعفقدان 

  آموزش تعمیر و نگهداری.

 [251] سسه تحقیقاتمؤ و ناکافي آموزش
 مهندسي در مورد های تخصصيدوره عدم

RET 
آموزش  نیروی کار فني و تجاری کمبود
 [254] دیده

 توسعه منابع

  RET R & D نسبت به محدود علاقه
 در کشور

 R&Dچشم انداز محدود به 
 R&D مسئولیت نسبت بهحس  فقدان

های حمایت مالي برای مشوقفقدان 
 R&Dهای فعالیت

در NET تبادل تكنولوژی مشكلات در
 مرزها سراسر

 (R&D)تحقیق و توسعه 

 و  موسسات مالي در میان اشاعه دانش مانع

 RETبانك ها در مورد 
 
 

 اتاطلاع انتشار برای کافي منابع

 سسات ماليمؤ در میان تجربه عدم شناخت
 سهامداران مختلف اشتراك دانش میان عدم

 RENT [241] نسبت به
در  اتاطلاعانتشار  برای محدود هایتلاش
داشت، به] عوارض جانبي منافع و مورد

 [زیست، اقتصادمحیط
 هایپروژه اتاطلاع دسترسي محدود به

 موفق

 

 اتاطلاعتبادل 

ات در مورد هزینه های واقعي اطلاعفقدان 
RET. 

 .پیچیده مراحل اداری
 .تاخیر طولاني مجوز

 طولاني. مقررات تنظیم  اجازه تاییدیه
 .استانداردهای مشترك و یا کد نبود

 .کتهاشر امور خارجه مدیریت ضعیف

 .فدرال میان دولت های عدم هماهنگي

 [244] دولت لایه چند مصوبات
به سطح  های غیر استاندارد منجرفناوری

 [248] گرددپایین قابلیت اطمینان مي
[253]  

 در سطح محلي سازمان عملكرد عدم
 در میان ارشناسانین وکمتخصص نبود

 [251] گذارانسیاست و یا گیرانتصمیم
 اشعه برای اندازه گیری دقیق کافينا مراکز
طول و عرض  برایو  یك محل برای

 سسهمؤ
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 های نهادیچالش متغیرها استنتاجات
 [253] خاص جغرافیایي

 توسعه و تحقیق وجود سطح و اطلاعات انتشار انساني، منابع توسعه به مربوط نگراني نهادی، هایچالش به مربوط عوامل: 40جدول 

  [256] [262] هنددر  PTCاحداث شده با تكنولوژی های در دست احداث يا یروگاهن 5.4.4

Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name Gross(MW) 

Lanco Infratech 

(100%) 

with 3h heat 

storage 

27°21′53.0″N 

71°43′53.0″E 
Askandra Diwakar 100 

KVK Energy 

Ventures Ltd 

(100%) 

with 4h heat 

storage 

27°22′55.0″N 

71°46′23.0″E 
Askandra 

KVK Energy 

Solar Project 
100 

Megha 

Engineering and 

Infrastructure 

(100%) 

Operational,

start year: 

2014 

16°59′19.0″N 

80°8′36.0″E 
Anantapur 

Megha Solar 

Plant 
50 

Godawari Green 

Energy Limited 

(100%) 

Operational,

start year: 

2013 

27°36′5.0″N 

72°13′26.0″E 
Nokh 

Godawari 

Green 

Energy 

Limited 

50 

Corporate Ispat 

Alloys Ltd. 

(100%) 

Under 

Constructio

n 

26°49′40.0″N 

70°55′11.0″E  Rajasthan 
 

Abhijeet 

Solar Project 
50 

Cargo Solar 

Power (100%) 
with 9h heat 

storage 
23°34′45.0″N 

70°39′0.0″E 
Kutch 

Gujarat Solar 

One 
25 

IIT Bombay 

(100%) 

Operational,

start year: 

2012 

28°25′39.0″N 

77°9′33.0″E 
Gurgaon 

National 

Solar 

Thermal 

Power 

Facility 

1 

 هند در PTC یتكنولوژ های باروگاهین: 41جدول 

 در هند: PTCهای دهندگان، مالكین، گرداندگان و خريداران برق نیروگاهبررسی توسعه 6.4.4

 :Diwakar  [257] نیروگاه 1.6.4.4

است که خود  Lanco Solarمگاوات در دست ساخت است. سازنده این نیروگاه شرکت هندی 100انایي تولید با تو این نیروگاه

. مالك [258] باشدکند، ميمي فعالیتهای کشور هند که در زمینه ساخت زیرساخت Lanco Infratechزیرمجموعه شرکت 

است.  Lanco Solarدارکات نیز بر عهده شرکت است. مهندسي و ت Lanco Infratech%( این نیروگاه، شرکت هندی 100)
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http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
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http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
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http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
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 فعالاست که تنها شرکت دولتي   NTPC Vidyut Vyapar Nigam Limitedخریدار برق تولیدی نیروگاه، شرکت هندی 

 .[259] و کسب وکار از معامله انرژی است در بخش انرژی

 :KVK Energy Solar Project [260]نیروگاه  2.6.4.4

 KVK%( این نیروگاه، شرکت هندی100مگاوات در دست ساخت است. سازنده و مالك ) 50وانایي تولید این نیروگاه  با ت

Energy Ventures Ltd   مهندسي و تدارکات نیز بر [261] دارد فعالیتانرژی  تأمیناست که در زمینه ساخت نیروگاه و .

 NTPC Vidyut Vyapar Nigam Limitedی شرکت هند ،است. خریدار برق تولیدی نیروگاه Lanco Solarعهده شرکت 

 .[259] و کسب وکار از معامله انرژی است در بخش انرژی فعالاست که تنها شرکت دولتي  

 :Megha Solar Plant [262] نیروگاه  3.6.4.4

MEIL %( این نیروگاه، شرکت هندی100مگاوات در دست ساخت است. سازنده و مالك ) 50با توانایي تولید  ین نیروگاها
214 

است.  MEIL. مهندسي و تدارکات نیز بر عهده شرکت [263] است که شرکت مهندسي در زمینه مهندسي و صنعت است

 فعالاست که تنها شرکت دولتي   NTPC Vidyut Vyapar Nigam Limitedشرکت هندی  ،خریدار برق تولیدی نیروگاه

 .[258] و کسب وکار از معامله انرژی است در بخش انرژی

 :Godawari Green Energy Limited [264]نیروگاه  4.6.4.4

%( این نیروگاه، 100شروع به کار کرده است. سازنده و مالك ) 2013مگاوات را دارد و از سال  50این نیروگاه توانایي تولید 

215شرکت هندی 
GGEL پرچمدار گروه شرکت است که HIRA و  . مهندسي[265] است پذیرای تجدیدهانرژی در بخش

های و ساز و تعمیرات را برای نیروگاهاست که خدمات مهندسي، ساخت  Lauren-Jyotiتدارکات نیز بر عهده شرکت هندی 

 NTPC Vidyut Vyaparشرکت هندی  ،. خریدار برق تولیدی نیروگاه[266] دهدذیر و غیرتجدیدپذیر هند انجام ميتجدیدپ

Nigam Limited   [258] در بخش انرژی و کسب وکار از معامله انرژی است فعالاست که تنها شرکت دولتي. 

 :Abhijeet Solar Project [267]نیروگاه  5.6.4.4

                                                 
214

 Megha Engineering and Infrastructure  
215

 Godawari Green Energy Limited 
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CIAL%( این نیروگاه، شرکت هندی 100مگاوات در دست ساخت است. سازنده و مالك ) 50این نیروگاه با توانایي تولید 
216 

شرکت هندی  ،است. خریدار برق تولیدی نیروگاه Shiram. مهندسي و تدارکات نیز بر عهده شرکت هندی [268] است

NTPC Vidyut Vyapar Nigam Limited   در بخش انرژی و کسب وکار از معامله  فعالاست که تنها شرکت دولتي

 .[258] انرژی است

 :Gujarat Solar One [269]نیروگاه  6.6.4.4

 Cargo%( این نیروگاه، شرکت هندی 100سازنده و مالك )مگاوات در دست ساخت است.  25این نیروگاه با توانایي تولید 

Solar Power دارد فعالیتساز و لجستیك  ونرژی تجدیدپذیر، حمل و نقل، ساخت های خدمات مالي، ااست که در بخش 

است که در بخش مهندسي، تدارکات،  Lauren Bharat Engineers. مهندسي و تدارکات نیز بر عهده شرکت هندی [270]

 NTPC Vidyutشرکت هندی ،. خریدار برق تولیدی نیروگاه[271] دارد فعالیتات خورشیدی تأسیسریت و ساخت وساز مدی

Vyapar Nigam Limited   [258] امله انرژی استدر بخش انرژی و کسب وکار از مع فعالاست که تنها شرکت دولتي. 

 :National Solar Thermal Power Facility [279]نیروگاه   7.6.4.4

IIT%( این نیروگاه، شرکت هندی 100مگاوات را داراست. سازنده، گرداننده و مالك ) 1این نیروگاه توانایي تولید 
217

   

Bombay مهندسي و تدارکات نیز بر عهده شرکت [280] است که یك نهاد عمومي مهندسي در بمبئي است .

 شبكه ملي برق است. ،است. خریدار برق تولیدی نیروگاه Abegona Solarاسپانیایي

 :[256] [262] هنددر  TSPهای در دست احداث یا احداث شده با تكنولوژی نیروگاه

Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name Gross(MW) 

ACME Group 
Completed 

2012 

28°11′2.0″N 

73°14′26.0″E 
Bikaner 

ACME Solar 

Tower 
2.5 

 هند در TSP یتكنولوژ با روگاهین: 42جدول 

 :ACME Solar Tower [274]نیروگاه   8.6.4.4

                                                 
216

 Corporate Ispat Alloys Ltd 
217

 Indian Institute of Technology Bombay 
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http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
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 ACME Group%( این نیروگاه، شرکت 100مگاوات را داراست. سازنده، گرداننده و مالك ) 5/2این نیروگاه توانایي تولید 

 .[282] های در زمینه الكترونیك استای از کمپانياست که مجموعه

 :[256] [262] هنددر  LFCهای در دست احداث یا احداث شده با تكنولوژی نیروگاه

Owners 
Notes and 

references 
Coordinates Location Name Gross(MW) 

Reliance Power 

(100%) 

Operational,

start year: 

2014 

26°47′8.5″N 

72°0′30.0″E 
Dhursar Dhursar 125 

 هند در LFC یتكنولوژ با هایروگاهین: 43جدول 

 Rajasthan Sun Technique Energyمگاوات را داراست. سازنده این نیروگاه  شرکت هندی 125ي تولید این نیروگاه توانای

است که  Averaاست. مهندسي و تدارکات نیز بر عهده شرکت  Reliance Power%( این نیروگاه برای شرکت 100) مالك، 

ای مجموعه باشد ومي پاریس است که مقر آن در پذیرتجدید و ایانرژی هسته و متخصص در فرانسوی چند ملیتي یك گروه

 NTPC Vidyut Vyaparشرکت هندی ،. خریدار برق تولیدی نیروگاه[283] در زمینه الكترونیك است فعال هایاز کمپاني

Nigam Limited   [258] در بخش انرژی و کسب وکار از معامله انرژی است فعالاست که تنها شرکت دولتي. 

 ((PV) فتوولتائیک  )بررسی روند توسعه فناوری آلمانیقی کشور .  مطالعه تطب5

 مقدمه 1.5

 16 دارای و پارلماني بوده دموکراتیك فدرال جمهوری سیاسي نظام دارای است آلمان فدرال جمهوری آن رسمي نام که آلمان

، از جنوب جمهوری چك و لهستان ، از شرق بادریای بالتیك و دانمارك ،دریای شمال آلمان از شمال بااست.  ایالت

است و با  مربعکیلومتر  681٫357مساحت آن  .مرز دارد هلند و بلژیك ،لوکزامبورگ ،فرانسه با و از غرب سوئیس و اتریش با

های  آب های آلمان به راه دریای بالتیك و دریای شمال  .[284] تاروپا استرین کشور  میلیون نفر، پرجمعیت 7/80

 856با  راین ترین رودهای آلمان طولاني کیلومتر است. 2389هستند. سواحل آبي این کشور با این دو دریا حدود  آزاد

غالب  بادهای.تاس ای قاره و معتدل اقیانوس اطلس وهوای آلمان کیلومتر هستند. آب 647 دانوب کیلومتر و 700 الب کیلومتر،

در جنوب به  آلپ های کوه و بالتیك تا رشته دریای شمال از نظر وضعیت جغرافیایي آلمان از .وزند بر آلمان از سمت غرب مي

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=List_of_solar_thermal_power_stations&params=35_01_54_N_117_20_53_W_&title=Solar+Energy+Generating+Systems
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%85%D8%A7%D8%B1%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%DA%86%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2%D8%A7%D9%85%D8%A8%D9%88%D8%B1%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2%D8%A7%D9%85%D8%A8%D9%88%D8%B1%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%DA%98%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%DA%98%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%84%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%88%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%B9%D8%AA%D8%AF%D9%84_%D8%A7%D9%82%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B3%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%88%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%88%D9%87%D9%88%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%BE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%BE
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های میانه در جنوب  ارتفاع کوه های کم های میانه، دامنه کوه های پست در شمال، رشته سرزمین :شوند پنج ناحیه بزرگ تقسیم مي

 های آلپ در باواریا. های آلپ، کوه های کوه غربي، دامنه

در این کشور به قدرت  حزب نازی ،نژادپرستي و گسترش جنگ جهاني اولدی در آلمان پس ازبا بدتر شدن وضعیت اقتصا 

جهاني دوم، کشور آلمان، به   و شكست آلمان در این کشور حاکم بود. پس از جنگ جهاني دوم  جنگ رسید. این حزب تا پایان

جمهوری فدرال آلمان را تشكیل متحد گشته و  شرقي و آلمان غربي 1990دو قسمت شرقي و غربي تقسیم شد، تا در سال 

های  ایالت های غربي و به قسمت های تازه ایالت به قسمت شرقي به طور رسمي دیوار برلین البته پس از برچیده شدند. دهن

 .گویند مي قدیمي

توانند در برخي  ها مي ایالت است. این ایالت 16بوده و دارای  جمهوری فدرال دموکراتیك پارلماني آلمان دارای نظام سیاسي

 اتحادیه کشورهای جهان است و به عنوان ثروتمندترین عضو ترین صنعتي ل مستقل عمل کنند. آلمان هم اکنون یكي ازئمسا

 .باشند مي فرانكفورت و مونیخ ،هامبورگ ،برلین آلمان شهرهای بزرگ شود. محسوب مي یورو پولي هحوز ، موتور اقتصادیاروپا

های زیادی را متحمل شد. پس از  ای داشت و در پي این دو جنگ خسارت نقش گسترده دوم و جنگ جهاني اول آلمان در دو

اکنون یكي از   کشورهای متفق گرفت، توانست کشور را بازسازی کند. جمهوری فدرال آلمان همکه از  هایي وام پایان جنگ با

  ت.اس اروپا اتحادیه بوده و از بنیانگذاران گروه پنج و گروه هشت ، کشورهایناتو ،سازمان ملل متحد اعضای

 حزب حزب، اثرگذارترین محیطي،تفكرات زیست نظر از گفت توانمي که کنندمي فعالیت آلمان در سیاسي بزرگ حزب 6

 باشد نداشته خود کارنامه در يفعالیت زیستمحیط به حفظ نسبت که سیاسي حزب یا و شخص هر تقریباً و باشدمي سبزها

 هاییانرژ صنعت رشد برای محققین از برخي که دلایلياز رو، یكي این از شود؛مي گذاشته کنار عمومي افكار توسط

 14 دارای آلمان کشور باشد.مي تجدیدپذیر هاییانرژ از عمومي افكار حد ازحمایت بیش کنند،مي بیان آلمان در تجدیدپذیر

 : های تجدیدپذیر مسئول هستندی انرژیوزارتخانه در زمینه 4از این بین باشد که وزارتخانه مي

 هسته ای امنیت و طبیعت از محافظت زیست،محیط وزارت 

 کننده مصرف حقوق از حمایت و کشاورزی تغذیه، وزارت 

 كنولوژیت و اقتصاد وزارت 

 پرورش و آموزش و تحقیق وزارت 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%A7%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF%D9%BE%D8%B1%D8%B3%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DA%98%D8%A7%D8%AF%D9%BE%D8%B1%D8%B3%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B2%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B2%D8%A8_%D9%86%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%AF%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%AF%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D9%84%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1_%D8%A8%D8%B1%D9%84%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D8%A7%D8%B2%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AA%D8%A7%D8%B2%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D8%AF%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D8%AF%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%82%D8%AF%DB%8C%D9%85%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D9%81%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84_%D8%AF%D9%85%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D9%81%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84_%D8%AF%D9%85%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%AA%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D8%B1%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D8%B1%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%84%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%84%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%85%D8%A8%D9%88%D8%B1%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%85%D8%A8%D9%88%D8%B1%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%AE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C%D8%AE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%A7%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%A7%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%AF%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%AF%D9%88%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%B4%D8%A7%D9%84_%D9%BE%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%B4%D8%A7%D9%84_%D9%BE%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%84%D9%84_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%84%D9%84_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%AA%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D8%AA%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%D9%BE%D9%86%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%88%D9%87_%D9%BE%D9%86%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
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است، جمعیت این کشور حدود  انجام شده 1420، بر اساس سرشماری سراسری که در سال مار آلمانفدرال آ اداره به نقل از

مانده را اتباع خارجي تشكیل  باقي ٪7/7و حدود  دارای ملیت آلماني هستند ٪3/92میلیون نفر است. از این تعداد، حدود  7/80

وورتمبرگ -های بایرن و بادن ایالت آلمان است، پس از آن ایالت ترین میلیون پر جمعیت 17دهند. نوردراین وستفالن با حدود  مي

 40حدود  .های آلمان هستند ترین ایالت جمعیت های برمن و زارلند کم میلیون جمعیت قرار دارند. ایالت 10و  12به ترتیب با 

میلیون نفر  1/2دهند. حدود  ل ميرا زنان تشكی %8/46مرد و % 2/53میلیون نفر از جمعیت مشغول به کار هستند، از این تعداد 

میلیون از جمعیت آلمان  41 ت. در حدوداس بوده ٪1/5ساله(  74-15بین این افراد ) بیكاری اقد کار بودند که، نرخفنیز در آلمان 

 .[285] است میلیون ازداوج در آلمان ثبت شده 18دهند. حدود  مانده را مردان تشكیل مي میلیون باقي 39را زنان و 

 

 [279] التیا براساس آلمان تیجمع میتقس: 47شكل 

 اقتصاد آلمان 2.5

ح پایین فساد، و سطح بالا از نوآوری آلمان دارای یك بازار اقتصادی اجتماعي با نیروی کار مجرب، موجودی سرمایه بزرگ، سط

است. بخش خدمات  2009است. آلمان بزرگ ترین اقتصاد ملي در اروپاست و هم چنین جزو چهار تولید کننده بزرگ در سال 

 بوده ٪7/6نرخ بیكاری در ماه مه در آلمان  توسطاست. به طور م ٪1و کشاورزی  ٪28از کل تولید ناخالص داخلي، صنعت  71٪

سابق به کار  یوگسلاوی و ترکیه بویژه از "کارگر مهمان"است و تعداد زیادی   عرضه نیروی کار نیز با کمبود روبرو بوده است. 

 سابق، نیز مواجه شده جمهوری دموکراتیك آلمان کمبود نیروی کار در غرب کشور با مهاجرت از شرق، 1990اند. از  گرفته شده

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D9%81%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%84_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D9%81%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%84_%D8%A2%D9%85%D8%A7%D8%B1_%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%DA%A9%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%DA%AF%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%88%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%DA%AF%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%88%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AF%D9%85%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9_%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AF%D9%85%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9_%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
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است. نرخ بیكاری در این  بیكاری در این کشور با افراد نیمه کار به دنبال کار تمام وقت گرفته شده توسطاست. با این حال نرخ م 

 .[280] است  بوده% 7/4 ،2015کشور در سال 

های  اروپا است. آلمان سیاست اتحادیهکند و آلمان مدافع سیاسي و اقتصادی  قانون تعیین مي اروپا اتحادیه کشور آلمان در

ژانویه  1را از  یورو کند. آلمان واحد پولي مشترك اروپا، یید ميأاروپا ت اتحادیهنامه ای در موافقت را به طور فزاینده جاری خودت

 کنند. بانك مرکزی اروپا تعیین مي های پولي آلمان را اعضای است. سیاست معرفي کرده 2002سال 

است. نوسازی و یكپارچه  دو دهه پس از اتحاد دو آلمان، استانداردهای زندگي و در آمد سرانه به طور قابل ملاحظه بالا رفته 

رق انجامد، با انتقال سالانه از غرب به ش به طول مي 2019سازی اقتصاد شرق آلمان یك فرایند طولاني مدت است که تا سال 

میلیارد یورو  50دولت آلمان تصویب طرح محرك اقتصاد  2009است. در ژانویه  میلیارد دلار برنامه ریزی شده 80بالغ به حدود 

 .های مختلف از رکود و متعاقب آن افزایش بیكاری است برای محافظت بخش

ه کالا )از نظر درآمد( و دومین کشور آلمان چهارمین کشور جهان از نظر تولید ناخالص داخلي است و بزرگترین صادر کنند

میلادی  2011سال ن در ن جهاني تجارت میزان صادرات آلماواردکننده کالا در جهان است. بر اساس آمارهای سازما

 .[288] دلار بود 1،408،000،000،000

ذخایر  نمك و پتاس ، نقره ، قلع ، نیكل ، مس ، سنگیتبوکس ،سنگ آهن معادن نسبتاً کوچك غال سنگز آلمان بجز

ند، صنایعي چون الكتریكي، هست تاً کمي دارد و شدیداً به واردات مواد اولیه متكي است. در آلمان صنایع زیادی فعالطبیعي نسب

پیشرفته روی  تكنولوژی رشد کلاني در صنایع 1980مكانیكي، مواد شیمیایي، منسوجات، غذایي و وسایل نقلیه. از آغاز دهه 

کنند. مهمترین  سازی بنز، بي. ام. و و فولكس واگن محصولات خود را در تمام دنیا عرضه مي های اتوموبیل است. کارخانه  داده

ل در صنایع خدماتي نزدیك به دو برابر تعداد افراد شاغ .صادرات این کشور وسایل نقلیه موتوری و وسایل الكتریكي است

یكي از مراکز  فرانكفورت خارجي است و شهر ارز و امور مالي از منابع مهم درآمد داریت. بانكکارکنان صنعت تولیدی اس

 بانك مرکزی اروپاست. اصلي امور مالي و تجاری در جهان و مقر

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D8%B1%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D9%88%D8%B1%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF_%D8%A2%D9%87%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF_%D8%A2%D9%87%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%DA%A9%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B1%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B1%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9%D9%86%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%A9%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%DA%A9%D9%81%D9%88%D8%B1%D8%AA
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دموکراتیك  جمهوری گذشته در چالش بزرگي را در پیش روی اقتصاد این کشور قرار داد. 1990 در اکتبر اتحاد دو آلمان 

بود، ولي بر حسب میزان و کیفیت  218كانمِشورای تعاون اقتصادی کُ ترین اقتصاد در بین کشورهای عضودارای موفق آلمان

سابق توسعه یافته بود. کیفیت زندگي در نیمه غربي آلمان همچنان  آلمان غربي کمتر از ،تولید محصولات، و سطح زندگي مردم

 بالاتر از نیمه شرقي آن است.

شد. سیاست  وارد مي از انرژی اولیه آن از خارج% 60کننده انرژی بود، که حدود آلمان ششمین کشور مصرف 2008در سال 

از  %80به میزان  های تجدیدپذیر است. دولت آلمان قصد دارد تا کشور ژی و استفاده از انرژیدولت آلمان ترویج حفاظت از انر

ت: اس ها در کشور آلمان به صورت زیر بوده درصد استفاده انرژی ،2010 استفاده کنند. در سال 2050شونده تا سال منابع تجدید

 (.٪9/7پذیر)(، و دیگر منابع تجدید٪5/1، برق آبي و باد) %(8/10)ای انرژی هسته ،%( 8/21) طبیعي گاز ،%(9/22)زغال سنگ

 

 [282] آلمان یانرژ منابع سبد: 48شكل 

پذیر و پشتیباني از ازیافت و استفاده از انرژی تجدیدب ع زیستي،دیگر ترویج تنو هروتكل کیوتو و چند معاهدآلمان متعهد به پ

است.   ای را آغاز کرده های انتشار و تولید گازهای گلخانه فعالیتتوسعه پایدار در سطح جهاني است. دولت آلمان کاهش گسترده 

 را دارا بوده است. مطابق گزارش 2010اروپا تا سال  اتحادیهای در  ر گازهای گلخانهبا این وجود این کشور بالاترین میزان انتشا

ACEEE  وری انرژی در جایگاه نخست جهان قرار داشته است بهره از نظر 2011، آلمان در سال. 
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 The Council for Mutual Economic Assistance 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AF%D9%85%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9_%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D9%87%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D8%AF%D9%85%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9_%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%BA%D8%A7%D9%84_%D8%B3%D9%86%DA%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
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نظام انرژی در آلمان 3.5  

 از یكي آلمان کشور همچنین .باشد مي آلمان کشورGDP  روی بر اثرگذار هایقسمت بزرگترین از یكي آلمان انرژی بخش

 بزرگترین میلیارد کیلووات ساعت 9/512 مصرف با 2002 سال در طوریكه به باشد،مي نیز برق کنندگانمصرف بزرگترین

 و دولت 2000 سال در اما باشد،مي دنیا در یاهسته انرژی تولیدکننده چهارمین آلمان شد. شناخته اروپا برق کنندهمصرف

 توافقنامه، این برخلاف اگرچهکردند.  توافق 2021 سال تا آلمان ایهسته هاینیروگاه کامل تعطیلي برای آلمان ایهسته صنایع

 سپتامبر در .سازدمي تصور قابل را ایهسته انرژی بدون ایآینده عمومي، افكار پشتیباني کردند، فعالیت به شروع هایينیروگاه

 .[282] دنمو اعلام زیر اهداف با را انرژی کلان هایسیاست آلمان دولت یتكنولوژ و اقتصاد وزارت 2010

  2050سال تا  1990 از کمتر %80 کاهش و 1990 سال میزان از کمتر %40 مقدار به 2020 سال تا کاهش  

 تا سال 60و  2030% تا سال 30، 2020 سال تا %18 میزان به انرژی کل از تجدیدپذیر هایانرژی سهم افزایش %

2050 

 2050سال  تا %80 میزان و 2020 سال تا %36 میزان به برق تولید در تجدیدپذیر هایانرژی سهم افزایش. 

 2008 سال به نسبت 2050 سال تا انرژی %70 وریبهره افزایش 

 در آلمان موفقیت دلایل ترینمهم از یكي که گفت توانمي آلمان کشور در تجدیدپذیر هایانرژی تاریخ به گذرا نگاهي با

 افكار موافقت یعني دوم دلیلباشد. مي هاانرژی از گونه این به بخشي مشروعیت آن تكنولوژی و تجدیدپذیر هایانرژی

 عملكرد ولي بود، موضوع این برای خوبي استارت 1986  سال در چرنوبیل حادثه اگرچه .باشدمي دولت عملكرد حاصل عمومي،

 مردم کردن همراه برای مهمي عامل تجدیدپذیر، انرژی به سمت نیل برای آنها هماهنگي و دولتي یهابخش تمام هماهنگ

 بر دلیلاست.  انرژی واردات به وابستگي کاهش ،1973 نفتي بحران از بعد آلمان کشور کلي مشي خط گفت توانمي .باشدمي

. باشدمي تجدیدپذیر( هایوانرژی ایقهوه سنگ غالز ای،هداخلي)هست منابع زمینه در تحقیقاتي هایهزینه افزایش ادعا، این

 مهمترین گرفت، انجام تكنولوژی و اقتصاد وزارت توسط که 2002 سال در انرژی هایسیاست در کلي بررسي از پس

 مي باشد: ذیل شرح به 2010 سال تا شده اتخاذ هایاستراتژی

 است استوار مندشبكه نظام یك پایه بر که 2005 سال در ریوبهره افزایش برای صنعت بخش انرژی بر گذاریقانون. 

 انرژی کارایي مورد در جدیدی قانون گذاریپایه و پذیربرگشت هایانرژی از استفاده گسترش  

 بخش بودجه افزایش و انرژی مورد در جدید تحقیقاتي هایبرنامه  R&D 
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 کندمي کمك درست گیریتصمیم در انرژی بخش مدارانسیاست به که انرژی هایسیاست جامع نقشه تهیه. 

 محیط مؤثر با حفاظت را انرژی بخش منابع تأمین دارد، نظر در انرژی سیاست های وسیله به آلمان، تكنولوژی و اقتصاد وزارت

یطمح بر وارد خارجي هایکردن هزینه دروني با عبارتي به کند، ترکیب کارامدی طرز به هوا و آب تغییرات کاهش و زیست

 مطلوب نتایج بازار، در مؤثر عوامل که شرایطي  است ایجاد دولت، وظایف از یكي .کند تأمین را انرژی مالي منابع زیست،

 :شرایطي از قبیل. کنند کسب را اقتصادی

 برق شبكه و گاز قبیل از انحصاری تولیدات نظامنامه تنظیم  

 قرضه اوراق و دولتي سهام انتشار قبیل از بازار بر اقلیم و وهوا آب تغییرات اثر کاهش برای اقتصادی یابزار توسعه 

 تجدیدپذیر هایانرژی قبیل از خاص هایتكنولوژی برای مالي هایکمك کردن فراهم  

 .باشددهي نميجهت برای دولت کمك به نیاز و گردیده نزدیك کامل رقابت حالت به بازار شده، ذکر شرایط برقراری با

 دپذير در آلماننظام انرژی تجدي 4.5

 تاريخچه انرژی تجديدپذير در آلمان 1.4.5

 کشورهای و فراموش گردید فسیلي هایسوخت به مطمئن و ارزان دسترسي رویای 1973 سال در نفتي شوك اولین از پس

سیاست وینتد منظور این به .فسیلي افتادند هایانرژی با آن کردن جایگزین برای مناسبي گزینه یافتن فكر به دنیا صنعتي

 تدوین به حوزه این در که بودند کشورهایي جزء اولین آلمان و دانمارك آمریكا،رسید. مي نظر به ضروری امری پشتیبان های

 سال از ولي کردند آغاز نو هایانرژی مورد در را مشابهي هایآمریكا سیاست و آلمان هفتاد، دهه اوایل از .پرداختند سیاست

 جهت در آلمان کشور در هاسیاست کاراتر اثربخشي مطالعات، نتایج که شد ایجاد دو کشور این هایستسیا در تغییراتي 2000

دولت آلمان توانست به میزان خوبي درصد استفاده از  2009تا سال  1990از سال  .دهدمي نشان را صنعت تجدیدپذیر تقویت

افزایش یافته است.  2009در سال % 10به  1990در سال  %2از  كه این عددرا در کشور افزایش دهد، به طوریانرژی تجدیدپذیر 

بیني شده است تا نرخ استفاده ز دربرنامه توسعه کشور آلمان پیش% بوده است. هم اکنون نی8/5برابر با  2005این مقدار در سال 

. به % ( برسد18وی بدبینانه به % ) در حالت سناری6/19به میزان  2020از انرژی تجدیدپذیر در سبد انرژی این کشور تا سال 

و در بخش حمل و نقل  5/15درصد، در بخش گرمایش و سرمایش به  6/38پذیر در بخش برق به طوریكه سهم انرژی تجدید

 .[282] ددرصد خواهد رسی 2/13به 
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 آلمان در ریدپذیتجد یهایانرژ سهم: 49شكل 

گیگاوات بوده است که به میزان  898/27برداری در آلمان کز تجدیدپذیر در حال بهرهفیت مرامجموع ظر  2005در سال 

های بادی بوده است که اعظم تولید برق متعلق به نیروگاهکرده است. در این بین سهم گیگاوات ساعت برق تولید مي 61653

% 23و  %32به ترتیب دارای سهم  تودهزیستدنبال آن برق آبي و منابع  این مقدار را به خود اختصاص داده است. به 43%

Ktoe  های تجدیدپذیر موجب صرفه جویي به میزان، استفاده از انرژی2005تنها در سال  اند.بوده
در مصرف  21931674

باشد. این مقدار صرفه جویي باعث جلوگیری از انتشار مربوط به حوزه تولید برق مي% از این میزان 59های فسیلي شد. سوخت

مربوط به گسترش استفاده از میلیون تن آن مربوط به بخش تولید برق است که اغلب آن   72است که   CO2میلیون تن  108

 .[282] تاس فتوولتائیكهای سیستم

جدیدپذیر در آلمان بالغ های تقات و راه اندازی مربوط به انرژیگذاری در تولید، تحقیبخش سرمایهدر حال حاضر گردش مالي 

220ساله  10ی که با توجه به چشم انداز گسترده باشدمیلیون یورو مي 40بر 
EEG از این مقدار نیز فراتر خواهد رفت. تا پایان ،

 مگاوات برق خورشیدی در آلمان نصب شده است. 32000ظرفیتي نزدیك به  2012

                                                 

219 Thousand tons of oil equivalent (1 ktoe = 11630000 kWh) [310] 
220

 German Renewable Energy Act (German: Erneuerbare-Energien-Gesetz) 
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، استفاده فتوولتائیكهای سلولشیدی و ه در زمینه انرژی خورهای فناوران، و پیشرفتمراکز دولتي و خصوصي با افزایش توجه 

بیني شده پیش  2020كه در سند چشم انداز سال ت بیشتری یافته است به طورییماز انرژی خورشیدی در سبد انرژی آلمان اه

  .[282] م تولید برق قرار بگیرددر جایگاه سو %19( با فتوولتائیكاست که انرژی خورشیدی )

 

 [282] 2005 سال در آلمان ریدپذیتجد یانرژ سبد: 50شكل 
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 [282] 2020 سال در آلمان ریدپذیتجد یانرژ سبد در ریدپذیتجد یهایانرژ  انواع سهم ينیبشیپ: 51شكل 

 بازيگران اصلی 2.4.5

 زیست،وزارتخانه اصلي مسئولیت انرژی تجدیدپذیر را به عهده دارند که عبارتند از وزارت محیط 4اره شد طور که اشهمان

تكنولوژی،  و اقتصاد کننده، وزارتمصرف حقوق از حمایت و کشاورزی تغذیه، ای، وزارتهسته امنیت و طبیعت از محافظت

 ره هر یك از این وزارتخانه ها پرداخته مي شود:پرورش.  در ادامه به توضیحي دربا و آموزش و تحقیق وزارت

 (BMUB221) ایهسته امنیت و طبیعت از محافظت زيست،وزارت محیط 1.2.4.5

 برای تدوین سیاست وزارتخانه این وظایف از .باشدمي تجدیدپذیر هایانرژی قبال در مسئول مرجع مهمترین وزارتخانه این

 و خصوصي هایکردن کمپاني ملزم ها،تعرفه کاهشي نرخ ها،نقدی،تعرفه جرائمها،مشوق برآورد تجدیدپذیر، هایانرژی

 ترجزئي وظایف برخي و ایمنطقه های برقسازمان توسط تجدیدپذیر برق خرید میزان تعیین قوانین، اجرای به دولتي نهادهای

 وزارت" عهده بر تجدیدپذیر هایانرژی مستقیم آن مسئولیت از قبل و گردید سیستأ 1986 سال در وزارتخانه این .باشدمي

که  باشدمي تجدیدپذیر هایانرژی قانون بازبیني زیست،محیط وزارت اخیر هایسال مهم وظایف از .بود "تكنولوژی و اقتصاد

                                                 
221

 Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation, Building and Nuclear Safety, (German: 
Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit) 

http://en.wikipedia.org/wiki/German_language
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 وظایف از یكي دیگر نیاز، مورد تحقیقاتي هایهپروژ یافتن همچنین .گردید اجرا 2010 از و شده انجام 2009 در بازبیني آخرین

 .[283] دباشمي وزارتخانه این

 (BMWI222) تكنولوژی و اقتصاد وزارت 2.2.4.5

 انرژی، برآورد تقاضای همچنین .دارد عهده بر آلمان کشور در را انرژی کلان هایگذاریسیاست مسئولیت وزارتخانه این

 از، زیستمحیط وزارت با همكاری انرژی یریزبرنامه الكتریسیته، و انرژی عرضه ظرفیت تولید، میزان الكتریسیته، تقاضای

تصمیم  در لیكن شود،مي یاد آلمان انرژی اصلي منابع عنوان به سنگغالز و نفت از هنوز باشدمي وزارتخانه این وظایف دیگر

 این ياصل وظایف .است گرفته قرار بسیاری توجه مورد وریبهرهافزایش  و نو هاینرژیا از استفاده انرژی کلان هایگیری

 قبال در مذکور وزارتخانه تكنولوژی، سیاستو  انرژی سیاست هایحوزه مطابق با که شودمي تعریف حوزه 8 در وزارتخانه

 هایانرژی آژانس هایهزینه از %25 مالي تأمین وزارتخانه این مسئولیت های دیگر از .گرددمي مسئول تجدیدپذیر هایانرژی

 وزارتخانه این عهده بر نیز  "آلمان تجارت و گذاری سرمایه اقتصادی توسعه "دولتي آژانس یتباشد. مدیرآلمان مي تجدیدپذیر

 .[284] دباشمي

 (BMELV223) کنندهمصرف حقوق از حمايت و کشاورزی تغذيه، وزارت 3.2.4.5

 :از عبارتند که گرددمي تقسیم گروه چند به کنندهمصرف حقوق از حمایت و کشاورزی تغذیه، وزارت وظایف

 ایمني و تغذیه 

 روستایي مناطق  

 کنندگانصرفم حقوق از حمایت  

 الملل بین امور 

 به این گروه در تعریف شده وظایف روستایي، مناطق گروه در تجدیدپذیر هایانرژی با مرتبط هایمسئولیت وجود دلیل به

 : از عبارتند وظایف این .گرددمي بیان کامل صورت

                                                 
222

 Federal Ministry for Economic Affairs and Energy (German: Bundesministerium für Wirtschaft und Energie) 
223

 Federal Ministry for Food and Agriculture (German: Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft) 

http://en.wikipedia.org/wiki/German_language
http://en.wikipedia.org/wiki/German_language
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 اورزیکش در اجتماعي گذاریسیاست 

 اهلي حیوانات بهداشت و کنترل 

 کشاورزی محصولات و گیاهان هایسیاست 

 زیستمحیط و وهوا آب هایسیاست 

 هاجنگل از محافظت 

 تجدیدپذیر منابع 

 آمارها و بازار بررسي 

 کشاورزان به مستقیم پرداخت 

 گرددمي اروپا اتحادیهمحیطي زیست ردهایاستاندا برقراری به ملزم وزارتخانه این ،"زیستمحیط و هوا و آب" وظیفه با مطابق

 باشد.تجدیدپذیر مي هایانرژی از استفاده ترویج کارها،راه مهمترین از یكي منظور، این برای که

 بر که باشدمي واردات انرژی کاهش و کشور داخل در موجود منابع با داخلي انرژی تأمین آلمان، دولت کلي هایسیاست از یكي

 منابع کشف آن هدف است و گردیده تعریف تغذیه وزارت برای "تجدیدپذیر منابع" عنوان تحت ایهوظیف اساس این

 صورت به مذکور وزارتخانه این وظیفه، تعریف با .باشدمي آن از استفاده و شبكه از دور روستایي مناطق برای تجدیدپذیر

 .[285] دباشمي پاسخگو تجدیدپذیر هایانرژی برابر در مستقیم

 (BMBF224) پرورش و آموزش و تحقیق وزارت 4.2.4.5

برون و همچنین ترکوچك هایپروژه به بزرگ هایپروژه تقسیم و تحقیقاتي هایپروژه انجام مدیریت وظیفه وزارتخانه این

 این رد آلمان از خارج و تحقیقاتي داخل مؤسسات توسط شده انجام هایپروژه تجمیع همچنین دارد؛ را آنها از بعضي سپاری

 انجام تحقیقات هزینه .نمایدمي تحقیقاتي جلوگیری کارهای در موازی کاری انجام از پروژه تجمیع .گیردمي انجام وزارتخانه

-آلاینده کاهش و زیستمحیط به توجه .است بوده 2009سال  در یورو میلیون 827 با برابر تجدیدپذیر هایانرژی مورد در شده

  .است کرده پیدا بالایي اهمیت اخیر هایسال در ها

                                                 
224

 Federal Ministry of Education and Research (German: Bundesministerium für Bildung und Forschung) 

http://en.wikipedia.org/wiki/German_language
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 حل برای و پرورش، آموزش و تحقیق وزارت. است زیستمحیط و انرژی میان تناقض حل ،21 قرن عمده هایچالش از یكي

 وزارت استراتژیك مدیریت اهداف .است داده قرار خود کار دستور در را پاك و تجدیدپذیر هایانرژی از استفاده چالش این

 مهمترین .اندشده تعریف انساني منابع و محیط اجتماعي زیست،محیط اقتصاد، وجه چهار در نیز رشپرو و آموزش و تحقیق

مي تجدیدپذیر هایانرژی به مرتبط هایزمینه در متخصص و افراد محققین تربیت پرورش، و آموزش و تحقیق وزارت اهداف

 .[293] دباش

 های تجديدپذيرسترش انرژیبرداری و گمربوط به بهره ها و قوانینسیاست 3.4.5

تر شد. بیشتر و متمرکزدیدپذیر در آلمان های تجریزی شده برای گسترش انرژی، توجه هدفمند و برنامه1990های از حدود سال

به این بخش بوده  ((Feed In Tarriff های حمایتيتصاص تعرفهترین برنامه اجرایي در این زمینه اخاصلي 2000تا سال 

های اجرایي، تشویقي ها و برنامهاجرا است ولي در حال حاضر سیاست این سیاست کماکان نیز در مواردی در حال. اگرچه است

 های گسترش انرژی تجدیدپذیر در آلمان اضافه شده است.و حمایتي جدیدی نیز  به برنامه

مگاوات به  1500ن به میزا 2008سال  باشد. تنها درهای فتوولتائیك ميمختص به سیستم انرژی خورشیدی در آلمان تقریباً

تا  2500بیني شده است سالانه پیش 2020ت مربوط به سال ی بلند مدآلمان اضافه شده است و در برنامه ظرفیت فتوولتائیك

با مگاوات  51753 فتوولتائیكآلمان دارای ظرفیت  2020مگاوات به این ظرفیت اضافه شود. به این صورت در سال  3500

برداری از ای برای گسترش و بهرهفتوولتائیك، آلمان برنامههای شود. برخلاف سیستمساعت مي 41389لید برق توان تو

 .[282] دندار CSPکننده و های متمرکزسیستم
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 [282] آلمان ساله 10 برنامه هایسال در شده نصب تیظرف: 44جدول 

 های اجرايیسیاست 1.3.4.5

زایي مربوط به این تدوین شده است، میزان اشتغال 2020پذیر آلمان که برای سال های تجدیدبندی انرژیق برنامه زمانطب

به  افزایش خواهد یافت. 2020در سال  400000و در نهایت به  2009در سال  300000به  2004در سال  20000حوضه از 

 .[287] میلیون تن کاهش خواهد داشت 215ه میزان ب 2020نیز تا سال  CO2همین ترتیب میزان انتشار 

-مدیریتي و اجرایي ارائه شده است. از اصلي ها و راهبردهای مالي،ه این هدف نظام هماهنگي از سیاستبه منظور دستیابي ب

 های خورشیدی به این صورت است: حال اجرای در زمینه گسترش انرژی های درترین سیاست

 ( تعريف تعرفه خريدFeed in Tariffs: ) 

شود و کماکان ادامه دارد. هدف در آلمان اجرا مي 1991یر از سال پذط به ایجاد تعرفه خرید برق تجدیدقوانین مربو

گذاری ر و ایجاد سود مناسب برای سرمایههای تجدیدپذیظیم بازار برای افزایش سهم انرژیاصلي این قوانین تن

 و کافي سود حاشیه به منجر که صورتي به شود، طراحي مطلوب طور به نرخ تعرفه اگربخش خصوصي است. 

 دهدآنان مي هایشرکت و گذارانسرمایه به خوبي هایسیگنال شود، بخش خصوصي دهندگانبرای توسعه بلندمدت

ی مهم دو وظیفه FITقوانین  .بود خواهد اطمینان قابل و سودآور پایدار، خورشیدی هایتكنولوژی آینده بازار که

کنند که برق تولیدی در طول قراری بلند مدت خریداری خواهد شد و دارند؛ یكي این که برای تولیدکننده تضمین مي
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هایي براساس از طریق فرمول دیگری این که قیمت مناسبي برای برق تولیدی ارائه خواهد شد. این قیمت معمولاً

 [288] تاس متغیرل زمان شود و در طوم جهاني ارائه ميقیمت برق، سوخت پایه و تور

  حق بیمه بازار(Market Premium) : 

ه کننده خود ملزم بکند. تولیدمتغیر را برای قیمت خرید برق از تولیدکننده تعیین مياین روش یك کف ثابت یا 

 کند سود را تا حد مناسبي برساند. برای مثال اگر کف تضمینگذار تضمین ميفروش برق تولیدی است ولي قانون

 بفروشد، دولت به میزان  KWh 18/0/$ باشد و تولیدکننده برق خود را در بازار به قیمت  KWh3/0/$ شده 

$/KWh12/0 ریسك یافتن کند. این روش شبیه تعیین تعرفه خرید است با این تفاوت که به او پرداخت مي

 FITبر اساس نرخ  market premiumمحاسبه نرخ تعرفه مربوط به  باشد.ی خود فروشنده ميخریدار، به عهده

رما منهای سودی که کارف FITاست. نرخ  مؤثری کارفرمایي نیز بر این عدد باشد. هزینهو قیمت برق در بازار مي

 کند به اضافه هزینه ثابت کارفرمایي که مطابق جدول آورده شده است میزان یارانهاز فروش برق خود در بازار مي

در صورتي  .[289] تبه اهمیت نوع منبع تجدیدپذیر وابسته اس . این هزینهکندعیین ميپرداختي به کارفرما را ت

 تواند به صفر نیز برسدکه قیمت برق در بازار به میزان قابل توجهي بالا باشد، یارانه پرداختي به تولیدکننده مي

[290]. 

 

 [290] متفاوت منابع یبرا( management price)یيکارفرما متیق زانیم: 45جدول 
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 : قوانین تشويقی مالی 

مالي  مشوقگذاری، قوانین مالیاتي و.. از جمله قوانین ت و کم بازده، مشارکت در سرمایهمدهای بلند اعطای وام

 .[282] داکنون نیز ادامه دارناند و هموصیب و اجرا شدهگذاری بیشتر در این بخش تهستند که به منظوری سرمایه

 : مناقصه/مزايده معكوس 

کند و بخش خصوصي بر اساس محاسبات در این روش دولت برای ساخت نیروگاه تجدیدپذیر مناقصه برگذار مي

دهد. هدف نهایي احداث نیروگاه تجدیدپذیر با قیمت فروش برق تولیدی خود را مي خود پیشنهاد کمترین میزان

 .[288] تکمترین قیمت برق تولیدی اس

 های تحقیقاتیای بودجهاعط : 

های را به منظور توسعه و بهبود حوزه يهای تحقیقاتکند و بودجهراکز تحقیقاتي مرتبط را حمایت ميدولت همواره م

 دهد.سازی مصرف اختصاص ميبازده انرژی و بهینه

 های خانگی کنندههای مصرفمشوق: 

هایي از قبیل شود. سیاستعي در این بخش اجرا ميهای متنوکننده های خانگي سیاستر تشویق مصرفبه منظو

مازاد برق از شبكه  خانگي و برداشت ماهیانه هزینه از قبوض برق، خرید فتوولتائیكهای نصب رایگان سیستم

 های مالیاتي و .... . خانگي، سیاست

 تجديدپذير هایانرژی اجباری هایهدف گذاری :  

 در تجدیدپذیر ایهانرژی سهم برای را% 10 هدف که درآمد اجرا دیدپذیر بهتج هایانرژی قانون ، 2000 آوریل در

را  تجدیدپذیر برق تا است گذاریتعرفه قانون شامل همچنین قانون این است. نموده تعیین 2010 تا  آلمان برق سبد

مي تعیین را ایهتعرف EEG .کند جذاب فسیلي هایبرق به نسبت آن هایهزینه با متناسب تكنولوژی نوع هر برای

 هایپیشرفت بر مبتني و کشاورزی زیستمحیط اقتصاد، هایوزارتخانه توسط بار یك سال دو هر که کند

 .[282] دکنمي تغییر نیز هاگذاریها هدفبازبیني این در .شودمي بازبیني بازار، هایتوسعه و تكنولوژیكي

 سبز برق بازارهای :  
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 برق از اختیاری استفاده است، سیاست لوکس کالایي همانند مردم برای تزیسمحیط که فرض این قبول با

از نظر شاخص توسعه یافتگي در موقعیت بالایي  که آلمان مثل کشوری در آن بالای هزینه پرداخت و تجدیدپذیر

 از یكي .ودشمي گیریاندازه گرمحاسبه 2 منازل با در مصرفي باشد. در این روش برق اثربخش تواندقرار دارد مي

محیط از حمایت برای و دلخواه صورت به توانندمي و افراد گرفته قرار تجدیدپذیر برق مسیر در گرهامحاسبه این

 ود.شنمي لحاظ هاگذاریهدف در گرهامحاسبه این از شده مصرف برق ذکر است به کنند. لازم استفاده آن از زیست

 شود، استفاده گرهامحاسبه این برق از %3 و باشد تجدیدپذیر برق از %10 یاستفاده هدف دولت اگر مثال عنوان به

 .باشدمي %13 استفاده برقراری به دولت موظف

 بیمه سرمايه : 

ی که شود و در مواردصوصي بیمه ميی بخش خا ریسك بالایي همراه است، سرمایهگذاری بدر مواردی که سرمایه

 .[282] دگردگذار بازپرداخت ميسرمایه به سرمایه %80برو شود تا گذاری با شكست روسرمایه

  يارانه کاهشCO2 : 

کنند در نظر گرفته است. یكي از کمك مي CO2 گذاراني که به کاهشدولت ابزارهای متفاوتي برای تشویق سرمایه 

د بسته به نموظف هست ایکنندگان گازهای گلخانهز تولید. برخي اباشدمي CO2های سبز کاهش این قوانین برگه

لت این را خریداری کنند. دو (Green certificate)در هوا مقداری از این اوراق موجود های انتشار میزان آلاینده

خود  توسطکند. قیمت این اوراق به این ترتیب بازار را تنظیم مي دهد واوراق را در اختیار تولیدکنندگان پاك قرار مي

های دیگری از قبیل اختصاص کند. روشگردد و به تنظیم بازار کمك ميین ميو بر اساس عرضه و تقاضا تعیبازار 

 .[288] دشوالیاتي نیز در این زمینه اجرا ميیارانه و یا قوانین م

 ها مجوزسازی امور اداری و ساده: 

ها را روگاهو راه اندازی نی مجوزریافت های مختلف آلمان تدوین شده است تا کار دعي در شهرو متنو متعددقوانین 

ند. در برخي موارد مانند را بسیار کوتاه و کم هزینه ک مجوزتر گرداند و فرآیند اخذ برای بخش خصوصي راحت

نیاز به دریافت  خانگي تقریباًهای کوچك خانگي و غیرو سیستم هاي نیروگاههای خورشیدی و به طور کلنیروگاه

 .[282] تخاصي نیست و مسیر بسیار هموار اس مجوز
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 :استانداردسازی 

سازی و قابلیت نظارت بر تولید و استفاده بهتر از ت و راه اندازی به منظور یكپارچههای ملي ساختدوین استاندارد

 های دیگر.ذیر در مسیر تولید برق و یا حوزههای تجدیدپانرژی

 :[298] (EEG) قانون منابع انرژی تجديدپذير  2.3.4.5

های نو در آلمان وجود دارد که اساس نظام انرژی تجدیدپذیر کشور است، نام این قوانین، ژیيمرجعي قانوني برای گسترش انر

در آن  2009تصویب شد و در سال  2001این قوانین اولین بار در سال . (EEG)مجموعه قوانین منابع تجدیدپذیر است 

ر این قوانین که د فتوولتائیكدلیل تغییرات قیمت بر این قانون اعمال شد. به  2011بازنگری شد. بازنگری بعدی در پاین سال 

نیز بازنگری شد. مسئولیت اجرای و نظارت  2012و  2010های های مربوط به فوتولتائیك دو بار در سالدیده نشده بود. بخش

 ی اینمجلس آلمان نوشته شد و به عهده توسطباشد. این قوانین ( ميBMUBزیست )ی وزارت محیطبه عهده EEGبر 

 .[282] دوزارت خانه گذاشته شده است. وزارت اقتصاد آلمان نیز در بازنگری ها و تغییرات این قانون نقش کلیدیي دار

ین تعرفه مي باشد. ا (Feed in tariffs)در این مجموعه قانون، قوانین مالي حمایتي دیده شد که از مهمترین آنها اعمال تعرفه 

د، شونشبكه که به صورت خصوصي اداره مي شود. در خطوطي ازتجدیدپذیر پرداخت ميبه طور مستقیم به تولیدکننده برق 

کنند. در کشور آلمان کسر ميکنندگان کنند و از مصرفکنندگان پرداخت ميها را به تولیدصاحبان خطوط شبكه هزینه تعرفه

شود. میزان پرداخت هر سرشكن مي رقدگان بکننشود و بر روی تمام مصرفمي تکنندگان دریافها از مصرفاین هزینه

. به این [292] دشونپرداخت این میزان اضافي معاف مي ها ازباشد و حتي گاهي برخي از کمپانيکننده یكسان نميمصرف

مقداری  ،های برقشود تا هرساله قبضکند. این مقدار اضافي باعث ميی کشور تحمیل نميباری بر بودجهها ترتیب این تعرفه

 افزایش قیمت روبرو باشد. با
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 [293] يخانگ بخش برق قبوض متیق شیافزا نرخ: 52شكل 

 6تا  5به  2013افزایش یافت و در سال  یورو سنت در هر کیلووات 6/3به  2012ها در سال این مقدار هزینه سربار بر  قبض

ی برق ناشي از نرژی آلمان افزایش سالیانه هزینهصلي حال حاضر بخش اهای ا. یكي از دغدغهیوروسنت در هر کیلووات رسید

 .[289] دمي باش EEGی اضافي همین هزینه

به جز برای  –ر یشود. این مقادباشد و جداگانه محاسبه ميولید برای هر تكنولوژی متفاوت ميها با توجه به هزینه تنرخ تعرفه

ینامیك است تا رژی خورشیدی این مكانیزم بسیار دیابد. برای انخاص کاهش ميطور سالانه با درصد  به -انرژی خورشیدی

انداز د تا بتواند مطابق با برنامه چشمکنای تغییر ميدر این بخش به گونه FITبتواند بازار این فناوری را کنترل کند. مقادیر 

 مگاوات است( پیش برود. 3500تا  2500که در حدود ) 2020

های اخیر آلمان حرکت از سوی مكانیزم ي سالهای کلي دولت، سیاست کلبه فضای اقتصادی آلمان و سیاسته البته با توج

FIT تری مانند های مستقلبه سمت مكانیزمmarket premium  سود کافي بوده است. دلیل اصلي این تغییر ایجاد همزمان

 باشد. گذاران به این بخش مياز ظرفیت سرمایهسرازیر شدن بیش  گذاران و درعین حال جلوگیری ازبرای سرمایه
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 EEG اساس بر یدیخورش یانرژ ارانهی جدول: 46جدول 

که دو بازنگری برای این قانون انجام شد برخي از اعداد فوق با توجه به تغییرات و تنظیمات بازار از  2011تا سال  2009از سال 

شود و هدف آن نگه داشتن یارانه پرداختي های سالانه انجام ميتند. این تغییرات در اثر بازنگرییافدرصد کاهش  %20تا  10%

یك، کمترین میزان دخالت  در بازار را ایجاد کند. این ئعلاوه بر نگه داشتن توان رقابت برای سیستم فوتوولتا که در حدی است

 2012برای انرژی خورشیدی در سال  FITد. در جدول بعدی میزان ساله اجرا مي شون 20قراردادها به صورت بلند مدت و 

 آورده شده است. همانطور که مشخص است نسبت به سال قبل با کاهش روبرو شده است.
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 [298] 2012 سال در یدیخورش یانرژ یبرا FIT: 47جدول 

ت برای هرکیلووات ساعت یورو سن 16تا  10در بین  2013ر سال دوباره نیز کاهش یافتند و د 2012این مقادیر در سال 

 شدند.محاسبه مي

فقط تا زماني ارائه  FIT، رائه تعرفه گذاشت. طبق این قانونیك محدودیت برای ا EEG، 2012، در سال در کنار این تغییرات

های ور وارد کردن هرچه بیشتر انرژیمنظباشد. این قوانین به  GW52 شود که ظرفیت نصب شده انرژی خورشیدی زیر مي

دقیق  گذاران نتوانند به طورشود تا بسیاری از سرمایهلبته این تغییرات سالانه باعث ميباشند. اتجدیدپذیر در بازار آزاد انرژی مي

زان ظرفیت یرود مه باشند. به همین دلیل انتظار مياری در این زمینه را در دسترس داشتگذمحاسبات سود و ارزش سرمایه

بود. درحقیقت این قوانین به منظور  MW7000 باشد که برابر با  2012های اخیر کمتر از سال سالانه نصب شده در سال

 بوده است. فتوولتائیكی افزایش ظرفیت ین رشد ناگهاني و خارج از برنامهکنترل و کاهش ا

 2020چشم انداز و برنامه اجرايی برای سال  4.4.5

منظور  ی اجرایي بهبرنامهیك  2020اروپا، برای سال  اتحادیهد بسیاری از کشورهای اروپایي، و در راستای اقدامات آلمان همانن

ای به بخش انرژی خورشیدی شده ه ویژه. در این میان توجهای تجدیدپذیر تدوین کرده استافزایش و گسترش سهم انرژی

 منبع برتر انرژی خواهد بود. 3جزو  2020تجدیدپذیر تا سال هایرژیی در میان اناست و طبق این برنامه انرژی خورشید
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مسئولیت اصلي  2009تدوین شد. در سال  2010در سال  2020های نو آلمان برای هدف نهایي سال ي انرژینقشه راه مل

های شهرداری هده فدراسیونبر ع ایهسته امنیت و طبیعت از محافظت زیست،وزارت محیط توسطتدوین این نقشه راه، 

ان مرتبط در این ها و بازیگرامه سوالاتي تدوین شد و به بنگاهگذاشته شد. در اد 226نو انجمن شهر و روستای آلما 225آلمان

ا سهامداران و بازیگران مرتبط فرستاده شد و ت ی، نسخه اولیه برایه این نقشه راه. پس از تدوین نسخه اولحوزه فرستاده شد

ي با مجامع . در ادامه نیز در طي نشست و جلساتو تغییرات لازم اعمال گردید آوری شدآنها جمع نظرات 2010اوایل سال 

 های لازم انجام شد.رفته شد و بازبیني، نقشه راه ارائه گردید و نظرات مختلفي در مورد آن گدولتي، عمومي و خصوصي

محاسبات برای ( reference scenario’ (REF)) یوی اول. در سناررا مبنای کار خود قرار داده است سناریو 2این نقشه راه 

انجام گردیده است و به عبارتي سناریو  2009جویي در مصرف به منوال سال تي  بر مبنای بازده انرژی و صرفههای آتمام سال

 scenario with additional energy efficiency) در شرایط پایه و یا بدبینانه ملاحظه شده است. در سناریوی دوم

measures’ (EFF))  بازدهي وenergy saving  های فناورانه در آن مد نظر قرار لحاظ شده است و پیشرفت متغیربه صورت

هایي برخوردار هستند و به بیني، این سناریوها از عدم قطعیتبر نگارش یك پیش ارمتعدد اثر گذگرفته است. با توجه به عوامل 

 گیرند.مورد بازبیني و اصلاح قرار مي وبهمین دلیل به صورت متنا

228) و نسبت تولید ناخالص 227ي، بهره وری انرژیها بر اساس تولید ناخالص ملروش محاسبه سناریو
GDP ) انرژی مصرفي به

229اولیه )
PCEباشد.( مي 

GFCE)ول بعدی میزان مصرف نهایي انرژی جد
230

مایش( را های مختلف مصرف ) برق، حمل و نقل، سرمایش و گردر حوزه (

در سال  Ktoe223767 از مقدار  REFبرای سناریوی  GFCEدهد. دو سناریوی مورد بررسي نمایش مي برای هر کدام از

 کمتر و به میزان  2020این مقدار در سال  EFFخواهد رسید.  برای سناریوی  2020در سال  Ktoe211599 به میزان  2010

Ktoe197178 [282] دخواهد بو. 

 

                                                 
225

 German Federation of Municipal Authorities 
226

 German Association of Cities and Towns 
227

 Energy Productivity 
228

 Gross domestic product 
229

 Personal Consumption Expenditures 
230

 Government Final Consumption Expenditure 
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 [282] 2020 تا 2005 سال از ویسنار هر یبرا  GFCE: 48 جدول

انرژی تولیدی در آلمان  %18مقرر شده است که سهم انرژی تجدیدپذیر به  2020همانطور که گفته شد در چشم انداز سال 

قدار را برای سال آلمان در نظر دارد این م  باشد.% مي6/38ی الكتریسیته یان سهم انرژی تجدیدپذیر در حوزهبرسد که در این م

 افزایش دهد. %80تا  2050

های مختلف مصرف و تولید و با ، در هر ناحیه، اهداف جزئي نیز در حوزهي تعیین شدهدر همین مسیر و با توجه به اهداف کل

 های موجود در آن منطقه تعریف شده است .ه به نیازها، منابع و پتانسیلتوج

 

 

 [282] ریدپذیتجد یانرژ از یانرژ مختلف یها بخش توسعه سهم نسبت : 49جدول 
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 [282] ریدپذیتجد یانرژ از یانرژ مختلف یهابخش توسعه سهم: 50جدول 

ي مطالعات اقتصادی مل با استفاده ازبیني میزان تولید ناخالص ملي سالیانه یشهای آتي و همینطور پمیزان مصرف انرژی سال

بیني میزان مصرف انرژی در حقیقت پیش ها منظور گردیده است.بدست آمده و در سناریو 2009-2008های مربوط به سال

این برای انجام شده است. بنابر (PCE) و میزان مصرف اولیه انرژی (GDP) بر اساس میزان تولید ناخالص ملي (FCE) نهایي

 بیني شده است.های آتي کمتر پیشباشد، مصرف در سالجویي در انرژی ميم که برمبنای بهبود بازده و صرفهدوسناریوی 

 

 [284] ویسنار دو یبرا FCE وGDP،  PCE راتییتغ روند: 51جدول 

AGEBف و بر اساس مطالعات های مختلهای بخشبر اساس اصلاحات مربوط اتلاف (FCE)میزان مصرف نهایي انرژی 
231 

 .به میزان ناخالص مصرف نهایي انرژی تصحیح گردیده است ، برای استفاده در محاسبات،2009 در سال

                                                 
231

 Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (Working Group Energy Balances – AGEB) 
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 [294] یانرژ یينها ناخالص مصرف: 52جدول 

رژی های اناساس اثر دادن اتلافانرژی که بر نسبت مصرف ناخالص نهایي انرژی به مصرف نهایي  توسطبا توجه به ضریب م

 (GFCE) بیني مناسبي برای میزان مصرف ناخالص نهایي انرژی های آتي نیز پیشتوان برای سالآید ميدر مسیر بدست مي

 : [282] دبدست آور که از این رابطه بدست مي آی

 GFCE = f*FCE  :1رابطه  

 f= 1.037± 0.001  :2 رابطه 

های آتي داشت. نقشه راه میزان و الگوی مصرف انرژی در سالمناسبي از  توان تخمین نسبتاًمي با توجه به این محاسبات

ط به این هدف، همانطور که های مربوهمین اساس تدوین شده است و سیاستنیز بر  2020پذیر آلمان برای سال انرژی تجدید

ها وضعیت مصرف و بازار بینيدن این پیشتقریبي بو باشند. با توجه بهبل توضیح داده شد در حال اجرا ميهای قدر بخش

ها با توجه به هدف نهایي نقشه راه و به منظور تنظیم ها و تعرفهورشیدی هرماه بررسي مي گردد و سیاست و نرخ یارانهانرژی خ

 2012در سال  توولتائیكفشوند. در حال حاضر و با توجه به رشد ناگهاني ظرفیت نصب شده زار، به طور مطلوب تغییر داده ميبا

ویقي در حال های حمایتي و قوانین تشن شده بود، بیشتر یارانه و تعرفهحتي به میزاني بیش از آنچه که در چشم انداز تعیی

 باشند.کاهش و محدود شدن مي
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 ((PV)فتوولتائیک  )بررسی روند توسعه فناوری ترکیه.  مطالعه تطبیقی کشور 6

 :مقدمه

تقاضای انرژی به بیش از دو  2050و پیشرفت اقتصادی کشورهای در حال توسعه  انتظار مي رود تا سال  با افزایش جمعیت

هایي نیز بر باشد، درحالیكه محدودیتضروری ميانرژی برای توسعه اجتماع و اقتصاد  برابر یا حتي سه برابر افزایش پیدا کند.

چون سال پیش شروع شد. عواملي هم 200 ن به انرژی فسیلي از تقریباًکند. وابستگي جها ی آنها نیز اعمال ميمیزان توسعه

ی گرمایش جهاني باعث  ، افزایش نگراني دربارهانرژی امنیتدر مورد  هاهای اخیر، نگرانيافزایش شدید قیمت نفت در سال

های هایي در زمینه انرژیو توسعهدر دو دهه اخیر تحقیقات  پذیر شده است.های تجدید مندی به استفاده از انرژی افزایش علاقه

کرد نسبت به قیمت در حال های تجدیدپذیر کار ميهای تبدیل انرژی که براساس انرژیسیستم تجدیدپذیر انجام پذیرفت.

و اقتصاد و مسائل   زیستط، اثرات مفیدی بر روی محیهای انرژی تجدیدپذیر لاوه برآن سیستمافزایش نفت به صرفه شدند، ع

 ان دارد.سیاسي جه

تصمیم برای اینكه کدام نوع از منبع انرژی باید در هر مورد  های فسیلي بسیار زیادی وجود دارد.منابع انرژی جایگزین سوخت

-ي و محیطامنیتهای ت جنبهبه عل ي گرفته شود.امنیتهای  زیست و نگاههای اقتصادی، محیطاساس جنبهاستفاده شود باید بر

ی خورشیدی انرژ ها فسیلي استفاده کرد.وختقدند که باید از انرژی خورشیدی به عنوان جایگزین سزیستي جذاب، بسیاری معت

زیستي های محیطها که جنبهبسیاری از کشورباشد. سرعت در تمام جهان در حال رشد ميباشد که به یكي از منابع انرژی مي

جایگزین ی آوردن به استفاده از انرژی خورشیدی به عنوان منبع درحال رو باشد، های فسیلي مهم ميتولید الكتریسیته از سوخت

 باشند.تولید الكتریسیته مي

 معرفی کشور ترکیه 1.6

توجه به  باباشد. و آسیا مي پلي طبیعي میان اروپا ،(مربعکیلومتر  783562 :مساحت  ،76667864 :)جمعیت جمهوری ترکیه

ارد که باشد. ترکیه جمعیتي به نسبت جوان دمناطق مختلف کشور متفاوت ميدرآن  هوای وموقعیت جغرافیایي، آب  مساحت و

دومین شهر بزرگ کشور مي  و پایتخت این کشور میلیون نفر، 3/4آنكارا با جمعیت  رشد کرده است. %10، 2000نسبت به سال 

باشد. مي های اروپاشهر زرگترینون نفری یكي از بزرگترین شهر این کشور و یكي از بیمیل 1/14استانبول با جمعیت . باشد
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در  بیشترین نرخ افزایش تولید ناخالص ملي را هایي است که اقتصاد آن در دهه اخیر بسرعت رشد کرده وکیه از جمله کشورتر

OECD)های توسعه و همكاری میان کشور
 در جهان به خود اختصاص داده است.  را  17اقتصاد ترکیه رتبه باشد. دارا مي (232

سرعت  2008، اما درنتیجه بحران اقتصادی در سال در سال رشد داشته %9/4ن با سرعت اقتصاد آ 2007تا سال  2000 از سال

 2010در سال  %2/9سپس به  و الدر س% 7/4 به 2009سپس در سال  .در سال تقلیل یافت% 7/0رشد اقتصادی این کشور به 

 تولید خودرو و تولید ،عت نساجيساخت و ساز، صن بود. % 5/8  ،2013نرخ بیكاری ترکیه در سال  .رسید 2011در سال  5/8و 

 اند. ید ناخالص را به خود اختصاص دادهاز تول %26شوند که  مواد غذایي از صنایع عمده ترکیه محسوب مي

که  با  باشدعضو مي 550مجلس ترکیه دارای  سیس شد.تأ 1923امپراطوری عثماني در سال  جمهوری ترکیه بعد از فروپاشي

233)حزب حاکم عدالت و توسعه  توسطدولت کنوني  شوند.سال انتخاب مي 4رای رای مستقیم ب
AKP) وزیری رجب با نخست

طور رسمي به عنوان  به 1999  ترکیه از جمهور کنوني ترکیه عبداله گل مي باشد.رئیس طیب اردوغان تشكیل شده است.

رسد روند عضویت  آغاز شد و به نظر مي 2005 اکتبر 3 ت برای الحاق ترکیه ازمذاکرا شناخته شد. اتحادیهکاندید عضویت در 

  .[302] باشدساله  10کامل ترکیه، یك دوره 

 اجمالی به بخش انرژی در ترکیه نگاهی 2.6

تری نگربازار در حال رشد، هر روز نقش پُربازار انرژی ترکیه به عنوان یك پل ارتباطي برای انرژی در منطقه و همچنین یك 

رود این تقاضا ه سرعت افزایش یافته و انتظار مياخیر ب یهاشود. تقاضای انرژی ترکیه در سالتر ميبه خود گرفته و پر اهمیت

 در آینده بیشتر نیز بشود.

های همكاری و توسعه داشته است و برخلاف تعدادی از رین میزان تقاضا را در میان کشور، ترکیه بیشتدر دو سال اخیر

چه سرعت استفاده از انرژی در ترکیه بسیار اگر ، اقتصاد این کشور دچار رکود نشده است.رهای توسعه و همكاری در اروپاوکش

رود میزان مصرف المللي انرژی، انتظار ميباشد. طبق برآورد آژانس بینکم مي بالاست اما میزان مصرف انرژی هنوز نسبتاً

شود سرعت افزایش تقاضا برای برق حتي از این هم  بیشتر بیني ميپیش ایش پیدا کند،انرژی در دهه پیش رو به دوبرابر افز
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  Justice and Development Party (Turkish:Adalet ve Kalkınma Partisi) 
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اری باشد که بخش بیشتر این سرمایه گذذاری عظیمي در بخش انرژی نیاز ميگه به این میزان تقاضا به سرمایهتوج باشد. با

 های خصوصي صورت خواهد گرفت.بخش توسط

باشد. این نتقال انرژی نیز بسیار پر رنگ مي، نقش ترکیه در اشدبرای انرژی محسوب مي يكه ترکیه بازار بزرگاین علاوه بر

ی این کشور یك نقطه میانه به اروپا ایفا مي کند.، دریای خزر، و خاورانتقال نفت و گاز طبیعي از روسیهکشور نقش کلیدی در 

 .[303] رودت و گاز از طریق لوله به شمار مينف ترانزیتي بزرگ برای انتقال نفت از طریق دریا و همچنین انتقال

 

 [303] هیترک قیطر از سوخت انتقال طرح: 53شكل 

نحو اقتصادی ه آن ب %40توان از شود که از این میان ميمیلیون تن نفت در سال برآورد مي 88توان ناخالص خورشیدی معادل 

 .[303] ثر استفاده شود، مي تواند به نحو مؤاستفاده صنعتياین مقدار  از %75استفاده کرد. 

 پراکندگی کلی منابع انرژی 1.2.6

گرمایي را به وپا را در استفاده از انرژی زمین، رتبه هفتم در دنیا و اول در اره منابع تجدیدپذیرترکیه با داشتن پتانسیل قابل توج

باید  ، باد و خورشیدی افزایش دهد.تفاده خود را از منابع انرژی آبيیزان اساین کشور در نظر دارد که م .خود اختصاص داده است
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پذیر تولید کند. از ق مایحتاج خود را از منابع تجدیداز بر %30، 2023که تا سال  ن را داردر نظر داشت که این کشور پتانسیل آد

تولید برق سالیانه ترکیه نزدیك به  رار گرفته است.منابع نفت و گاز ق %70بیش از  لحاظ جغرافیایي ترکیه در نزدیكي تقریباً

میلیون  2کیه تولید سالانه وری انرژی در ترافزایش بهرههای هپذیر و پروژهای تجدیدانرژی باشد.میلیارد کیلووات مي 5/179

 کربن را کاهش داده است.اکسیدتن دی

 هاتولیدات و نیازمندی 2.2.6

میزان تولید انرژی  2008تا سال  1990از سال  میلیون تن نفت بود. 99معادل با  2008سال  میزان کل انرژی تولیدی ترکیه در

 2008رود از سال یزی دولت افزایش یافت وانتظار ميرطبق برنامه 2008ا تا قبل از سال بیني افزایش میزان تقاضبراساس پیش

گیری افزایش ها بطور چشمانرژی ر انرژی استفاده تمام منابع. برای تولید این مقداافزایش یابد %120 ، به مقدار2020 تا سال

ها ننیز به آ ایسنگ و سپس نفت و گاز خواهد بود البته در آینده انرژی هستهافزایش مربوط به زغال خواهد داشت اما بیشترین

 اضافه خواهد شد.

 تقاضا 3.2.6

سهم بخش  شوند.های انرژی محسوب ميکنندهانرژی، بیشترین مصرف  بخش صنعتي و مسكوني هر کدام با مصرف تقریباً

 کند.% از انرژی کل را مصرف مي17های اصلي( تقریبا و بخش هاها )سرویس% و سهم باقي قسمت20حمل و نقل 
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 [303] هیترک یانرژ ياصل منابع: 54شكل 

 

 

 [303] یانرژ ياصل منابع استفاده شیافزا زانیم: 55شكل 
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 [303] گاز یانرژ از بخش هر سهم: 56شكل 

 234بهینه سازی انرژی 4.2.6

هایي که برای کاهش میزان مصرف به مجموعه تلاش ،شودسازی انرژی اتلاق ميبهینه ،که گاهي به آناستفاده بهینه از انرژی

نرژی یك روش برای مدیریت و محدودسازی میزان سازی اشود. بهینهشود گفته ميکالا و سرویس انجام مي رای تولیدانرژی ب

-ژی کمتری برای گرم کردن و یا خنكدهد که انرميباشد. به عنوان مثال ایزوله کردن خانه به ما این امكان را رشد انرژی مي

ت ویا استفاده از روشنایي طبیعي آسمان به ما های فلوروسنب لامپدمای مطلوب مصرف کنیم. نص برای رسیدن به سازی خانه

 ای مصرف کنیم.های رشتهصي نسبت به لامپدهد که انرژی کمتری برای رسیدن به روشنایي مشخاجازه مي

ر ی دیگر دو از سو ها، پیشرفت اقتصادی و  رقابت با سایر شرکتامنیت تولیدسازی انرژی اهمیت خود را  از یك سو در بهینه

-بهینه دهد.صي نشان مياستفاده پایا از انرژی و سود بردن از آنها به نحو مشخ زیست وحفظ و نگهداری توازن میان محیط

سازی . با بهبود و بهینهتواند ابزاری قدرتمند و بسیار به صرفه به منظور رسیدن به یك انرژی پایا در آینده باشدسازی مي

از طرفي باعث افزایش  ،شودفته و میزان هزینه انرژی کمتر ميها کاهش یاگذاری و زیر ساختایهمصرف انرژی نیاز به سرم
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اهش میزان وابستگي به کشورهای سازی انرژی کیكي از مزایای بهینه شود.اد رقابت و بهبود شرایط مشتری ميایج ،سلامتي

 باشد.دیگر مي

توان در چهار زمینه میزان مصرف داده است و بیان داشته است که ميجام تحقیقاتي ان ،سازی انرژیترکیه در راستای بهینه

 انرژی را بهینه تر ساخت :

 ساختمان ها 

 صنعت 

 حمل و نقل 

 تولید وتوزیع برق 

% از 40تا  %10ها،% در مصرف سالیانه انرژی ساختمان60تا  %20سازی به میزان هینهتوان با بطبق تحقیقات انجام شده مي

 جویي کرد.در خطوط توزیع و تولید برق صرفه %28تا  %16نقلیه، در مصرف وسایل %70در صنعت،مصرف انرژی 

 :2012-2023سازی انرژی از سال استراتژی ترکیه برای بهینه

 36000تولید  باشد.مي 2023ي در سال انرژی مصرفي برای تولیدات ناخالص مل% 20تراتژی کاهش حداقل از اهداف این اس

های مگاوات برق در نیروگاه 3000، های بادیمگاوات برق در نیروگاه 20000آبي،های برق در نیروگاه مگاوات برق

  .2023تا سال  مگاوات از زیست توده 2000گرمایي و مگاوات زمین 600خورشیدی،

 %30پذیر خود را تا در عوض میزان تولید انرژی تجدید ،% کاهش دهد30مصرف گاز طبیعي خود را تا ترکیه قصد دارد میزان 

 افزایش دهد.
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 یبخش های تاثیر گذاردر بخش انرژ 3.6

235وزارت انرژی ومنابع طبیعی 1.3.6
 : 

های مرتبط و سایر نهاد عمومي طرح و برنامه برای سازمان ،گذاریت تهیه واجرای سیاستوزارت انرژی و منابع طبیعي مسئولی

های انرژی در طرح های سیاستي ندارد اما هدفژی ملي انرژی خاصو خصوصي را برعهده دارد. ترکیه هیچ سند استرات

 امنیتهای اصلي این سازمان استاز سی زیست مشخص شده اند.وزارت نیرو و محیط 2010-2014استراتژیك سازماني 

 .[302] باشدزیست ميتوسعه اقتصادی و حفظ محیط ،(همیشگي انرژی تأمینانرژی)

  236اداره کل امور انرژی 2.3.6

مهمترین بخش سیاست گذاری درون وزارت انرژی و منابع طبیعي مي باشد.این بخش سیاست های ملي انرژی را به اجرا در 

مي اورد، همچنین بر روی سیاست های کلي انرژی ،بازار انرژی ، انرژی تجدید پذیر ، انرژی فسیلي ، بازدهي انرژی و محیط 

ل امورد انرژی مسئولیت هماهنگي برنامه های اصلاحاتي برق وگاز طبیعي رابرعهده زیست مطالعه مي کند.ازسوی دیگر اداره ک

 .[302] دارد وهمچنین با اثرات تلاش های قبلي برای خصوصي سازی بخش برق سر و کار دارد

 237اداره کل امور نفت 3.3.6

همچنین نماینده ي را بر عهده دارد نفت و گاز طبیعهای اکتشافي و تولیدی در بخش فعالیتگذاری بر روی مسئولیت قانون

 .[302] باشدطبیعي سهامداری نفت مي منابعوزارت انرژی و 

  238قدرت و برق منابع توسعه و بررسی اداره 4.3.6

 .[302] دهدانجام مي ی و منابع انرژی طبیعياقدامات مختلفي در راستای افزایش بازدهي انرژ
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 239ت بازار انرژیراسازمان تنظیم مقر 5.3.6

از مایع ، قانون بازار گصویب قانون بازار نفتبعد از ت سیس شده است.به عنوان یك سازمان مقرراتي مستقل برای الكتریسیته تأ

، گاز و گاز مایع طبیعي نیز بر ی این سازمان قرار گرفته هایي نیز در حوزه نفتيمسئولیت ،طبیعي و قانون گاز طبیعي

سازمان ، هیئت مدیره ان مي باشد که متشكل از نه عضو رئیس و معاون رئیئس مي  است.اعضای تصمیم گیرنده نهایي این

 .[302] باشد

 سازمان رقابت  6.3.6
240 

 .[302] کندهای ادغام و یا خرید را صادر ميمجوزاین سازمان 

 241ريزی دولتسازمان برنامه 7.3.6

های اجتماعي و ك به دولت در تعیین هدفشاوره، کماین بخش نقش م نظر نخست وزیری مي باشد.این سازمان تحت

که به بخش انرژی مربوط مي  اصلي این سازمان فعالیتی وزهدر حقیقت ح های اتخاذی را بر عهده دارد.اقتصادی و سیاست

ف باشد. از دیگر وظاییرو و منابع طبیعي و بخش صنعت ميسازی نقشه توسعه کشور همراه با وزارت ن، فراهم آوری و آمادهشود

 ها اشاره داشتگذاریایه، اختصاص و نظارت بر سرمهای عموميگذاریتوان به بررسي و برآورد سرمایهاین سازمان مي

[302]. 

 242سازمان انرژی اتمی ترکیه 8.3.6

-های انتخاب محل، ساخت و ساز، عملكرد و منهدم ساختن سازهفعالیتبرای  مجوزگذاری مسئولیت صدور این سازمان قانون

این سازمان همچنین مسئولیت توسعه و  را بر عهده دارد. ایهای مرتبط با مواد رادیواکتیو و هستهفعالیتاتمي و همچنین  های

 .[302] تحقیق را بر عهده دارد
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 ی انرژی در ترکیهقوانین حوزه 4.6

اروپا در آورد، این تصمیم نه  اتحادیهاین گرفت که اقتصاد خود را در راستای اعضای  سال پیش ترکیه تصمیم بر 30بیش از 

وان عضوی از به عن گذار بودند.رتنها بر اساس برخي ملاحضات سیاسي گرفته شد بلكه برخي ملاحضات اقتصادی نیز در آن تاثی

البته این رشد سریع  کرد.اروپا آماده مي اتحادیهخود را برای عضویت در  1960دهه  10 ترکیه از سال ،ناحیه اقتصادی اروپا

ه بر بودجه دتحمیل ش هایگذاری هزینهیل منابع محدود مالي برای سرمایهتصادی مشكلاتي نیز با خود به همراه داشت ازقباق

ترکیه برای رفع این  های جدید وجود داشت.گذاریای رفع این موانع نیاز به سرمایهسیسات شهری، برتأ توسطمرکزی 

BOT،TOOR 244  توسطهایي به این منظور مدلکرد.  243سازیآزاد ییر در ساختار بازار برق ومشكلات شروع به تغ
و   245

BOO
اروپا بود اولین گام را با رقابتي ساختن بازار  اتحادیهدر نهایت ترکیه که در پي عضویت دائم در  ،[297] ارائه گردید 246

 برق خود برداشت.

چوب قانوني آن احي و چاربرداشته شد که طر (247)قانون بازار برق  4628با تصویب قانون شماره ل قدم او 2001در سال  

این قانون بطور  .در انگلیس بود 248ی جدید تجارت برقت مدل بازار برق برگرفته از نحوهدر حقیق .وپا بودرا اتحادیهبرگرفته از 

 گرفت:سه مورد اساسي زیر را در نظر مي عمده

 بازیگران بازار برق 

 ار های مورد نیاز برای حضور در این بازمجوز 

  249وظیفه سازمان تنظیم بازار انرژی 

 250سازمان برق ترکیه توسطهای بازار برق فعالیته دانست، قبل از آن تمامي توان نقطه عطفي برای ترکیرا مي2001سال 

ا و آن را به دو سازمان مجز ،سازی دولتسازی این سازمان برای خصوصيبه منظور آماده 1993در سال  گرفت.انجام مي
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 Liberalization 
244

 Build Operate and Transfer 
245

 Transfer of Operating Rights 
246 Build-Operate-Own law 

 
247

 Electricity Market Law 
248

 New Electricity Trading Arrangement (NETA) 
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 Energy Market Regulatory Authority (EMRA) 
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 Turkish Electricity Authority 
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های بزرگي پیشرفت 2001. بعد از سال  252و کمپاني توزیع برق ترکیه  251کمپاني تولید و انتقال برق ترکیه :تبدیل کردمستقل 

های قانون مجزایي برای پیشرفت انرژی گونه، هیچ2001در سال  4628یب قانون شماره در بازار رخ داد. در زمان تصو

 پذیر وجود نداشت.تجدید

ترین این اصلي های نو را ضروری دیدند.شرایط استفاده از انرژی گذاران وجود قانوني برای بهبودسیاست، بعد از گذشت زمان

و قانون اصلي در حال حاضر  د پذیر بود.ی پیشرفت استفاده از منابع تجدیدشورای ملي ترکیه برا توسطدلیل برای وضع قانون 

و قانون استفاده از منابع تجدیدپذیر در تولید  4628، قانون شماره ردهای بر پایه منابع تجدیدپذیر وجود دابرای بهبود نیروگاه

علاوه بر وضع قوانیني برای نگهداری و   5346(. قانون شماره 5346 شماره 253پذیرهای تجدیدالكتریكي )قانون انرژیانرژی

 گرفت. يها نیز در نظر مهایي برای اینگونه پروژهمشوق، حفظ مناطق مربوط به منابع  تجدیدپذیر

های موضعي الكتریسیته یه شروع بكار کرد. از آن زمان تاکنون قیمتدر ترک 254نشست سیستم توازن و 2006درآگوست سال 

دسامبر  نشست میان کار سیستم توازن وه شوند. قبل از شروع بتعیین مي های بازارمكانیزم توسطبرای اولین بار در تاریخ ترکیه 

EMRAیك سیستم نشست پولي که تحت نظر  دولت ،2006تا جولای  2003
 داد و ژنراتورهایبود را مورد استفاده قرار مي 255

 ساختند.دل ميی ملي متعاساز ، عرضه و تقاضا را در عرصهها( دولتي نیز به عنوان واحدهای متعادل)نیروگاه

هدف از این  (.6094)قانون شماره  ب رسیدهای نو اصلاحاتي انجام شد و به تصویبر روی قانون مربوط به انرژی 2010درسال 

 توان موارد زیر نام برد:اصلاحات را مي

 پذیر در تولید الكتریسیتهافزایش استفاده از منابع تجدید 

 اقتصادی و کیفي ه نحوی مطمئنوارد ساختن این منابع ب ، 

 افزایش انواع منابع انرژی 

 ایکاهش گازهای گلخانه 

 کاهش ضایعات 

 یست زمحافظت از محیط 
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 Turkish Electricity Generation Transmission Company 
252

 Turkish Electricity Distribution 
253

 Renewable Energy Law 
254

 Balancing and settlement system 
255

 Energy Market Regulatory Authority 
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 باشد.های بالا ميش تولید که منوط بر رسیدن به هدفتوسعه بخ 

 اند.شدهپذیر انرژی در نظر گرفته نیز از منابع تجدید 256شوندایي که از محل دفن زباله بلند ميگازه ،در قانون اصلاحي جدید

ر گرفته شد که شامل موارد زیر ر در نظپذیای استفاده بیشتر از منابع تجدیدهایي برمشوقهمانطور که بیان شد در این قانون 

 شود:مي

 مالی  مشوقالف( 

 -258دلار سنت-بر واحد   -257یورو سنت–پذیر بجای واحد ط به تولید انرژی در منابع تجدیددر اصلاح انجام شده مبالغ مربو

یورو سنت را برای تمامي  5/5تا  5ي ( مبلغ کل2005)قانون سال  پذیرهای تجدیدخواهد شد. از طرفي قانون اصلي انرژی تعیین

پذیر در نظر گرفته شده حمایت از برخي منابع انرژی تجدیددر این اصلاحات راهبردی برای  انواع انرژی در نظر گرفته بود.

 ها بصورت زیر در نظرگرفته شده است:این تعرفه است.

 3/7 بيدلار سنت آمریكا برای ابزار تولید انرژی آ 

 3/7  های تولید برق از بادی ابزارآمریكا برادلار سنت 

 5/10  برای ابزارهای تولید برق از انرژی زمین گرمایي آمریكادلار سنت 

 3/13  هاهای تولید برق از بیوگازآمریكا برای ابزاردلار سنت 

 3/13 های تولید برق از انرژی خورشیدیای ابزاربرآمریكا  دلار سنت 

این          استفاده از اجزای ساخت ترکیه مشوقب( 

در نظر گرفته است. برای خرید و   259برقي-هایي برای استفاده از ابزارهای مكانیكي و مكانیكيمشوقاصلاحات همچنین 

  استفاده از ابزار های تولیدی که در داخل ترکیه ساخته شده اند کمك های مالي در نظر گرفته شده است.

 هامشوقج( ساير 

                                                 
256

 Landfill Gasses(LFG) 
257

 Euro cents 
258

 Dollar cents 
259

 Electromechanical 
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سال از  10ها برای ر استفاده از خطوط انتقال ،اجارهتخفیف د %85سال،  5برای  تي شوندعملیا 2015هایي که تا قبل سال واحد

 گذاری دارند.سرمایه

 مجوز، حق دسترسي و ر اجارهتخفیف د %85ل عملكرد سال او 10ضي از اراضي ملي باشد، برای احداث نیروگاه بع اگر محل

 شود.استفاده داده مي

گذاری جذب کند. ترکیه برای بهبود ساختار بازار برق، قانون شماره گذاران را برای سرمایهمایهنتوانست سر  4628انون شماره ق

پس از سازی باید یكي کرد که آزادسازی و خصوصيتصریح مي  6446اند، قانون شماره به تصویب رس 2013را در مارچ  6446

-سازی ميشود، ابزار تولید و توزیع نیز خصوصيزار آزادتر ميه به این قانون در حالیكه بابا توج دیگری صورت گیرد. بنابراین

سازی بطور کامل خصوصي 2014های تولیدی دولتي تا آخر سال ین قانون انتظار دارد که کارخانهدولت با توجه به ا شوند.

 شوند.

اما با این حال ترکیه  ،انایي دارنداتحادیه اروپا خودر حال اجرا شدن هستند و بیشتر قوانین با  احياگرچه چارچوب قانوني و طر

امي موارد گذاران ترکیه برای مدت گذرایي قبل از اجرای کامل تمباشد، بنابراین سیاستارای مشكلاتي در اعمال قوانین ميد

 اند.انتخاب شده 6446قانون 

 چارچوب قانونی و طراحی بازار  1.4.6

بازار ترکیه بر اساس یك توافق دو جانبه ایجاد شده  کند.ه را تعیین ميالكتریسیته در ترکیچارچوب بازار 6446قانون شماره 

از  مجوزها با دریافت حوزه انتقال نیرو در تمامي زمینهتواند به غیر از بخش خصوصي مي باشد.توازن و نشست بازار مي توسط

EMRA بكه  تحت نظر و قوانین بخش ش فعالیتبجز  فعالیتتمامي  6446طبق مقررات قانون شماره  کند. فعالیتEMRA 

 قابل رقابت هستند.

(TSO)تنها به  6446به علاوه قانون 
260

TEIAS باید بیان داشت که  دهد.ی انتقال را ميفعالیت در حوزهی اجازهTEIAS 

  رود.پراتور و صاحب دارایي به شمار ميباشد، بنابراین تنها ايهای بازار نیز مخود از اپراتور

                                                 
260

 Turkish Electricity Transmission Corporation 
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 [306] :مجوززم برای دريافت مراحل لا 2.4.6
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 [307] اطلاعات آماری 3.4.6

های حرارتي و آبي در گاهسهم نیرو گیگاوات رسید. 94/64، جمع کل ظرفیت نصب شده در ترکیه به 2013درپایان دسامبر 

پذیر های تجدیدیانرژ ورده شده است.شد. مقادیر دقیق در جدول زیر آبا% مي4/60و% 6/39میان ظرفیت مورد استفاده داخلي 

پذیر انرژی آب بیشترین سهم را به های تجدیددر میان انرژی شوند.انرژی بعد از زغال سنگ محسوب مي کنندهتأمینمین دو

ن % افزایش یافته در حالیكه ظرفیت آ3/4باد به  توان دید سهم انرژیهمانطور که در جدول زیر مي خود اختصاص داده است.

 مگاوات بود. 2/10تنها  2000در سال 

 ظرفیت نصب شده تعداد نیروگاه نوع سوخت/منبع
GW % 

 4/19 4278/12 27 زغال سنگ

 6/31 2699/20 218 گاز طبیعي

 2/25 1425/16 74 سد-اب

 6/9 1466/6 393 رودخانه-اب

 3/4 7596/2 72 باد

 5/0 3108/0 13 زمین گرمایي

 4/0 2369/0 39 سایر انواع انرژی های تجدید پذیر

 9 749/5 74 سایر نیروگاه های حرارتي

 100 0440/64 910 جمع کل
 هیترک در شده نصبهای نیروگاه تیظرف: 53جدول 

% سهم گاز طبیعي، انرژهای 8/43تراوات ساعت رسید که در این میان  3/239میزان تولید الكتریسیته به  2013در سال  

% 1/3حصول شده از باد  %، انرژی24.8اند: انرژی آب آب سهم اندکي در این میان داشته نظر گرفتن انرژی بدون در پذیرتجدید

به میزان  2013میزان مصرف الكتریسیته ترکیه در سال  سهم داشته اند. %4/0و مواد ضایعاتي و انرژی زمین گرمایي حدود 

 تراوات ساعت بوده است. 5/245

 مجوزاه های دارای نیروگ (MWپتانسیل ) منبع

 20218 45000 آبي

 9244 48000 باد

 636 600 زمین گرمایي

 - 6/32 خورشیدی

 53 6/8 بایو مس
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 مجوزاه های دارای نیروگ (MWپتانسیل ) منبع

 189 5/1 -2 بایو گاز
 : پتانسیل منابع مختلف در ترکیه54جدول 

 پذير در قانونکننده از منابع تجديدای استفادههتعريف نیروگاه 4.4.6

 پذیر به عنوان منابع انرژی غیر فسیلي مانندهای تجدید، انرژی72/2009، مطابق بر دستورالعمل  5346ق قانون شماره طببر 

از طرفي  ؛شودگازهای مشتق شده از زیست توده، موج، جریان آب و موج مي ،گرمایي، زیست تودهزمین ،خورشیدی ،آب، باد

گرمایي، بایو مس، بایو گاز، شامل باد، خورشیدی، زمین 5346شوند در قانون ميهای دولتي منابع تجدیدپذیری که شامل کمك

 شوند.مي مربعکیلومتر  15یا کمتر از  های جریان انحرافي و یا مخزنيو سازهها های آبي مانند کانالموج، جریان و موج و سازه

 [307] های نوم حمايتی از انرژینگاهی اجمالی بر مكانیز 5.4.6

میزان پذیر با های تجدیدیزان الكتریسیته تولیدی از انرژی، به علت عدم توانایي رقابت مد تمامي کشورهای جهانهمانن

های مختلفي را اتخاذ کرده ها و سیاستهای نو روشترکیه نیز برای حمایت از انرژی ،های معمولالكتریسیته تولیدی از سوخت

 شود.اعتبار مالیاتي مي سیستم تجاری و ،های تولیدیمشوق نیازمندی به سهمیه، ،گذاریها شامل قوانین قیمتاین روش است.

مكانیزم   و 261تعرفه تشویقي شوند:های اصلي حمایتي در نظر گرفته ميها به عنوان مكانیزمرد از این سیاستوهرچند دو م

 .سهمیه

داد را برده و حق انحصاری ده با کمترین قیمت قرارپیشنهاد دهن گیرد.در طرح حمایتي مبتني بر تعداد، یك مناقصه صورت مي

فروش ه تولید شده در بازار ب ه طور جداگانه از انرژیتوانند بمدارك مي شود.ه ميپذیر دادتولید الكتریسیته از منابع تجدیدبرای 

نیز بفروشند  262های سبزمجوز توانندا ميفروشند ام، برق را به قیمت بازار ميپذیرمنابع تجدید کنندگان برق ازتولید برسند.

 مدی مازاد داشته باشند.ودرآ

به که  دهندرداخت یك مبلغ  ثابت را تضمین ميپذیر پهای تجدیداز انرژیکنندگان برق های مبني بر قیمت به تولیدمشوق

گذاری را مایهسر امنیت های تشویقي میزان بالایيتعرفه ،مشوق های کميبرخلاف  شوند.عنوان تعرفه تشویقي شناخته مي

شود که بازیگران جدیدی وارد این ، باعث ميخوبي اجرا شونده های تشویقي اگر بکند. تعرفهتأمین ميگذاران  برای سرمایه

                                                 
261

 Feed-In Tariff 
262

 Green certificate 
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بیش از حد و کنترل این مكانیزم موجب بزرگي ، شویقي زیاد باشدتبازار شوند و رقابت بیشتری ایجاد شود اما اگر میزان تعرفه 

 شود.نشده بازار مي

که به شبكه  مجوزهای دارای رشیدی وجود دارد که درآن ژنراتورهایي برای استفاده از انرژی خوا در این قانون محدودیتام

رژی در نظر های انتغییر در تعرفهتوان ها مياز دیگر تفاوت تولید کنند. مگاوات برق 600توانند تا تنها مي شوند،صل ميمت

 ي برای استفاده از تولیدات داخلي در نظر گرفت.هایگرفت و همچنین یارانه

 [308] 2010-2014نقشه استراتژيک   6.4.6

مطالعات خود را برای اکتشاف منابع نفتي  ،( ترکیه برای کاهش واردات انرژی2010-2014) 263یزی کوتاه مدتربرنامه دراین

انرژی استفاده از منابع  استفاده از سایر منابع سنگ افزایش خواهد داد و همچنین برایي و گاز طبیعي و منابع زغالمحل

 ای را در دستور کار خود قرار داده است.ي و همچنین آغاز به ساخت چندین نیروگاه هستهپذیر محلتجدید

  :یازده هدف تعیین شده است ،نیت انرژیام تأمینطبق این برنامه کوتاه مدت برای 

 ی منابع محليکید بیشتر رویافتن منابع مختلف انرژی با تأ .1

بیشترین استفاده از منابع  های محلي وهمچنیننرژی مورد نیاز استفاده از انرژیو پوشش ا تأمینگذاری برای هدف برطبق این

و در نهایت تغییر  2020ای تا سال و همچنین اضافه کردن انرژی هسته انرژی تأمینپذیر ،افزایش منابع های تجدیدانرژی

کاهش واردات در دستور کار  سنگ ،گاز طبیعي و نیروی آب( وبوده )زغال اکنون بر سه چیز استوارطراحي بخش انرژی که ت

 .قرار گرفته است

 انرژی تأمینهای نو در افزایش سهم منابع انرژی .2

پذیر برای تولید انرژی های تجدیدحت عنوان استفاده از منابع انرژیت 2005قانوني در سال  ،برای رسیدن به این هدف

هدف اصلي در این  ورد.را فراهم آگذاری در این بخش یط برای ورود بخش خصوصي و سرمایهلكتریكي تصویب شد که شراا

 باشد.برق با استفاده از این منابع مي از %30 تأمینطرح 

 افزایش کارایي  .3

                                                 
263  Strategic Plan (2010-2014) 
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ق این طب نظر گرفته شده است. ، شبكه انتقال و توزیع برق درهای تولیدکننده الكتریسیتهدر این هدف افزایش کارایي ابزار

 کاهش خواهد یافت. 2008نسبت به سال  %20، به میزان 2023ذاری قیمت تولید برق تا سال گهدف

 گذاریبازار آزاد و بهبود شرایط سرمایهوردن شرایطي برای عملكرد کامل فراهم آ .4

 ،2001( در سال 4646بیعي )شماره نون بازار گاز ط، قا(4628ند قانون بازار برق )شماره شده همان های وضعه به قانونبا توج

های بزرگي برای ایجاد ( قدم2005)شماره  ( و قانون بازار5307قانون بازار گاز مایع )شماره  ،(5015قانون بازار نفت )شماره 

ای ل شرایط مناسب برهای دولتي دخیل در این بازار و اعمالتي و تغییراتي در سازماندهي بخشبازار رقابتي در بخش انرژی دو

 امنیتهای ضروری برای گذاریسازی بازار فراهم آوردن بستری برای سرمایهبرداشته شد. از دلایل اصلي آزاد سازی بازارآزاد

 2020گذاری که در بخش انرژی تا سالسرمایه مقدار کل باشد.ردن از محیط رقابتي ایجاد شده ميانرژی و همچنین بهره ب

  .باشدمیلیارد دلار مي 120از سبه شده است بیش برای ترکیه محا

 ، گاز طبیعي برای کاهش ریسك واردات فراهم آوردن منابع مختلف در حوزه نفتي .5

 ای های منطقهاستراتژیك در چارچوب-ت ژئوتبدیل کشور به یك پل ارتباطي و یك ترمینال انرژی با استفاده از موقعی .6

 های حوزه انرژی فعالیتاشي از زیست نکاهش اثرات سوء بر روی محیط .7

 افزایش سهم منابع طبیعي در  اقتصاد ملي .8

 افزایش تولید مواد خام صنعتي در داخل  .9

 وری در مدیریت انرژی و منابع طبیعيافزایش بهره .10

 طبیعيی انرژی و منابعرو بودن در ابداعات در حوزهپیش .11

های وزارت انرژی و منابع سهسدر مؤ 2009تا  2000بین  یری در بخش توسعه و تحقیق در دورهگذاسرمایه مقدار کل

 طبیعي در نمودار زیر آمده است.
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 [308] (رهیل ونیلیم) قیتحق و هعتوس بخش در شده انجام یگذارهیسرما کل: 57شكل 

 های تجديد پذيرانرژی 5.6

 انرژی خورشیدی 1.5.6

طور ه و پتانسیل انرژی خورشیدی در ترکیه ب ساعت در هر روز( 2/7ساعت ) 2640ال فتابي ترکیه در یك سساعت آ توسطم

انرژی های انجام شده بر روی اطلس مربوط پتانسیل بررسي .باشدمي مربعمیلیارد کیلوات ساعت بر متر  380 یسالانه توسطم

وات ساعت از خورشید انرژی تولید د کیلولیارمی 380 دتواندهد که ترکیه ميها نشان ميخورشیدی و تكنولوژی متمرکزکننده

TEPبا پتانسیل انرژی مربعمیلیون متر 12ب شده در ترکیه به های نصمیزان کلكتور کند.
264

 750000و تولید سالیانه 76  

ن که نشا باشدمي TEP 420000به اندازه  میزان گرمای ایجاد شده حدوداً شود.رسد که بخشي از تولید صادر ميمي مربعمتر

 باشد.های کلكتورهای خورشیدی ميکنندهها و مصرفن تولیدکنندهتریدهد ترکیه یكي بزرگمي

 برای تولید برق مجوزبرخلاف  صادر شود. 265ی از طرف سازمان تنظیم بازار انرژیمجوزبرای تولید برق از انرژی خورشید، باید 

تولید برق از انرژی خورشیدی را  مجوزپذیر های تجدیدانرژی سنگ، قانوناز سایر منابع مرسوم مانند آب، گاز طبیعي و زغال

 .در رابطه با زمین وجود دارد هاهایي برای میزان ظرفیت و نیازهمچنین محدودیت کند.صي صادر ميتنها در روزهای مشخ
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 1 tep = 41.868 GJ = 39.68 MBtu = 11.63 MWh 
265

 Energy Market Regulatory Authority 
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 [302] 266های خورشیدی در ترکیهپتانسیل متمرکزکننده 2.5.6

ها وجود دارد که در کنندهمتمرکز کننده ازهای خورشیدی استفادهاندازی نیروگاههامباحث تكنیكي و اقتصادی زیادی در مورد ر

 اند:زیر لیست شده

 نیازمندی عامل
kWh/m <میزان  منبع خورشیدی

2
a 1800برای استفاده صنعتي 

 هكتار برای هر مگاوات برق 5 زمین

 های جانوری کم و ارزش کشاورزی پایینگونه کاربرد  زمین

 %شیب بهترین حالت1درصد ،  3صاف ،شیب تا  پوگرافي منطقهتو

 نزدیكي به خطوط انتقال و خطوط گاز طبیعي زیر ساخت

 منبع آب کافي ، در غیر اینصورت خنك سازی خشك دسترسي به آب
 های خورشیدیمتمرکزکننده از ندهکنهاستفاد یدیخورش هایروگاهین اندازیراه یاقتصاد و يكیتكن مباحث: 55جدول 

 دهدرا نشان مي 267شكل زیر میزان تابش مستقیم عمود 

 

 [302] هیترک در دیخورش تابش زانیم: 58شكل 

                                                 
266

 Concentrating solar power (CSP) 
267

 Direct Normal Insolation (DNI) 
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کمتر از  سطح تابش مستقیم عمود بر با پراکندگي جغرافیایي زیاد دارد. افت که ترکیه منبع انرژی فراوانيتوان دریمي

kWh/(m
2
day) 2  در جنوب شرقي تاkWh/(m

2
day) 9 کننده انرژی های متمرکزسیستم کند.در قسمت شرقي آن تغییر مي

268خورشیدی برای صرفه اقتصادی بالا نیاز به 
DPI .هایي که دارای تابش خورشیدی بالایي هستند از لحاظ هزینه محل دارند

هایي با های متمرکزکننده برای محلشود که سیستممعمول فرض ميه طور تولید برق بسیار مورد توجه هستند. از طرفي ب

DNI  بالایkWh/(m
2
a) 1800 .تواند شود مناطق جنوب شرقي ترکیه ميهمانطور که مشاهده مي صرفه اقتصادی دارد

 این نیاز را ارضا کند.

 بررسی کاربری زمین و پوشش گیاهی  3.5.6

مربع متر 20234ر تقریبي وطی مزارع خورشیدی نیاز دارند که به به مساحت زیادی برا هابه غیر از تابش خورشید، متمرکزکننده

ت پرجمعی از آنجایي که ترکیه یك کشور باشد.نیروگاه خورشیدی حرارتي نیاز مي مگاوات برق تولید شده در یكبرای هر 

وده مورد نیاز هستند، نباید برای تیي که برای محصولات و تولید زیستهاهای کشاورزی وجنگلشود، زمینمحسوب مي

سكونت قابل استفاده نیستند باشند و برای های بدون استفاده که مناسب کشاورزی نميتنها زمین ها در نظر گرفته شوند.نیروگاه

 ها در نظر گرفت.توان برای ساخت نیروگاهرا مي

کشور که بیشتر میزان  ها در جنوباکثر این زمین باشد.ميزمین بایر  مربعکیلومتر 243000د که ترکیه دارای شوتخمین زده مي

 تابش خورشید را دارهستند، قرار دارند.

 ساير عوامل  4.5.6

شیب زمین  باقي عوامل تفاوت زیادی با عوامل دخیل در نیروگاه حرارتي ندارند. ،کاربری و پوشش زمین علاوه بر منبع انرژی،

% 1شود. شیب کمتر از احداث از عوامل مهم محسوب مي در هنگام ارزیابي محل کننده خورشیدیهای متمرکزدر نیروگاه

ای آب بر باشد.، دسترسي به آب مياز دیگر عوامل نیز باشد. %3تواند تا ا این شیب ميباشد امبیشترین بازدهي را دارا مي

درصورت عدم وجود آب کافي از  باشد.يکننده مهای خنكشوی شیشه و همچنین برجواستفاده در سیستم بخار رانكین، شست

 یابد.% افزایش مي10هزینه برق این نیروگاه تا شود که دراین صورت کننده خشك استفاده ميهای خنكسیستم
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 Dynamic Power Innovation 
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 هزینه نصب دیگر عوامل در انتخاب محل نصب نیروگاه دانست. توان ازگاز طبیعي را مي نزدیكي به خطوط انتقال نیرو و

با نزدیكي نیروگاه  باشد.گاه به خطوط انتقال بسیار مهم مي، بنابراین نزدیكي نیروباشدبسیار بالا مي خطوط انتقال نیرو

 269صورت ترکیبي ه از نیروگاه خورشیدی ب توان، ميخورشیدی به خطوط انتقال سوخت فسیلي بالاخص خطوط انتقال گاز

 .استفاده نمود

برای حل  توان تكنولوژی و هزینه نام برد.کز کننده خورشیدی در ترکیه را ميهای متمرشكل اساسي در استفاده از نیروگاهدوم

 2/1، وزارت انرژی و منابع طبیعي ترکیه با همكاری شورای پژوهش تكنولوژی و علمي ترکیه با هزینه مشكل تكنولوژی

ی به بازار بصورت این تكنولوژ ساله برای حل این مشكل وارد کردن 10ی مریكا از بودجه دولتي در یك دورهمیلیون دلار آ

-شتاب بخشي به این روند همكاری ميالمللي برای تحقیقي بین فعالیتترکیه همچنین در بسیاری از  کند.موفق همكاری مي

 کند. 

شتر باشد که هنوز بیسنت آمریكا بر هر کیلووات ساعت مي 12تا  10ی تولید برق بین کیه، هزینهبا استفاده از تكنولوژی روز تر

های این تكنولوژی جوان کاهش چشمگیری داشته توان انتظارداشت هزینهاگرچه مي باشد،های حرارتي معمولي مياز نیروگاه

 لایندگي ندارد.گونه آاز سوی دیگر این تكنولوژی هیچ باشد

 ی انرژی خورشیدی در ترکیه و مسیر راه:هيندآ 5.5.6

ین پتانسیل برای تولید اکتریسیته ا دی را در اروپا داراست اما هنوز نتوانسته ازترکیه بیشترین میزان دریافت انرژی خورشی

 ،2023سال  افزایش روز افزون نیاز کشور به انرژی تا رسیدن کشور به میزان انرژی تخمین زده شده دردرنتیجه با  استفاده کند.

 شود.تر ميه واردات نفت و گاز از سایر کشورها وابستهترکیه ب
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 ازيگران اصلیب 6.6

 270سازمان بررسی و توسعه منابع برق 1.6.6

 TUBITAK مرکز تحقیق ،این سازمان علاوه بر انرژی خورشیدی را بر عهده دارد. استفاده از این سازمان مسئولیت توسعه و

Marmaraها مانند دانشكده انرژی خورشیدی برخي دانشگاه ، وEgeدانشگاه ، Mulga دانشگاه ،Kocalei، گاه دانش Firat 

 دهند.انرژی خورشیدی تحقیقات انجام مي روی نیز METUو دانشگاه 

 سازمان استاندارد ترکیه تهیه شده است: توسطدو استاندارد مرتبط با انرژی خورشیدی 

 Ts3680:  مربوط به کلكتورهای انرژی تخت 

 Ts3817: های آبيکنقوانین ساخت، نصب و عملكرد گرم 

های عملكرد گرمایي مربوط به هیه این استاندارد نقش داشته است، همچنین تستسعه منابع برق در تکه سازمان بررسي و تو

 0400ظرفیت فتوولتائیك نصب شده در ترکیه هم اکنون نزدیك به  گیرد.این سازمان انجام مي توسطاعطای گواهي نیز 

های ارتباطي و ها، برجراهبزرگ های دیدباني،، برجرندیي که به شبكه برق دسترسي نداهاباشد که بیشتر در خانهکیلووات مي

 گیرند.ی هواشناسي مورد استفاده قرار ميهاایستگاه

 فتوولتائیک در ترکیه: 7.6

رشد سریع در میزان تقاضا انرژی  سیای مرکزی کرده است.لي  بین اروپای ثروتمند و منطقه آن را پموقعیت جغرافیایي ترکیه آ

 20ی تولید میزان زیادی برق تا وزارت نیروی ترکیه  برا های دیگر وابسته شود.ست ترکیه به انرژی کشوروجب شده امحلي م

 2020گیگاوات تا سال  105ترکیه کشور  ،MENR توسطبیني انجام گرفته طبق پیش بر کرده است. ریزیبرنامه سال دیگر

تراوات ساعت در سال  624به را  2001تراوات ساعت در سال  117رود که میزان برق تولیدی از انتظار مي کند.ميبرق تولید 

 برساند. 2020

به علت اینكه بخش  باشد. پذیر ميژی فسیلي با استفاده انرژی تجدیدگذاری ترکیه کاهش وابستگي ترکیه از انراهداف سیاست

مایتي توسعه و یك بخش ح TUBITAKبخش نظارت و ارزیابي تكنولوژی باشد، سرعت رو به رشد ميه انرژی باد در ترکیه ب
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گذاری علم و تحقیق ترکیه و بخش سرمایهشورای  توسطاین بخش شامل کمك مالي  های صنعتي دارد.تحقیق برای کمپاني

 باشد.پروژه مي( از هر ماه 36طول دوره )تا  ی تحمیل شده در کلمیزان هزینه از کل %60خارجي تا 

استفاده  شود. تجدیدپذیر تولید مي منابع انرژی  توسطمیزان توان تولیدی در ترکیه  %18یك به وزارت نیرو ترکیه نزدبرطبق آمار 

از نیروی باد،  %5مابقي آن  ( در این میزان دارد.%95یدپذیر مانند انرژی هیدروالكتریك، سهم مهمي)نزدیك به از منابع تجد

 شود. انرژی خورشیدی استخراج مي ،زمین گرمایي

وولتائیك در ترکیه بسیار فت پتانسیل بازار باشد، رکیه دارای میزان پرتو تابشي و زمین در دسترس بسیار زیاد مينكه تت آبه عل

الكتریكي تولید شده از فتوولتائیك برای ه وجود دارد که استفاده از انرژیمحل مسكوني در ترکی 30000باشد. نزدیك به زیاد مي

باشد که در مناطق ساحلي ز فتوولتائیك روستاهای تفریحي ميیگر ترکیه برای استفاده اپتانسیل د باشد. تر مي صرفهه ها بآن

 باشند و نیاز به میزان توان بیشتری دارند.از شبكه دور مي این مناطق معمولاً باشند.موجود مي

حال انرژی  ره هب باشد.صب شده در ترکیه نزدیك به صفر ميهای فتوولتائیك نسلولمیزان  به جز کاربردهای خاص،

را  مربعمیلیون متر 10گرم نزدیك به  ی آب کنندهسیستم گرم رود.گرم کردن آب بكار مي ترکیه بیشتر به منظور در خورشیدی

ین مطلب میزان ا اما جدا از باشد. ترکیه دومین کشور دنیا در زمینه تولید آب گرم از انرژی خورشیدی مي دهد.پوشش مي

 کنون زیاد نبوده است.ه دلیل مسائل دولتي تاك نصب شده بفتوولتائی سلولظرفیت 

های صنعتي  های دولتي و بخشا و ارگانهای هنوز تحت نظر بسیاری از دانشگاههای توسعهفعالیتتحقیقات فتولتائیك و 

یلیون دلار م 120، 2005تا  1980کنند. ترکیه از سال دریافت مي TUBITAKو DPTی خود را از گیرد که بودجهصورت مي

گذاری شده های تجدیدپذیر سرمایهمیلیون دلار آن بر روی انرژی 6/15در بخش توسعه و تحقیق انرژی هزینه کرده است که 

 باشدکه میزان کار کمي برای افراد بوجود آورده است.مي است که سهم فتوولتائیك بسیار اندکي

 توسطتصمیم اخذ شده  طبق کنند.گیری ميژی خورشیدی تصمیمگذاری روی انربرای میزان سرمایه 271در ترکیه شرکت انل

مگاوات در اوایل  5/13های کریستال سیلیكوني با میزان توان خروجي یك شرکت ساخت )سرهم کردن(  ماژولاین شرکت 

علاوه براین انل  رساند.قي را در بازار داخلي به فروش ميماب %10% از تولیدات را صادر و 90 این شرکت ساخته شد. 2009سال 
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های لایه نازك و نسل سوم ( در رابطه با سلول 274، ام ای تي یو273،اگ 272ها )مانند ملگادانشگاهدر زمینه تحقیق و توسعه نیز با 

 .[303] کند همكاری مي 275)ارگانیك(

 ویفر و واد اولیه،کمپاني هستند که م 30تعداد  ورده است.بوده و میزان اشتغال کمي فراهم آ بخش فتوولتائیك هنوز کوچك

و های جزئي ي، فروشیزات کلهکننده تجها به عنوان واردکننده، فراهمنوع اصلي تجارت این شرکتکند. شمش تولید مي

، های روشنایيها، سیستمباتری شوند.وارد مي ها معمولاً، اینورترها، کنترلرهای شارژ باتریماژول باشد.کننده( ميساخت)سرهم

 Aneles [304] کننده ماژول فتوولتائیك در ترکیه وجود دارد مانند: لي فراهم شوند. سه کارخانه تولیدز بازار داخممكن است ا

یورو بر کیلووات  5/2تا  2 های محليدر این کارخانه 2009اژول در سال قیمت م.  Terasolar [305]و ATATSP [312]  و

 شود.اخل ترکیه ساخته نميي در دسلولگونه ا در حال حاضر هیچام باشد.مي

های بزرگ بسیاری از شرکتباشد.  در چند دهه اخیر مي هافعالیتهای جذاب پذیر ترکیه یكي از بخشبخش انرژی تجدید 

-ه دنبال شرکای بیناند بپذیر دریافت کردههای انرژی تجدیدمجوزگذار محلي که رکیه شده و تعداد بیشماری سرمایهوارد ت

 ردند.گالمللي مي

 های صورت گرفته در زمینه انرژی خورشیدی در ترکیه:فعالیت 8.6

 2001سال 

یند برای درك بیشتر فرا ،های خورشیدیسلولسسه انرژی خورشیدی در دانشگاه اگ شروع به توسعه و تحقیق بر روی مؤ-

در ازمیر در سال  ر محل پردیس آناین دانشگاه د  سسه انرژی خورشیدیمؤ سازی همراه با کاهش قیمت آن کرد.ساده ساخت و

بیشتر مطالعات این شرکت  دهد.شیدی تحقیقات انجام ميهای مختلف انرژی خورمؤسسه بر روی زمینهاین  سیس شد.تأ1978

های خورشیدی با روش سلولالبته این دانشگاه میزان توان خروجي  باشد.مي organic dye sensitizedهای سلولروی 

 دهد.های سیلیكوني افزایش ميسلولدن تولید لمینیت کر

 ساخته شد. 276چند یونیت در سد برك فعالیتکیلوات برای شروع  14یك نیروگاه -
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 2002سال 

 کیلووات4/10احداث بزرگترین نیروگاه متصل به شبكه در دانشگاه ملگا با ظرفیت -

 2004سال 

 داد. کیلوات ساعت افزایش 54دانشگاه ملگا میزا توان تولیدی را به -

 2005سال 

 کیلوواتي را در ازمیر ساخته است 2/22انرژی خورشیدی دانشگاه اگ یك نیروگاه  مؤسسه-

  2006سال 

 شود.ایشگاه در سطح دانشگاهي محسوب ميزملین آساخت که او دانشگاه اگ یك آزمایشگاه ساخت ماژول فتوولتائیك-

 مگاوات در استانبول سال کرد. 5اژول فتوولتائیك با ظرفیت ( شروع به ساخت م 277ای )اکانات تكنولوژیکمپاني ترکیه-

در این پروژه دانشگاه اگ نیز شرکت داشته  ( ساخته شد.278کیزیدلا-)فتیه خورشیدی در جزیره –اولین نیروگاه ترکیبي باد -

 است.

جزیره یك رستوران انرژی مورد راه اندازی کرد.)در 279خانه انرژی پاکیزه را در پاموکال ،وزارت نیرو ترکیه 2007درمارس سال -

 کیلوات توربین بادی  و غیره( 15، ریستالکیلوات ساعت ماژول مالتي ک 5/17کند. مي تأمیننیاز یا سیستم ترکیبي 

کیلووات ساعت  60 کیپا در مارماریس و کونساداسي )جمعاً–کیلوواتي متصل به شبكه درسوپرمارکت تسكو  30یك شبكه -

 .شرکت اني سولار سطتو سیستم فتوولتائیك(
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های ارتباطي از راه دور نصب کند.کمپاني کیلووات ساعتي برای سیستم 250تم تصمیم گرفت که یك سیس 280ترك تلكام

 نمود. 2007ها در سال شرع به نصب این سیستم 281انالتك

 ولتائیک در ترکیههای فتوسلولوضعیت توسعه و تحقیق  بر روی  9.6

گونه برنامه اقتصادی مدون محلي برای ولتائیك ندارد، ترکیه هیچولت قصدی برای تكنولوژی فتونكه دت آدرحال حاضر، به عل

بر وات ساعت  یورو  9 کیلوات ساعت در ترکیه تقریباً 5های کوچك با ظرفیت کمتر از ندارد. هزینه نصب سیستم  فتوولتائیك

تحت  سنت در هر کیلووات خواهد بود. 52 سال تقریباً 20تخفیف و طول عمر % 10بررسي چرخه طول عمر، بر طبق  باشد.مي

 سال بازگشت سرمایه خواهد داشت. 20چنین شرایطي این سیستم در این مدت 

 ينده ترکیه آاستراتژی  10.6

ط در ارتبا این برنامه ای بسیاری در های پروژهروپا )چهارچوب ششم( وارد شده است؛ فرصتبا توجه به این که ترکیه به جامعه ا

هایي در زمینه  های تحقیقاتي شروع به ارائه پروپوزال پروژهمؤسسههای ترکیه و دانشگاه پذیر وجود دارد.با انرژی تجدید

-های فتوولتائیك از طریق اجرای توافقالمللي تحقیق و توسعه درسیستملاوه بر آن، ترکیه در برنامه بینع فتوولتائیك کرده اند.

های برنامه سیستم توسطباشند صل به شبكه ميهای فتوولتائیك متبرای سیستم هاترین برنامهعکه یكي از جام IEA ینامه

PVPS) تواني فتوولتائیك
تحقیق در آژانس بین  های همكاری بر روی توسعه واین برنامه تنها یكي از برنامه .(  شرکت دارد282

 ي باشد.کشور عضو شامل ترکیه م 20دارای  PVPS المللي انرژی مي باشد.

سسات تحقیقاتي مختلفي برای مطالعه های خورشیدی در مؤسلول خورشیدی ندارد. سلولای برای تولید دولت هیچ برنامه

 در ترکیه نداده است. سلولتاکنون هیچ کدام از این مطالات جواب مثبتي برای تولید انبوه  شوند.ي تولید ميامكان ساخت محل

اده از انرژی خورشیدی نقش فگذاری استاستباشد که در سیسات آموزشي ميسیكي از مؤ که بیان شد دانشگاه اگ همانطور

ای باشد که بری کلاسیك ميهامصاحبه دلفي یكي از روش در این راستا یك مصاحبه دلفي صورت گرفته است. بسیاری دارد.

بسیاری از  توسطپس از آن  یافت وتوسعه  RANDشرکت  توسط 1960دلفي در سال  رود.بررسي آینده تكنولوژی بكار مي
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این روش برای بررسي مسائلي با عدم  مطالعات صنعتي و اقتصادی مورد استفاده قرار گرفت. های تكولوژی ملي وبینيپیش

دو دور تحقیق  ،گرفته در دانشگاه اگ به روش دلفيگیرد. طبق تحقیق انجام یار پیچیده مورد استفاده قرار ميقطعیت زیاد و بس

این آزمایش در دور اول  گیری میزان انتظارات از آینده انرژی خورشیدی صورت گرفته است.اندازه سازی وفي برای مشخصدل

 29اند از این مصاحبه شرکت کرده که در دانشمند 104از  حوزه انرژی انجام گرفت. ینصورت آنلاین میان متخصصه و دوم ب

کید نفرروی هرو تكنولوژی تأ 33ائیك و نفرروی تكنولوژی فتوولت 16ی حرارتي ،نفر روی تكنولوژ 55، نقطه مختلف در ترکیه

لین او 2024شود تا سال ا تخمین زده ميچه هیچ نیروگاه حرارتي در ترکیه وجود ندارد ام ها اگرطبق این پرسشنامه داشتند.

طبق  صورت خانگي عمل کنند.ه ب بکننده آهای گرم% سیستم50رودبه علاوه انتظار مي سیس شودنیروگاه ترکیبي تأ

دورنمای دیگری  افزایش یابد. %20اقل به حد 2024های لایه نازك تا سال سلولرود بازدهي نظرسنجي انجام گرفته انتظار مي

این  باشد که درچند کریستاله سیلیكوني مي-های تكسلولی کنندگان در این نظرسنجي ترسیم شد دربارهشرکت توسطکه 

 برسد. %30به بالای  2022رود تا سال انتظار مي گفته شده است کهسنجي نظر

سنجي انجام گرفته در دانشگاه ین نظردوم رود.های درحال ظهور و نوین بشمار مينولوژیاز تكای پلیمری و ارگانیك هسلول

رسانای نیمه استفاده از مواد رسیده  و با %15به  2015ی ارگانیك تا سال هاسلولبازدهي  رود، نشان داد که انتظار مياگ

 پلیمری افزایش پیدا کند.

یر بسیار به سزایي روی کاهش ثها در سي سال گذشته بسیار تأثیرگذار بوده و تأتائیكسرعت پیشرفت تكنیكي و علمي  فتوول

های فتوولتائیك گذاشته سلولهای تحقیقاتي خود را بر روی کاهش قیمت تولید برق از ا داشته است. جامعه اروپا اولویتهقیمت

 .های فتوولتائیكیكوني، تكنولوژی لایه نزك و سیستمهای کریستال سیلسلول :ال حاضر سه نقطه تمرکز وجود دارددر ح است.

تا  های تحقیق و توسعهبرنامه توسطهای فتوولتائیك رود هزینه تمام شده ماژولصورت گرفته، انتظار ميسنجي بر طبق نظر

 .دلار در هر وات شود 2ها کمتر از نکاهش یابد و هزینه نصب آدر ترکیه  %40 ه میزانب  2023سال 
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 تعیین چشم انداز

 مقدمه 1.1

یک سازمان یا یک نهاد حقوقی بيانگر افق و جایگاه مطلوب، آرمانی و رقابتی برای آن سازمان یا نهاد استت. بترای    1انداز مچش

 دهايانداز همواره ام شمگردد. چ انداز تدوین می المللی چشم های مختلف در سطح ملی و بين ها از جمله توسعه فناوری فعاليتسایر 

انداز  به عبارت دیگر چشم .ابدی یکه جهت حرکت به کدام سو ادامه م کند یم یادآوریو  دهد نشان میسازمان را  یو اهداف آرمان

بتر  . استحرکت به سوی اهداف انداز کليد رهبری  چشمدر واقع جذاب برای سازمان؛  الوقوع و محققگرایانه،  ای است واقع آینده

 طلوب کشور در موضوع سند خواهد بود.م گاهیانداز شامل جا اساس در خصوص موضوع سند، چشم نیا

را  یانداز دو کارکرد اصل چشمتوان گفت که  موارد ذکر شده میبه  توجهبا است،  یقابل بررس یانداز از ابعاد گوناگون چشم اهميت

 ایرا در فرد  ديهمواره ام كهنایو دوم  هدکر یريجلوگها  فعاليتشدن  دهيکش راههيدارد: نخست از به بو یا نهاد هر سازمان  یبرا

 .دینما یم تیشده تقو نييبه اهداف تع لين یسازمان برا

 مطلوب. شود: آینده ممكن، آینده محتمل و آینده بندی می دسته، طبقه در سه ،شود انداز به آن پرداخته می انواع آینده که در چشم

ها تا چه حتد احتمتال    که این آینده نيست تواند اتفاق بيفتد. مهم هایی است که می شامل تمامی آینده آينده ممكن:

  نيافتنی باشند. وقوع داشته باشند و یا حتی دست

 پيوست. آنچه به احتمال بسيار زیاد در آینده به وقوع خواهد هاي محتمل: آينده

 رود. می ترین رویداد آینده به شمار ترین و ارجح آنچه مطلوب هاي مطلوب: آينده

انتداز بایتد    چشم اوليهباشد. بيانيه  می انداز توسعه فناوری انرژی خورشيدی چشم اوليهبيانيه تدوین گزارش،  نیاهدف از نگارش 

انداز بيست ساله توسعه  انداز سایر کشورها( و اسناد بالادستی )خصوصاً سند چشم مبتنی بر مطالعات صورت گرفته )خصوصاً چشم

انداز و  انداز نيازمند شناخت اساس و چهارچوب نظری تدوین چشم شمچ اوليهبه اینكه تدوین بيانيه  توجهکشور( تدوین گردد. با 
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پرداختته   انداز چشم نييو تب نیتدوو ملاحظات کلی  یچارچوب نظرباشد در ابتدا به بررسی  انداز می ملاحظات کلی تدوین چشم

 شود. انداز پرداخته می چشم اوليهيه شود. پس از آن با تجزیه و تحليل مطالعات انجام شده و اسناد بالادستی، به تدوین بيان می

 انداز نظري در خصوص تدوين و تبیین بیانیه چشمارچوب چ 2.1

پتس از تتدوین   ، است. در حقيقتت  انداز راهبردی، تدوین چشم های اساسی در تدوین برنامه یكی از گامطور که اشاره شد همان

و تعيتين گتردد. بتا     مشخص ،انجام کامل مأموریت خود با فرض مشخصیک افق زمانی ی در یبایست مقصد نها مأموریت، می

دارای یک هتدف   یک سازمان کارکنان های مدیران ارشد، ميانی و حتی گيری ها و تصميم تهيه چنين تصویری از آینده، فعاليت

 . باشد میتعيين شده انداز  واحد و آن رسيدن به چشم

انداز مناسب و همچنين بررسی الزامات آن پرداختته شتده    یک چشمدر این بخش از گزارش به بررسی مبانی نظری در انتخاب 

 هتای  ستپس متتدولوژی   وانداز از منابع علمی مختلتف ارائته    های چشم ابتدا تعاریف و ویژگیاست. بر این اساس در این بخش 

 ه است.انداز معرفی شد تدوین چشم

 تعريف چشم انداز 1.2.1

شتود. در مطالعتات انجتام گرفتته،      صوری است که از آینده در نظر انسان مجستم متی  انداز در زبان فارسی به معنی ت واژه چشم

 شود: ها به شرح ذیل ارائه می ترین آن انداز وجود دارد که برخی از مهم تعاریف مختلفی از چشم

 ابل تحقق و جذاب برای سازمانگرایانه، ق آینده واقع (1

 بيان صریح سرنوشتی که باید به سوی آن حرکت کرد (2

 ها دیدن نادیدنی هنر (3

ها است که رهبران  ها به ناشناخته یک عامل کليدی در رهبری و یک جنبش ذهنی از شناخته انداز چشم (4

ای  ها و تهدیدها، آینده ها، فرصت آل یدهسازد، با در کنار هم قرار دادن حقایق، آرزوها، ا اثربخش را قادر می

 جذاب برای خود خلق کنند.

تصویر مطلوب و آرمان قابل دستيابی جامعه در یک افق زمانی معين بلندمدت که  عبارت است از انداز چشم (5



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
3 

 

 

 1394ویرایش اول، تير  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 گردد. های نظام و مردم تعيين می متناسب با مبانی ارزشی و آرمان

هر چه این تصویر از  معرفی شده، که آن هستيمای که در جستجوی خلق  تصویر آیندهانداز به عنوان  چشم (6

 تر خواهد بود. وجهت تر باشد، جالب نظر جزئيات غنی

بخش،  دهنده اداره جامعه و همچنين الهام انداز علاوه بر این که برانگيزاننده، هدایتگر و جهت چشم (7

گرایی و  رزشگترایی، ا نگری، واقع های آینده باشد، باید از ویژگی آفرین و قابل فهم برای همه اقشار می وحدت

عزم ملی را جهت بتوان ، چالش استاسی داشته باشد تا نگری برخوردار بوده و نسبت به وضع موجود جتامع

 تحقق آن فراهم آورد.

مسير حرکت آن  تواند نگرانه تعریف شده باشد، می هر مجموعه اگر به صورت دقيق، جامع و آینده انداز چشم (8

ها را در  آن تواند یانداز، م د. آگاهی کامل مدیران مجموعه به چشمدار نمای مجموعه را همواره هدفمند و جهت

 تكميل گردد. مانز یدر ط تواند یانداز م تصميمات کليدی یاری دهد. البته چشم

های اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی  های مبتنی بر ایدئولوژی و واقعيت ای از ارزش و داوری آميزه انداز چشم (9

ریزی و  مقام برنامهانداز است، لذا در  کننده یک چشم ، ترسيم اه، هر ایدئولوژیباشد. طبق این دیدگ می

 شكل بگيرد. دیانداز واح گيری باید ایدئولوژی واحدی حاکم باشد تا چشم تصميم

دهنده یک تصویر مطلوب، آرمانی و قابل دستيابی است که مانند چراغی در افق بلندمدت،  ، ارائهانداز چشم (10

گرایی  گرایی و واقع نگاری، ارزش نگری، آینده های جامع قرار دارد و واجد ویژگی نفعانش یسازمان و ذی فرآور

 باشد. می

انداز عبارت است از تصویر مطلوب )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( و آرمان قابل دستيابی در افق  چشم (11

 گردد. نفعان تعيين می زمانی معين بلندمدت، که متناسب با مبانی ارزشی ذی

مدنظر قترار داد کته در ادامته و     توان مطلوب می انداز چشم کی یبرا را یادیز های یژگیمختلف ارائه شده، و فیبر تعار یمبتن

 ها اشاره خواهد شد. از آن یبه تعداد ای کتابخانه های افتهیبر  یمبتن
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 بمطلو انداز چشم کي هاي یژگيو 2.2.1

تترین ویژگتی    مهم انداز مطلوب بيان شده است که در این بخش برخی از های مختلفی برای چشم در تعاریف اشاره شده ویژگی

 ها باشد عبارتند از: انداز مطلوب باید دارای آن هایی که چشم انداز مطلوب بيان شده است. ویژگی چشم

 پذیر  قابل دستيابی در زمان مورد نظر و کميت (1

 (نقاط ضعف و تهدیدها ) چالشطرف و رافع   از یک (های قوت و فرصت مؤلفهها ) مزیتاز  یبرآیند آثار ناش (2

 تبيين گردد.شده  های تعيين به استراتژی توجهبا بوده و 

 نگر و پویا  گرا، آینده جامع، تحول (3

 افق زمانی معين یدارا (4

 منحصر به فردو در عين حال  بلندپروازانه (5

 برانگيزاننده مشارکت همگانی و مشوق حرکت  (6

 (باشدنيز  ها ا آرمانطابق بباشد، م گرایانه واقعباید  به همدیگر )یعنی در عين آنكهحال و آینده پيونددهنده  (7

  ذینفعان توجهبرانگيز برای  توجهبخش و  اطمينان (8

 این حس در ذینفعان کننده  تقویتحس مالكيت و تعلق و دارای  (9

ممكن از  یتصویرانداز باید  )در این خصوص چشمهدفی منسجم به وجود آورنده  حرکت وکننده مسير  تعيين (10

 را دارا باشد(اهداف مطلوب 

 ها آنریزی و اجرا برنامهش به بخ تداوم (11

 هاجویی از این فرصتهای موجود و راه بهره دهنده فرصت نشان (12

انتداز متصتور    های زیر را نيز باید برای چشتم  تر ویژگی های کوچک هایی با مقياس ها و سازمان این در حالی است که در سيستم

 شد:

  ها و در حوزه سازمانی  دهنده به آن و انرژی علاقه و غرور در کارکنان، تعهد ،رضایت شغلیایجادکننده

 اثرگذار و معنی بخش به جوانب مختلف زندگی 
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  مشوق یادگيری 

 بمخاطکننده  مشخص 

 استاندارد برترکننده  مشخص 

 کوتاه و دقيق 

 ذینفعان مرتبط مرتبط با تمام 

 

 انداز ضرورت تدوين چشم 3.2.1

انتداز   تتدوین چشتم   اهميتانداز در نظر گرفته شود، درك و بيان ضرورت و  شمچ اوليهاز دیگر مواردی که باید در تدوین بيانيه 

انداز تعيين افق، جایگاه و موقعيت مطلوب است که با تعيين آن از  باشد. همان طور که اشاره شد ضرورت اصلی تدوین چشم می

انداز تتا   تدوین چشم اهميتشود.  ت میدر فرد یا سازمان مدنظر تقوی فعاليتمنحرف شدن از مسير اصلی جلوگيری شده و اميد 

 اند: حدی است که مقام معظم فرموده

بعتد از آن کته    –اش روزمرگتی استت    همه –را براى خود تعریف نكنيم، هيچ کار درستى صورت نخواهد گرفت  انداز تا چشم"

ریزى کردیم، اگر همت نكنتيم،   که برنامه رسيد. بعد از آن برنامه به سامان نخواهد ریزی نكنيم، کارِ بی تعریف کردیم، اگر برنامه

 "است. ها لازم جسم خود را به تعب نيندازیم و راه نيفتيم، به مقصد نخواهيم رسيد؛ این حرکت نكنيم، ذهن و عضلات و

 شود: انداز در پاسخ به مجموعه سؤالاتی مشابه سؤالات زیر تعریف می چشمبه طور کلی 

 ف وجود دارد؟آیا اختلال و سردرگمی نسبت به اهدا (1

 آیا افراد از کافی بودن چالش در کار خود شكایت دارند؟ (2

 آیا رقبای جدیدی در حال ظهور هستند که قرار است خدمات بهتری ارائه دهند؟ (3

 آیا در حال از دست دادن بازار، شهرت یا اعتبار هستيم؟ (4

 رسد حرکت جامعه با روندهای تغيير محيطی هماهنگ نيست؟ آیا به نظر می (5
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 احساس غرور و افتخار در جامعه ما کاهش یافته است؟آیا  (6

 کنند و هيچ تعهدی نسبت به جامعه نداشته باشند؟ آیا کسانی هستند که صرفاً برای پول کار می (7

پذیری ندارند، در چارچوب قوانين  افراد تمایل به مسئوليت) آیا اجتناب از ریسک در جامعه بيش از حد لازم است؟ (8

 کنند؟( اند و در مقابل تغيير مقاومت می دهو مقررات، محدود مان

 شود؟ آیا احساس مشترك نسبت به پيشرفت یا حرکت به سمت جلو مشاهده می (9

کارشناسان مستقل مثبت قلمداد شود، اصلاح ساختارهای راهبردی  توسطچنانچه پاسخ هر یک از سؤالات فوق در یک سيستم 

به بررسی علائم نياز  1باط نمودار ارائه شده در شكل ذیر خواهد بود. در این ارتناپ اندازی جدید اجتناب و در رأس آن تعریف چشم

 انداز پرداخته است. لازم به یادآوری است که بروز این علائم احتمالاً دارای یكی از معانی زیر خواهد بود: به چشم

 انداز فعلی به خوبی منتقل نشده است. مفهوم چشم کليتبخش و یا  (1

 انداز فعلی به خوبی درك نشده است. فهوم چشمم کليتبخش و یا  (2

 بخش نيست. کننده و الهام انداز فعلی برای افراد ترغيب بخش و یا کل چشم (3
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 آن اصلاح ای و دیجد انداز چشم نیتدو به ازين یها نشانه یبررس شكل: 1شكل 

انتداز متؤثر، جتامع و کارآمتد حتائز       از این رو برخورداری از یک چشم دهی جدید و نوینی  تعریف و تنظيم گردد و لذا باید جهت

 خواهد شد.  اهميت

 اندازها انواع چشم 4.2.1

 انداز از لحاظ محتوایی، باید سه عنصر زیر را به صورت روشن دارا باشد: بيانيه چشم هر

 صحنه و یا مرزهای رقابتی (1

 مزیت رقابتی (2

 های محوری. قابليت رقابتی یا شایستگی (3
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 ارائه شده است. 2انداز در نمودار شكل  برخی از مزایا و ابعاد قدرت چشم

 

 انداز چشم یایمزا و قدرت ابعاد یبررس: 2شكل 

 بندی نمود: انداز را به چهار نوع دسته توان چشم اند. با این وجود، می ای کيفی و کلی پرداخته ها به بيان جمله انداز اکثر چشم

 انداز کمی  چشم 

ها عتدد   و سپس هر یک از این شاخص هدشبيان  های کمی برای آینده مطلوب شاخصدر آن اندازی است که  چشم

انداز( و  توانند از نوع عددی )به عنوان مثال، ميزان توليد در افق زمانی چشم اندازهای کمی می د. چشمشون گذاری می

 انداز( باشند. طقه در افق زمانی چشمسهم توليد در کشور یا من %ی )%یا از نوع 

 کيفی انداز  چشم 

د. ایتن نتوع   شو خته میبه بيان جملاتی کيفی و عاری از اعداد و ارقام پرداانداز  در این چشمانداز کمی،  بر خلاف چشم

 برند. های کيفی را برای نشان دادن آینده مطلوب سازمان به کار می انداز، شاخص چشم
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 ای انداز رتبه چشم 

. در نظر گرفته شده است بين دیگران به عنوان ملاك بيان آینده مطلوب کشور یا سازمانای، جایگاه  انداز رتبه ر چشمد

هتای حاضتر در    انداز خود اعلام نماید که قصد دارد در بين سازمان به عنوان مثال، ممكن است سازمانی در بيانيه چشم

 صنعت، جایگاه سوم را دارا باشد.

 ای ایسهانداز مق چشم 

برتتری  پيشترفت و توستعه   د و متلاك  شتو  ر مقایسه با رقبای اصلی ترسيم مید ای، جایگاه آینده انداز مقایسه در چشم

 .ه استدشنسبت به یک رقيب خاص اعلام 

 نیت اندازهای کمی و کيفی هستند و از ا ای تا حدی زیرمجموعه چشم ای و مقایسه اندازهای رتبه داشت که چشم توجه دیالبته با

 خواهند بود. یبند قابل طبقه یو کم یفيک یانداز در دو دسته کل چشم یرو

رسد،  انداز می ين چشميهای تب و معرفی انواع آن نوبت به شناخت روش انداز های خلق چشم پس از شناسایی مبانی پایه، ضرورت

  انداز پرداخته شده است. های مختلف تبيين چشم از این رو در ادامه به بررسی روش

 انداز هاي تبیین بیانیه چشم روش 5.2.1

ان محققت  توستط هتای بستيار متنتوعی     ناپذیری است، از ایتن رو روش  انداز دارای پيچيدگی و سختی وصف فرآیند تدوین چشم

ز توان گفت که هيچ کدام ا انداز پيشنهاد شده است. به دليل پيچيدگی موجود در این فرآیند، می مختلف برای تدوین بيانيه چشم

انداز بایتد از ترکيتب چنتد روش استتفاده      های موجود کامل نيست و به همين دليل در اکثر موارد برای تدوین بيانيه چشم روش

 انداز در ادامه ارائه شده است. های تدوین و خلق چشم ترین روش نمود. از این رو در ادامه برخی از مهم
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 چرا 5روش  1.5.2.1

توصيه کردند که با این پرسش کار را آغاز  "های بازرگانی هاروارد بررسی"ای در مجله  مقاله یط 1996کالينز و پوراس در سال 

بار تكرار کنيد تا به هدف بنيادین خود  5این سؤال را  "کنيم مهم هستند؟ چرا این کالاها و خدماتی را که ما توليد می"کنيد که 

 پی ببرید.

 استوارت روش 2.5.2.1

 نماید: ای تسهيل می انداز را برای هر جامعه ا طراحی کرده که تدوین چشمتوماس استوارت قالبی ر

 رهبر، پيشرو، جهانی،...() جایگاه جامعه 

 نوآور، ارزان، متنوع، باکيفيت،...() کالا و خدمات 

 بازار جهانی، خلق ارزشی به ذینفعان،...() نفعان مشتریان و ذی 

 صنعت 

 نوس روش برت نی 3.5.2.1

انداز معرفی کرده است که این روش شتامل مراحتل زیتر     را برای تدوین چشم تری نسبتاً پيچيده ولی جامعبرت نی نوس روش 

 باشد:  می

  فعاليتوضعيت فعلی جامعه، کسب و کار و نحوه 

 نفعان و نيازهای آنان(شناسایی ذی) انداز تعيين مرزهای چشم 

 تعيين جایگاه جامعه در محيط آتی 

 از نهاییاند ارزیابی و انتخاب چشم 
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 روش کیگلی 4.5.2.1

کند و به افراد  راهی برای آینده ارائه می تر از آن، نقشه انداز رهبر، بر درك گذشته و حال دلالت دارد و مهم به زعم کيگلی، چشم

 داشت که پس از تبيين هر یک از توجه. باید دارد العمل برای تحقق آینده مطلوب عرضه می راهكارهایی در جهت عمل و عكس

های زیر خلاصته   انداز را در گام ریزی رایزنی رهبری، نحوه تدوین چشم انداز، کيگلی در فرآیندی با نام فرآیند برنامه ارکان چشم

 کند: می

 انداز  کننده در تدوین چشم انتخاب افراد شرکت (1

 تدارك جلسه آشنایی مختصری برای تمام افراد گروه مرکزی (2

 مدیر مؤسسه توسطاز اعضای گروه مرکزی  تهيه و ارسال پرسشنامه برای هر یک (3

 دهند. مصاحبه با افرادی که این شيوه را ترجيح می (4

 های مشابه بندی پاسخ ها و دسته آوری پاسخ جمع (5

 خلاصه کردن نتایج (6

 ها برای اعضای گروه مرکزی سازی و ارسال کتاب داده آماده (7

 روش لاتام 5.5.2.1

 باشند: زیر می در این شيوه هشت گام معرفی شده که به شرح

 آوری درون داد جمع: گام اول (1

هتای   باید از افراد درخواست کرد که به پرسش. آل باشد انداز اثربخش باشد باید نمایانگر ایده برای اینكه چشم

 زیر پاسخ دهند:

 تواند باشد؟فرهنگ تمام عيار سازمانی چه می 

 تواند بكند؟سازمان در حالت آرمانی برای رشد و پيشرفت اعضای خود چه می 

 تواند عرضه کند؟سازمان آرمانی چه کالا یا خدماتی به مشتری و جامعه می 

 تواند بكند؟تواند باشد یا چه میها، سازمان آرمانی چگونه میعلاوه بر این 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
12 

 

 

 1394ویرایش اول، تير  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 گام دوم: طوفان ذهنی (2

 گام سوم: حذف اضافات  (3

 اوليهگام چهارم: تدوین سند  (4

 گام پنجم: تصحيح بيانيه (5

 ون معيارهاگام ششم: آزم (6

گيتری بترای کارکنتان در مواجته بتا       بخش و در برگيرنده معيارهای تصميم انتها، الهام انداز حاضر بی آیا چشم

تتوان آن را بترای تصتویب بته      انداز این آزمون را پشت سر بگذارد، متی  های دشوار هست؟ اگر چشم موقعيت

 سازمان تقدیم داشت.

 هفتم: کسب تأیيد یا تصحيح سازمانگام  (7

 انداز گام هشتم: ابلاغ چشم (8

های خلق آن و مطابق با رویكترد ارائته    انداز به هر روشی که انتخاب و خلق گردد باید مبتنی بر گام این در حالی است که چشم

 انداز به طور خلاصه ذکر شده است: های پردازش چشم گام، 3پردازش و ارائه شود. در شكل  3شده در شكل 

 

 مطلوب انداز چشم کی پردازش یها گام: 3شكل 
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 انداز الگوسازي در جهت تحقق چشم 6.2.1 

 توجهانداز معرفی و تبيين گردد. باید  های لازم جهت تحقق اهداف بلندمدت چشم انداز باید استراتژی پس از خلق و تبيين چشم

سازی، بایتد بته فتراهم     رسانی و آگاه يرد. لذا در اطلاعگ رسانی مناسب صورت می داشت تغيير و تحولات ارزشی از طریق اطلاع

شود. در ضمن باید در نظر داشت  توجهانداز  های لازم جهت تحقق چشم سازی توانمندی و گردآوری و هماهنگ امكانات کردن

ین مهم به طور ناپذیر است. الگوی پيشنهادی برای تحقق ا انداز اجتناب گيری در راستای تحقق چشم سازی و تصميم که تصميم

 شود. مشاهده می 4اجمالی در نمودار ارائه شده در شكل 

 

 انداز چشم تحقق جهت یالگوساز: 4شكل 

هرسی و بلانچتارد ارائته شتده استت کته طبتق آن عناصتر اصتلی          توسطلازم به ذکر است در این خصوص مدل دیگری نيز 

کارهتا و   هتا،  نقتش  نفعان، راهبرد، فرهنگ، اهداف، فرآیندها، روحيه تيمتی، لت، مقصد، ذیرسا: انداز عبارتند از سازی چشم مدل

يات مربوط به الگوی پيشنهادی ایشان نيز در نمتودار  تنظيم و هماهنگی. جزئ های مدیریتی و رهبری، مهارت ها، روابط ميان آن

 آمده است. 5ارائه شده در شكل 
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 انداز چشم یساز ادهيپ یبرا بلانچارد و یهرس یشنهاديپ یگوسازال: 5شكل 

 انداز فرآيند )روش منتخب( تدوين چشم 3.1

توان به انتخاب یک  بندی این مطالب می انداز و جمع های چشم ها و روش مطالب ذکر شده در رابطه با تعریف، ویژگیبه  توجهبا 

 اهميتت انداز دارای  طور که اشاره شد موارد مختلفی در بسط و تدوین چشمانداز پرداخت. همان  روش مناسب برای تدوین چشم

شود. این  توجهانداز باید به یک سری سؤالات کليدی و اساسی  باشند، که به منظور در نظر گرفتن این موارد در بيانيه چشم می

 سؤالات عبارتند از:

 توانمندی اصلی ما چيست؟ رسالت اصلی چيست؟ ما امروز چه هستيم؟ آرزو داریم چه بشویم؟ (1

خواهد شد؟ راهبرد رشد داخلی سيستم در هر یک از  محققانداز را  چگونه آرزوی اصلی بيان شده در بيانيه چشم (2

 تر است کدام است؟ تر و سودآفرین بخش یا کسب و کاری که از بقيه مهم های اصلی آن چيست؟ زیربخش

ا نداشته باشند، راهبرد رشد خارجی برای تحقق آرزوی های اصلی پتانسيل لازم برای رشد ر اگر زیر بخش (3

 تبيين شده کدام است؟ انداز چشم

التذکر بتوده و پيشتنهاد     انداز پاسخ بته ستؤالات فتوق    توان اشاره کرد که روش )متدولوژی( منتخب تدوین هر چشم در واقع می

 ود.عمل ش 6انداز بر اساس فلوچارت ارائه شده در شكل  شود برای تدوین چشم می
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 انداز چشم خلق یشناسروش: 6شكل 

 باشد: انداز به شرح زیر می های خلق یک چشم از این رو بر اساس روش منتخب گام

پژوهی، اسناد بالادستی، توقعتات ذینفعتان، فرهنتگ ستازمان، بيانيته       در مرحله اول به بررسی مطالعات تطبيقی، مطالعات آینده

نسبت به فضای ستازمان و صتنعت و یتا    ها یک دید کلی  ولات آینده و ... پرداخته شده و با استفاده از این بررسیمأموریت، تح

 آید. سيستم مدنظر به دست می

انتداز پرداختته    ابتدایی از چشم  به اطلاعات انجام شده و دید به دست آمده از مرحله قبل، به تدوین بيانيه توجهدر مرحله دوم با 

چيستت؟ متا    الذکر )از جمله رسالت اصلی مؤسسه فوقانداز تدوین شده باید به سؤالات اساسی  کرد که چشم توجهباید . شود می

 محقتق چگونه آرزوی اصلی بيان شده در بيانيه رسالت را  امروز چه هستيم؟ آرزو داریم چه بشویم؟ توانمندی اصلی ما چيست؟

تتر و   کتاری کته از بقيته مهتم    وبخش یا کسب های اصلی چيست؟ زیر بخش خواهيم کرد؟ راهبرد رشد داخلی ما در هر یک از

 تر است کدام است؟ و...( پاسخ دهد. سودآفرین

تتدوین   اوليته های اساسی ذکر شده در بيانيته   انداز، باید بررسی شود که ویژگی چشم اوليهدر مرحله سوم و پس از تدوین بيانيه 

ها باید به بيانيته   های اساسی، این ویژگی ا نه و در صورت در نظر گرفته نشدن ویژگیاند ی شده در نظر گرفته شده و لحاظ شده

 تدوین شده افزوده شود. 
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را با ذینفعتان در ميتان گذاشتته     اوليهانداز  از آن تحت عنوان پانل ذینفعان یاد شده است، چشم 6در مرحله چهارم که در شكل 

شود. با  انداز داده می چشم اوليهنظرات ذینفعان در صورت لزوم تغييراتی در بيانيه  شود. در این مرحله پس از دریافت و بررسی می

انداز که مورد قبول تمام مقامات اصتلی ستازمان باشتد نهتایی و تتدوین       هایی مانند طوفان ذهنی بيانيه چشم استفاده از تكنيک

 شود. می

ابی قرار گيرد تتا کتارایی آن اثبتات شتود. بترای اثبتات کتارایی        انداز تدوین شده باید مورد ارزی لازم به یادآوری است که چشم

انتداز بررستی و ستنجيده     های ضتروری چشتم   انداز تدوین شده از لحاظ دارا بودن صفات و ویژگی انداز، بيانيه نهایی چشم چشم

 ار خواهد بود.انداز از کارایی خوبی برخورد های ذکر شده را دارا باشد چشم شود و در صورتی که صفات و ویژگی می

های بيان شده بته بررستی مطالعتات     انداز در ادامه مطابق با گام اجمالی بيان شده از روش منتخب تدوین چشم کليتبر اساس 

 شود. پژوهی و اسناد بالادستی حوزه انرژی خورشيدی پرداخته می تطبيقی و آینده

 نتايج حاصل از بررسی اسناد بالادستی 1.3.1

انداز نياز  انداز است، که منظور تدوین چشم ترین مراحل در تدوین سند راهبردی تبيين چشم شد یكی از مهمهمان طور که اشاره 

انداز اسناد بالادستی مرتبط با حتوزه   چشم اوليهشود. یكی از منابع اصلی برای تدوین بيانيه  به بررسی اسناد مختلف پرداخته می

های تجدیدپذیر بررسی ی در رابطه با انرژیمتعددگذار اسناد بالادستی  های قانون انبه متنوع بودن ارگ توجهباشند. با  مدنظر می

ستو بتوده استت تتا     ، به این1380ارائه شده است. تمرکز کاوش بر اسناد مصوب دهه جدول زیر اند که ليست این اسناد در  شده

 ویژه انرژی خورشيدی ارتباط دارند را یافت.  های تجدیدپذیر و به هرگونه با بحث انرژی بتوان روزآمدترین اسنادی که به

 

توان این اسناد را به دو دسته بخش کرد: یک دسته اسنادی که بحث توليد انرژی از منابع تجدیدپذیر را در یک نگاه کلی می

ندارد، اگرچه  ها جایی های تجدیدپذیر در عنوان آن دهند و دسته دوم، اسنادی که بحث انرژی بطور مستقيم مورد خطاب قرار می

های کلی کشور در حوزه  ها در ارتباط است. در اکثر اسناد بررسی شده سياست توليد انرژی از منابع تجدیدپذیر به نوعی با آن

های مرتبط با انرژی خورشيدی اشاره شده است. با  شده و در بعضی اسناد، به طور خاص به سياست مشخصهای نو انرژی

انداز انرژی خورشيدی را  های قابل تصور برای چشم توان ویژگیهای نو، میی مرتبط با انرژیها مطالعه قوانين و سياست
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انداز در نظر گرفته شوند، در جدول  به اسناد بالادستی حوزه انرژی باید در بيانيه چشم توجهبرداشت کرد. ویژگی و مواردی که با 

 اند. ارائه شده 1

عنوان سند 

 بالادستی
 ماده/ بند مربوطه

 نيدر تدو مورد استفاده قابل برداشت از قانون  يها یژگيو

 اولیه چشم انداز

های کلان کشور در سياست
بخش انرژی مصوب در 

مجمع تشخيص مصلحت 
 نظام

 های کلی سایر منابع انرژیسياست

-ستیمسائل ز تیتنوع در منابع انرژی کشور و استفاده از آن با رعا جادیا

-انرژی تیبا اولو ریدپذیهای تجدسهم انرژی شیو تلاش برای افزا یطيمح

 یهای آب
ها از روگاهين جادیهای نو و اانرژی یوری و دانش فنابرای کسب فن تلاش
 در کشور ییگرمانيو زم یهای سوختليو پ دیيبادی و خورش ليقب

ساله  مجموعه برنامه پنج
پنجم توسعه جمهوری 

 اسلامی ایران

 133ماده  -برق

ه خرید برق از توليدکنندگان برق پراکنده با مقياس کوچک و پرداخت یاران
های توليد برق مشترکين از عقد قراردادهای بلندمدت و همچنين  ظرفيت

 ( مگاوات نيروگاه گازی به سيكل ترکيبی12000تبدیل تا دوازده هزار )
های  بخش توسطهای با مقياس کوچک توليد برق  حمایت از توسعه نيروگاه

 اونیخصوصی و تع
های نو و  انعقاد قراردادهای بلندمدت خرید تضمينی برق توليدی از منابع انرژی

 های خصوصی و تعاونی با اولویت خرید از بخش های پاك انرژی
( مگاوات با حداقل ده 25000افزایش توان توليدی برق تا بيست و پنج هزار )

 ( مگاوات سهم بخش خصوصی و تعاونی10000هزار )
های با سوخت  ادرات و عبور )ترانزیت( برق از نيروگاهصدور مجوز ص

 های خصوصی و تعاونی ای متعلق به بخش غيریارانه

 139ماده  -های پاك انرژی

های توليد  به منظور ایجاد زیرساخت های خصوصی و تعاونی حمایت از بخش
های پاك و  های بادی و خورشيدی و توسعه کاربرد انرژی تجهيزات نيروگاه

 ها در سبد توليد انرژی کشور یش سهم توليد این نوع انرژیافزا
فراهم کردن زمينه توليد تا پنج هزار مگاوات انرژی بادی و خورشيدی در طول 

 برنامه

 های تجدیدپذیر به جای سوخت هيزمی جایگزینی سوخت فسيلی و انرژی 148ماده  -کشاورزی

 193و  192ماده  -محيط زیست
های موارد دارای اولویت از  ها و هزینه های محاسبه ارزش تنظيم دستورالعمل

های زیست محيطی در  قبيل: جنگل، آب، خاك، انرژی، تنوع زیستی و آلودگی
 نقاط حساس

ساله  مجموعه برنامه پنج
چهارم توسعه جمهوری 

 اسلامی ایران

و  1404انداز در افق  سند چشم
 های کلی برنامه چهارم سياست

 تنی بر اصول حفاظت محيط زیست و احياء منابع طبيعیآمایش سرزمينی مب
سازی منابع توليد برق و افزایش سهم  ها، متنوع افزایش بازدهی نيروگاه

 پذیر و نوین های تجدید انرژی
های توليد پراکنده، کوچک مقياس و پر بازده برق  گسترش توليد برق از نيروگاه

 و توليد همزمان برق و حرارت
و حفظ  دشوندهیتجد یعيمنابع طب ها، هیاز سرما نهيبه یبردار رهو به اءيحفظ، اح

 توسعه یدر طرح ها ستیز طيمح
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عنوان سند 

 بالادستی
 ماده/ بند مربوطه

 نيدر تدو مورد استفاده قابل برداشت از قانون  يها یژگيو

 اولیه چشم انداز

 یها یآور و فن یآور فن زینو شامل: ر یها یآور فن ژهیبو یآور فن کسب
 یا . هوا فضا و هستهیطيمح ستی. اطلاعات و ارتباطات. زیستیز

 های نواجرای بخش انرژیبرای منابع لازم  تأمينموظف بودن دولت به  )م(-7ماده 

نامه اجرایی شرایط  و آیين  25ماده 
 "ب"و تضمين برق موضوع بند 

( قانون برنامه چهارم 25ماده )
 توسعه

به  %( از انجام فعاليت مربوط به توليد و توزیع برق10) %حداقل ده واگذاری 
 اشخاص حقيقی و حقوقی داخلی

های تجدیدپذیر  گذاری در نيروگاه ترغيب و تشویق بخش خصوصی به سرمایه
ها و  بابت عدم انتشار آلایندههای مالی با پرداخت حمایت و بازیافت حرارت

 سازمان حفاظت محيط زیست توسط حفاظت از محيط زیست

 جلوگيری از ایجاد اختلال در خدمت رسانی شبكه برق در اثر بروز حوادث 7 -بند ب 30ماده 

 66نامه اجرایی ماده  آیين

 لیها و استفاده از وسا ساختمان ميترم قیاز طر یانرژ یها حامل نهيمصرف به
حمل و نقل با هدف  یها نو، اصلاح روش یها یکم مصرف، انرژ زاتيو تجه

 یعيکاهش مصرف سوخت و استفاده از گاز طب
کنترل و  یبرا ستیز طيپاك و سازگار با مح یها یاستفاده از تكنولوژ

 مصرف یساز نهيبه
 زميه یبه جا یریو عشا ییسوخت مناسب در مناطق روستا ینیگزیجا

بخشی  اسناد ملی توسعه
قانون برنامه  155ماده 

 چهارم توسعه

برق و "سند ملی توسعه بخش 
موضوع بند )الف(  -"های نو انرژی

 155ماده 

برای استفاده اقتصادی  های آبگرمكن خورشيدی ها به سيستم تجهيز ساختمان
 پاك هایاز انرژی

ای و تجدید ساختار در صنعت برق  ایجاد بازار برق در سطح ملی و منطقه
 کشور

 کشور مصرفی انرژی سبد در تجدیدپذیر های انرژی اقتصادی سهم افزایش
 های نيروگاه مانند) غيراقتصادی عوامل تأثير تحت ها نيروگاه احداث از پرهيز
 (آبی های نيروگاه بعضی و خورشيدی نيروگاه زیاد، خيلی هزینه با سنگی زغال

های تجدیدپذیر به منظور دستيابی به  های تحقيقاتی در انرژی ایجاد زمينه
 دانش فنی

 توسط تجدیدشونده انرژی منابع با نيروگاه احداث گسترش زمينه آوردن فراهم
 غيردولتی بخش

-ی برای برق حاصل از انرژی% 4/45نرخ رشد سالانه  توسطدرنظرگرفتن م

 ذیرهای تجدیدپ

نفت و "سند ملی توسعه بخش 
 155موضوع بند )ه( ماده  -"گاز

 محيطی زیست عوارض برقراری و نفتی های فرآورده  یارانه تدریجی حذف
 آن. مصرف بر( کربن بر ماليات)

به جایگزینی اقتصادی  توجهرژی مناطق مختلف کشور با ان بهينه تأمين
های  ای موجود و سيستمه های محلی، ظرفيت های انرژی، پتانسيل حامل

 عرضه انرژی.

سند ملی توسعه ویژه فرابخشی 
موضوع بند )ج(  -"مدیریت انرژی"

 155ماده 

 کشور در انرژی های حامل از بالاتر افزوده ارزش تحصيل
 کشور در تجدیدپذیر های انرژی موجود های پتانسيل از برداری بهره و توسعه

 انرژی کارای و نوین هایفناوری به دستيابی
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عنوان سند 

 بالادستی
 ماده/ بند مربوطه

 نيدر تدو مورد استفاده قابل برداشت از قانون  يها یژگيو

 اولیه چشم انداز

 و خصوصی شامل) غيردولتی بخش سهم افزایش و انرژی بازار از حمایت
 (تعاونی

 شدهعرضه انرژی هایحامل کيفيت بهبود و انرژی عرضه امنيت افزایش
 کاهش و کشور انرژی سبد در پاك و تجدیدپذیر های انرژی سهم افزایش

 های زیست محيطی آلودگی
 کشور انرژی ریزی برنامه و گذاریسياست در تمرکز ایجاد

 انرژی های حامل گذاری قيمت نظام اصلاح
 انرژی تجدیدشونده منابع از اقتصادی برداری بهره بيشتر هرچه توسعه

 برای لازم های ظرفيت ایجاد و فناوری ارتقای برای اقتصادی انگيزه ایجاد
 انرژی تجدیدشونده منابع و( طبيعی گاز مانند) پاك های سوخت جایگزینی

 انرژی تجدیدپذیر منابع از استفاده با شبكه از دور روستاهای برق تأمين
های نمونه  ای پروژهاجر با تجدیدشونده های نيروگاه احداث ترویج و معرفی

بخشی به بخش غيردولتی )شامل  دولت به منظور اطمينان توسطصنعتی 
 خصوصی و تعاونی(

 منابع از ادهاستف جهت عمومی فرهنگ ایجاد و سازی آگاه رسانی، اطلاع
 انرژی تجدیدپذیر

موظف بودن وزارت نفت )سازمان بهينه سازی مصرف سوخت( در کمک به 
های خورشيدی و کانورتورهای های نوین )آبگرمكنتوسعه استفاده از فناوری

 (DHCهوا و 

قانون تنظيم بخشی از 
 مقررات مالی دولت

 

 25ماده 
ست بابت عدم انتشار پرداخت مبلغی تشویقی از طرف سازمان محيط زی

 ها و حفاظت از محيط زیست در بودجه های سنواتیالاینده

 و دستورالعمل اجرایی آن 62ماده 
 بخش خصوصی و دولتی توسطتضمين خرید برق توليدی تجدیدپذیر 

غيردولتی در توليد برق از  گذاری بخش جلب مشارکت و حمایت از سرمایه
 های نو منابع انرژی

ی وزارت نيرو برنامه راهبرد
 1404در افق 

 وزارت نيرو

 ديدر تول یتوانمند یارتقا بر ديصنعت برق کشور با تأک یارتقاء سطح کارآمد
 ریدپذینو و تجد یها یبرق از انرژ

 بر ديدر صنعت آب و برق با تآک یآور ارتقاء سطح دانش. پژوهش و فن
 تیمز یدارا یها یآور فن یساز یو انتقال و بوم نینو یها یآور فن ییشناسا

 ینسب

 بخش برق و انرژی

 ستیز طيو سازگار با مح نینو یها یآور فن یساز یانتقال و بوم یی،شناسا
مربوط به  یها فعاليتدر  یآور فن یساز یو پژوهش و بوم قيتمرکز بر تحق

 در کشور یو باد یديخورش یبرق از انرژ ديتول
 یساز یبه بوم یقاتياز اعتبارات تحق یا ندهیو فزا نيمع %تخصيص 

 ریدپذینو و تجد یها یمرتبط با انرژ یها یآور فن
و  ریدپذینو و تجد یها یانرژ نهينمونه در زم یها پروژه یو اجرا فیتعر

 ها آن یساز یتجار
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عنوان سند 

 بالادستی
 ماده/ بند مربوطه

 نيدر تدو مورد استفاده قابل برداشت از قانون  يها یژگيو

 اولیه چشم انداز

 یها یتوسعه انرژ یبرا یردولتيو جلب مشارکت بخش غ تیحما ی،بسترساز
 ریدپذینو و تجد

 ریدپذینو و تجد یها یبرق از انرژ دياز تول تیحما یجلب مشارکت مردم برا
نو و  یها یمناسب در بازار برق به منظور توسعه استفاده از انرژ نيقوان ميتنظ

 یردپذیتجد
 ریدپذینو و تجد یبرق از منابع انرژ دکنندگانيبه تول یمجوز صادرات یاعطا
 برای تقویت قدرت برق ديتول یها یآور و فن یانرژ اوليهبه منابع  یبخش تنوع

 بازدارندگی و کاهش آسيب پذیری خدمات

 ها آن یساز یو انتقال و بوم دیجد یها یآور نقش مؤثر در نقشه راه فن یفایا آوری بخش آموزش، پژوهش و فن

 بخش پشتيبانی صنعت آب و برق

در  یبه منظور مشارکت با بخش خصوص یقانون یها تياستفاده از ظرف
 صنعت آب و برق ازيپر خطر مورد ن یها یگذار هیسرما  و نینو یها یآور فن

 یريکارگهو ب ازينو مورد ن یها یآور فن یساز یاز انتقال و بوم تیحما
 بالا ینسب تیمز یدارا یها یآور فن

 نقشه جامع علمی کشور
 

 فصل سوم
های علم و  اولویت -اولویت الف

 آوری فن

 ها در حوزه علوم پایه و کاربردی:الویت

 تجدیدپذیرهای نو و انرژی 

 بازیافت و تبدیل انرژی 

 فصل چهارم
راهبردها و اقدامات ملی برای 

 آوری در کشور توسعه علم و فن

آوری با کشورهای دیگر به ویژه  تعامل فعال و اثرگذار در حوزه علم و فن
 کشورهای منطقه و جهان اسلام

دل دانش های پژوهشی در داخل و خارج از کشور برای انتشار و تبا ایجاد شبكه
 های جهانی گيری از فرصت های ملی و بهره آوری متناسب با اولویت و فن

قانون اصلاح الگوی مصرف 
 انرژی

ها و خط  فصل دوم: سياست
 4ماده  -های اساسی مشی

لحاظ کردن بودجه برای راهكارهای تشویقی جهت ارتقای نظام تحقيق و 
 های جدیدتوسعه فناوری

 -لاتفصل سوم: ساختار و تشكي
 9و  8، 6، 5ماده 

کشور  یبخش انرژ یگذار استيسمسئوليت انحصاری شورای عالی انرژی در 
 نو یها یاز جمله انرژ

عرضه و  یبرا ازيموردن یها یآور فن هيکل به شناسایی رويوزارت نموظف بودن 
ها  و بهبود آن یامكان طراح و فراهم کردن ندهیسال آ ستيدر ب یمصرف انرژ

 یداخل دکنندگانيسازندگان و تول توسط یريکارگ به یبرا
ارتقاء  برای رويوزارت ن توسط مستقل یحقوق تيسازمان با شخص کی سيتأس

 ریدپذیاز منابع تجد شتريو استفاده هر چه ب یور بهره
-نسبت به اصلاح اساسنامه و وظایف شرکت بهينهنفت  وزارتموظف بودن 

های محلی انرژی ری ظرفيتکارگيبه توسعه به توجهسازی مصرف سوخت با 
 های تجدیدپذیرو انرژی

فصل نهم: توليدکنندگان و توزیع 
 44ماده  -کنندگان انرژی

ساله  5وزارت نيرو در قراردادهای حداقل  توسطتضمين خرید برق تجدیدپذیر 
 با شرایط زیر:

های الف(اتصال مولدهای موضوع این ماده به شبكه بدون دریافت هزینه
 اری انشعابعمومی برقر
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 1394ویرایش اول، تير  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

عنوان سند 

 بالادستی
 ماده/ بند مربوطه

 نيدر تدو مورد استفاده قابل برداشت از قانون  يها یژگيو

 اولیه چشم انداز

برق مشترك بدون پرداخت هزینه  تأميناستفاده از انشعاب مشترك برای ب(
 خروج اضطراری و یا خروج برای تعميراتاشتراك در مواقع 

های کمبود در شبكه سراسری، برای خروج از اولویت قطع برق در زمانپ(
 نمایندمشترکينی که اقدام به احداث مولد در محل مصرف می

های تجدیدپذیر  انرژی فصل دهم:
 62و  61ماده  -ای و هسته

موظف بودن وزارت نيرو نسبت به عقد قرارداد بلند مدت خرید تضمينی برق 
 تجدیدپذیر از توليدکنندگان غيردولتی

های نفت و نيرو نسبت به اعلام حمایت عمومی از موظف بودن وزارتخانه
اختصاص مبلغی از محل  ترویج کاردبرد اقتصادی منابع تجدیدشونده انرژی و

 یکاربرد اقتصاد جیمنظور ترو بههای مصوب سالانه خود به این امر بودجه
آبگرمكن  لياز شبكه از قب یمجزا یها در سامانه یانرژ دشوندهیمنابع تجد

 فتوولتائيک یها سامانهو  ،یديحمام خورش ،یديخورش

های نو  سند راهبرد انرژی
 کشور

 

توليد و  و اولویت دار بودنستفاده از انرژی خورشيدی اقتصادی کردن اتاکيد بر 
به سادگی و  توجههای فتوولتائيک در حجم و راندمان بالا با  بومی سازی مبدل

 های ممكن آوری سرمایه اندك مورد نياز از ميان سایر فن
های لزوم دستيابی کشور به جایگاه نخست منطقه و پنجم آسيا در بخش انرژی

 1404نو تا سال 
لزوم در اختيار داشتن منابع متنوع انرژی برای دستيابی به رشد اقتصادی بالای 

8 % 

 1393 قانون بودجه سال

 بند م و بند ق -2تبصره 

های کشاورزی با استفاده از منابع انرژی موظف بودن دولت به برقی کردن چاه
ای و پرداخت های سنگوارهنوین از جمله انرژی خورشيدی به جای سوخت

 های توليد برق از جمله خورشيدیبلغ یارانه معادل سوخت به شرکتم
 یکاهش گازها ،یساز بهينه یهاطرح یبه منظور اجراوزارت نفت اجازه دارد 

مختلف از جمله صنعت )با  یهادر بخش یو کاهش مصرف انرژ یا گلخانه
بر( و حمل و نقل عمومی و ریلی درون و برون شهری،  صنایع انرژی تیاولو

های تجدیدپذیر با رعایت قانون اجرای  ساختمان، توسعه استفاده از انرژی
قانون اساسی با متقاضيان و   (44) های کلی اصل چهل و چهارم سياست

گذاران بخش خصوصی و عمومی با اولویت استفاده از تجهيزات ساخت  سرمایه
 نماید. منعقدداخل، قرارداد 

 الف -6تبصره 
ابسته وزارت نيرو برای انتشار اوراق مشارکت برای های واجازه به شرکت

های های نيروگاههای دارای توجيه فنی و اقتصادی با الویت اجرای پروژهطرح
 برق

 ز -9 تبصره
ميليارد ریال صرفاً بابت حمایت از توسعه و نگهداری  حداکثر چهارهزارهزینه 

 شرکت توانير توسطهای روستایی و توليد برق تجدیدپذیر و پاك  شبكه

 «و»و بند « ه»بند  -11تبصره 
مجاز است به انعقاد قراردادهای بيع متقابل با سرمایه گذاران وزارت نيرو 

های خصوصی و عمومی با الویت استفاده از تجهيزات ساخت داخل بخش
های افزایش به منظور اجرای طرح یكصد و بيست هزار ميليارد ریالتاسقف 
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عنوان سند 

 بالادستی
 ماده/ بند مربوطه

 نيدر تدو مورد استفاده قابل برداشت از قانون  يها یژگيو

 اولیه چشم انداز

های چرخه )سيكل( ا اولویت نصب بخش بخار در نيروگاهها ببازدهی نيروگاه
سازی و  های تجدیدپذیر، کاهش تلفات، بهينهترکيبی، توسعه استفاده از انرژی

صرفه جویی در مصرف سوخت مایع، جایگزینی مصرف برق به جای گاز یا 
های نفتی در مناطقی که توجيه اقتصادی دارد و افزایش سهم صادرات  فرآورده

 برق
های خورشيدی بر فراز  کن گرم های کوچک و پيشنصب نيروگاهرای طرح اج

با هدف ی متقاضيان، % 50با مشارکت  ها و معابر کشورها، بوستانبام
 بخشی به انرژی کشور و کاهش آلایندگی امنيت

های  سازمان انرژی
وری  تجدیدپذیر و بهره

 انرژی ایران )ساتبا(

 اهداف سطح سازمان )اصلی(

های تجدیدپذیر در کشور به نحوی که تا پایان برنامه  کاربرد انرژیتوسعه 
 گردد. تأمينهای نو  از نياز برق کشور از انرژی % 1چهارم توسعه، 

های مربوط به  گذاری در سرمایه % 55جلب مشارکت بخش خصوصی تا 
 وری انرژی های نو و بهره انرژی

های نو با اجرای  رژی و انرژیوری ان های مربوط به بهره آوری توسعه بازار فن
فناوری در هر  3ای که حداقل  گونهقوانين موجود و تصویب قوانين جدید به

 حوزه به بازار کسب و کار کشور وارد شده باشد.
سازی به منظور مصرف بهينه انرژی و توسعه کاربرد  توسعه آگاهی و فرهنگ
 مردم کشور % 75های نو با پوشش  انرژی

المللی  آوری با افزایش ارتباطات بين ی مناسب انتقال و توسعه فنها ایجاد زمينه
و بسترسازی جهت شكوفایی استعدادهای خلاق به منظور ارتقای سطح 

 های مشابه در کشورهای پيشرو نوآوری علمی سازمان تا سطح سازمان

بخش  -اهداف سطح بخشی
 های نو انرژی

بع تجدیدپذیر با اولویت تهيه اطلس کامل کشور برای منا سنجش ظرفيت و
 گرماییهای باد، خورشيد، زیست توده و زمين انرژی

ایجاد حداقل یک نمونه فعال سيستم توليد انرژی از منابع تجدیدشونده در 
منظور توسعه آگاهی و تشویق بخش  های نو به خصوص هریک از انرژی

 خصوصی

ابلاغيه پایه نرخ خرید برق 
های انرژی نو و  از نيروگاه

 اكپ
 

ساله و  5ها برای یک دوره حداکثر  قرارداد خرید تضمينی برق از این نيروگاه
گذار  ساله، سرمایه 5شود. همچنين پس از دوره  غيرقابل تمدید منعقد می

موظف به فروش برق در قالب قرارداد دوجانبه، بورس انرژی و بازار برق خواهد 
 بود

قانون هدفمند کردن 
 ها یارانه

 8ماده 

های خالص وجوه حاصل از این قانون برای پرداخت کمک % 30اص اختص
اصلاح ساختار  یا یارانه سود تسهيلات و یا وجوه اداره شده برایبلاعوض 

وری انرژی، آب و توسعه  آوری واحدهای توليدی در جهت افزایش بهره فن
 توليد برق از منابع تجدیدپذیر

های های انرژیطرح نيروگاه
 نو

 
های تجدیدپذیر  اندارد و معيارهای فنی مرتبط با نيروگاهتتدوین اس همكاری در

 و طرح توليد پراکنده
های تجدیدپذیر و  ریزی جهت توسعه نيروگاه رسانی، بسترسازی و برنامه اطلاع



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
23 

 

 

 1394ویرایش اول، تير  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

عنوان سند 

 بالادستی
 ماده/ بند مربوطه

 نيدر تدو مورد استفاده قابل برداشت از قانون  يها یژگيو

 اولیه چشم انداز

 طرح توليد پراکنده
های ذیربط جهت تسهيل در امور متقاضيان لازم با ارگان  انجام هماهنگی

 جدیدپذیر و طرح توليد پراکندههای تاحداث نيروگاه

مصوبه شورای عالی اداری 
در خصوص انجام مطالعات 

و تحقيقات درباره 
های نو )تجدیدپذیر( و  انرژی
برداری مؤثر از آن در  بهره

 کشور

 

 حمایت از بخش خصوصی برای واگذاری امور عملياتی و توسعه فناوری به آن
نسبت به انجام تحقيقات  یپژوهشی دولتی و غيردولت مؤسساتهمكاری با 

 های نولازم در مورد انرژی
نسبت به انجام  سازی مصرف سوخت( )سازمان بهينهموظف بودن وزارت نفت 

های فسيلی مانند توليد  سازی مصرف سوخت امور مربوط به حمایت از بهينه
های بادی آبكش، با  های روستایی و پمپ های خورشيدی، حمام آبگرمكن

 ار به بيرونرویكرد سفارش ک

قانون بودجه در رابطه با 
توليد و مصرف انرژی با 

سازی مصرف  تأکيد بر بهينه
 انرژی

 12بند الف تبصره 
سازی مصرف انرژی و همچنين ترویج  به منظور تشویق صنایع در امر بهينه

های تجدیدپذیر، طرحی تحت عنوان یارانه سود تسهيلات برای کاهش  ی انرژ
 رفته شود.شدت انرژی در نظر گ

برنامه کاهش آلودگی هوا 
 در هشت شهر بزرگ کشور

 

همكاری وزارت نيرو و سازمان محيط زیست با وزارت کشور برای تهيه 
 با فسيلی هایجایگزینی انرژیسازوکارهای اجرایی و تشویقی لازم به منظور 

 شهری اماکن کليه در تجدیدپذیر و نو هایانرژی
 واحدهای و هارگاهکا ها،احتراقی تمام کارخانهلزوم انجام تمام فرایندهای 

 هایانرژی با 1392 سال ابتدای از شهرها حریم و محدوده در مستقر توليدی
 وزارت نيرو توسطاین انرژی  تأمينو لزوم  زگا یا تجدیدپذیر

 های برق تجدیدپذیرالزام وزارت نيرو به تسریع در احداث نيروگاه

وزیران درباره مصوبه هيئت
های اجرایی الزام دستگاه

برای مقابله موثر با آلودگی 
 (1393هوا )

 
 بادی، هایاز ظرفيت های جدید توليد برق به نيروگاه % 10اختصاص حداقل 

 هوشمند شبكه توسعه از حمایت و گرماییزمين و توده زیست خورشيدی،
 ماه( 60انرژی )مدت 

های تحقيقاتی و  اولویت
آوری مصوب  فن

ی تخصصای ه کميسيون
شورای عالی علوم، 

 آوری )عتف( تحقيقات و فن

 ی انرژیتخصصکميسيون  -1
های کميسيون  الف: اولویت

 10و  7بندهای  -ی انرژیتخصص
 17و 

 
طرح کلان ملی کميسيون  ب:

 ی انرژیتخصص
 10بند  -برق و انرژی •

فرابخشی و محيط  •
 2 ،1بندهای  -زیست

 دیدپذیرتج هایانرژی تبدیل هایفناوری توسعه–7
 سازی برق و انرژی و توليد پراکندههای ذخيرهفناوری -10

 و عرضه جانب در ایگلخانه گازهای و هاآلایند کاهش هایفناوری -17
 انرژی تقاضای

 
 های خورشيدیهای انواع نيروگاهتوسعه فناوری -10

 
 بر تأکيد با پيشين اسناد سازیتدوین راهبرد جامع انرژی و یكپارچه -1

 انرژی جهانی بازار در ایران سهم زایشاف
 انرژی مصرف و توليد از ناشی هایبرنامه جامع کاهش آلاینده -2
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عنوان سند 

 بالادستی
 ماده/ بند مربوطه

 نيدر تدو مورد استفاده قابل برداشت از قانون  يها یژگيو

 اولیه چشم انداز

ی صنایع، تخصصکميسيون  -3
 معادن و ارتباطات

های راهبردی پژوهش  اولویت الف:
 و فناوری

 صنعت آب و برق •

 
 سایر اولویت های پژوهشی ب:

 محيط زیست 

 صنعت آب و برق 

 
منابع انرژی کشور و استفاده از آن با رعایت مسائل زیست  ایجاد تنوع در

 آبی هایویت انرژیاول با تجدیدپذیر هایمحيطی و تلاش برای افزایش انرژی
 توسط توليد کوچک مقياس با هاینيروگاه توسعه برای تشویقی هایسياست

 غيردولتی بخش
 

توليد گازهای های نوین و پاك برای کاهش تر از فناوریگيری افزونبهره
 ایگلخانه

به پتانسيل مناسب  توجههای نو از جمله خورشيدی با افزایش سهم انرژی
 ها در کشورگونه انرژیاین

های سوخت فسيلی با هایی با سوخت پاك و جایگزینی نيروگاهاحداث نيروگاه
 هاآن

 های سيكل ترکيبیهایی با راندمان بالاتر مانند نيروگاهاحداث نيروگاه
 های جدید و انتقال تكنولوژیستفاده از فناوریا

های نوین توليد ها و دانش علمی و فنی جهت دستيابی به روشتوانایی یارتقا
-بهره برداری از رطوبت هوا، آب شرین ،آب شرین )باروری ابرها استحصال و 

 و .. های خورشيدیکن

ی کشاورزی تخصصکميسيون  -5
 آب و منابع طبيعی

آوری  تحقيقاتی و فن های اولویت
ی کشاورزی آب تخصصکميسيون 

 و منابع طبيعی
 بندهای -حوزه مشترك •

 7و  2
بند  -آلات و تجهيزاتماشين

2 

های نوین در کشاورزی، آب، فاضلاب، توسعه و استفاده از فناوری -2
 محيط زیست و منابع طبيعی

شناسایی الگوهای پدافند غيرعامل و مدیریت بحران در بخش -7
 ورزی، آب، منابع طبيعی و محيط زیستکشا

 
 کاهش هایروش و مكانيزاسيون بهبود نوین، هایتوسعه فناوری -2

 تجدیدپذیر هایانرژی بر تأکيد با انرژی مصرف

 .شده یبررس مصوب یها برنامه و ها استيس نیعناو: 1جدول 

 

کننده وزارت نيرو در انجام مأموریت پژوهشگاه نيرو بترای تتدوین ستند ملتی      به نقش تعيين توجهعلاوه بر اسناد فوق، با 

 1404آن وزارتخانه برای بخش برق و انرژی در افتق   توسطرسد چشم اندازی که های نو، به نظر میهای انرژیتوسعه فناوری

 بيان شده است باید به طور ویژه مدنظر قرار گيرد:
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ده از منابع متنوع و در دسترس انرژی، مدیریت تقاضا، تكيته بتر ستاختاری منستجم و     وزارت نيرو در بخش برق با استفا»

کند تا کشتور در عرضته بترق مطمتئن و پایتا و بتا کيفيتت مناستب )در حتد           ای عمل می ين توانمند و خلاق به گونهتخصصم

د به شبكه و رقابت منصفانه در بازار استانداردهای جهانی( سرآمد کشورهای منطقه گردد و با ایجاد بسترهای لازم، دسترسی آزا

 «.برق را ميسر نموده و جمهوری اسلامی ایران به عنوان مرکز راهبردی شبكه برق در منطقه تثبيت گردد

هاي انرژي خورشیدي در کشورهاي رياندازي توسعه فناو نتايج حاصل از بررسی ابعاد چشم 2.3.1

 مختلف )مطالعات تطبیقی(

طور که در بررسی شوند. همانمند میی در جهان وجود دارند که از مزایای انرژی خورشيدی بهرهدمتعدامروزه، کشورهای 

-اندازی توسعه فنتاوری  انداز اشاره شده، بررسی ابعاد چشم انداز و فرآیند منتخب تدوین چشم چهارچوب نظری تبيين بيانيه چشم

 انداز استفاده کرد.  چشم اوليهتوان از آن در تدوین بيانيه  های انرژی خورشيدی در سایر کشورها منبع مناسبی است که می

 

 

 2013 در توليد/ شده اضافه خالص ظرفيت/سالانه گذاریسرمایه مبنای بر دنيا برتر کشور پنج: 2جدول 
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 2013 سال پایان تا حرارت یا برق توليد اساس بر دنيا برتر کشور پنج: 3جدول 

ها به بدون شک، سطح فناوری در کشورهای مختلف، متفاوت می باشد. بنابراین، به منظور بررسی نقشه راه کشورها، آن 

از بتين کشتورهای    آلمتان  و آمریكا هایکشوراند. بندی شدهیافته، در حال توسعه و کشورهای هم جوار تقسيمسه دسته توسعه

عنوان کشوری در حال توسعه و کشورهای حوزه خاورميانته و شتمال آفریقتا )منطقته منتا( نيتز در شتمار        کيه بهیافته، ترتوسعه

  اند.جوار مورد بررسی قرار گرفتهکشورهای هم

 

  آمريكا بررسی روند توسعه فتوولتائیک خورشیدي در 1.2.3.1

ی متعددانرژی الكتریسيته در این کشور از منابع را داراست.  فتوولتائيکپس از آلمان، ژاپن و اسپانيا بزرگترین بازار  آمریكا

ميليارد کيلووات ساعت  4058در کل  2013شود. در سال می تأمينای، باد و خورشيد های فسيلی، انرژی هستهاز قبيل سوخت

ليد انترژی الكتریستيته از   شده است. سهم تو تأمين% این مقدار از منابع فسيلی 67شده است.  توليد آمریكاانرژی الكتریكی در 
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%(، 3/12آبتی ) %(، بترق 7/18ای )%(، انترژی هستته  30%(، گتاز طبيعتی )  35منابع مختلف به این صورت است: زغال ستنگ )  

 .%(4/0%(، و نفت )4/3%(، بادی )2/0خورشيدی )

نرژی در مقایسه بتا ستایر   باشد، این نوع منبع ابه دليل اینكه ميزان تابش خورشيد در تمامی این کشور در حد مناسبی می

های خورشيدی فتوولتائيک پتانسيل زیتادی بترای افتزایش ستهم در توليتد      منابع تجدیدپذیر در جایگاه مناسبی است و سيستم

 انرژی دارند.

ها و افزایش های فنی و تحقيقاتی در این زمينه در راستای کاهش هزینههای زیاد در بخش نوآوریگذاریاز طرفی سرمایه

-هایی در این کشور اتخاذ شدههی و بهبود عملكرد آینده روشنی را برای این صنعت در پی خواهد داشت. همچنين سياستبازد

دهد و در این راستا کمک شتایانی بته گستترش    های فسيلی را نشان میکاهش وابستگی به سوخت اهميتدهنده اند که نشان

 اند.های خورشيدی کردهسلولسهم 

توان گفت امروزه استفاده از انرژی خورشيدی فتوولتائيک در آمریكا فراگير شده و سرعت رشتد  ل فوق، میبه دلای توجهبا 

 کنيد:آن نيز چشمگير است. در زیر چند نمونه آمار ارائه شده از منابع معتبر انرژی در آمریكا اشاره می

 ی مواجه بوده درصد 485با رشد چشمگير  2013تا سال  2010های فتوولتائيک در آمریكا از سال ميزان نصب سيستم

 است. 

  از ظرفيت نصب شده توليد الكتریسيته را به خود 16 توسطهای خورشيدی به طور مسيستم 2012و  2011در سال %

 % رسيد.30به  2013اختصاص دادند. این عدد برای سال 

  برق  13400رد که ظرفيتی معادل شده خورشيدی داسيستم نصب 480000کشور آمریكا بيش از  2014تا اوایل سال

 کند.می تأمينميليون نفر را  4/2کند. این مقدار برق مصرفی حدود توليد می

-های خورشيدی متی دليل مصرف زیاد انرژی در آمریكا همچنان سهم کمی از توليد برق مربوط به سيستمبا این وجود به

 2014اليفرنيا در ماه ژون % است. هرچند برای ایالت ک2يا و نودا حدود آریزونا، کاليفرنهایی همچون باشد. این سهم برای ایالت

 % نيز ثبت شده است.8رکورد 

 یهتا  استت يس یطت يمح ستت یز یها ینگران لي. به دلی در آمریكا شكل گرفتديدوران رونق صنعت خورش 2000در دهه 

 2000تا  19930 یها سال نيده است. در ببو جرج بوش توسط 1989شكل گرفت و شروع آن از سال  آمریكادر دولت  یتیحما
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 سال نصب کرد. در 2002در سال  ديرا در کاخ سف یديخورش ستميس کی جرج دبليو بوش و سپس نمود  تیاز آن حماکلينتون 

در ستال  ، متدت وضع شد. به منظور درمتان کوتتاه   یديخورش ستميس نهیهز یدرصد 30به منظور کمک  یاتياعتبار مال ،2005

انجام دادند. مانند  یاقدامات زين گرید الاتیا یها تیراستا حما نيکرد. در هم بیتصو 2016% را تا سال 30 یاتيار مالاعتب 2008

 ها ارائه کرد.  سقف خانه یبر رو یدينصب پنل خورش یبرا یداریپا یها مشوق 2007که در سال  ايفرنيکال

بوده است که با فروش به  زونایدر آر First Solarها شرکت همه آنگرفتند. جلودار  یا جان تازه یداخل یها شرکت نيب نیا در

استتفاده از   یبرا یدلار ميليارد 1 یبا پشتوانه مال یا پروژه Solyndra 2005معروف شده است. در سال  2006کشور آلمان در 

 نيدلار تضتم  ونيت ليم 535 یمالاز طرف دولت پس از بحران  2009در  و ، اجرا کردتخت یبه جا یا استوانه فتوولتائيک سلول

 کرد.  افتیدر یمال

باشتد. ایتن دپارتمتان در    ی( مت DOE، دپارتمان انرژی آمریكا )آمریكا، در کشور یمسئول در قبال انرژ یارگان دولت نیتریاصل

( DOEرژی آمریكا )دپارتمان ان گذاری در مورد انرژی را بر عهده دارد.باشد. این دپارتمان وظيفه سياستسطح کابينه دولتی می

هتای  باشد. هدف این دپارتمان توستعه فنتاوری در سيستتم   ها و صنعت میهای ملی، دانشگاهبه نوعی ارتباط دهنده آزمایشگاه

بخشتی بته تحقيتق و توستعه     های خورشيدی هدف اول این مجموعه سرعتسلولانرژی و از جمله خورشيدی است. در زمينه 

یطی برای حصول اکربن توليدی و همچنين ایجاد شراکسيدها، کاهش دیسلولپذیری ا، رقابتهمنظور کاهش هزینهفناوری به

شتده  هتای رستيدن بته اهتداف گفتته     ترین راهباشد. از مهمعنوان منبعی قابل اعتماد و داخلی میاطمينان از این منبع انرژی به

  ه روی این موضوع قرار دارد.( است. بنابراین تمرکز اصلی این مجموعLCOEکاهش هزینه ترازشده )

باشد. این سازمان با تتدوین  ریزی برای توسعه فناوری در این زمينه بر عهده این سازمان میطور که گفته شد برنامههمان

های مربوط به پيشرفت در ایتن عرصته را   سياست SETP (SOLAR ENERGY TECHNOLOGIES PROGRAM)برنامه به نام 

های صنعتی بازیگران این برنامه هستند. هدف این ها و تيمهای دانشگاهی، دانشگاههای ملی، شرکتنمود. آزمایشگاه مشخص

 باشد.می 2015هایی قابل رقابت با منابع متداول تا سال برنامه نيز رسيدن به تكنولوژی

گتذاری  ک زیادی هستند. سترمایه های نسل جدید دارای ریسشود. پروژههای نسل جدید آغاز میمرحله اول این برنامه با پروژه

بایستی صورت گيترد. در حقيقتت پتر کتردن فاصتله بتين       این سازمان می توسطها پاشی( برای شروع این پروژهبذر )اصطلاحاً

باشد و گونه تحقيقات پر ریسک میای و تحقيقات کاربردی از اهداف این قسمت از برنامه است. چرا که شروع اینتحقيقات پایه
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باشتند   های جدید باید داشتهخصوصيتی که این نسل اوليندهند. گذاری را انجام نمیبه دليل ریسک بالا این سرمایه هاشرکت

بایست بته  های جدید میاین نسل 2015های امروزی است. طبق برنامه این سازمان تا سال تر نسبت به تكنولوژیهزینه پایين

 ها باشند. بایستی قابل رقابت با دیگر تكنولوژیمی 2020/2030سال مرحله ساخت نمونه آزمایشگاهی برسند و تا 

-کند که پتروژه های در مرحله پيش از رشد تعریف شده است. این برنامه کمک میبرنامه بعدی این سازمان تحت عنوان پروژه

های دیگتر  ل رقابت با تكنولوژیبه نمونه آزمایشگاهی قاب 2012هایی که در مرحله مفهومی قرار دارند گسترش یابند و تا سال 

هتایی استت کته    توان گفت هدف از این قسمت از برنامه سرعت بخشی به تحقيقات و توسعه پتروژه برسند. به نوعی دیگر، می

 ای از پيشرفت برسد که آماده توليدای آزمایشگاهی از آن توليد شود و به مرحلهبایستی نمونهاند و میمرحله مطالعاتی را گذرانده

 در مقياس بزرگ شود. 

 صتنعت  در هتا آن رشتد ها و باشد. هدف از این قسمت پرورش دادن نوآوریهای رشدیافته میمرحله بعدی نيز مربوط به پروژه

ای که در دوارکنندهيام یهایورافن از متنوع یامجموعهبخشی به ی است. از نگاهی دیگر در این مرحله، سرعتداخلفتولتائيک 

 گيرد. اند صورت میآزمایشگاهی ثابت شدهمرحله نمونه 

هتا وظيفته پيشتبرد    باشتد. ایتن آزمایشتگاه   یهای ملی آن مآزمایشگاه (DOEدپارتمان انرژی آمریكا )های مهم یكی از بخش

طته بتا   هتا در ارتبتاط هستتند. در راب   تحقيقاتی در رابطه با انرژی با این آزمایشگاه مؤسساتتكنولوژی را بر عهده دارند. تمامی 

که  استنهاد دارای بودجه زیادی  این باشد.می NRELآزمایشگاه مربوطه آزمایشگاه ملی تجدیدپذیر یا  ،های تجدیدپذیرانرژی

بودجه این آزمایشتگاه   2010کارگيرد. در سال ههای خورشيدی بدر راستای تحقيقات و توسعه در زمينه انرژی را آن وظيفه دارد

ذیر بيشتتر  پت هتای تجدید های دیگر انرژیميليون دلار. این رقم از همه بودجه 7/19يدی برابر بود با های خورشدر زمينه انرژی

 است.

های پيشترفته  سلولباشد. در این بخش های فتوولتائيک میسلولهای این آزمایشگاه بخش مربوط به ترین بخشاز مهم یكی

یا شرکتی که ادعای ساخت  مؤسسهگيرند. همچنين هر زمایش قرار میشوند و مورد آهای بالا ساخته میفتوولتائيک با بازدهی

 مورد آزمایش قرار گيرد تا صحت آن تائيد شود. مؤسسههای این بایست در آزمایشگاهرا دارد می خاصیات مشخصی با سلول

-بامیالات متحده در پشتصرفه در ابهو مقرون نانيگيری به سمت انرژی پاك، قابل اطممی توان گفت بيشترین نمود در جهت

بتامی در  هتای پشتت  سلولاستفاده از  2013تا سال  2008های های خورشيدی قابل مشاهده است. بين سالسلولهای دارای 
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هتا بته   قيمت این نتوع سيستتم   ،. همچنين طی این چند ساله است% را شاهد بود50و سازمانی رشد  ،یتجار ،یاماکن مسكون

 باشند.ها از نوع فتوولتائيک میتمامی این سيستم تقریباًست. % کاهش داشته ا30اندازه 

آنجلتس یتا فتونيكس، یتک     در حد خوبی است. در مناطق با تشعشع بالا همچون لس تقریباًها خورشيد در تمامی ایالت تشعشع

هتای شتمالی   ایالتت کنتد. بترای   کيلوولت ساعت در سال برق توليد می 8000تا  7000بين  توسطکيلوولتی به طور م 5ماژول 

 باشد. برق در سال برای این ماژول می توليد توسط% لس آنجلس م80 تقریباً MEهمچون پرتلند و 

ای در حال کاهش قيمت هستتند. در نمتودار زیتر    بامی به طور فزایندههای پشتها در تكنولوژی، سيستملطف کاهش هزینه به

% از هزینه 30گذاری انرژی خورشيدی در آمریكا، سازمان سرمایه البته .تهای اخير قابل مشاهده اساین کاهش قيمت در سال

 شود.تر آمدن قيمت نيز میکند که سبب پایينرا تقبل می

گيگاوات توليدی در دنيا را توليد کرده است. این امر به خاطر کاهش قيمتت   21گيگاوات از  2به تنهایی  آمریكا 2011در سال 

 آمریكتا دپارتمتان انترژی    SunShotباشد. ابتكتار   های حمایتی از سوی دولت می تی و دیگر سياستهای دول فتولتایيک، مشوق

(DOE برای دستيابی به هدف کاهش )کمک شایانی به این موضوع کترده  2020تا  2010از سال  فتوولتائيکی قيمت % 75 ،

 است. 

 

 

 2011 تا 1998 سال از یبردار بهره شیاافز جهت در کیيفتولتا متيق کاهش: 7شكل 
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 آمریكا سالانه بازار و نصب روند: 4جدول 

ایتن صتنعت ستبب     2013اند. در ستال  زایی نيز شدههای کوچک تا حد زیادی سبب اشتغالهای فتوولتائيک در مقياسسيستم

. ستالانه ميتزان   انتد لشرکت خورشيدی در این زمينه فعا 6000کنون اهم. نفر در آمریكا شده است 140000زایی حدود اشتغال

های فتوولتائيک در حال سلولهای زیادی در زمينه . همچنين شرکتباشدميليارد دلار می 15گذاری در این بخش حدود سرمایه

 رقابت هستند.

بته   2009مگاوات در ستال   70ائيكی از های فتوولتدهد ميزان ظرفيت نيروگاهنشان می NREL مؤسسه توسطآمار منتشرشده 

رسد. گيگاوات می 11به  2012دهد. این آمار در سال آور را نشان میرسيده است که رشدی حيرت 2011مگاوات در سال  700

ته های فتوولتائيتک همچنتان ادامته داشت    توان انتظار داشت رشد توليد برق از نيروگاهبه رشد ميزان انرژی مورد نياز می توجهبا 

 پذیر است.بينی انجامهای در حال ساخت نيز این پيشبه نيروگاه توجهباشد. هرچند که با 

از  ها عموماًشده درآمریكا مشاهده شد، تكنولوژی مورد استفاده در نيروگاههای فتوولتائيک ساختهطور که در بررسی نيروگاههمان

، 2012تا ستال   NREL توسطم تلورایدی بودند. طبق آمار منتشرشده های لایه نازك کادميوسلولهای کریستالی یا سلولنوع 

 %57باشد. بنتابراین  های حرارتی میاز این عدد مربوط به سيستم %43منبع خورشيدی توليد شد که  توسطمگاوات برق  1176

تكنولتوژی   از این مقتدار از  %58، 2012تا سال  مؤسسهمربوط به فتوولتائيک می باشد. طبق آمار منتشر شده از این  هماندباقی

های لایه نازك کادميوم تلورایدی را تترجيح  % نيز استفاده از سيستم5/34های کریستالی برای توليد برق استفاده کردند. سلول
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هتای متورد   ستلول از  %7و ... نيتز در مجمتوع    CIGSهای سلولهای سيليكونی آمورف، سلولها مانند اند. بقيه تكنولوژیداده

ها درصتد باشتند. در شتكل زیتر ایتن     می %5/0نيز دارای سهم  CPVهای مدرن سلولاند. ها را تشكيل دادهاده در نيروگاهاستف

 ند.امشخص

 

 برداریبهره مورد هاینيروگاه در برق توليد مختلف هایفناوری درصد: 8شكل 

استفاده از  درصد 2012باشند. طبق آمار تا سال شده میاندازیهای راهيستمها مربوط به سدرصدطور که گفته شد این اما همان

شده متفاوت است. در نمودار زیر های ساختههای نيروگاه%های در حال ساخت تا حد زیادی با های مختلف در نيروگاهتكنولوژی

 اند:ها قابل مشاهدهدرصداین 

 

 ساخت حال در هاینيروگاه در برق توليد مختلف هایفناوری درصد: 9شكل 
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از دو یا سه دهته گذشتته    بوده است. فتوولتائيکهای سلولهمواره جزو پيشتازان عرصه فناوری خورشيدی و مخصوصا  آمریكا

هتای  در گستترش و بهبتود سيستتم    فعاليتت ای مشغول تاکنون، چه در زمينه صنعتی و چه در زمينه دانشگاهی، مراکز گسترده

های کریستالی، آمترف، لایته   ای مانند سيليكونهای بلوغ یافتههای مختلف در این رابطه هستند. فناوریو فناوری فتوولتائيک

 ارگانيک. فتوولتائيکهای سلولای همانند های در حال مطالعهنازك و... و همچنين فناوری

و  سلول متي، کاهش قیديخورش سلولبازده  شیافزا ی، بر روآمریكا یمل یقاتي، مرکز تحقNREL فتوولتائيکحوزه  قاتيتحق

مرکز جهتت کمتک    نیتلاش ا ،حاضرحالدر متمرکز شده است. فتوولتائيک ستمياجزا و س یداریپا شیو افزا یديماژول خورش

گ و بزر اريبس اسيدر مق یديخورش یانرژ ستميساخت س یبرا U.S. Department of Energy's SunShot Initiativeبه 

 .باشد یم 2020تا سال  یمنابع انرژ ریبا سا یرقابت

ای بته تبيتين   برای صنعت فتوولتائيک تدوین شتده بتود، در بختش گستترده     NREL توسط 2003در نقشه راهی که در سال 

ر هایی برای پيشرفت فناوری در این صنعت پرداخته شده بود؛ چرا که طبق گفته ایتن ستند، حفتظ بتازار و پيشترفت د     سياست

 توستعه  هتای مكتانيزم  شتناخت  منظتور  بهباشد. صنعت مستلزم پيشرفت تكنولوژی آن صنعت و ارتباط آن با بخش صنعت می

 بترای  استتراتژی  4 راه نقشته  این در .دهيممی قرار بررسی مورد راشده در این نقشه راه های تدوینسياست آمریكا، در فناوری

 شامل موارد زیر است: که گردید تبيين فتوولتائيک صنعت پيشرفت

 یبرا هم یكیتكنولوژ لحاظ از بودن قدمپيش: جهان در آمريكا فتوولتائیک صنعت یكيتكنولوژ بودن قدمپیش حفظ .1

 و استفاده. است یضرور کشور یانرژ سبد کنندهتأمين ترینمهم به فتوولتائيک صنعت شدن لیتبد برای هم و یاقتصاد رقابت

 تكنولتوژی  افتتادن  عقتب  سبب این بر علاوه. شودمی بازار در آمریكا کشور سهم شدن کم سبب ورکش به خارج صنایع واردات

 آن فاصله بودن کم همچنين و توسعه و تحقيق بخش پيشرفت. نيست خوب این که شودمی R&D از صنعت در استفاده مورد

 هتای منتدی علاقته  و نيازهتا  بتا  باید توسعه و تحقيقات هسته. است آینده در بازار داشتن دست در برای یمهم عامل صنعت با

 داشته جهان در را رتبه اولين تواند می کشور توسعه و تحقيقات بخش که است صورت این در تنها. باشد داشته صنعت مطابقت

 یهتا شتگاه یآزما و متحده الاتیا یديخورش برق صنعت انيم داریپا مشارکت موضوع این گيریشكل برای یاتيح عنصر. باشد

 . آمریكاست هایدانشگاه و یمل
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 شده کم مراتببه فتوولتائيک هایهزینه گذشته، سال 25 طی در: متداول يهايورافن با ياقتصاد رقابت به یابیدست .2

 صتنعت  رشتد  به قدری بوده که حتتی بتا   رشد این. بود شاهد را% 20 الی 15 رشد نيز آمریكا فتوولتائيک صنعت همزمان. است

 برق برابر 5 تا PV، 2 یفعل یهاستميس هایهزینه استفاده، محل در برق یواقع یهانهیهز اساس بر. است رقابت قابل کامپيوتر

-تكنولوژی که آیدمی دستهب زمانی تنها بزرگ بازار(. باشدمی 2010 سال برای گزارش این) باشدیم متعارف منابع از توليدشده

 .  دارند نگه سبیمنا حد در را هاهزینه بازار متداول های

 انرژی شدن تبدیل عامل ترینمهم بازار و توليد در پایدار رشد: دیتول در رشد با همراه کیفتوولتائ بازار دارييپا حفظ .3

 بوده گيگاوات 825 پيک زمان در نياز مورد برق ميزان 2000 سال در. آمریكاست نياز مورد انرژی سبد کنندهتأمين به خورشيدی

% 10 توانتد متی  انترژی  ایتن  2030 ستال  تا برسيم مقدار این به اگر. باشدمی% 25 سالانه فتوولتائيک صنعت رشد انتظار. است

 . کند تأمين را آمریكا نياز مورد انرژی

 یگذارهیسرما ما یتهاجم رشد یاستراتژ: گذارانهيسرما يبرا جذاب و سودآور صنعتی به کیفتوولتائ صنعت تبديل .4

 خصوصتی  هتای گتذاری سرمایه مهم، نيازهای از یكی بازار در روندهپيش استراتژی تحقق برای. دارد ازين یتوجهقابل یخصوص

 گتذاری، سترمایه  برای شده يينعت هدف. باشند جذاب و پایدار مالی هایحمایت جذب برای بایستمی ئيکافتوولت صنعت. است

 .باشدمی سال هر برای دلار ميليارد 15 الی 10

 راه نقشته  این اینكه به توجه با. است گردیده بيان شدهتعيين اهداف به رسيدن برای هاییحلراه ،نقشه این از یدیگر بخش در

 این از قسمتی در. باشدمی 2020 سال تا فتوولتائيک برق مگاوات 200 ظرفيت ایجاد شدهبيان هدف شده، تدوین 2010 سال در

 نيازهای این. است هشد بيان ، داشت خواهيم احتياج آن به نظر مورد هدف به نرسيد برای که تدریجی نيازهای راهبردی، نقشه

 :شوندمی زیر موارد شامل تدریجی

 2010 سال تا ماژول ديتول یهانهیهز در برابری 5 کاهش •

 2020 سال تا ماژول ديتول یهانهیهز در برابری 10 کاهش •

 2020 سال تا ماژول ديتول در برابری 40 افزایش •

 شتوند  انجتام  هتا ستال  این طی بایستمی نظر مورد هدف به رسيدن برای که( آینده سال 3تا ) مدتکوتاه صنعتی هایعمليات

 :از عبارتند
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 نهادهای با بتوانند فتوولتائيک جدید هاینسل سازندگان شودمی سبب عامل این که ارتباطات، و مشارکت توسعه •

 را جدید نسل هایسلول زمينه در فناوری گسترش برای را لازم ایههمكاری...(  و بودجه تأمين منظور به) دولتی

 .(سازندگان و دولت تعامل) باشند داشته

 توسعه و ندیفرآ کنترل شیافزا منظور به in-line diagnostic tools and systems زمينه در فناوری توسعه •

 .(صنعت و دانشگاه بين رابطه نيازمند)

 بيشتر جذب برای زمينه این با کارانصنعت آشنایی منظور به بزرگ هایمقياس در تجهيزات هاینمایشگاه برگزاری •

 خصوصی هایگذاریسرمایه

 نوآوری و تحقيقاتی هایبخش به آن انتقال و خورشيدی کارانصنعت نيازهای شناسایی •

 :شوندمی زیر موارد شامل نيز( سال 3 از بيش) بلندمدت صنعتی هایعمليات

 ترپایين قيمتی با ماژول هایپكيج طراحی •

 بالا بازدهی و بالا توان بالا، حجم با هایسلول زمينه در پيشرفت و توسعه •

 مورد سازنده یک توسط که خاصی تجهيزات توليد جای به تجهيزات سازنده هایشرکت اینكه برای هماهنگی ایجاد •

 .(محصولات سازیشكلهم) باشد استفاده لقاب محصول چندین در که بسازند و کنند طراحی تجهيزاتی باشد، استفاده

 2030و تتا   فتوولتائيتک بتا استتفاده از    یدياز سهم برق تول یتوجهقابل تيظرف تأمين 2020سال  یدر کشور برا آمریكا هدف

 . باشد یدر زمان اوج مصرف م ی% از برق مصرف10حداقل  ديتول

 باشد:  ریموارد ز تواند یدولت م یاه فعاليتاست. از جمله  اهميتحائز  انيم نیدولت در ا نقش

  یخالص ملرشد نا یريگ نظارت بر اندازه •

 یبخش مسكون یاتيتعادل در اعتبارات مال •

  زهيخلق انگ •

 معتبر  نامه یجهت انتشار استاندارد و گواه یهمكار •

 تا حد ممكن یدولت یها در پروژه یدياستفاده از برق خورش •
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 آلمان خورشیدي در بررسی روند توسعه فتولتائیک 2.2.3.1

ر در زمينته انترژی تجدیدپتذیر در    ميليارد دلا 1/65گذاری معادل  ، چين با سرمایه2013اروپا در سال  اتحادیهبر اساس گزارش 

ميليارد دلار به ترتيتب در مقتام دوم و    8/22ميليارد دلار و آلمان با  6/35با  آمریكاگذاران قرار دارد و به دنبال آن  س سرمایهرأ

آن از ختارج وارد   اوليته  یاز انترژ % 60بود، که حدود  یکننده انرژکشور مصرف نيآلمان ششم 2008در سال جای دارند.  سوم

است. دولت آلمان قصد دارد تا کشور به  ریپذدیتجد یها یو استفاده از انرژ یحفاظت از انرژ جیدولت آلمان ترو استي. سشد یم

 ریدر کشور آلمان به صورت ز ها یاستفاده انرژ % 2010استفاده کنند. در سال  2050ل شونده تا سادیاز منابع تجد  %80 زانيم

 ریپتذ دیمنابع تجد گردی و ،(%5/1و باد) یآب(، برق%8/10)ی ا هسته ی(، انرژ%8/21) یعي(، گاز طب%9/22است: زغال سنگ) بوده

(9/7%.) 

 اعلام نمود: ریهای کلان انرژی را با اهداف زستايوزارت اقتصاد و تكنولوژی دولت آلمان س 2010در سپتامبر    

  تا سال  1990% کمتر از 80و کاهش  1990سال  زاني% کمتر از م40به مقدار  2020تا سال اکسيدکربن دیکاهش

2050  

 تا سال 60و  2030% تا سال 30، 2020% تا سال 18 زانياز کل انرژی به م ریدپذیهای تجدسهم انرژی شیافزا %

2050 

 2050% تا سال 80 زانيو م 2020% تا سال 36 زانيبرق به م ديدر تول ریدپذیهای تجدسهم انرژی شیافزا. 

 2008نسبت به سال  2050% انرژی تا سال 70وری بهره شیافزا 

 تترین گرفتت، مهتم   انجتام  تكنولتوژی  و اقتصتاد  وزارت توستط  کته  2002 سال در انرژی هایسياست در کلی بررسی از پس

 باشد:می ذیل شرح به 2010 سال تا اتخاذشده یهااستراتژی

 است استوار مندشبكه نظام یک پایه بر که 2005 سال در وریبهره افزایش برای صنعت بخش انرژی بر گذاریقانون 

 انرژی کارایی مورد در جدیدی قانون گذاریپایه و تجدیدپذیر هایانرژی از استفاده گسترش  

 بخش تحقيق و توسعه بودجه و افزایش انرژی مورد در جدید تحقيقاتی هایبرنامه 

 کندمی کمک درست گيریتصميم در انرژی بخش مدارانسياست به که انرژی هایسياست جامع نقشه تهيه 
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سناریو را مبنای کار  2تدوین شد. این نقشه راه  2010در سال  2020های نو آلمان برای هدف نهایی سال نقشه راه ملی انرژی

های آتی  بر مبنتای بتازده   ( محاسبات برای تمام سالreference scenario’ (REF)داده است . در سناریوی اول ) خود قرار

عبارتی سناریو در شرایط پایه یا بدبينانته ملاحظته   انجام گردیده است و به 2009جویی در مصرف به منوال سال انرژی و صرفه

( در حوزه های مختلف مصترف )بترق، حمتل و نقتل، سترمایش و      GFCEشده است. جدول زیر ميزان مصرف نهایی انرژی )

 .گرمایش( را برای هر کدام از دو سناریوی مورد بررسی نمایش می دهد

 

 

 

 2020 تا 2005 سال از سناریو هر برای انرژی نهایی مصرف ميزان : 5جدول 

به  2020تا نرخ استفاده از انرژی تجدیدپذیر در سبد انرژی این کشور تا سال  بينی شده استدر برنامه توسعه کشور آلمان پيش

، در % 6/38که سهم انرژی تجدیدپذیر در بخش برق به طوری% ( برسد. به18) در حالت سناریوی بدبينانه به  %6/19ميزان 

 خواهد رسيد.% 2/13و در بخش حمل و نقل به  5/15بخش گرمایش و سرمایش به 
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 آلمان در ریدپذیتجد هاییانرژ سهم: 10 شكل

در مصترف  هزار تن معادل نفت خام  31674جویی به ميزان های تجدیدپذیر موجب صرفه، استفاده از انرژی2005تنها در سال 

ی باعث جلوگيری از انتشتار  جویباشد. این مقدار صرفهاز این ميزان مربوط به حوزه توليد برق می %59های فسيلی شد. سوخت

ميليون تن آن مربوط به بخش توليد برق است که اغلب آن مربوط بته گستترش    72اکسيدکربن است که ميليون تن دی 108

 است. فتوولتائيکهای استفاده از سيستم

جدیدپذیر در آلمان بتالغ  های تاندازی مربوط به انرژیگذاری در توليد، تحقيقات و راهدر حال حاضر، گردش مالی بخش سرمایه

 2012، از این مقدار نيز فراتر خواهد رفت. تا پایان  EEGساله  10انداز گسترده به چشم توجهباشد که با ميليون یورو می 40بر 

 مگاوات برق خورشيدی در آلمان نصب شده است. 32000ظرفيتی نزدیک به 

، استفاده از فتوولتائيکهای سلولناورانه در زمينه انرژی خورشيدی و های فمراکز دولتی و خصوصی، و پيشرفت توجهبا افزایش 

بينی شده است پيش 2020انداز سال که در سند چشمطوریبيشتری یافته است به اهميتانرژی خورشيدی در سبد انرژی آلمان 

 در جایگاه سوم توليد برق قرار بگيرد. % 19( با فتوولتائيککه انرژی خورشيدی )
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 2005 سال در آلمان ریدپذیتجد یانرژ سبد: 11شكل 

 

 

 2020 سال در آلمان ریدپذیتجد یانرژ سبد در ریدپذیتجد هاییانرژ انواع سهم ینبيشيپ: 12شكل 

مگتاوات بته    1500به ميزان  2008باشد. تنها در سال می فتوولتائيکهای مختص به سيستم ریباًانرژی خورشيدی در آلمان تق

تتا   2500بينی شده است که سالانه پيش 2020مدت مربوط به سال بلندآلمان اضافه شده است و در برنامه  فتوولتائيکظرفيت 

مگاوات با توان  51753 فتوولتائيکآلمان دارای ظرفيت  2020صورت، در سال اینمگاوات به این ظرفيت اضافه شود. به 3500

های برداری از سيستمای برای گسترش و بهره، آلمان برنامهفتوولتائيکهای شود. برخلاف سيستمساعت می 41389توليد برق 

 ندارد. CSPمتمرکزکننده و 
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ی در کل مصرف ختالص  % 7/5اعت بوده که سهم ستراوات 30در آلمان برابر  فتوولتائيک توسطانرژی توليدی  2013در سال 

از سهم بازار را  %29های تجدیدپذیر جهت توليد خالص برق  برق را به خود اختصاص داده است. در حالت کلی استفاده از انرژی

بته  شتد.  با می %5و  %25به ترتيب  فتوولتائيکهای تجدیدپذیر و  دهند که ميزان سهم در توليد ناحالص برای انرژی تشكيل می

% و در آخر هفته و تعطيلات پوشش 35ر روزهای آفتابی قادر به پوشش د فتوولتائيکفرانهوفر انرژی حاصل از  مؤسسهگزارش 

گيگاوات بوده  7/35برابر  2013تقاضای برق زودگذر را متحمل شود. توان نامی نصب شده در آلمان تا پایان سال  تأمين% 50

گتذاری دولتت آلمتان بترای افتزایش ستهم انترژی         ، هتدف  فتوولتائيتک  توسطليد توان است. نيروی محرك جهت افزایش تو

 باشد.  می 2020تجدیدپذیر تا سال 

ی بر سر صتنعت ایتن   یسيایر، رقابت ميان آلمان و کشورهای آهای تجدیدپذ با پيشرفت تكنولوژی و حضور بيش از پيش انرژِی

گتذاری   هتدف  2020به همراه انجمن صنعت خورشتيد آلمتان تتا ستال      های بزرگ آلمانی فناوری بيشتر شد، در نتيجه شرکت

 گذاری شده است.  اند. این رویكرد بر اساس تضمينی برای رقابتی، مقرون به صرفه، ایمنی بودن و توليد برق پاك، هدف کرده

لات ایتن کشتور   در جهتان استت. از ایتن رو محصتو     فتوولتائيتک در حال حاضر آلمان یكی از پيشگامان و پيشروهای صنعت 

متقاضيان زیادی در سرتاسر جهان به خود جلب کرده که باعث افزایش صادرات آلمان شده است. در حالت کلی نگاه بلندمتدت  

 شود:  بخش اصلی تقسيم می 9به  2020آلمان تا سال  فتوولتائيکانجمن صنعت 

  2020قيمتی سيستم تا سال  %50برش 

  گيگاوات 70گيگاوات به  52 از فتوولتائيکافزایش ظرفيت نصب شده 

 ساعت یوروسنت بر کيلووات 2تعرفه برق خورشيدی به  نرخ محدودیت 

  درآمد فروش به بخش  %5اختصاص حداقلR&D 

  فتوولتائيکدر رشد بازار جهانی توليد  %12اطمينان یافتن از سهيم بودن حداقل 

  آلمانی فتوولتائيکگيگاوات محصولات  5/8ساخت 

 فرد در این زمينه 130000کارگيری حداقل به 

  2030ميليارد یورو سهم اقتصادی خالص تا سال  25توليد حداقل 

  به عنوان یكی از ارکان توليد برق فتوولتائيکموجب اصلی شدن 
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ط در این زمينه خواهد بود. در واقع، بهای مرتآغاز و اجرای صحيح و مداوم اقدامات مهم با همكاری تمامی ارگان موفقيتشرط 

 فتوولتائيکبرداری برق اعم از  های دخيل)سهامداران( در توليد، عرضه و بهره ودیگر شرکت فتوولتائيکه بر انجمن صنعت علاو

 شود:و دیگر ذینفعان باید در این امر مشارکت داشته باشند. مشارکت ذینفعان به سه دسته کلی تقسيم می

 های تجدیدپذیر حمایت و هدایت جهت توسعه انرژی 

  طورکلیهای تجدیدپذیر به و دیگر انرژی فتوولتائيکبه سيستم یكپارچه ومجتمع دستيابی 

 های روز و ضروری دسترسی به فناوری 

یتورو بتر وات استت؛ در نتيجته      4/1آلمان در صدد کاهش قيمت سيستم فتوولتائيتک بته    2020با یک برنامه هدفمند تا سال 

 توجته نخواهند بود. اهرم اصلی برای دستيابی بته ایتن مهتم، ستهم قابتل      های مالی دیگر نيازمند حمایت فتوولتائيکتاسيسات 

را در  فتوولتائيتک و منحنتی تجمعتی     فتوولتائيتک باشد. در شكل زیر ميزان نصتب ستالانه    صورت مستقيم میمصرف برق به

 شده است.  مشخصکنيد. آلمان با رنگ آبی روشن کشورهای مختلف مشاهده می

 

 

 (سال در گيگاوات) فوتوولتائيک سالانه نصب: 13شكل 
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 (سال در گيگاوات) فوتوولتائيک تجمعی نصب: 14شكل 

 شود: بخش اصلی تقسيم می 3در آلمان ، در  2012گيگاوات تا سال  35به  فتوولتائيکعمده دلایل افزایش ظرفيت 

 تهای حمایتی در طولانی مد ثبات طرح 

 گذاران اطمينان خاطر سرمایه 

 های خانگی، تجاری و صنعتی اشتياق مالكان در بخش 

 

 57000و  فتوولتائيتک توليدکننده تجهيزات جانبی  100و ماژول خورشيدی، بيش از  سلولسازنده  70کشور آلمان تقریبا دارای 

از  % 6هتا و  سلولاز  % 3لی انرژی، آلمان سازنده الملنفر که در این زمينه مشغول به کار هستند. بر اساس گزارش سازمان بين

ستازنده انحصتاری دنياستت.     4های لایه نازك جتزو  های فوتوولتائيک در جهان است. این کشور در زمينه ساخت ماژولماژول

 باشد.  کشور اول توليدکننده می 5کننده جزو  های ذخيره همچنين آلمان در زمينه توليد اینورتر و سيستم
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 انرژی المللیبين آژانس PVPS کشورهای در نيزم اشغال نرخ و تيظرف اتیيجز با خورشيدی برق ديتول زانيم: 6ول جد

کترده استت. یكتی از     فتوولتائيتک های مختلف سياستتی شتروع بته حمایتت از رشتد فنتاوری        با مكانيزم 1990آلمان از سال 

های مختلف بر اساس قطعيت، شفافيت و طتول  در زمان Feed-in-tariffs، استفاده از مفهوم  شدهکاربردهثر بههای مؤ سياست

 عمر اجرای آن بوده است. 

بودجه اختصاص یافته برای تحقيقات در زمينه فتولتایيک آلمان در سال مختلف، متفاوت بوده است که در حال حاضر این کشور 

دست آوردن یک بازار خارج از کشور بوده و در همين راستتا بتا   سعه در صدد بههای گزاف در بخش تحقيق و تو با صرف هزینه

ای با عنتوان برنامته   های تحقيق و توسعهموجب رشد این امر شده است. برنامه فتوولتائيکو پنل  سلولداشتن توليدات داخلی 

در حال  2011يت اطمينان بالا، از سال محيطی و عرضه انرژی اقتصادی با قابل ششم تخقيقات انرژی بر مبنای مطالعات زیست

، وزارت آموزش و (BMUای ) زیست و حفاظت از طبيعت و امنيت هسته ، وزارت محيط شدهانجام است. بر پایه چارچوب تعيين
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اند. بودجه این طترح بته دليتل اجترای برنامته       های خود را جهت حمایت برنامه ششم دوچندان کرده ( تلاشBMBFپژوهش )

در حتال انجتام    فتوولتائيتک جهت کاهش هزینه توليتد   2010دو وزراتخانه مذکور از سال  توسطکه  فتوولتائيکاتحاد نوآوری 

 دهد.  را نشان می فتوولتائيکدر زمينه  BMUزیر تخصيص بودجه  جدولباشد.  است، مبلغ بالایی می

 

 فوتوولتائيک هزمين در تحقيقات به BMU بودجه تخصيص: 7جدول 

از  %1کشورهای آلمان و اسپانيا تنها کشورهایی هستند که بيشتر از  2012به گزارش مدرسه بازرگانی هاروارد، در سال  توجهبا 

 شود. می تأمينانرژی خورشيدی  توسطها برق توليدی آن

 در ترکیهبررسی روند توسعه فتولتائیک خورشیدي  3.2.3.1

از دو  شيبته بت   یانترژ  یتقاضا 2050رود تا سال  یدر حال توسعه  انتظار م یکشورها یاقتصاد شرفتيو پ جمعيت شیبا افزا

هنتوز   یمصرف انترژ  زانيبالاست اما م اريبس هيدر ترک یچه سرعت استفاده از انرژ اگر کند. دايپ شیسه برابر افزا یحت ایبرابر 

 شیرو به دوبرابر افزا شيدر دهه پ یمصرف انرژ زانيرود میظار م، انتیانرژ یالمللنيباشد. طبق برآورد آژانس ب یکم م نسبتاً

 یبترا  یپتل ارتبتاط   کیت به عنتوان   هيترک یانرژ بازارباشد.  شتريهم  ب نیاز ا یبرق حت یتقاضا برا شیسرعت افزاو  کند دايپ

بته   توجته شود. با یتر مهميتابه خود گرفته و پر  یتربازار در حال رشد، هر روز نقش پررنگ کی نيدر منطقه و همچن یانرژ

 یهتا بختش  توسط یارذگهیسرما نیا شتريباشد که بخش بیم ازين یدر بخش انرژ یميعظ یگذارهیتقاضا به سرما زانيم نیا

 صورت خواهد گرفت. یخصوص
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شتود.   توليد متی تجدیدپذیر  منابع انرژی  توسطميزان توان توليدی در این کشور،  %18برطبق آمار وزارت نيرو ترکيه نزدیک به 

از % 5%( در ایتن ميتزان دارد. متابقی آن    95استفاده از منابع تجدیدپذیر مانند انرژی هيدروالكتریک، سهم مهمی )نزدیتک بته   

 شود. نيروی باد، زمين گرمایی، و انرژی خورشيدی استخراج می

ته از ایتن پتانستيل بترای توليتد الكتریستيته      ترکيه بيشترین ميزان دریافت انرژی خورشيدی را در اروپا داراست اما هنوز نتوانس

، 2023استفاده کند. درنتيجه، با افزایش روزافزون نياز کشور به انرژی تا رسيدن کشور به ميزان انرژی تخمين زده شده در سال 

 شود.تر میترکيه به واردات نفت و گاز از سایر کشورها وابسته

 یهتا یانترژ  کنتد.  ديت تول ریپتذ دیختود را از منتابع تجد   حتتاج یاز بترق ما % 30ه ک 2023تا سال  ن را داردآ ليکشور پتانس نیا

 تتوان  کربن را کاهش داده است.دياکسیتن د ونيليم 2سالانه  ديتول هيدر ترک یانرژ یوربهره شیافزا یهاهو پروژ ریپذدیتجد

نحتو  هآن بت % 40تتوان از   یمت  انيت م نیت شود کته از ا یورد مآتن نفت در سال بر ونيليم 88معادل  ی ترکيهديناخالص خورش

 استفاده کرد. یاقتصاد

در دستور  2012-2023ای را برای بهينه سازی انرژی از سال ترکيه در راستای بهينه سازی انرژی تحقيقاتی انجام و استراتژی

 2023الص ملی در سال انرژی مصرفی برای توليدات ناخ % 20کار خود قرار داده است. از اهداف این استراتژی کاهش حداقل 

کاهش دهد، در عوض ميزان توليد انرژی تجدید پذیر ختود   % 30باشد. ترکيه قصد دارد ميزان مصرف گاز طبيعی خود را تا می

 3000های بادی، مگاوات برق در نيروگاه 20000های برق آبی، مگاوات برق در نيروگاه 36000افزایش دهد )توليد  % 30را تا 

 (.2023مگاوات از بایو مس تا سال  2000گرمایی و مگاوات زمين 600های خورشيدی، نيروگاه مگاوات برق در

استت، بترای کتاهش    انجتام داده   2014 -2010هتای  مدتی که ترکيه برای بخش انرژی سالریزی استراتژیک کوتاهدر برنامه

ی و منابع زغال سنگ افزایش خواهد داد و همچنتين  واردات انرژی مطالعات خود را برای اکتشاف منابع نفتی محلی و گاز طبيع

ای را در برای استفاده از سایر منابع انرژی استفاده از منابع تجدیدپذیر محلی و همچنين آغاز به ساخت چنتدین نيروگتاه هستته   

 دستور کار خود قرار داده است.

-ها افزایش سهم منابع انترژی است که یكی از آن امنيت انرژی یازده هدف تعيين شده تأمينمدت برای طبق این برنامه کوتاه

-های تجدیدتحت عنوان استفاده از منابع انرژی 2005انرژی است. برای رسيدن به این هدف، قانونی در سال  تأمينهای نو در 
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آورد.  گذاری در این بخش فتراهم پذیر برای توليد انرژی الكتریكی تصویب شد که شرایط برای ورود بخش خصوصی و سرمایه

 باشد.از برق با استفاده از این منابع می % 30 تأمينهدف اصلی در این طرح 

توان رسيد. هدف از این اصلاحات را می های نو اصلاحاتی انجام شد و به تصویببر روی قانون مربوط به انرژی 2010درسال 

 موارد زیر نام برد:

 یسيتهافزایش استفاده از منابع تجدیدپذیر در توليد الكتر 

 نحوی مطمئن، اقتصادی و کيفی وارد ساختن این منابع به 

 افزایش انواع منابع انرژی 

 ایکاهش گازهای گلخانه 

 کاهش ضایعات 

 زیست محافظت از محيط 

 باشد.های بالا میتوسعه بخش توليد که منوط بر رسيدن به هدف 

های مالی )تعيين جدیدپذیر در نظر گرفته است که شامل مشوقهایی برای استفاده بيشتر از منابع تترکيه با وضع قوانين، مشوق

های استفاده از تجهيتزات ستاخت ترکيته،    دلار سنت آمریكا برای ابزارهای توليد برق از انرژی خورشيدی(، مشوق 3/13تعرفه 

مطتابق ایتن   باشد. می هاهای استفاده از خطوط انتقال، اجاره، حق دسترسی و مجوز برای تسریع عملياتی شدن نيروگاهتخفيف

که بازار آزادتتر  به این قانون درحالی توجهسازی باید یكی پس از دیگری صورت گيرد. بنابراین با آزادسازی و خصوصیقوانين، 

های توليدی دولتتی  به این قانون انتظار دارد که کارخانه توجهشوند. دولت با سازی می، ابزار توليد و توزیع نيز خصوصیشودمی

 سازی شوند.طور کامل خصوصیبه 2014آخر سال  تا

هتای حرارتتی و آبتی در    گيگاوات رسيد. سهم نيروگتاه  04/64شده در ترکيه به ، جمع کل ظرفيت نصب2013در پایان دسامبر 

هتای  آورده شتده استت. انترژی    8باشد. ریتز ایتن مقتادیر در جتدول     می % 4/60و  % 6/39ميان ظرفيت مورد استفاده داخلی 

 شوند.کننده انرژی بعد از زغال سنگ محسوب میتأمينجدیدپذیر دومين ت

 تعداد نيروگاه نوع سوخت/منبع
 ظرفيت نصب شده

MW % 
 19.4 12.4278 27 زغال سنگ
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 تعداد نيروگاه نوع سوخت/منبع
 ظرفيت نصب شده

MW % 
 31.6 20.2699 218 گاز طبيعی

 25.2 16.1425 74 سد -آب

 9.6 6.1466 393 رودخانه -آب

 4.3 2.7596 72 باد

 0.5 0.3108 13 گرماییزمين

 0.4 0.2369 39 پذیرهای تجدیدسایر انواع انرژی

 9.0 5.749 74 های حرارتیسایر نيروگاه

 100.0 64.0440 910 جمع کل

 ترکيه انرژی سبد در انرژی انواع سهم: 8جدول 

طتور  تانسيل انرژی خورشيدی در ترکيته بته  ساعت در هر روز( و پ 2/7ساعت ) 2640ساعت آفتابی ترکيه در یک سال  توسطم

شده بر روی اطلس مربتوط پتانستيل انترژی    های انجامباشد. بررسیمی مربعميليارد کيلوات ساعت بر متر  380سالانه  توسطم

نتد.  وات ساعت از خورشيد انرژی توليتد ک ميليار کيلو 380توان دهد ترکيه میها، نشان میخورشيدی و تكنولوژی متمرکزکننده

 مربتع متتر  750000و توليد ستاليانه   TEP 76با پتانسيل انرژی  مربعميليون متر  12شده در ترکيه به های نصبميزان کلكتور

دهد ترکيه است که نشان می TEP 420000شود. ميزان گرمای ایجادشده حدوداً به اندازه   ميرسد که بخشی از توليد صادر می

 باشد.های خورشيدی میهای کلكتورکنندهمصرفها و یكی بزرگترین توليدکننده

صادر شود. برخلاف مجوز برای توليد برق از  2برای توليد برق از انرژی خورشيد، باید مجوزی از طرف سازمان تنظيم بازار انرژی

رژی خورشيدی را تنها پذیر مجوز توليد برق از انهای تجدید، قانون انرژیسایر منابع مرسوم مانند آب، پاز طبيعی و زغال سنگ

 .هایی برای ميزان ظرفيت و نيازها در رابطه با زمين وجود داردکند. همچنين محدودیتی صادر میمشخصدر روزهای 

که مناطق جنوب شرقی  هستند توجههایی که دارای تابش خورشيدی بالایی هستند از لحاظ هزینه توليد برق بسيار مورد محل

باشد که زمين بایر می مربعکيلومتر  243000شود که ترکيه دارای تخمين زده میاز طرفی  را ارضا کند.تواند این نياز ترکيه می

دهنده پتانسيل مناسب این نشان ها در جنوب این کشور که بيشتر ميزان تابش خورشيد را دارهستند، قرار دارند.بيشتر این زمين

                                                 
2
 Energy Market Regulatory Authority 
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های متمرکزکننده خورشيدی در ترکيه شكل اساسی در استفاده از نيروگاهدو ماین کشور برای توسعه انرژی خورشيدی است اما 

، وزارت انرژی و منتابع طبيعتی ترکيته بتا همكتاری      برای حل مشكل تكنولوژی وجود دارد که عبارتست از تكنولوژی و هزینه.

ساله برای حل این  10یک دوره  از بودجه دولتی در آمریكاميليون دلار  2/1شورای پژوهش تكنولوژی و علمی ترکيه با هزینه 

-تحقيقی بتين  فعاليتکند. ترکيه همچنين در بسياری از صورت موفق همكاری میمشكل وارد کردن این تكنولوژی به بازار به

سنت  12تا  10، هزینه توليد برق بين با استفاده از تكنولوژی روز ترکيه کند. بخشی به این روند همكاری میالمللی برای شتاب

-توان انتظارداشت هزینته های حرارتی معمولی است، اگرچه میباشد که هنوز بيشتر از نيروگاهبر هر کيلووات ساعت می آمریكا

 گونه الایندگی ندارد.های این تكنولوژی جوان کاهش چشمگيری داشته باشداز سوی دیگر این تكنولوژی هيچ

آنكه ترکيه دارای ميزان پرتو تابشتی و زمتين در دستترس بستيار زیتاد       علت: به آينده انرژي خورشیدي در ترکیه و مسیر راه

محل مسكونی در ترکيه وجود دارد که استفاده از  30000باشد، پتانسيل بازارفتوولتائيک در ترکيه بسيار زیاد است. نزدیک به  می

گتر ترکيته بترای استتفاده از فتوولتائيتک      باشتد. پتانستيل دی   تر متی  صرفهانرژی الكتریكی توليدشده از فتوولتائيک برای آنها به

 روستاهای تفریحی است که در مناطق ساحلی موجودند. این مناطق معمولاً از شبكه دورند و نياز به ميزان توان بيشتری دارند.

 يدیهرحال، انرژی خورشباشد. بهشده در ترکيه نزدیک به صفر میهای فتوولتائيک نصبسلولبه جز کاربردهای خاص، ميزان 

را پوشتش   مربتع ميليون متتر   10گرم نزدیک به ی آب کنندهرود. سيستم گرمکار میدر ترکيه بيشتر به منظورگرم کردن آب به

 سلولباشد. اما جدا از این مطلب، ميزان ظرفيت  گرم از انرژی خورشيدی میدهد. ترکيه دومين کشور دنيا در زمينه توليد آبمی

 ر مسائل دولتی تاکنون زیاد نبوده است.خاطشده بهفتوولتائيک نصب

هتای صتنعتی    های دولتی و بختش ها و ارگانای هنوز تحت نظر بسياری  از دانشگاههای توسعهفعاليتو  فتوولتائيکتحقيقات 

ميليون دلار در  120، 2005تا  1980کنند. ترکيه از سال دریافت می TUBITAKو  DPTگيرد که بودجه خود را از صورت می

گذاری شتده  های تجدیدپذیر سرمایهآن بر روی انرژیميليون دلار از  6/15خش توسعه و تحقيق انرژی هزینه کرده است که ب

 وجود آورده است. باشد و ميزان اشتغال کمی بهاست که سهم فتوولتائيک بسيار اندك می

گونه برنامه اقتصادی مدون محلی برای کيه هيچندارد، تر فتوولتائيکآنكه دولت قصدی برای تكنولوژی  علتدرحال حاضر، به 

یورو بر  وات ساعت   9ساعت در ترکيه تقریبا کيلووات 5های کوچک با ظرفيت کمتر از فتوولتائيک  ندارد. هزینه نصب سيستم
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تحتت   سنت در هر کيلووات خواهد بتود.  52سال تقریباً  20تخفيف و طول عمر  % 10است. بررسی چرخه طول عمر، بر طبق 

 سال بازگشت سرمایه خواهد داشت. 20چنين شرایطی این سيستم در این مدت 

انتد.  هایی در زمينه فتوولتائيتک کترده   های تحقيقاتی شروع به ارائه پروپوزال پروژهمؤسسههای ترکيه و در حال حاضر، دانشگاه

المللی نامه آژانس بينولتائيک از طریق اجرای توافقهای فتوالمللی تحقيق و توسعه درسيستمعلاوه بر آن، ترکيه در برنامه بين

هتای تتوانی   برنامته سيستتم   توسطباشد های فتوولتائيک متصل به شبكه میهابرای سيستمترین برنامهانرژی که یكی از جامع

المللتی  نتس بتين  های همكاری بر روی توسعه وتحقيتق در آژا ( شرکت دارد. این برنامه تنها یكی از برنامهPVPSفتوولتائيک )

خورشتيدی نتدارد.    ستلول ای بترای توليتد   باشد. دولت هيچ برنامته کشور عضو شامل ترکيه می 20دارای  PVPSانرژی است. 

کدام از این شوند. تاکنون، هيچتحقيقاتی مختلفی برای مطالعه امكان ساخت محلی توليد می مؤسساتهای خورشيدی در سلول

 در ترکيه نداده است. سلولد انبوه مطالعات جواب مثبتی برای تولي

نيروگاه ترکيبی تاسيس شتود. بته    اولين 2024شود تا سال اگرچه هيچ نيروگاه حرارتی در ترکيه وجود ندارد اما تخمين زده می

 رودگرفته انتظتار متی  صورت خانگی عمل کنند. طبق نظرسنجی انجامکننده آب بههای گرمسيستم % 50رود علاوه، انتظار می

کننتدگان در ایتن   شترکت  توسطافزایش یابد. دورنمای دیگری که  % 20به حدقل  2024های لایه نازك تا سال سلولبازدهی 

باشد که در این نظرسنجی گفته شده است که انتظار چند کریستاله سيليكونی می-های تکسلولنظرسنجی ترسيم شد در باره 

شتده  رود هزینته تمتام  گرفته در دانشگاه اگ، انتظار متی طبق نظرسنجی صورت بر برسد. % 30به بالای  2022رود تا سال می

هتا  کاهش یابتد و هزینته نصتب آن    2023تا سال  % 40های تحقيق و توسعه در ترکيه تا برنامه توسطهای فتوولتائيک ماژول

 .دلار در هر وات شود 2کمتر از 

 رژي خورشیديبراي توسعه ان MENAانداز کشورهاي منطقة چشم 4.2.3.1

تتراوات ستاعت    3بته   تقریباًبرابر شده است و  2آبی، بيش از ، برق توليدی تجدیدپذیر غير از برق2011تا  2008از سال  

آبی بيشتترین ستهم را از آن   رسيده، چنانكه با سرعتی بيش از منابع انرژی سنتی رشد یافته است. اگرچه انرژی باد، پس از برق

به خاطر رشد فتوولتائيتک و ستپس بته     های اخير رشد بيشتری داشته است؛ اولاًرق خورشيدی در سالخود کرده است، توليد ب
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( در الجزایر، مصر، ایران و مراکش و همين اواخر بزرگتترین نيروگتاه   CSPهای برق خورشيدی متمرکز )اندازی نيروگاهدليل راه

CSP ه یابد.رود این روند در آینده نيز ادامدر امارات. انتظار می 

کارگيری تجدیدپذیرها در این منطقه هستتند. امتروزه،   ( هم عنصری کليدی در بهSWHهای آبگرمكن خورشيدی )سيستم

گيگاوات گرمتا بته ختود     3/6ای معادل شدهاز نواحی تابشی مناسب )کلكتور( را با ظرفيت نصب مربعميليون متر  9ها حدود آن

هتای تشتویقی   اند جایی که چتارچوب واقع شده NOICگرمكن خورشيدی در کشورهای های آباند. بيشتر سيستماختصاص داده

 اند.در مراکش استقرار یافته PROMASOLدر تونس و برنامه  PROSOLقابل تحسينی مانند برنامه 

ت و آبگرمكن خورشيدی اولویت  CSPهای دنبال شده برای تجدیدپذیرها به فتوولتائيک خورشيدی، بيشتر اهداف و سياست

 های فناورانه آن است.دهنده کيفيت بالای منابع انرژی خورشيدی در این منطقه و کاهش هزینهاند که نشانداده

 2012تتا   2009گتذاران از  رسد که توسعه بخش انرژی تجدیدپذیر در این منطقه باعث افزایش علاقه سترمایه به نظر می

های بزرگ نفت و از بزرگترین بازیگران جهانی انرژی مخصوصاً شرکت که برای مثال، منجر به ورود شمارینحویشده است به

 گاز به بازار خورشيدی گردیده است.

هتای فستيلی،   هتای ستوخت  های نوین انرژی تجدیدپذیر و افزایش هزینههای فناوریرسد که با کاهش هزینهبه نظر می

تترین  ژی در همه کشورهای منطقه باشند، همچنانكه مترجح هایی مانند انرژی بادی و خورشيدی، پاسخگوی نياز به انرفناوری

)صادرکننده تام نفت( در  NOECجایی در کشورهای بينی هستند. بنابراین یک جابهها در این منطقه در آینده قابل پيشفناوری

-سته هستند، بيشتر پروژهحال رخ دادن است. در حاليكه از نظر تاریخی، این کشورها بيشتر به منابع انرژی تجدیدپذیر سنتی واب

 شده در این کشورها مربوط به باد و خورشيد است.های اعلان

را  15-1سالانه در توليد برق در این منطقه را به خود اختصاص داده است )شكل  توسطانرژی خورشيدی بالاترین رشد م

یک مقدار آغازین پتایين وو توستعه بته مقتادیر      شده فتوولتائيک و توليد ازظرفيت نصب توجهببينيد(. این به دليل افزایش قابل

 به تازگی به این منطقه است. CSPبالاتر[ و نيز به دليل ورود 
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 2011 – 2008 هایسال در منا منطقه در منبع براساس برق توليد سالانه رشد نرخ متوسط: 15شكل 

ميختة توليد برق منطقه نسبتاً کم است، فتوولتائيک رشد سریعی را بته  اگرچه امروزه سهم برق فتوولتائيک خورشيدی در آ

نترخ رشتد    توستط ، م2011تا  2008کند. از سال های فناوری مربوطه تجربه میدليل پتانسيل بالایش و استمرار کاهش هزینه

شتده فتوولتائيتک   ظرفيت نصببود. با تمرکز صرف بر تعدادی از کشورها که  %112سالانه توليد فتوولتائيک خورشيدی حداقل 

خورشيدی دارند، واضح است که این فناوری گستردگی بيشتری نسبت بته انترژی بتادی در ایتن منطقته دارد. در واقتع، همته        

که تا پایان کنند، درحالیکشورهای منطقه از فتوولتائيک خورشيدی برای پاسخگویی به بخشی از تقاضای برق خود استفاده می

 .اندکشورهای منا، برق بادی را مهار کرده %40 ، تنها حدود2012

رسيده است. امتارات   2012مگاوات تا پایان  270به  تقریباً، ظرفيت فتولتائيک اسرائيل توجهبه دنبال چهار سال رشد قابل

صتر کته ظرفيتت    مگاوات رتبه دوم را دارد. م 5/22دو برابر کرده است، با  تقریباًکه ظرفيت نصب شده خود را در دو سال اخير 

مگاوات ظرفيت نصب شده دارند و دیگران رهبران منطقته   15خود را در سه سال اخير سه برابر کرده است و مراکش، هر کدام 

 مگاوات ظرفيت نصب شده دارند. 5بحرین و ليبی حدود  مگاوات و 7منا در این حوزه هستند. عربستان سعودی 

کند و قابل ذکر است که از عهده چنين رسانی نواحی محلی بازی میر برقبه علاوه، فتوولتائيک خورشيدی نقش مهمی د

( در مراکش به خوبی برآمده است، جایی که جایگزین سوخت گران، PERGرسانی محلی )نقشی در چارچوب برنامه جهانی برق

ری از کاربردهتای فتوولتایتک   حتال، ذات غيرمتمرکتز شتما   هتر ژنراتورهای دیزلی شده است. بته  ناکارآ و آلایندة خارج از شبكه

روز، به احتمال زیاد سبب دستت  های بهکند؛ فقدان دادهبرانگيز میشده را کمی چالشهای ظرفيت نصبخورشيدی، پایش داده

 شود.پایين ارزیابی کردن کاربرد واقعی فناوری می



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
52 

 

 

 1394ویرایش اول، تير  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

CSP   کشتورهای   %40، 2011ر ستال  به ميزان زیادی به رشد سهم انرژی خورشيدی در این منطقه کمک کترده استت. د

، امارات نير بته  2013اند، از جمله: الجزایر، مصر، ایران و مراکش. در سال در منطقه منا واقع شده CSPهای بردار از نيروگاهبهره

 100دنيتا بتا ظرفيتت نصتب شتده       CSP)بزرگتترین نيروگتاه    1این کشورها اضافه شد. این کشور، از زمانی که نيروگاه شمس

 در این منطقه شده است. CSPشروع به فعاليت کرد، تبدیل به بازیگر اصلی بازار  2013( در مارس مگاوات

انرژی خورشيدی نزدیتک  شده است که از این ميان  مشخصشده تجدیدپذیرها در منطقه منا در جدول زیر ظرفيت نصب

 ده است.ها را به خود اختصاص دایک سوم ظرفيت این انرژی تقریباًها و پروژه % 42
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 (مگاوات) منا منطقه در تجدیدپذیر انرژی شده نصب ظرفيت: 9جدول 

شتوند،  ای متی کشور منا که شامل دو قلمترو منطقته   21، اهداف سياستی برای انرژی تجدیدپذیر در همه 2013در ابتدای سال 

توليد برق درنظرگرفته  % 20تا  10 توسطسهم توليد برق، به طور موجود داشته است. بيش از نيمی از اهداف سياستی در مورد 

بترای   2030تتا   % 40برای قطتر و   2020تا سال  % 2شده است، اما این رقم برای تک تک کشورها متفاوت است و طيفی از 

 تتأمين نرژی اصلی یا نهایی، ا تأمينرا ببينيد(. دیگر اهداف، در مورد سهم تجدیدپذیر در  10-1گيرد )جدول الجزایر را دربر می

هتای ختاص هستتند. بيشتترین     شده الكتریكی فنتاوری های نصبحرارت، مقدار کل توليد انرژی برای تجدیدپذیرها یا ظرفيت

 اند.تعيين شده 2030 -2020اهداف برای بازه زمانی 
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مگاواتی برای فتوولتائيک  700و  CSPمگاواتی برای  2800رسيد، هدفی  تأیيدبه  2012برنامه خورشيدی مصر که در جولای 

اعلان کرده  2016مگاواتی برای ظرفيت خورشيدی و بادی تا سال  400کند؛ عراق هدفی دنبال می 2027خورشيدی را تا سال 

 3گيگتاواتی بترای انترژی بتادی،      9گيگاواتی برای فتوولتائيتک،   CSP ،16گيگاواتی برای  25است؛ عربستان سعودی هدفی 

% توليد برق 20کند )که شامل دنبال می 2032گرمایی تا سال گيگاوتی برای زمين 1ی انرژی حاصل از ضایعات و گيگاواتی برا

مگتاواتی بترای    640دارد و نيروگتاهی   2020برق تجدیدپذیر تا ستال   تأمينبرای  % 2شود(؛ و قطر هدفی کل تا آن سال می

 کند.اندازی میراه 2020فتوولتائيک خورشيدی تا سال

 هاي هدفاهداف انرژي تجديدپذير و تاريخ

NOEC 

)کشورهاي 

صادرکننده تام 

 نفت(

؛ که از این مقدار 2030% تا 40و  2020% تا 15، 2015% توليد برق تا 6 الجزایر
 بادی است % 3( و CSPخورشيدی )فتوولتائيک و  % 37

 2020% تا 5 بحرین

 بادی استآن انرژی  % 12که  2020% توليد برق تا 20 مصر

 - ایران

 2016% توليد برق تا 2 عراق

 2030% تا 10و  2020% توليد برق تا 5 کویت

 2025% تا 10و  2020% تا 7، 2015% توليد برق تا 3 ليبی

 2020% تا 10 عمان

 از انرژی خورشيدی 2020% توليد برق تا سال 2حداقل  قطر

 - عربستان سعودی

 - سوریه

 2020% ظرفيت توليد برق تا 7؛ ابوظبی، 2030% الكتریسيته تا 5، دبی امارات

 2025% الكتریسيته تا 15 یمن

NOIC 
)کشورهاي واردکننده 

 تام نفت(

% 100، 2017اکتریسيته محلی از فتوولتائيک خورشيدی تا  تأمين% 30 جيبوتی
 2020انرژی تجدیدپذیر تا 

 2020% تا 10، 2014% توليد برق از تجدیدپذیرها تا 5 اسرائيل

 2020% تا 10، 2015% انرژی اصلی تا 7 اردن

 2020% انرژی الكتریكی و گرمایی تا 12 لبنان

، 2020% الكتریسيته تا 14، 2020% انرژی نهایی از تجدیدپذیرها تا 10 مالت
 2020% حمل و نقل تا 11، 2020% گرمایش و سرمایش تا 6

 2020ا شده ت% ظرفيت برق نصب42 مراکش
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 هاي هدفاهداف انرژي تجديدپذير و تاريخ
گيگتاوات(   240% )یا حتداقل  10، 2020% انرژی از تجدیدپذیرها تا 25 قلمرو فلسطين

 2020توليد برق تا 

 ؛ 2030% تا 25، 2016% توليد برق تا 11 تونس
 2030% تا 40، 2016شده تا % ظرفيت برق نصب16

 منا کشورهای در یرتجدیدپذ انرژی سهم زمينه در اهداف کل: 10جدول 

مگاوات از  40در نظر گرفته، لبنان  2020برای توليد برق تا سال  % 10در کشورهای واردکننده تام نفت، قلمرو فلسطين هدف 

لحاظ کرده، و جيبوتی کته هتيچ ظرفيتت     2015مگاوات از ظرفيت بادی تا سال  100 -60مگاوات از بيوگاز و  25-15هيدرو، 

 21کشتور از   19درنظرگرفتته استت.    2020برای انرژی تجدیدپذیر تا  % 100نداشت، هدفی  2009ل برق تجدیدپذیری در سا

 را ببينيد(.  11اند )جدول کشور منا، اهداف انرژی تجدیدپذیر خود را بر اساس فناوری، تفكيک کرده

 

ذیر برای استفاده داخلی است. این نكته: هدف ذکرشده برای الجزایر در این جدول، تنها مربوط به هدف ظرفيت انرژی تجدیدپ

 دارد. 2030هزار مگاواتی دیگری برای صادرات تا  10کشور همچنين هدف 
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 منا کشورهای در فناوری براساس تجدیدپذیر هایانرژی ظرفيتی اهداف: 11 جدول
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هتای اصتلی فنتاوری    وضتوح گزینته  ی و خورشيدی بههای بادشوند، انرژیکه اهداف کلی براساس فناوری تفكيک میهنگامی

دليتل  بته  CSPهتای خورشتيدی،   کننده کيفيت این منابع تجدیدپذیر در این منطقه است. در انتخاب فناوریهستند که منعكس

(، جلتوتر از فتوولتائيتک استت. اهتداف سترمایش و      CSPپتانسيل ذخيره بالایش )عليرغم هزینه فعلی بالای هر واحد انترژی  

عنوان معيارهای کارایی انترژی  شوند و معمولاً بهرمایش خورشيدی اغلب در اسناد سياستی برای انرژی تجدیدپذیر ظاهر نمیگ

ای بترای آبگترم خورشتيدی    های بلندپروازانهها و هدفگذاریهرحال، واضح است که شماری از کشورها برنامهشوند. بهدیده می

 آمده است. 12دارند که در جدول 

 

 منا منطقه کشورهای در خورشيدی آبگرم اهداف: 12دول ج

دارند کته بيتانگر ایتن استت کته ایتن        NOICتری نسبت به اهداف انرژی تجدیدپذیر بلندپروازانه NOECدر کل، کشورهای 

د انرژی تجدیدپذیر تبدیل خواهنتد  گذاری، ظرفيت و توليکشورها، به زودی به کشورهای پيشرو در این منطقه در زمينه سرمایه

تعيتين   2020هنوز اهداف ظرفيت انرژی تجدیدپذیری فراتر از سال  NOICشد. این واقعيت که، به استثنای تونس، کشورهای 

هتای انترژی   متالی پتروژه   تأمينتری برای جایگاه مطلوب در این منطقه، عموماً NOECاند و همچنين اینكه کشورهای نكرده

 .کندمی تأیيدرا  NOECدارند، پيشتازی کشورهای تجدیدپذیر 
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 شده تجديدپذير غیر هیدرو در منطقه منابینیظرفیت پیش: 1شكل 

 12الجزایتر )  توستط ( کته  2032گيگاوات تتا   54ترین هدف را دارد )، عربستان سعودی بلندپروازانهNOECدر بين کشورهای 

گيگاواتی برای  4مراکش هدفی  NOICشود. در بين کشورهای ( دنبال می2027گيگاوات تا  7/10و مصر )( 2030گيگاوات تا 

 است. 2020گيگاوات تا  8/2 تقریباًدارد و هدف اسرائيل دستيابی به  2020ظرفيت انرژی تجدیدپذیر غير هيدرو تا 

، CSPهتای بتادی، فتوولتائيتک،    ای حمایت از پتروژه ای جدید را بر، قلمرو فلسطين یک مكانيزم حمایتی تعرفه2012در سال 

تصتویب   2010ای برای تكميل قانون انترژی تجدیدپتذیر   توده و بيوگاز به کار گرفت؛ سوریه یک مكانيزم حمایتی تعرفهزیست

ازه لازم های بادی و خورشيدی اصلاح کترد، اگرچته کته انتد    ای خود را برای کاهش تعرفهکرد؛ اسرائيل مكانيزم حمایتی تعرفه

ای جدید را در اواخر سال برای های نصب شده را بالا برد؛ و اردن یک مكانيزم حمایتی تعرفهواجد شرایط بودن و سقف ظرفيت

( و 2009تكميل قانون کارایی انرژی و انرژی تجدیدپذیر که قبلاً در همين سال مصوب شده بود، تصویب کرد. علاوه بر مالت )

به تصویب رساند که مطابق آن تعرفه ها به صورت ساليانه ثابت هستند و بر  2009مكانيزمی را در سال (، ایران 2004الجزایر )

اند. مصر هم در حال حاضر در حال توسعه این مكتانيزم  باری متفاوتاساس زمان توليد روزانه برای ساعات پيک، معمول و کم

 مگاوات( است. 50مقياس )کمتر از -ها برای خورشيدی کوچک

تصویب کرد که شامل الزامتات مقترر شتده     2011ها، اسرائيل الزامات سهم انرژی تجدیدپذیر را در سال لاوه بر این مكانيزمع

های مگاوات از نيروگاه 800های تجدیدپذیر غيرمتمرکز و نيز توليد بيش از مگاوات در محل، از سيستم 110برای توليد بيش از 

توده و توليد بترق از ضتایعات   های زیستمگاوات از نيروگاه 210های خورشيدی بزرگ، و مگاوات از سيستم 460بادی بزرگ، 
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هتای  نامه در مورد سيستتم یک آیين 2012در شبكه قرار گيرند. در امارات، امارت دوبی در سال  2014است، که همگی باید تا 

 کنند. تأمينگرم خود را با انرژی خورشيدی آب % 75های جدید باید آبگرمكن خورشيدی تصویب کرد که مطابق آن ساختمان

تعيين کرد که وجود یكی از اجزای انرژی تجدیدپتذیر   2013( الزام جدیدی را در سال AERدر عمان، سند تنظيم الكتریسيته )

بينی )بادی یا خورشيدی( را در هر پروژه توليد برق در نواحی محلی ضروری کرده است، اگر چنين چيزی در تاسيس پروژه پيش

 پذیر نبودن آن را ارائه دهند.های موید امكانها موظفند چرایی آن را توضيح داده و تحليلنشده باشد، شرکت

های از لحاظ ساختاری خصوصی و دارای پشتتوانه دولتتی ایجتاد کترده استت کته       را به عنوان موجودیت 3امارات، مصدر و تقا

دهد. برای مثال، مصدر، عمليات تجاری ختود را از  پذیر جهانی و ملی پيوند میهای انرژی تجدیدهای دولتی را به پروژهسرمایه

 100ریزی بترای دو نيروگتاه فتوولتائيتک    شروع کرد و هم اکنون در حال برنامه 2013در  1مگاواتی شمس CSP 100نيروگاه 

گتذار،  يوم تحتت رهبتری سترمایه   مگاواتی است. در مراکش، یک کنسرست  30یاس و مزرعه انرژی بادی سيربانی 1مگاواتی نور

، مناقصته آژانتس مراکشتی انترژی     ACWAالمللتی بترق   های عربستان سعودی، شترکت بتين  بردار پروژهدهنده و بهرهتوسعه

مگاواتی برد؛ آژانس انرژی خورشيدی این کشتور  CSP 160برداری یک نيروگاه ( را برای ساخت و بهرهMASENخورشيدی )

 مگاواتی ارائه کرده است. 300دیگری را برای توسعه یک تسهيل خورشيدی اکنون پيشنهاد مناقصه هم

برانگيز تونس های تحسينآميزی در تعداد زیادی از کشورهای منا دارد، علاوه بر برنامهسيستم آبگرم خورشيدی داستان موفقيت

هتا  کشتورهایی هستتند کته ایتن سيستتم     های خوبی از و مراکش در این زمينه، اکنون مصر، اردن، اسرائيل، و سوریه هم مثال

های آبگرم خورشتيدی  ای از پارامترهای کليدی و اطلاعات سياستی سيستماند. برای دریافت خلاصهبرایشان مزیت ایجاد کرده

ها بيشترین توسعه را داشته است به جتدول زیتر   که این سيستمبرای کشورهای واقع در جنوب مدیترانه ناحيه منا و دوبی، جایی

 راجعه کنيد.م

 

                                                 
3
 Masdar and Taqa 
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 منا کشورهای در سرمایش و گرمایش حمایتی هایسياست: 13جدول 

کننتد.  ميلادی در این حوزه کار می 80اند که از دهه ها در منطقه بودهرهبران کاربرد و نصب این سيستم اوليناسرائيل و اردن 

 % 90به کار برد؛ امروزه بيش از  1980های جدید در ورشيدی را برای ساختماننامه انرژی خکشوری بود که آیين اوليناسرائيل 

هایی بزرگتر از آنچته قتانون   های جدید ضروری اعلام یا سيستمبازار گرمای خورشيدی آن، فراتر از آنچه قانون برای ساختمان

های جدیتد را بته کتار بستت و در اکتبتر      تمان، اردن الزام انرژی خورشيدی برای ساخ2008الزام کرده بود، رفته است. در سال 

های مسكونی و بام و تضاد استفاده از فضا، قوانين جدیدی را اعلان کرد که همه ساختمانبه چالش فضای پشت توجهبا  2012

با همكاری  2005را در سال  PROSOLساخت. تونس برنامه های آبگرم خورشيدی متعهد میتجاری جدید را به نصب سيستم

های آبگرم خورشيدی آغاز کرد. این برنامه که بخش مستكونی را هتدف گرفتته    ارت محيط زیست ایتاليا برای ترویج سيستموز

ها کمک کرد. بخشی نفوذ این سيستممالی محلی در فراهم کردن اعتبار برای مشتریان، به شتاب مؤسساتبود، با درگير کردن 
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بترای   % 20توان به مواردی چون یتک یارانته   ها میای از معيارهای مرتبط با هم بود که از ميان آناین برنامه شامل مجموعه

 بخشی اشاره کرد.های آگاهیهای اعتباردهی، ایجاد ظرفيت و کمپينهزینه سرمایه، یک یارانه نرخ تنزیل، چارچوب

اما تبدیل این اهداف به واقعيت به دليتل یارانته انترژی     های آبگرم خورشيدی داردای برای سيستممصر نيز اهداف بلندپروازانه

هتا  ی برای کاربرد آتی این سيستمتوجهتر است. عليرغم این، مانند دیگر کشورهای این منطقه، دامنه قابلبالای دولتی، مشكل

همتراه منتافع شتغلی و    تواند به سرعت بته  های نصب وجود دارد که میبه همراه مزایای دیگری از جمله توليد محلی و مهارت

 اقتصادی چشمگير، توسعه یابد.

 اندازچشم اولیهنويس تبیین چارچوب بیانیه و ارائه پیش 4.1

خصوص کشورهای ناحيه اندازی اسناد سایر کشورها به گرفته بر روی اسناد بالادستی و ابعاد چشمهای صورت به بررسی توجهبا 

MENAشد. مشخصن سناریوی توسعه فناوری خورشيدی های مهم در تدویها و چارچوب، ویژگی 

در نظتر   1404ساله کشور باشد افق سند باید ستال   20انداز  شده در کشور باید در راستای سند چشمکه هر سند تدوینآنجاییاز

خورشيدی ایتران  انداز توسعه انرژی چشم اوليهبيانيه ، ستنتاج شده از بررسی اسناد مختلفهای ا بندی ویژگی گرفته شود. با جمع

  شود:صورت زیر بيان میبه

 

 

 

 

 شناسايی ابعاد بیانیه چشم انداز  5.1

انداز ذکر شد، در مرحله سوم و پس از در توضيح فرایند )روش منتخب( تدوین بيانيه چشم 3.1طور که قبلاً در بخش همان

اند  ، در نظر گرفته شده و لحاظ شدهاوليهر شده در بيانيه های اساسی ذک انداز، باید بررسی شود که ویژگی چشم اوليهتدوین بيانيه 

جامع علمی  انداز بيست ساله توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی کشور، نقشهبا الهام از سند چشم»

های فناورانه در توليد انداز وزارت نيرو و به منظور ارتقای توانمندیکشور و در راستای تحقق سند چشم

های داخلی و با تكيه بر توانمندی 1404برق و حفاظت از محيط زیست، جمهوری اسلامی ایران در افق 

دار حوزه انرژی خورشيدی ی اولویتهامتخصصان کارآمد و خلاق، در توليد دانش و توسعه صنعت فناوری

 «به جایگاه اول در منطقه دست یافته است.
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 ها باید به بيانيه تدوین شده افزوده شود.  های اساسی، این ویژگی یا نه و در صورت در نظر گرفته نشدن ویژگی

به اسناد  توجه ریزی، جایگاه و رتبه عددی توانمندی در منطقه و جهان،های اساسی عبارتند از: افق زمانی برنامهاین ویژگی

بالادستی مرتبط، حوزه کاربرد فناوری، اصول ارزشی حاکم بر توسعه فناوری موردنظر، و تعيين سطح کلی فعاليت. برای تدوین 

 14اند. جدول های اساسی مدنظر قرار گرفته، تمامی این ویژگیخورشيدیهای چشم انداز توسعه فناوری اوليهنویس پيش

 دهد.نویس را، توضيح میها در پيشچگونگی لحاظ شدن آن ها وجزئيات این ویژگی

 

 محتوا انداز ابعاد مندرج در چشم

 1404 ريزي افق برنامه

 رتبه اول در سطح منطقه ي عددي توانمندي فناورانه در منطقه و جهان جايگاه و رتبه

 ذکر اهداف بالادستی تعیین شده در اسناد قبلی

 رانداز بيست ساله کشوسند چشم
 نقشه جامع علمی کشور

 1404انداز وزارت نيرو در افق سند چشم

 دار انرژی خورشيدیهای اولویتفناوری ي کاربرد فناوري حوزه

 اصول ارزشی

 های توليد انرژیارتقای توانمندی فناوری
 ان توانمند و خلاقتخصصمتكيه بر توانمندی داخلی و 

 حفظ محيط زیست

 حی و توليدطرا  فعالیتتعريف کلی سطح 

 انداز چشم بيانيه ابعاد: 14جدول 

 اندازچشم اولیهنويس نظرات کمیته راهبري در مورد پیش 6.1

مسئول توسعه  یراهبر يتهکم یيدشدن به تأ یینها یبرا یدو مشاوران در مرحله قبل با گرانيلتحل توسطشده  تعریف اندازچشم

شده، به همگرا شدن  يمترس یندهصحت آ یشعلاوه بر نما یيدتأ ینگان صنعت، دولت و دانشگاه برسد. امتشكل از خبر ی،فناور

انتداز در جلسته کميتته    چشتم  اوليهبنابراین، بيانيه  .شودیمنجر م يزن یفناور یندهآ هایمؤلفهاز  یکنظرات خبرگان در مورد هر

 باشد.شده به این گزارش موجود میر مورد آن در صورتجلسة پيوستارائه گردید که نظرات خبرگان د 2/2/1394راهبری مورخ 
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 اندازبیانیه نهايی چشم 7.1

انداز مورد استناد گردید و به عنوان بيانيه نهایی چشم تأیيدشده متن ارائه ،انداز در جلسهبيانيه چشم اوليهنویس رائه پيشپس از ا

 قرار خواهد گرفت.

شده در انداز تعریفعبارت دیگر، چشمهای بعدی صورت پذیرد. بهانداز باید در تعامل با گامملازم به ذکر است که ترسيم چش

تواند ماهيتی خارج از واقعيت و غيرعملياتی داشته باشد. بنابراین لازم است تا ها میاین بخش بدون دریافت بازخورد از سایر گام

ها( مورد بازنگری قرار های کلان، تحليل عملكرد، و وضع سياستن راهبردشده، با انجام هر گام )تعييانداز اولية تعریفچشم

 های آن صورت پذیرد. مؤلفهگرفته و تغييرات لازم در 

 

 

 

 

 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
64 

 

 

 1394ویرایش اول، تير  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 هاي انرژي خورشیديتدوين اهداف کلان مرتبط با توسعه فناوري .2

 مقدمه  1.2

التصور ذیری، مطالعات تطبيقی و غيره اهداف ممكنپدر این مرحله ابتدا بر اساس بررسی منابع مختلف شامل گزارش توجيه

به الزامات بالادستی حاکم، دستاوردهای حاصل از توسعه فناوری در هر یک از اهداف  توجهشود و سپس با استخراج می

 شوند.بندی میهای اهداف کلان دستهآید. در انتها، دستاوردهای به دست آمده در حوزهمی دست التصور بهممكن

انداز تعریف  در راستای چشم ،های کلان یک برنامه راهبردی، تدوین اهداف توسعه گيری های اساسی در تعيين جهت كی از گامی

گيرد. در حقيقت اهداف  انداز انجام می نمودن مسير نيل به چشم  منظور شفافگذاری در سطح کلان به شده است. این هدف

شده، به چه مقاصدی انداز در افق زمانی تعيين به منظور رسيدن به چشم»نوان مذکور، پاسخگوی یک سؤال اساسی است با ع

انداز، کنشگران دخيل در نظام توسعه فناوری، اهدافی  با تعيين این اهداف در مسير دستيابی به چشم«. باید دست یافت؟

تر و با  های خود را بر اساس آن به صورت دقيق ها و فعاليت گيری ها، تصميم ریزی کنند و در نتيجه، برنامه بلندمدتی را دنبال می

 جزئيات بيشتر انجام دهند.

های اهداف تعيين شده است. در زیر ریزی راهبردی در سطح بنگاه، مطالعات مختلفی با موضوعيت تدوین حوزهدر منابع برنامه

 شود:ها پرداخته میطور خلاصه به بررسی این مدلبه

  4امتیازي متوازنهاي اهداف در مدل کارت حوزه

 )منظر مالی )سودآوری، رشد در آمد، و افزایش بهره وری 

 به مشتریان( توجههای پيشنهادی بنگاه با منظر مشتری )تعين مشتریان مخاطب، تعيين ارزش 

  گيری درمورد توسعه محصولات و خدمات جدید، خدمات کنندگان، تصميم تأمينمنظر فرایندهای داخلی )روابط با

 وش، و مهندسی مجدد فرایندهای توليد(پس از فر

 ،های برنامه  های اطلاعاتی لازم،دسترسی به سيستم  منظر یادگيری و رشد )رضایت کارکنان، فضای مناسب کاری

                                                 
4 Kaplan and Norton, 1996 
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 آموزش کارکنان(

 (1383) 5هاي اهداف در مدل پیرس و رابینسون حوزه

 انی، لحاظ کردن محيط خارجیبه بخش مالی، منابع انس توجهوری،  به مشتری، نوآوری، بهره توجه

 هاي اهداف براساس مدل ترکیبی فیلیپس  حوزه

 )بازار )سعی در حفظ سهم بازار فعلی، افزایش صادرات 

 )نوآوری )بالابردن توان نوآوری و طراحی محصول 

 وری واحدهای توليدی و خدماتی شرکت( وری )بهبود کيفيت محصولات توليدی، افزایش بهره بهره 

 ( تأميناستفاده بهينه از منابع مالی شرکت و خارج از شرکت برای منابع مالی )اهداف بازار 

 )منابع انسانی )ایجاد انگيزه برای ارائه کار بهتر 

 های اجتماعی )حفظ محيط زیست و حفظ ایمنی و بهداشت محيط کار(مسئوليت 

  مورد نياز از داخل کشور( اوليهمواد  تأمين)تلاش برای  اوليهمنابع 

  6اي اهداف براساس مدل دکتر اعرابیه حوزه

 سودآوری 

 ها برمبنای استانداردهای جهانی( ها و سيستم سازی رویه وری )ساده بهره 

 ای( الملی و منطقه های بين موضع رقابتی )ارتقای نقش و جایگاه در اقتصاد ملی، توسعه همكاری 

 سازی( گذاری در نيروی انسانی و ظرفيت پيشرفت کارکنان )سرمایه 

 وابط کارکنانر 

 رهبری فناورانه 

 گيرندگان(. مسئوليت اجتماعی )جلب رضایت، اعتماد و مشارکت خدمت 

ها هایی نيز برای اهداف در سطح بنگاه در ادبيات اشاره شده است. این ویژگیهای هدف ذکر شده، ویژگیعلاوه بر حوزه

                                                 
5
 Pierce & Robinson 

 این مدل در مورد تدوین استراتژی گمرك ایران مورد استفاده قرار گرفته است. 6
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 عبارتند از:

 ،قابل کاربرد بودن 

 گيری بودن، قابل اندازه 

  داشتن محدودیت منابع،در نظر 

 ،قابل دستيابی بودن 

 بودن، مشخص 

 ،قابليت انعطاف داشتن 

 گرایانه بودن، واقع 

 قابل قبول بودن، و 

 و محدود به زمان بودن 

 

 

 کلان اهداف یها یژگیو: 16شكل 

پایين -به-رویكرد بالاپذیرد.  بالا صورت می-به-پایين و پایين-به-شناسی پيشنهادی، تدوین اهداف با دو رویكرد بالا در روش

-به-رویكردی هدف محور است که به دنبال ترسيم یک آینده مطلوب برای توسعه صنعت است. در طرف مقابل، رویكرد پایين
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به توسعه صنعت دارد. با استفاده از این رویكرد ترکيبی، از یک طرف همراستایی اهداف با  7بالا نگاهی مسئله محور

ساز بالادستی حفظ شده، و از طرف دیگر، تمام مسائل و مشكلات موجود در مسير  اندازهای کلان ملی و سایر ارکان جهت چشم

پایين -به-گيرند. در این بخش، فرآیند تدوین اهداف کلان با نگاهی بالا توسعه صنعت نيز مورد هدف تحليل و بررسی قرار می

توان این طور  در مجموع میشوند.  می مشخصهای اهداف  یف حوزهانداز و با تعر این اهداف در راستای چشم. گيرد صورت می

 انداز در ابعاد مختلف هستند. بيان نمود که اهداف ترجمه چشم

 انرژي خورشیديهاي شناسی تعیین اهداف کلان توسعه فناوريروش 2.2

های تحقيقاتی و پس از برگزاری تعيين اولویت های مطرح در زمينه تدوین استراتژی فناوری وپس از بررسی و مطالعه مدل

-ریزی مدل اجرایی مناسب برای تعيين اهداف کلان را پيشنهاد کرد. در ادامه، مراحل این مدل به، تيم برنامهمتعددجلسات 

 صورت خلاصه توضيح داده شده است.

شده در مرحلة قبل، و مطالعات انداز تدوینای از اهداف کلان، از سه ورودی اسناد کلان، چشماوليهنویس رای تدوین پيشب

مرور نكات کليدی اسناد  گيریم.خصوص کشورهای منطقه، بهره میتطبيقی در مورد اهداف توسعه علمی و فنی کشورها به

انداز و همچنين شناسایی موقعيت رقابتی محتمل کشور بر اساس وضعيت بالادستی، لحاظ کردن ابعاد ذکرشده در سند چشم

 سازد.می مشخصهای منطقه، الزامات حاکم بر اهداف را کشور

ها،  شده در سایر حوزهشده در اسناد راهبردی تهيهالتصور بر اساس اهداف تعييناهداف ممكن طور موازی،از طرف دیگر، به

های انرژی  شده در حوزه فناوریپژوهی تهيه های خورشيدی، گزارش آینده شده در حوزه فناوریمطالعات تطبيقی انجام

-پذیری استفاده از انرژی خورشيدی، شناسایی می گزارش توجيه و های تجدیدپذیر،خورشيدی، گزارش اسناد بالادستی انرژی

حاکم بر انداز و در مسير مأموریت و استراتژی کلان انرژی کشور )الزامات  د. این اهداف باید در جهت دستيابی به چشمنشو

 های فناوری تعيين شود.  به قابليت توجهاهداف با ( باشد و از سوی دیگر اهداف

همزمان با ارائه مطالبی در مورد ادبيات موضوع در حوزه هدفگذاری کلان به خبرگان کميته راهبری، از نظرات آنان  سپس،

كن دستاوردهای حاصل از توسعه انرژی خورشيدی در هر یک از اهداف مم کردن مشخص التصور وشناخت اهداف ممكن برای

                                                 
7
Issue-based  
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-سپس این دستاوردها در حوزه شود.این امر، به شناختی کلی از اهداف کلان توسعه فناوری منجر می 8شود.می استفادهالتصور 

های مورد حال، فناوریشود. درعينمی مشخصشوند. در ادامه، کاربردهای مرتبط با هر دستاورد بندی میهای اهداف دسته

شود و نویس اهداف کلان تدوین میدر نهایت، پيششود. شده تعيين میربردی شناساییهای کااستفاده در هر یک از حوزه

-گردد. پس از دریافت نظرات خبرگان، اهداف کلان نهایی میبرای دریافت نظرات خبرگان، در جلسه کميته راهبری ارائه می

افت بازخورد از مراحل بعدی، امكان اصلاح شوند. لازم به ذکر است که پس از نهایی شدن و با ورود به مراحل بعدی و دری

 شده وجود دارد.اهداف تدوین

 .گذاردنمایش میطور خلاصه بهنمایش گرافيكی مراحل تدوین اهداف کلان را بهشكل زیر، 

 

                                                 
های مختلف انرژی خورشيدی در جلسات مختلف، کسب شده است و خلاصه نظرات اعضای و نسلها نظرات کميته راهبری پيرامون اهداف ممكن التصور برای فناوری 8

 شده به این گزارش قابل مشاهده است. محترم، در صورتجلسات پيوست
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 کلان اهداف نیتدو یبرا یشنهاديپ روش: 17شكل 

 نكات کلیدي اسناد بالادستی 2.3

سناریوی توسعه فناوری  تدوین در مهم هایچارچوب و هاویژگی، یاسناد بالادست یصورت گرفته بر رو های یبررسبه  توجهبا 

 شد. مشخصخورشيدی 

در نظر  1404سال  یدافق سند با ،ساله کشور باشد 20انداز  سند چشم یدر راستا یدشده در کشور باینکه هر سند تدو ییآنجا از

-پيش تدوین که گردد یم مشخصنخبگان  یدگاهاسناد مختلف و د یاستنتاج شده از بررس های یژگیو یبند گرفته شود. با جمع

 :صورت گيرد یرز با درنظرگرفتن نكات یدبا ،نویس اهداف کلان

 (یجهان یمناسب )در حد استانداردها يفيتدستيابی به جایگاه اول منطقه در عرضه برق مطمئن، پایا و با ک -1

 1404 سال تا نو هایجایگاه نخست منطقه و پنجم آسيا در بخش انرژی لزوم دستيابی کشور به -2
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 فراهم کردن زمينه توليد تا پنج هزار مگاوات انرژی بادی و خورشيدی در طول برنامه پنجم توسعه -3

برق برای تقویت قدرت بازدارندگی و کاهش آسيب پذیری  يدتول های یآور و فن یانرژ اوليهبه منابع  یبخش تنوع -4

 خدمات

های باد، خورشيد، زیست توده و  سنجش ظرفيت و تهيه اطلس کامل کشور برای منابع تجدیدپذیر با اولویت انرژی -5

 گرماییزمين

از نياز برق کشور از  % 1های تجدیدپذیر در کشور به نحوی که تا پایان برنامه چهارم توسعه،  توسعه کاربرد انرژی -6

 گردد.  تأمينهای نو  انرژی

 وری انرژی های نو و بهره های مربوط به انرژی گذاری در سرمایه % 55ش خصوصی تا جلب مشارکت بخ -7

 یسوخت هایيلو پ يدیبادی و خورش يلاز قب هايروگاهن ایجاد و نو هایانرژی یتلاش برای کسب فناوری و دانش فن -8

 در کشور گرماییينو زم

های فتوولتائيک در  سازی مبدلدار بودن توليد و بومیتاکيد بر اقتصادی کردن استفاده از انرژی خورشيدی و اولویت -9

 های ممكن وریامورد نياز از ميان سایر فن به سادگی و سرمایه اندك توجهحجم و راندمان بالا با 

 مصوب فناوری و تحقيقاتی هاین یكی از اولویتعنوابه خورشيدی هاینيروگاه انواع هایتوسعه فناوری -10

 (عتف) آوری فن و تحقيقات علوم، عالی شورای یتخصص های کميسيون

 CSPهاي حرارتی و سیستم در حوزه فتوولتائیک رهاومطالعات تطبیقی در مورد اهداف کلان کش 3.3

در حتوزه فتوولتائيتک و   شماری از کشتورهای جهتان    علمی و فنی و سناریوی توسعه وضعيت فعلیدر مرحله مطالعات کلان، 

ها انداز را در هر یک از این حوزهتر قرار گرفت تا بتوان جایگاه کشور در افق چشمسی دقيقمورد برر CSPهای حرارتی سيستم

زمينه وضعيت علمی و سپس سناریوی توستعه فنتی و ظرفيتت     در نتایج مطالعات ابتدا ،در ادامه با صحت بيشتری تعيين نمود.

 گردد.بيان می کشورها

 وضعیت علمی

 در کشورهاي هدف Perovskite ناوريف مقالات انتشار يافته در زمینه
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ایران و عربستان  منا،است. در ميان کشورهای   Perovskiteمقاله دارای بيشترین تعداد مقالات در زمينه 11کشور چين با 

 اند.در این زمينه را آغاز کرده تحقيقات

 

 هدف کشورهای در Perovskite زمينه در مقالات تعداد: 18شكل 

 در کشورهاي هدف Dyeمقالات انتشار يافته در زمینه 

مقاله در  51ایران با تعداد  منا، است. در ميان کشورهای  Dyeمقاله دارای بيشترین تعداد مقالات در زمينه 915کشور چين با 

 این پيشگام است.
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 هدف کشورهای در Dye زمينه در مقالات تعداد: 19شكل 

 در کشورهاي هدف Inorganicمقالات انتشار يافته در زمینه 

ایران، ترکيه، منطقه منا، کشورهای است. در  Inorganicمقاله دارای بيشترین تعداد مقالات در زمينه  17کشور چين با 

 اند.مقاله در این زمينه منتشر کرده 1، 2، 3، 4عربستان و مصر هر کدام به ترتيب تعداد 

 

 هدف کشورهای در Inorganic زمينه در مقالات تعداد: 20شكل 

 در کشورهاي هدف organicمقالات انتشار يافته در زمینه 
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مقاله دارای  26ترکيه با منا، است. در ميان کشورهای  organicمقاله دارای بيشترین تعداد مقالات در زمينه  272کشور چين با 

 مقاله در رتبه دوم قرار دارند. 11مقالات در این زمينه است. ایران و عربستان هر کدام با رتبه نخست در تعداد 

 

 هدف کشورهای در Organic زمينه در مقالات تعداد: 21شكل 

 در کشورهاي هدف Siliconمقالات انتشار يافته در زمینه 

مقاله دارای  6ترکيه با منا، است. در ميان کشورهای  Siliconمقالات در زمينه مقاله دارای بيشترین تعداد  201کشور چين با 

مقاله در این  3مقاله و کشور عربستان دارای  5رتبه نخست در تعداد مقالات در این زمينه است. مصر و اسرائيل هر کدام دارای 

 باشند.مقاله را دارا می 2زمينه است. ایران و قطر هر کدام 
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 هدف کشورهای در Silicon زمينه در مقالات تعداد: 22شكل 

 در کشورهاي هدف CdTeمقالات انتشار يافته در زمینه 

عربستان، مصر و ترکيه به منطقه منا، کشورهای است. در  CdTeمقاله دارای بيشترین تعداد مقالات در زمينه  19کشور چين با 

 باشند.میمقاله  1و  2، 5ترتيب دارای 

 

 هدف کشورهای در CdTe زمينه در مقالات تعداد: 23 شكل

 در کشورهاي هدف Multi Junctionمقالات انتشار يافته در زمینه 

 مقاله است. 2، تنها مصر دارای منامقاله در این زمينه داراست. در ميان کشورهای  3کشور چين 
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 هدف کشورهای در Multi Junction زمينه در مقالات تعداد: 24 شكل

 در کشورهاي هدف CIGSمقالات انتشار يافته در زمینه 

ترکيه و عربستان به ترتيب منا،  شورهایاست. در ميان ک CIGSمقاله دارای بيشترین تعداد مقالات در زمينه  19کشور چين با 

 باشند.مقاله می 2و 3دارای 

 

 هدف کشورهای در Silicon زمينه در مقالات تعداد: 25 شكل

 Sciencedirectدر پايگاه داده  PTCمقالات انتشار يافته از تكنولوژي 

عربستان، مصر و ایران به منا،  است. در ميان کشورهای PTCمقاله دارای بيشترین تعداد مقالات در زمينه  27کشور چين با 

 باشند.های اول تا سوم را دارا میمقاله رتبه 4و  6 ،10ترتيب با 
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 هدف کشورهای در PTC زمينه در مقالات تعداد: 26 شكل

 Sciencedirectدر پايگاه داده  Heliostatمقالات انتشار يافته از تكنولوژي 

 2تنها عربستان دارای منا، است. در ميان کشورهای  Heliostatمقاله دارای بيشترین تعداد مقالات در زمينه  7کشور هند با 

 باشند.مقاله در این حوزه می

 

 هدف کشورهای در Heliostat زمينه در مقالات تعداد: 27 شكل

 Sciencedirectدر پايگاه داده  Stirlingمقالات انتشار يافته از تكنولوژي 

 است.منا است و دارای رتبه نخست در ميان کشورهای  Stirlingبيشترین تعداد مقالات در زمينه  مقاله دارای 5کشور ایران با 
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 هدف کشورهای در Stirling زمينه در مقالات تعداد: 28 شكل

 Sciencedirectمقالات انتشار يافته از تكنولوژي دودکش خورشیدي در پايگاه داده 

مقاله دارای رتبه نخست در ميان  15است. ایران با  Stirlingقاله دارای بيشترین تعداد مقالات در زمينه م 38کشور چين با 

 از نظر تعداد مقالات است.منا، کشورهای 

 

 هدف کشورهای در Chimney زمينه در مقالات تعداد: 29 شكل

 وضعیت توسعه فنی

های سازنده گذرانيم و سپس وضعيت کارخانهکشور مطرح در آسيا و منطقه منا را از نظر می در این بخش ابتدا سناریوی چند

 شود.های خورشيدی در همين کشورها بررسی میفناوری
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نشان داده شده است. این تصویر بيتانگر   2016سناریوی مورد انتظار برای حوزه فتوولتائيک در کشور چين تا سال  شكل زیردر 

 باشد. د توليد انرژی از منابع انرژی خورشيدی در کشور چين میرشد بسيار شدی

 

 (MW) نيچ کشور یویسنار: 30شكل 

نشان داده شده است. این تصویر بيتانگر   2016سناریوی مورد انتظار برای حوزه فتوولتائيک در کشور هند تا سال  شكل زیردر 

 باشد ابع انرژی خورشيدی در کشور هند میرشد بسيار شدید توليد انرژی از من
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 (MW) هند کشور یویسنار: 31شكل 

نشان داده شده است. نرخ رشداستفاده از  2016تا سال اسرائيل سناریوی مورد انتظار برای حوزه فتوولتائيک در  شكل زیردر 

 های تجدید پذیر در این کشور است. توليد برق از انرژی اهميتدهنده های اخير نشان  تكنولوژی فتوولتائيک در اسرائيل در سال

 

 (MW) لياسرائ کشور یویسنار: 32شكل 
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دهد. نرخ رشد بالای استتفاده از  در دنيا نشان می 2012تا  2003را از سال  PVهای ظرفيت نصب و توليدی نيروگاه زیرشكل 

های تجدیدپتذیر در ستطح دنيتا بتوده      های اخير، نشان دهنده اقبال بالای این حوزه در توسعه انرژی انرژی فتوولتائيک در سال

 است.

 

 

 (MW) 2012 سال تا 2003 سال از ديتول هایتيظرف و PV هایروگاهين : 33شكل 

دهد. بر اساس این نقشه کشور ایتران جتزو   نشان میرا  2017و ویفر فتوولتائيک تا سال  سلولپتانسيل توليد ماژول،  شكل زیر

ودار ایران کشورهای دارای پتانسيل بالا برای راه اندازی توليد صفحات فتوولتائيک قرار گرفته است. بر اساس پيش بينی این نم

 عظيمی است که قطعاً گذاری وات ماژول فتوولتائيک را داراست. البته این حجم از توليد نيازمند سرمایهمگا 600پتانسيل ساخت 

 تحقق پيدا نخواهد کرد اما در این نمودار پتانسيل و امكان سنجی سخت افزاری لحاظ شده است.
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 2017 سال تا PV ديتول ليپتانس: 34شكل 

 2040مچنان تا سال دهد. بر این اساس ه های مختلف در دنيا را نشان میدر طول دهه PVگذاری در بخش سرمایهشكل زیر 

گذاری در حوزه فتوولتائيک روبرو خواهيم بود که نشان از رشد علم و صنعت در این حوزه دارد. با ورود بته   با رشد شدید سرمایه

شود اما همچنين حجم عظيمی از بازار سرمایه روانه ایتن صتنعت خواهتد شتد.      گذاری متوقف می ميلادی رشد سرمایه 50دهه 

 .ه بالایی را برای کشور ایجاد نمایددتواند ارزش افزو بخش صنعت فتوولتائيک می بنابراین ورود به

 

 مختلف هایدهه طول در PV بخش در گذاریهیسرما: 35شكل 
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  Enf.comهاي سازنده ماژول در پايگاه تعداد کارخانه

 9است. در ميان کشورهای منا، ترکيه با ساخت مدول زمينه  کارخانه دارای بيشترین تعداد کارخانه در 548کشور چين با 

 های اول و دوم هستند.کارخانه دارای رتبه 3کارخانه، ایران و امارات هر کدام با 

 

 ماژول سازنده هایکارخانه تعداد: 36 شكل

  Enf.comهاي سازنده ويفر در پايگاه تعداد کارخانه

است. در ميان کشورهای منا، کارخانه ساخت ساخت ویفر کارخانه دارای بيشترین تعداد کارخانه در زمينه  136کشور چين با 

 ویفر وجود ندارد.
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 ویفر سازنده هایکارخانه تعداد: 37شكل 

  Enf.comهاي سازنده شیشه در پايگاه تعداد کارخانه

است. در ميان کشورهای ساخت شيشه مخصوص فوتوولتائيک شترین تعداد کارخانه در زمينه کارخانه دارای بي 84کشور چين با 

 ، تنها ترکيه دارای یک کارخانه است.منا

 

 

 شيشه سازنده هایکارخانه تعداد: 38 شكل
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  Enf.comهاي سازنده سیلیكون سولار گريد در پايگاه تعداد کارخانه

، در ميان کشورهای مناساخت سيليكون سولار گرید است. کارخانه دارای بيشترین تعداد کارخانه در زمينه  51کشور چين با 

 ترکيه، عربستان و قطر دارای یک کارخانه هستند.

 

 

 گرید سولار سيليكون سازنده هایکارخانه تعداد: 39 شكل

 نكات کلیدي مطالعات تطبیقی:

 2050علم و صنعت در حوزه انرژی خورشيدی در جهان تا سال  رشد شدید -1

 پتانسيل بالای ایران در توليد صنعتی تجهيزات انرژی خورشيدی خصوصاً در زمينه فتوولتائيک  -2

 وجود رقبای اندك در منطقه منا در زمينه توليد صنعتی تجهيزات انرژی خورشيدی -3

 علمی مرتبط با انرژی خورشيدی در کشورهای منارتبه بالای ایران در بيشتر زمينه های  -4
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 ازاندشده از بیانیه چشمنكات مهم استخراج 5.2

های انرژی خورشيدی سند راهبرد ملی توسعه فناوریاهداف کلان  شده،انداز تدوینبيانيه چشمبر اساس نتایج حاصل از بررسی 

 حوزه اصلی تدوین شدند که عبارتند از: 4در 

 موقعيت رقابتی(ناظر بر بعد هدف ) از منابع متنوع و در دسترس انرژیاستفاده بهينه  .1

 سازی(ظرفيتناظر بر بعد هدف ) های توليد انرژی ارتقای توانمندی فناوری .2

 نوآوری(ناظر بر بعد هدف ) بنيان کارهای دانشوتوسعة کسب .3

  مسئوليت اجتماعی(ناظر بر بعد هدف ) مسائل زیست محيطی و اجتماعی .4

حوزه مطرح درتعيين اهداف کلان توسعه، استفاده  اوليندهند. انداز را به خوبی پوشش میوزه، ابعاد ذکرشده در چشمح 4این 

-بهينه از منابع متنوع و در دسترس انرژی است. استفاده بهينه از منابع متنوع انرژی به معنای تنوع بخشی سبد انرژی کشور به

های انرژی نقاط مختلف کشور، بتوان امنيت شبكه انرژی و استفاده از پتانسيل تأمين ای است که با مدیریت صحيح منابعگونه

سایی )توليد حداکثری در زمان اوج مصرف(،  هایی چون پيکو عرضه انرژی را بالا برد. انرژی خورشيدی با ویژگی تأمين

های ها در بين انرژیترین گزینهسبدسترسی قابل اعتماد در گستره وسيعی از خاك ایران و هميشگی بودن آن، از منا

 تجدیدپذیر برای توسعه، به منظور رسيدن به این هدف است. 

 های توليد انرژی ارتقای توانمندی فناوریهای انرژی خورشيدی، توسعه فناوری مطرح در زمينه تعيين اهداف کلانحوزه بعدی 

های منابع انرژی مختلف را مورد مطالعه قرار دهيم. ل فناوریشود که روند بروز و افومی مشخصاین حوزه زمانی  اهميتاست. 

های پاك و افول تدریجی اما محتوم های نوین مرتبط با انرژی و به ویژه انرژیبا کمی تأمل در این مورد، رشد سریع فناوری

های نو در فراوان انرژیگيری هرچه بيشتر از پتانسيل گردد. برای بهرهمی مشخصها های آنهای فسيلی و فناوریانرژی

های مرتبط با نفت و گاز در به سابقه توسعه فناوری توجهها در امروز هستيم. با های آنبه توسعه فناوری توجهآینده، نيازمند 

به آینده درخشان  توجههای مرتبط با انرژی حرارتی خورشيدی و همچنين با ها با فناوریداخل کشور و شباهت این فناوری

های مرتبط با آن ، ضروری است که به توسعه فناوریفتوولتائيک نسل نوینهای های خورشيدی مانند سيستماز فناوریشماری 

انرژی  تأمينمدت و پيوند زدن دانش در بلندمدت ضامن ها در کوتاهبه ارتقای این فناوری توجهای مبذول داریم. ویژه توجه

باشد. بدیهی است که فرصت صادرات دانش و فناوری مربوطه به سایر کشورها میپایدار برای کشور در آینده و ایجادکننده 
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نيازهای ضروری برای دستيابی به و خلاق در حوزه خورشيدی یكی از پيش تخصصممند شدن از نيروی توانمند، بهره

 توانمندی فناورانه است.

های انرژی گذاری کلان توسعه فناوری ه در هدفهای مربوط یكی دیگر از حوزه بنيان کارهای دانشوتوسعة کسب حوزه 

های تجدیدپذیر تاکيد زیادی بر نقش بخش خصوصی در توسعه این خورشيدی است. در اسناد بالادستی مربوط به انرژی

های  گذاری جلب مشارکت بخش خصوصی در سرمایهی برای % 55که در اهداف اصلی ساتبا سهم نحویها شده است بهانرژی

های نو بر ایجاد حداقل یک نمونه بينی شده است و در اهداف بخش انرژیپيش وری انرژی های نو و بهره ه انرژیمربوط ب

های . در برنامهخصوصی تاکيد شده است منظور توسعه آگاهی و تشویق بخش بههای نو نيروگاه در هر یک از انواع انرژی

خشی از مقررات مالی دولت و شماری از مصوبات شوراهای دولتی، بر لزوم چهارم و پنجم توسعه، قوانين بودجه و قانون تنظيم ب

های نو از طریق تضمين خرید برق توليدی، واگذاری امور اطمينان بخشی به بخش خصوصی برای وارد شدن به حوزه انرژی

ای انرژی خورشيدی طيف ههای مالی و ... اشاره شده است. فناوریعملياتی و توسعه فناوری به این بخش، پرداخت حمایت

به  توجهدولت کافی نيست و نيازمند  توسطها به تنهایی گذاری بر روی آنشوند و سرمایهگسترده و متنوعی را شامل می

به این موضوع و  توجهباشد. با جانبه و هماهنگ این طيف گسترده میبنيان برای توسعه همهوکارهای دانشحمایت از کسب

شود تا با اطمينان، توسعة به نقش بخش خصوصی در این زمينه، سبب می توجهاسناد بالادستی بر لزوم تاکيد مؤکد و مكرر 

 گذاری کلان برگزینيم.های محوری هدفاز حوزهعنوان یكی را به بنيان کارهای دانشوکسب

محيطی و اجتماعی است. های انرژی خورشيدی، مسائل زیست گذاری توسعه فناوری حوزه دیگر تعيين شده به منظور هدف

های زیست محيطی و به خصوص کاهش انتشار کربن های اصلی انرژی تجدیدپذیر، نقش آن در کاهش آلایندهیكی از مزیت

های محيط زیستی و انتشار کربن را دارد. های تجدیدپذیری است که کمترین آسيباست. انرژی خورشيدی از جمله انرژی

-ل محلی، سبب افزایش رفاه و بهبود کيفيت زندگی در نواحی روستایی و کمتر توسعه یافته میهمچنين، به دليل ایجاد اشتغا

 شود.
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 هاي کاربردي مرتبط با دستاوردهاي مختلفتعیین حوزه 6.2

طور اجمالی بته  متنوعی است که در ذیل بههای کاربرد  های انرژی خورشيدی دارای حوزهدستاوردهای حاصل از توسعه فناوری

 های مربوطه اشاره گردیده است. حوزه

ای، و کاهش وابستگی به منابع  زیست، کاهش توليد گازهای گلخانه های تجدیدپذیر در کاهش آلودگی محيط کارگيری انرژیبه

های زنجيتره   انرژی خارجی کاربرد دارد. انرژی خورشيدی با دارا بودن کاربردپذیری در مقياس شبكه، ایفای نقش در تمام حلقه

 باشد.  هدف افزایش امنيت و کيفيت عرضه انرژی می تأمينهای توان پشتيان در خدمت  ش توليد الكتریسيته و سامانهارز

رسانی به مناطق محروم، قابليت کاربرد در مناطق خارج از پوشش شتبكه و ترکيتب بتا     هدف برق تأميناین انرژی، در راستای 

شده در روستاها و مناطق دوردست را دارد. همچنين تنوع کاربردهای بادی( نصبهای  های تجدیدپذیر )توربين توليد دیگر انرژی

گردد و به افتزایش  مستقيم انرژی خورشيدی در مناطق مستعد آن، سبب رونق اقتصادی و ایجاد اشتغال پایدار در آن نواحی می

 کند.سطح رفاه و کيفيت زندگی مردم این مناطق کمک می

هدف افزایش صادرات انرژی الكتریكی و کاهش وابستگی اقتصاد کشتور بته    تأمينيدی در راستای گيری از انرژی خورشبهره 

نفت و همچنين دارای کاربرد در توليد الكتریسيته از منابع تجدیدپذیر می باشد. به علاوه، با استفاده از انرژی خورشيدی، امكان 

 های صنعتی وجود دارد. شهری و کارخانه توليد و استفاده همزمان برق و حرارت برای نواحی روستایی،

ایجاد رفاه عمومی و منافع اقتصادی دارای کاربرد -هدف توسعه اقتصادی تأمينهای حوزه انرژی خورشيدی در راستای فناوری

فيت برق در مقياس شبكه در راستای ذخيره ساليانه ميلياردها تومان در اثر جلوگيری از خسارات وارده ناشی از قطعی، یا افت کي

های هنگفت تحميل شتده ناشتی از بستط تجهيتزات توزیتع و انتقتال در شتبكه         به صنایع مختلف در کشور، ممانعت از هزینه

های تجدیدپتذیر در شتبكه، جلتوگيری از     رسانی کشور ناشی از افزایش تقاضای ساليانه، کسب درآمد ناشی از ترکيب انرژی برق

تقاضای اوج، و کسب درآمد ناشی از عدم نياز به ظرفيت  تأمينسوخت فسيلی مازاد برای های  اتلاف هزینه برای احداث نيروگاه

 باشد. های ناگهانی در تقاضا میها برای جبران نوسان نيروگاه % 4-3

-زایی در سطح ملی، توسعه شترکت هدف توسعه اقتصادی، اشتغال تأمينهای انرژی خورشيدی، از دیگر مزایای توسعه فناوری

 و تحصيلكرده در کشور است. تخصصمکارگيری نيروهای ش بنيان و بههای دان
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 کاربردي هايحوزه در استفاده مورد مختلف هايفناوري تعیین 7.2

شوند، امروزه های سيليكونی میسلولاند. نسل اول که شامل انواع مختلف های فتوولتائيک معرفی شدهسلولنسل از  3تاکنون 

-سلولباشند. این های لایه نازك میسلولهای فتوولتائيک، سلولولتائيک را در اختيار دارند. نسل دوم از بازار فتو %90بيش از 

ان سهم بيشتری را محققها، های کاهش قيمت در آنبه پتانسيل توجهمابقی بازار را در اختيار دارند اما با  %10ها هرچند تنها 

اند و باشند که هنوز به مرحله تجاری نرسيدههای فتوولتائيكی میسلولنيز  های آتی متصورند. سومين نسلها در سالبرای آن

 هچنان در مرحله تحقيق و توسعه قرار دارند.

دسته مونوکریستال  2ها به  سلولهای سيليكونی می باشد. این نوع  سلولهای نسل یک یا سلولبيشترین سهم بازار در اختيار 

 شود.و پلی کریستال تقسيم می

-سلولشود. های لایه نازك آمورف میسلولو  CdTe ،CIGSهای لایه نازك سلولهای فتوولتائيک شامل سلولدوم نسل 

-سلول .کندمی استفاده هافتون جذب برای رسانا نيمه نازك لایه یک از است مشخص نامش از که طورهمان نازك لایه های

 انرژی جذب برای تلوراید کادميوم از نازك لایه یک پایه بر که ستنده فتوولتائيک هایسلول از نوعی تلوراید کادميوم های

 نسبت که است نازك لایه هایسلول از نوع تنها خورشيدی سلول نوع این. اندشده بنا الكتریسيته انرژی به آن تبدیل و خورشيد

 ,Cu (In, Ga) (S باتيترک فمخف( CIS ای CIGSSe نيهمچن) CIGS سلول .دارد تریپایين قيمت سيليكونی هایسلول به

Se) 2 یم وميسلن و گوگرد وم،يگال وم،یاند مس، عناصر از نازك هیلا یديخورش یهاسلول ساخت یبرا یتكنولوژ کی و بوده-

 ژرمانيوم سيليكون همچون دیگر هاییلایه با همراه ميكرومتر 1 ضخامت با سيليكونی لایه یک از ی آمورف نيزهاسلول .باشد

 این که است مدتطولانی کاربردهای در مواد این کارایی کاهش خورشيدی هایسلول این عمده مشكل. است شده تشكيل

 .است توليد آسانی و ساخت کمتر هزینه نيز هاآن اصلی مزیت .برسد% 30 تا است ممكن کارایی افت

 یا CPV اندگذارده ظهور عرصه به پا خورشيدی انرژی تبدیل زمينه در که فتوولتائيک هایسلول تكنولوژی از جدیدی نسل

Concentrated PV مساحت کاهش و% 35 تا راندمان افزایش به توجه با ها،سلول از نوع این بودن ترگران عليرغم .دارد نام 

 . بود خواهند تر صرفهبهمقرون و رتارزان مشابه، توان در فتوولتائيک هایپانل به نسبت نياز مورد
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 اهداف کلان  هاولینويس پیش 8.2

 های خورشيدی از منابع مختلفی استفاده شد، که عبارتند از:  منظور تعيين اهداف توسعه فناوریدر این گزارش به

 های انرژی خورشيدی شده در حوزه فناوریمطالعات تطبيقی انجام 

 های تجدیدپذیر گزارش اسناد بالادستی انرژی خورشيدی و انرژی 

 اندازبيانيه چشم شده ازنكات مهم استخراج 

. لازم به ذکر است که شد مشخص، در کشور خورشيدیهای انرژی  دستاوردهای حاصل از توسعه فناوری، به موارد فوق توجهبا 

دستيابی بودن، گيری بودن، قابلاندازههای مطلوب برای اهداف که شامل قابلبه ویژگی توجهنویس اهداف، در تدوین پيش

نویس اهداف کلان که شامل موارد بر این اساس، پيش باشند، ضروری است.به زمان، و عينی بودن می گرایی، محدودیتواقع

 ارائه گردید:  2/2/1394زیر است، در جلسه کميته راهبری مورخ 

 دستیابی به جايگاه اول منطقه در عرصه علم و فناوري در حوزه انرژي خورشیدي )موقعیت رقابتی( -1

 سازي(هاي انرژي خورشیدي )ظرفیتسازي تجهیزات فناورياريسازي و تجبومی -2

اندازي تحقیق، توسعه و ساخت و راههاي در حوزه تخصصمدستیابی به نیروي انسانی توانمند، خلاق و  -3

 ( و مسئولیت اجتماعی سازيهاي انرژي خورشیدي )ظرفیتفناوري

هاي حرارتی خورشیدي و فتوولتائیک )موقعیت رقابتی و ناوريپذير فجايگاه اول در تولید صنعتی بومی و رقابت -4

 نوآوري(

 سازي(دستیابی به حداقل يک شرکت معتبر بین المللی در حوزه ساخت پنل فتوولتائیک )ظرفیت -5

هاي حرارتی )ظرفیت سازي سیستمالمللی در حوزه ساخت و بومیدستیابی به حداقل يک شرکت معتبر بین -6

 سازي( 

  

 اهداف اولیهنويس نظرات کمیته راهبري در خصوص پیش 9.2

 یيدتأ يازمندشدن ن یینها یبرا ،شدهیطراح يةاهداف اول ین،مراحل خواهند بود. بنابرا یرتوسعه در سا یاهداف کلان، راهنماها

کمک  گرانيلتحل وسطتاهداف  یشو پالا یسیاز بازنو یناش یمرحله به کاهش خطا ینا یهستند. اجرا تخصصمدوباره افراد 

جامع فناوری  به کميته راهبری 2/2/1394شده در جلسه مورخ نویس اهداف کلان تدوینبر این اساس، پيش .کندیم
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تقدیم گردید. خلاصه نظرات خبرگان در این زمينه، در صورتجلسة مربوطه که به پيوست این گزارش موجود است،  خورشيدی

 ارائه گردیده است.

 انرژي خورشیديهاي لان مرتبط با توسعه فناورياهداف ک 10.2

گردید و به عنوان اهداف کتلان متورد    تأیيدشده  اهداف کلان در جلسه کميته راهبری، متن ارائه اوليهنویس پس از ارائه پيش

 استناد قرار خواهد گرفت.

اهداف کلان تدوین شده در بخش ممكن است پيوندد، وقوع میهای مختلف سند در یک فرآیند تعاملی بهاز آنجا که تدوین گام

تر از بالا( و دریافت تصویر واقعی-به-های بعدی سند دچار تغيير و اصلاح شوند. تدوین اهداف خرد )اهداف پایينبا تدوین گام

 تواند منجر به بازبينی در اهداف کلان شود. می ترین بازخوردهایی است کهوضعيت موجود یكی از مهم
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 اهبردهاتدوين ر. 3

 قطعيت موجود عدم از کلی، خطوط نمودن معين با که است هاییگيریجهت از ایمجموعه دربرگيرندة فناوری ملی راهبردهای

که طوریبه دهد؛می پاسخ کلان اهداف به دستيابی مسير در سياستگذاران اساسی سؤالات به و کاسته فناوری توسعه در

انتخاب فناوری به راهبرد این دانست. اهداف به دستيابی برای اصلی هایگيریجهت موعهمج کنندهمعين توانمی را راهبردها

 و چگونگی چيستی کنندة معين فناوری ملی راهبرد دیگر،عبارتبه .پردازدمی هاآن به دستيابی نحوة تعيين و داراولویت های

 .است کلان سطح در فناوری توسعه

 دو هدف راستای در آینده، به نگاهی با و موجود حقایق و اطلاعات براساس فناوری ملی دراهبر گيری،تصميم پویای محيط در

 :شودمی تعریف زیر کلی

 .شوندمی انتخاب توسعه برای برتر فناورانه هایحوزه پورتفوليو راهبرد بندی(: دراولویت -چيستی(پورتفوليو  راهبردهای •

 مشخص فناوری اکتساب سبک و فناوری توسعه رویكرد هدایتی راهبرد سبک اکتساب(: در -چگونگی(هدایتی  راهبردهای •

 .گرددمی

 نسبت این دو دسته راهبرد با یكدیگر در شكل زیر نشان داده شده است.

 

 

 یكدیگر با هدایتی و پورتفوليو راهبردهای نسبت: 40شكل 
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 پورتفولیو(ها )جهت تعیین راهبردهاي بندي فناورياولويت 1.3

انتخاب  کهرسد. زمانیمی به انجام پورتفوليو راهبرد قالب در فناوری برگزیده هایحوزه انتخاب و توسعه هایاولویت تعيين

و  تحقيقاتی هایحوزه ارزیابی جهت مفيد و ارزشمند رویكرد یک کليدی، یا حياتی هایفناوری روش است، نظر مورد هااولویت

های حوزه از فهرستی حوزه، هر بودن کليدی یا اهميت ميزان گيریاندازه با روش این در. رودمی شمار به مختلف هایفناوری

های فناوری شناسایی جهت معمولاً که سؤالاتی نوع .گرددمی مشخص توسعه و گذاریسرمایه برای فناورانه کليدی و مهم

 :است قبيل این از شودمی پرسيده کليدی

 کدامند؟ توسعه برای وریفنا کليدی هایحوزه 

 شوند،کدامند؟ حمایت عمومی منابع وسيلهبه باید که حياتی هایفناوری 

 شوند؟ گرفتهکاربه حياتی هایفناوری انتخاب منظوربه باید معيارهایی چه 

 چيست؟ معيار هر گيریاندازه هایشاخص 

 کدامند؟ گذاریسرمایه و توسعه برای داراولویت هایفناوری شده،انتخاب معيارهای براساس 

 این برآوردن به قادر که شود روشی استفاده از باید است، فناورانه هایحوزه بندیاولویت پورتفوليو راهبرد هدف کهازآنجایی

-امكان و جذابيت معيار دو با های مهمفناوری انتخاب به که حياتی هایفناوری روش مختلف، هایروش ميان از باشد. مؤلفه

 کشورهای شرایط با مدل این نمودن سازگار منظوربهگردد. می استفاده پيشنهادی روش مبنای عنوانبه پردازد،یم پذیری

 اضافه ادبيات در مرسوم مدل به فناوری، هوشمندی مؤلفه از بازخورد دریافت با دیگری کنندهتكميل هایگام توسعه، درحال

 نمود.  قمداد ادبيات در کاررفتهبه مشابه روش به نسبت بهبودیافته روشی را پيشنهادی روش توانمی شود. بنابراین،می

 پذیرد. درمی صورت توانمندی -جذابيت بعدی دو ماتریس از استفاده با برگزیده هایفناوری تعيين پيشنهادی، روش این در

 معيارهای .شودمی پرداخته رقيب مختلف هایگزینه ميان مقایسه به قابليت و جذابيت معيار دسته دو اساس بر روش، این

 توانمندی، به معيارهای مقابل، هستند. در مطلوبيت دارای گذارسياست برای که است هاگزینه ذاتی ابعاد کنندهبيان جذابيت

 يتجذابنظر  از را فناوری ةحوز هر توانمی روش این در هاست.گزینه از هریک برگزیدن در موجود هایپتانسيل ارزیابی دنبال
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مدل  از استفاده با توانمی همچنين نمود. انتخاب را مناسب جایگاه دارای هایحوزه و درنظرگرفت ماتریس در توانمندی، و

 .نمود شناسایی برگزیده هایحوزه در را قابليت بالقوه و بالفعل سطح ميان فناوری شكاف اطلس،

 - جذابيت مدل تكميل برای نيز بحرانی معيار دو از توسعه،لدرحا کشورهای شرایط با ماتریس این نمودن سازگار منظور به

تأثير  هااولویت انتخاب نحوه بر سند مبانی و فناوری هوشمندی هایمؤلفه از بحرانی معيار دو این .شودمی توانمندی استفاده

 صنایع توسعه مسير در عمولاًم توسعهدرحال کشورهای کهازآنجایی است. فناوری عمر چرخه تحليل معيار، اولين گذارند.می

-فناوری و صنایع باشند. توسعه آگاه دنيا در منسوخ هایفناوری توسعه خطر به نسبت تا است لازم کنند،می بازی را نقش پيرو

-بومی برای گذاریسرمایه ارزش فناوری انقراض خطر دليلبه دارند، قرار افول مرحله در فناوری عمر چرخه نظر از هایی که

قطعات  یا مواد به فناوری یک وابستگی است. خاص قطعات یا و مواد به فناوری حوزه وابستگی معيار، ميندو را ندارند. سازی

به  نسبت پيشرو کشورهای تمایل شود. عدم فناوری توسعه مسير در اختلال ایجاد موجب تواندمی کشور در محدود خاص

 .گردد نظر مورد خروجی به کشور دسترسی از مانع تواندمی توسعهدرحال کشورهای به خاص قطعات و مواد این صادرات

 در آنها سازی بومی درجهت تلاش تا است لازم خاص، قطعات و مواد این ورود در محدودیت خطر حذف منظوربه بنابراین،

 (.41)شكل  است شده تشریح زیر در پورتفوليو راهبرد تدوین یا زیرفناوری تعيين هایگام .گيرد صورت هر شرایطی
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 پورتفوليو راهبرد تدوین هایگام: 41شكل 

 ینتخصصم شناسايی 1.1.3

این  ابتدای در اساسی گامی ينتخصصم انتخاب و شناسایی دارد. اختصاص انتخصصم انتخاب و شناسایی به مرحله اولين

 کارشناسان نظر از استفاده نيازمند هاگزینه توانمندی رهایمعيا نيز و مختلف هایگزینه جذابيت معيارهای تعيين است. روش

 در جذابيت معيارهای دهیوزن به نياز روش، این نهایی بندیجمع ها، دراینبرعلاوه است. مطروحه مسئله حوزه مرتبط با

 نسبی اهميت مبين واقع در که معيارها وزن دارد. وجود هم به نسبت توانمندی معيارهای دهیوزن نيز و با یكدیگر مقایسه

 از بيش ينتخصصم تعيين اهميت لذا شود. تعيين گذارانسياست و خبرگان از مستقل تواندنمی اصولاً ارزیابی است معيارهای
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 بود. نخواهد اعتماد قابل چندان قابليت -جذابيت تحليل نتيجه نشوند، انتخاب مناسبی افراد اگر که شود؛ چرامی روشن پيش

بندی شدند، های منتخب وارد فاز اولویتعنوان فناوریارزیابی بههایی که در پيش، برای هر دسته از فناوریدر این پروژه

 ها شامل افراد زیر هستند:های راهبری تشكيل شدند. اعضای کميته راهبری هر دسته از فناوریکميته

 سمت نام و نام خانوادگی رديف

 تهران دانشگاه برق دانشكده علمی هيأت عضو ابراهيم اصل سليمانی 1

 (سانا) ایران نو های انرژی سازمان ریزی برنامه معاون شهریار جلایی 2

 ایران ليزر فنون و علوم ملی مرکز معاونت پژوهشی صادق ذبيحیمحمد 3

 مدیر اجرایی ستاد توسعه فناوریهای تجدیدپذیر اکبر شعبانی کيا 4

 شيدی سانامدیر دفتر انرژی خور سامان ميرهادی 5

 فتولتائيک دوم و اول نسل راهبری کميته اعضای: 15جدول 

 

 سمت نام و نام خانوادگی رديف

 ایران صنعت و علم دانشگاه فيزیک دانشكده عضو هيأت علمی رسول اژئيان 1

 شریف صنعتی اهعلمی دانشگ هيأت عضو و  نانو فناوری و علوم پژوهشكده رئيس اعظم ایرجی زاد 2

 یزد علمی دانشگاه هيأت عضو و  کیزيف دانشكده یپژوهش و یآموزش معاون عباس بهجت 3

 شریف صنعتی دانشگاه علمی هيات عضو نيما تقوی نيا 4

 نيرو پژوهشگاه مدیر گروه پژوهشی مواد غير فلزی نسترن ریاحی 5

 اصفهان دانشگاه مدعو علمی هيات عضو محمود زنده دل 6

 شاهد دانشگاه علمی هيأت عضو صادق زاده محمدسيد  7

 شریف صنعتی دانشگاه علمی هيات عضو ب السلام صدرنژادخطي 8

 فتولتائيک سوم نسل راهبری کميته اعضای: 16جدول 

 

 سمت نام و نام خانوادگی رديف

 شریف صنعتی دانشگاه علمی هيات عضو بهشاد شفيعی محمد 1

 اصفهان صنعتی دانشگاه علمی هيات عضو بهنام مستاجران 2

 شيراز دانشگاه علمی هيأت عضو محمود یعقوبی 3

 حرارتی های سيستم راهبری کميته اعضای: 17جدول 
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 سمت نام و نام خانوادگی رديف

 رانای صنعت و علم دانشگاه فيزیک دانشكده عضو هيأت علمی رسول اژئيان 1

 ایران ليزر فنون و علوم ملی مرکز معاونت پژوهشی صادق ذبيحیمحمد 2

 نيرو پژوهشگاه مدیر گروه پژوهشی مواد غير فلزی نسترن ریاحی 3

 شاهد دانشگاه علمی هيأت عضو صادق زاده محمدسيد  4

 مدیر دفتر انرژی خورشيدی سانا سامان ميرهادی 5

 شيراز شگاهدان علمی هيأت عضو محمود یعقوبی 6

 (حرارتی هایسيستم و فتوولتائيک سوم و دوم اول، هاینسل) خورشيدی جامع راهبری کميته اعضای: 18جدول 

ترین گيرد. مهممی صورت پيشنهادی مدل مختلف مراحل در کارشناسان نظرات استخراج منظوربه ين،تخصصم شناسایی

و  اطلاعات از که آینده از انتظارات یا شواهد مجموعه یک برپایه نتيجه یک بيان از است بارتع کارشناسی نظرسنجی تعریف

 .شودمی حاصل نظر مورد موضوع با آشنا افراد منطق

 داد:  انجام زیر هایتكنيک با توانمی را کارشناسان نظرات آوریجمع

 الف( مصاحبه

  ب( پرسشنامه

 گروهی ج( دیناميک

 دلفی روش 

 كریف طوفان  

 اسمی گروه  

شده  اشاره هاآن به مراجع در که نيز دیگری هایروش و برخوردارند بيشتری عموميت از هاروش این که است ذکر شایان

 کارشناسان، نظرات از استفاده های فوق برایترکيبی از روش مطالعه، این باشند درمی فوق هایروش از ترکيبی عمدتاً است،

 .است کار گرفته شدهبه 
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 فناورانه هايحوزه شناسايی 2.1.3

 هااین فناوری دهندهتشكيل هایمؤلفه ابتدا در تا است لازم راهبردی، هایفناوری بندیاولویت درمورد گيریتصميم منظور به

 فناورانه، هایاست. حوزه شده استفاده اجزا این به استناد برای فناورانه هایحوزه عبارت از پيشنهادی، روش شوند. در مشخص

 تدوین توربين بادی، مانند راهبردی هایفناوری بعضی دو. در هر یا ها،کاربردها،است: زیرفناوری اصلی مفهوم دو برگيرنده در

 شرایط، شناسایی این است. در سازیبومی و توسعه برای داراولویت هایزیرفناوری و قطعات انتخاب معنیبه بندیاولویت

 ها، تعيينفناوری نانو مانند راهبردی هایفناوری از دیگر ایگونه در. هاستزیرفناوری شناخت معنیهب فناورانه هایحوزه

این  است. در غيره و پزشكی نساجی، الكترونيک، صنایع قبيل از داراولویت کاربردی هایحوزه شناسایی منظوربه هااولویت

 هم بندیاولویت سوختی،پيل مانند راهبردی هایفناوری در درنهایت، گيرد.می خودبه را کاربرد معنی فناورانه هایحوزه حالت،

 حوزه وضعيت این برگزیده. در کاربردهای در منتخب هایزیرفناوری انتخاب به هم و پردازدمی کاربردها تأخر و به تقدم

 بندی: جمع یک توامان( دانست. در صورت)به زیرفناوری و کاربرد از متشكل باید فناورانه را

 «.است راهبردی فناوری یک با مرتبط کاربردهای و هازیرفناوری از فهرستی تهيه شامل فناورانه هایحوزه شناسایی»

 ، به شكل زیر است.خورشيدیدرخت اصلی فناوری های مرتبط با انرژی 
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 خورشيدی انرژی فناوری اصلی درخت: 42شكل 

های مربوط به توليد حرارت از انرژی خورشيدی نيز، به دليل ساده و دردسترس بودن در این فناوریلازم به ذکر است که 
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به دليل ساده و  day lightingهای مربوط به استفاده از نور خورشيد به روش د. همچنين فناوریشونمیبندی مطرح ناولویت

که در اینجا -ف انرژی و عدم ارتباط با مباحث توليد انرژیدر دسترس بودن فناوری و نيز به سبب قرار گرفتن در حوزه مصر

 گيرند. از نظر اولویت مورد بررسی قرار نمی -مدنظر است

های حرارنی خورشيدی به دليل پيچيدگی بيشتر و مرتبط بودن بتا  های حوزه فتوولتائيک و همچنين سيستمفناوریر گام بعد، د

 گيرند.ارزیابی قرار میپيش دبندی مورمبحث توليد انرژی، برای اولویت

 منتخب فناورانه هايحوزه عمر چرخه بررسی 3.1.3

بررسی  به ،اوليه ارزیابی یک در تا است لازم توانمندی،- جذابيت ماتریس در فناورانه هایحوزه انتخاب و بندیاولویت از پيش

های حوزه تا است لازم راهبردی، هایفناوری توسعه مسير شود. در پرداخته محصول -بازار عمر چرخه و فناوری عمر چرخه

ها زیرفناوری فناورانه، حوزه از منظور باشند. اگر نداشته قرار خود زوال مرحله در که شوند انتخاب توسعه برای ایفناورانه

-می قرار نظر مورد محصول - بازار عمر چرخه باشد، کاربرد منظور اگر و شود بررسی فناوری عمر چرخه است لازم باشند،

 دست از و گرفتهصورت هایگذاریسرمایه هدررفت به منجر زوال مرحله در موجود هایفناوری توسعه برای ریزیگيرد. برنامه

 گردد.می پذیریدادن رقابت

 دارای چهار منحنی دهد. اینمی نشان زمان طول در را فناوری یک عملكرد بهبود نحوه که است مفهومی فناوری، عمر چرخه

به  و بهبود نداشته برای جایی برسد، خودش طبيعی محدودیت به فناوری یک کهاست. زمانی زوال و بلوغ ،رشد جنينی، رحلهم

)منسوخ شدن(  زوال مرحله تا که زمانی مدت دیگر،عبارتکند. بهمی حرکت دیگر هایفناوری با جایگزینی و زوال سمت

 .است تأثيرگذار هستند، ظهور آستانه در که فناوری)های( دیگری با جایگزینی ریسک بر است، باقی مانده فناوری

های های نسل اول و دوم فتولتائيک و فناوریشوند که عبارتند از فناوریهای فتوولتائيک به دو دسته کلی تقسيم میفناوری

های مربوط به  فناوری شد که مشخصهای انرژی خورشيدی در جلسات کميته راهبری مربوطه با بررسی فناورینسل سوم. 

های های نسل سوم فتوولتائيک جزو فناوریهمچنين فناوری .های اول و دوم فتوولتائيک در مرحله رشد و بلوغ قرار دارندنسل

ی داشته باشد و به منظور مغفول نماندن از توجهتواند مزیت رقابتی قابلها میزای آنتوسعه درونکه  شوندبندی مینوظهور رده

 شود.ها انجام نمیبندی در مورد آنهای این نسل جدید، اولویته جامع فناوریتوسع
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 ها نيز در مرحله رشد و بلوغ قرار دارند.نيز هيچ فناوری در حال زوالی وجود ندارد و این فناوری CSPهای مربوط به در فناوری

های حرارتی های سيستمائيک و نيز اولویت بندی فناوریهای نسل اول و دوم فتولتبندی برای فناوریبنابراین در ادامه،اولویت

 شود.( ارائه میCSPخورشيدی )

 قابلیت و جذابیت تعیین 4.1.3

 توانمندی و فناوری جذابيت ميزان سنجش به ابتدا در تا است لازم توانمندی، -جذابيت ماتریس در هافناوری نگاشت برای

 ارزیابی در طورکلی،نمود. به استخراج قابليت و جذابيت سنجش برای معيارهایی ایدب منظور، این پرداخت. برای توليد ملی برای

 و ها فرصت ،جذابيت ارزیابی در و شده پرداخته ارزیابی مورد فناوری در کشور قوت و ضعف نقاط بررسی توانمندی، به

 گيرند.می قرار ارزیابی مورد نماید، می ایجاد کشور برای که فناوری تهدیدهایی

 جذابیت 1.4.1.3

 و معمولاً )سازمان/صنعت/کشور( بوده درونی محيط کنترل از خارج که شودمی تعيين عواملی توسط غالباً فناوری یک جذابيت

کند. پيدا می معنی رقيب، هایفناوری با مقایسه در و است نسبی فناوری جذابيتشوند. می مربوط فناوری ذاتی اتمشخص به

 شود. درمی تقسيم دسته دو به باشد، داشته قرار خود عمر چرخه از ایمرحله چه در فناوری اینكه بحس بر جذابيت معيارهای

-موردنياز سرمایه هایحوزه مورد در گيریتصميم توانمی فناوری، توسعه کنار در صنعت گيریشكل دليلبه بالغ، هایفناوری

 و اقتصادی است ملی منافع از ترجامع و ترعام ملی منافع مفهوم د. نمو استوار بخش هر از حاصل ملی منافع پایه بر را گذاری

 هابودن فناوری دور دليلبه نوظهور، هایفناوری در شود. امامی هم فرهنگی و سياسی، اجتماعی، محيطی،زیست منافع شامل

 ود. ب نخواهد کارساز ملی منافع نگرش از استفاده صنعت، گيریشكل و محصول به شدن تبدیل از

 به نتوان شاید ولی است ميسر خير، کشورهست یا کلان اهداف راستای در نوظهور فناوری یک آیا بررسی اینكه امكان اگرچه

 هازیرفناوری جذابيت تا است لازم حالت، این داد. در پاسخ راهبردی فناوری اجزای عنوانبه هافناوری مورد زیر در سؤال این

 رساند.  انجامبه معيارها از دیگر هاییگونه از استفاده با را

 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
101 

 

 

 1394ویرایش اول، تير  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 بلوغ(: و رشد اواخر هايبالغ )دوره هايفناوري در جذابیت معیارهاي

توسعه  از حاصل ملی منافع شود،می تلقی فناوری یک توسعه برای جذابيت عنوانبه ملی سطح در و هادولت سوی از آنچه

 .شود منجر کشور برای سياسی -اقتصادی  -اجتماعی گسترده نافعم شدن عاید به تواندمی فناوری یک است. توسعه فناوری

بيشتر  نيز آن توسعه به نسبت هادولت تمایل نسبت همان به باشد، بيشتر فناوری یک سازیبومی از حاصل منافع سطح هرچه

توان می ين،تخصصم نميا فكری طوفان هایپنل برگزاری همچنين و ميدانی، مطالعات مربوطه، ادبيات بررسی گردد. بامی

صورت  به ایران، مانند توسعه درحال و نفتی کشور یک برای را ملی منافع همان یا فناوری یک سازیبومی جذابيت معيارهای

  .برشمرد زیر

 با  هادولت است. عموماً اجتماع صحنه از بيكاری کاهش و شغل ایجاد دولت هر مهم اهداف از زایی: یكیاشتغال

جانبی  مزایای از یكی حال،هستند. درهمين جدید مشاغل ایجاد دنبال به جدید اقتصادی هایفعاليت و صنایع ایجاد

-به هافناوری این است. توسعه جدید مشاغل آمدن پدید نيز دارند، قرار خود بلوغ مراحل در که هاییفناوری توسعه

 عوامل که خدماتی و توليدی واحدهای هم صنایع توسعه است. با همراه آن به مربوط صنایع توسعه با طورغالب

 برای جذابيت معيار یک عنوانبه توانمی را زاییاشتغال کند. بنابراین،می پيدا توسعه هستند، مشاغل اصلی ایجاد

 .نمود قلمداد های بالغفناوری

 و فلزی هایانیک و خام مواد غنی منابع از برخوردار که ایران مانند کشوری خام: برای مواد برای بازار ایجاد 

 یكی صنعتی فرآیند یک در خام مواد از افزودهارزش ایجاد و منابع این از استفاده برای بازاری ایجاد غيرفلزی است،

 در هاآن پردازش نتيجة در بيشتر افزودهارزش ایجاد دليل به امر این .است گذارانسياست توجه مسائل مورد از

 .کندمی پيدا اهميت خام صورت به هاآن شفرو با مقایسه در فرآیندهای صنعتی

 بوده  هادولت و گذارانسياست هایاولویت از یكی همواره ایران در غيرنفتی صادرات صادرات: توسعه برای پتانسيل

محصولات و  انواع سایر صادرات پایين سهم و نفتی صادرات به شدید وابستگی خاطر به موضوع این اهميتاست. 

فروش  امكان تا کندمی فراهم را فرصتی کشور داخل در جدید فناوری یک است. ایجاد کشور اتصادر کل از خدمات

 .شود فراهم کشور از خارج به جدید محصولاتی
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 را  اول مورد کيفيت، برابری شرایط در وارداتی، فناوری و داخل توليد فناوری بين انتخاب در هادولت ملی: اکثر غرور

برای  هادولت دلایل از یكی ملی دانست. غرور ملی غرور جذابيت معيار در توانمی را موضوع علتدهند.  می ترجيح

 .است کشور داخل در جدید هایفناوری ایجاد

 عموماً  امر این که شده کشور از ارز خروج به منجر کشور از خارج از نهایی محصولات ارز: واردات خروج از جلوگيری

 شوندمی استفاده کشور داخل در هاآن محصول که هاییفناوری سازیبومی لذا نيست. خوشایند چندان هادولت برای

 است. هادولت و گذارانسياست هایاز اولویت

 هزینه نظر از عموماً شوندمی توليد صنعتی کشورهای در که محصولاتی کار: نيروی هایهزینه در جوییصرفه  

ایران  مانند کشورهایی در هافناوری سازیبومی هستند. لذا تررانگ توسعه حال در کشورهای با مقایسه در کار نيروی

معمولی  کار نيروی از شود. استفادهمی محصول شدن ترارزان نتيجه در و کار نيروی هزینه در جوییصرفه به منجر

تحصيلكرده  کار نيروهای درگير بيشتر نوظهور، هایاست. فناوری مطرح کامل بلوغ با هاییفناوری مورد در بيشتر

 .بود خواهد صادق بالغ هایفناوری مورد در بيشتر نيز معيار این هستند. بنابراین

 رشد(:  اوايل و جنینی هاي)دوره نوظهور هايفناوري در جذابیت معیارهاي

 يشتر ب راهبردی فناوری عملكرد بر حوزه یک اثر راهبردی: هرچه فناوری بر فناورانه هایحوزه اثر ارزیابی معيارهای

خود،  گسترده ولی کم نسبتاً اثر با فناورانه حوزه یک گاهی که داشت توجه باید است. اما بالاتر آن جذابيت باشد،

-حوزه توسعه به حوزه یک وابستگی باشد. همچنين داشته سيستم کل عملكرد در بيشتری مراتب به تأثير تواندمی

 است:  بخش زیر چهار شامل معيارها از دسته این يجه،نت بكاهد. در آن جذابيت از تواندمی نيز های دیگر

o راهبردی، فناوری عملكرد بر فناورانه هایحوزه اثر ميزان ارزیابی معيارهای 

o راهبردی، فناوریهای انواع در هاحوزه این گستردگی 

o دانشی( و )سرریز دیگر جدید فناورانه هایحوزه به دستيابی زمينه کردن فراهم در هاآن سهم 

o زیربنایی(. فناورانه های)حوزه حوزهای ميان ستگیواب 

 را  فناورانه هایحوزه اثر که قبل دسته خلاف بر معيارها از دسته فناوری: این ذاتی هایویژگی ارزیابی معيارهای

شده  بمحسو امتياز وجه عنوانبه توانندمی هاویژگی از بعضی پردازد.می هاآن ذاتی هایویژگی به کردند،می ارزیابی
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 ارزیابی برای که بكاهد. معيارهایی آن جذابيت از است ممكن دیگر برخی و شود آن بيشتر جذابيت باعث و

 از:  عبارتند درنظرگرفت توانمی فناورانه هایحوزه خصوصيات ذاتی

o فناوری( و عمر )چرخه هستند ظهور آستانه در که دیگری فناورانه هایحوزه با جایگزینی ریسک 

o کامل(. تسلط صورت )در کشور از خارج به آن محصولات یا فناورانه حوزه شفرو امكان 

کليه  منظر از فناوری جذابيت تا است لازم نظر، مورد فناورانه هایحوزه در هاآن گيریاندازه نيز و معيارها تعيين از پس

گيری تصميم ادبيات در موجود برتری بندیرتبه هایروش از یكی از تا است لازم منظور، این نمود. برای محاسبه را معيارها

فرایند  گيرد.قرار می استفاده ( موردAHPمراتبی )تحليل سلسله  روش ها،روش پرکاربردترین از یكی عنواننمود. به استفاده

اد گيری متضشرایطی که معيارهای تصميم گيری درتحليل سلسله مراتبی تكنيكی است منعطف، قوی و ساده که برای تصميم

 گيرد.سازد، مورد استفاده قرار میها را با مشكل مواجه میانتخاب بين گزینه

 توانمندي 2.4.1.3

توسعه  زمينه در و ملی، سطح در بالفعل، و بالقوه هایتوانمندی مجموع بيانگر بندیاولویت ماتریس در توانمندی مفهوم

 هایمدل از است. بسياری شده داده توسعه مختلفی هایمدل هفناوران توانمندی ارزیابی فرآیند انجام است. برای فناوری

 هایخروجی شدهبيان هایمدل ها،ورودی این دریافت قبال هستند. در فراوان جزئيات ميزان با اطلاعات ورود نيازمند موجود

 توليد از جلوگيری و هادیپيشن روش موردنياز هایورودی حجم از منظور کاستننمایند. بهمی ارائه گرتحليل به را مختلفی

 بندیاولویت ماتریس در قابليت معيار موردنياز هایخروجی با شود که انتخاب مدلی تا است لازم غيرضروری، اطلاعات

 .باشد همخوان

 برایمبنایی  توانندمی که اندپرداخته فناورانه توانمندی سطوح مبنای بر توانمندی ارزیابی هایمدل ارائه به انمحقق از برخی

 سطوح توسعه فناورانه عمق شناسایی برای همكاران و ولكات نمونه، گيرد. برای قرار ملی سطح در فناورانه هایقابليت ارزیابی

 اند:کرده معرفی را زیر

 نهایی  محصول صورتبه باشد، داشته وجود فناوری دهد. اگرنمی رخ کشور در ایتوسعه هيچ صفر )مصرف(: سطح

 .است شده وارد
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 گيرد.نمی صورت اصلاً یا کم است فرایند یا محصول نوآوری قطعات؛ سادة مونتاژ )مونتاژ(: 1ح سط 

  انجام ليسانس کسب طریق از احتمالاً خارجی، گسترده همكاری با ایپيچيده نسبتاً توليد یا توسعه )تطبیق(: 2سطح 

 گيرد صورت یداخل شرایط با فناوری دادن وفق برای هاییفعاليت است ممكن شود ومی. 

  تمامی  نه توسعه )لزوماً مراحل از برخی دادن ترقی درگير فعالانه محلی هایشرکت دادن(: ترقی )درحال 3سطح

صورت  خارج در محصول طراحی و پایه تحقيقات است ممكن مثال عنوان به .هستند جدید نسبتاً فناوری مراحل(

 .باشند فعال طراحی از پس مراحل رسای و فرایند نوآوری در محلی هایشرکت ولی بگيرد،

  کشور  داخل در نهایی توليد و فرایند در نوآوری توسعه، و طراحی کاربردی، تحقيقات پایه، تحقيقات )جامع(: 4سطح

کليه  انجام به قادر کاملاً کشور حالت این در هستند. کشور داخل در اغلب حامی خدمات و هافناوری. شودمی انجام

 کسب دیگری کشور از را توسعه از ایمرحله نتایج سياسی یا اقتصادی دلایل بنابه است مكنم ولی است مراحل

 .نماید

فعلی  تسلط سطح و گردیده مشخص فناوری به تسلط از آل(انتظار )ایده مورد سطح ابتدا فناورانه، قابليت ارزیابی منظور به

 این در .باشدمی حوزه آن در کشور فناورانه شكاف بيانگر قابليت، از سطح دو این مقایسه. شودمی سنجيده آن به نسبت

 سطحی 10 های نوظهور و مدلیسطحی برای فناوری 8مدلی  فناوری، یک توسعه در ملی قابليت ارزیابی منظوربه مطالعه،

 (.2-3و  1-3 شده است )جداول داده توسعه همكاران و ولكات ایده پایه بالغ بر هایفناوری برای

 این قالب در کشور هر قابليت شوند. سطح استفاده ملی ابعاد در قابليت سطوح نمایش برای توانندمی ای چندسطحیهمدل این

 بالای سطوح به است. دستيابی ارائه آینده( قابل سال 5 در دستيابی )قابل بالقوه شده( و محقق) بالفعل دو حالت در و سطوح

 افزار،فن فناورانه شكاف چهار معمولاً ميان، این است. در مربوط فناوری توسعه رد بالاتر سازیبومی دهنده درجهنشان قابليت

 گردد.می کشور یک در قابليت بالای سطح به دستيابی از مانع و افزارسازمان و افزار،افزار، انساناطلاعات

 سطح هر معادل توانمندی ميزان سطح 

 ندارد وجود آن مورد در نيز کافی اطلاعات بلكه د،شو نمی استفاده کشور در مدنظر فناوری تنها نه 1

 دارد وجود کافی اطلاعات و اوليه آگاهی آن به نسبت ولی است نشده استفاده کشور در هنوز فناوری 2

 شود می استفاده نهایی فناوری در و شده کشور وارد آماده صورت به فناوری 3

 دارد دوجو کشور در فناوری این نگهداری و تعمير توان 4

 دارد وجود آزمایشگاهی مقياس در کشور در فناوری ساخت و طراحی توان 5

 دارد وجود خارجی طراحی کپی با فناوری این صنعتی و صنعتی نيمه ساخت توان 6
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 دارد وجود بومی طراحی با فناوری این صنعتی و صنعتی نيمه ساخت توان 7

8 
 و جدیتد  متواد  از استفاده و طراحی تغيير یعنی) فناوری در نوآوری امكان که است حدی در فناوری علمی مبانی و پایه دانش به تسلط
 .دارد وجود کاربردی و بنيادین تحقيقات انجام و....( 

 رشد اوایل و معرفی دوره هایفناوری توانمندی سطوح: 19جدول 

 

 سطح هر معادل توانمندی ميزان سطح

 ندارد وجود آن مورد در نيز کافی اطلاعات بلكه شود نمی استفاده کشور در محصول این تنها نه 1

 دارد وجود کافی اطلاعات و اوليه  آگاهی آن به نسبت ولی است نشده استفاده کشور در هنوز محصول 2

 شود می استفاده نهایی محصول در و شده کشور وارد آماده صورتبه محصول این 3

 دارد وجود کشور در محصول این نگهداری و تعمير توان 4

 دارد وجود کشور در محصول مونتاژ توان 5

 دارد وجود کپی طراحی با محصول ساخت توان 6

 دارد وجود بومی طراحی درصدی با محصول ساخت توان 7

 دارد وجود بومی کاملاً طراحی با محصول ساخت توان 8

 .دارد وجود کشور در کاربردی نوآوری توان 9

 .دارد وجود کشور در بنيادین نوآوری توان 10

 بلوغ و رشد دوره اواخر هایفناوری توانمندی سطوح: 20جدول 

 

فنی  هایحوزه در زمينه این به مربوط انتخصصم اطلاعات از تا است لازم مدل، این اساس بر توانمندی سطح سنجش برای

)پرسشنامه( باشد. با  غيرمستقيم هم )مصاحبه( و مستقيم صورتبه هم تواندمی اطلاعات این ریآوجمع شود. نحوه استفاده

 بالقوه و بالفعل حالت دو در را ملی فناورانه قابليت سطح توانمی گرفته،صورت هایمصاحبه و پرسشنامه تحليل و آوریجمع

 نمود.  محاسبه

 توانمندي - جذابیت ماتريس ترسیم 3.4.1.3

 پرداخته فناورانه هایحوزه از یک هر در فناوری توسعه بندیاولویت به توانمندی، و جذابيت معيار دو براساس مرحله ینا در

 از آن انتخاب به بيشتری تمایل گيرانتصميم باشد، بالاتر حوزه یک توانمندی و جذابيت ميزان هرچه که است شود. طبيعیمی

  (.4-3)شكل  دهندمی خود نشان
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 (ذیریپامكان) توانمندی – جذابيت ماتریس: 43 شكل

موقعيت  به بستگی و بوده متفاوت مطالعه مورد موضوع به بسته متقاطع، خطوط ترسيم موقعيت و نحوه ماتریس، این در

 شود. هرایجاد می 4، و 3 ،2، 1ناحيه  چهار ماتریس، نواحی بندیتقسيم از دارد. پس ماتریس در مختلف هایفناوری مكانی

  نماید.می اعمال آن در قرارگرفته هایزیرفناوری و هافناوری به نسبت را متفاوتی راهبردی تصميات ناحيه

 فناورانه هايحوزه نهايی انتخاب 4.4.1.3

 که در هاحوزه این امپذیرد. تم صورت هاآن توسعه برای ریزیبرنامه است لازم که هستند اجزایی منتخب، فناورانه هایحوزه

که  هاییزیرفناوری هستند. همچنين گروه این جزء دارند، قرار قابليت -جذابيت ماتریس در گيرانتصميم قبولقابل نواحی

 برای منتخب قطعات جزء و شده خارج معلق حالت از دهند، نشان خاص مواد به وابستگی با را خود بودن بحرانی بتوانند

 گيرند.می قرار بلندمدت ریزیبرنامه و گذاریياستس مورد توسعه فناوری

 و توانمندي جذابیتبر اساس دو شاخص  خورشیدي يانرژهاي بندي فناورياولويت 5.1.3

طور که کنيم. همانو توانمندی ارزیابی می جذابيتهای ها را بر اساس شاخصآن، هابندی فناوریدر این گام به منظور اولویت

هایی است که برای سياستگذار دارای مطلوبيت هستند. در  کننده ابعاد ذاتی گزینهبيان جذابيتشد، شاخص  پيش از این گفته

-هاست. بدین منظور ابتدا شاخص های موجود در برگزیدن هر یک از گزینهمقابل، شاخص توانمندی به دنبال ارزیابی قابليت
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-ها در قالب یک پرسشنامه طراحی میشود و سپس این شاخصمی مشخصها و توانمندی فناوری جذابيتهایی برای ارزیابی 

شود و مجموع نتایج شده ارسال میهای فناوری شناساییان هر یک از حوزهتخصصمها برای خبرگان و شود. این پرسشنامه

 -جذابيتد ماتریس آمده واردستخواهد کرد. نتایج به مشخصها را و توانمندی هر یک از فناوری جذابيتها ميزان پرسشنامه

 شوند و جایگاه هر فناوری تعيين خواهد شد. توانمندی می

سطحی توسعه داده شده بر پایه مدل  10سطحی و  8های خورشيدی از مدل در این مطالعه، برای تعيين توانمندی فناوری

های های سيستمنمندی فناوریهای نوظهور و بالغ استفاده خواهد شد. بر این اساس، برای تعيين تواولكات برای فناوری

سطحی توسعه داده شده بر پایه مدل ولكات  10های نسل اول و دوم فتوولتائيک از مدل فناوریو همچنين توانمندی حرارتی 

 استفاده خواهد شد.

شود. می وجهتها ها و موقعيت آن فناوری در مقایسه با سایر فناورینيز فناوری به ویژگی خورشيدیفناوری  جذابيتدر تعيين 

های ای از شاخصهای مرتبط با آن را شناسایی کرد. نمونهتوسعه یک فناوری ابتدا باید شاخص جذابيتگيری برای اندازه

 موجود در ادبيات عبارتند از:  جذابيت

 تنوع کاربرد فناوری .1

 های دستيابی به دانش فنی فناوریهزینه .2

 ریکارگيری فناوميزان منافع اقتصادی ناشی از به .3

 زایی ناشی از توسعه فناوریميزان اشتغال .4

 و ...  .5

 در جلسات ، پس از مشورت با خبرگان و کسب نظرات کميته راهبری(3-3بر اساس درخت اصلی فناوری خورشيدی )شكل 

های مختلف فتوولتائيک، با های نسلدر مقایسه فناوری که نتایج به این شكل بيان شد 1/11/1393 و 24/10/1393 مورخ

 ،گيردها صورت نمیای بين این نسلهای نسل سوم، مقایسههای نسل اول و دوم و نوظهور بودن فناوریبه بلوغ فناوری وجهت

 جذابيتگيرند. در هر مرحله معيارهای های اول و دوم در آینده نزدیک و نسل سوم در بلندمدت باید مدنظر قرار زیرا نسل

های نسل اول و دوم فتوولتائيک جزو ه و متفاوت با مراحل بعدی است. زیرفناوریتعریف شده برای مقایسه، خاص آن مرحل

های همچنين فناوری .ها استفاده شده استسطحی برای سنجش توانمندی آن 10شوند و از مدل های بالغ محسوب میفناوری
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بندی برای هر و نتيجه اولویت جذابيت در ادامه، معيارهای های بالغ شناخته شدند.خورشيدی نيز جزو فناوری CSPمرتبط با 

 .ها، به تفكيک بيان شده استیک از زیرفناوری

 هاي نسل اول و دوم انرژي خورشیديبندي فناورياولويت 1.5.1.3

ها را در شكل زیر مشاهده شدند که آنبندی انتخاب های نسل اول و دوم فتولتائيک برای اولویتفناوری از بين فناوری 4تنها 

تقسيم  single crystalو  Multi-crystalهای  های سيليكونی به دو بخش فناوری سلولقابل ذکر است که فناوری  .کنيدمی

 اند. شده

 

 

 

 

ناميم و زیر ها را معيارهای سطح اول میشوند که آنها، معيارها به چهار دسته اصلی تقسيم میبرای این دسته از فناوری

 شوند:عيارهای اصلی، معيارهای سطح دوم ناميده میمعيارهای هرکدام از این م

 (دوم سطح)معيارهای  مرتبط معيارهای زیر (اول سطح)معيارهای  اصلی معيارهای

 فنی
دانش  سرریز ،مورد نياز  اوليهمواد  ميزان ، خورشيدی سلول بازدهی خورشيدی، سلول عمر طول

 فناوری  

 (LCOE) انرژی شدهتمام هزینه نگهداری، و تعمير ینههز ،اوليه گذاریسرمایه هایهزینه اقتصادی

 وکارکسب هایفرصت
 آستتانه  در دیگتر  هتای زیرفنتاوری  بتا  جایگزینی ریسک و زاییاشتغال بازار، رشد نرخ بازار، سهم
 ظهور

 عمر پایان از پس محصول بازیافت و سمی غير مواد از استفاده ميزان آب، به نياز محيطی زیست

 فتوولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری بندیاولویت دوم سطح و اول سطح معيارهای: 21جدول 

شده در جدول فوق، بر اساس جمع بندی نظرات کارشناسان پروژه و پس از کسب نظرات خبرگان در  ذکرمعيارهای سطح دوم 

 اند.تعيين و به معيارهای کمی و کيفی تقسيم شده 21/08/1393و ، 30/07/1393، 16/07/1393جلسات کميته راهبری مورخ 

  .شد تهيه بخش 3 در گرفت، قرار استفاده مورد هازیرفناوری این ای که برای سنجش اولویتپرسشنامه

 فتولتائيك دوم و اول نسل هايزيرفناوري: 44شکل 

 نسل اول و دوم

سيليكو
 نی

HIT A-Silicon CaTe CIGS Multi-

Junction 
GsAs 
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  در این بخش، (: فتوولتائیکهاي  سلولهاي پذيري توسعه انواع فناوري)ارزيابی امكان 2و  1بخش اول: جداول

گيرد. در جدول یک مورد بررسی قرار می فتوولتائيکهای  سلولکشور در زمينه توسعه انواع  بالقوهی و توانمندی فعل

سال آینده قابليت بالفعل شدن را داراست مورد پرسش قرار  5سطح توانمندی که تا  2های فعلی و در جدول  توانمندی

 گرفته است.

  در این بخش و (: فتوولتائیکهاي  سلولهاي نواع فناوريهر يک از ا جذابیت)ارزيابی  7تا  3بخش دوم: جداول

گيرد. برای این منظور هر مورد بررسی قرار می فتوولتائيکهای  سلولهای هر یک از انواع فناوری جذابيتبخش بعد، 

 صمشخگونه که گيرند. همانذکرشده در بالا، در مورد هر فناوری مورد ارزیابی قرار می جذابيتیک از معيارهای 

 مشخصباشند. لذا در گام نخست بایستی وزن هر یک از این معيارها های متفاوتی می اهميتاست این معيارها دارای 

دهی در دو مرحله مورد گردد. این وزنمی مشخصآن معيار  اهميتبه  توجهها وزن هر معيار با  گردد. در این جدول

های  به چهار دسته، معيارهای فنی، اقتصادی، فرصت ذابيتجگيرد. در مرحله اول معيارهای تعيين  سوال قرار می

گيرد؛ در مرحله دوم  ها مورد پرسش قرار می این دسته اهميتاند و  محيطی تقسيم شده کار و معيارهای زیستوکسب

 شود. های مختلف نسبت به یكدیگر سنجيده می هر یک از معيارهای قرار گرفته در دسته اهميتنيز 

  در معیارهاي کیفی(:  فتوولتائیکهاي  سلولهاي هر يک از انواع فناوري جذابیت)ارزيابی  8بخش سوم: جدول

شوند. معيارهای کمی با  های مختلف به دو نوع معيارهای کمی و کيفی تقسيم می فناوری جذابيتمعيارهای سنجش 

فی با استفاده از آرای خبرگان مورد شوند و معيارهای کي المللی و داخلی ارزیابی می  استفاده از اطلاعات موجود بين

های مورد بررسی در معيارهای کيفی مورد بررسی هر یک از تكنولوژی جذابيتگيرند. در این بخش  تحليل قرار می

 اند.  قرار گرفته

ظهور،  های دیگر در آستانه مورد نياز، ریسک جایگزینی با زیرفناوری اوليهمعيارهای کيفی شامل سرریز دانشی، ميزان مواد 

ميزان استفاده از مواد غيرسمی، و بازیافت محصول پس از پایان عمر هستند. معيارهای کمی نيز شامل  طول عمر، بازدهی، 

زایی، و نياز به شده انرژی، سهم بازار، نرخ رشد بازار، اشتغال، هزینه تعمير و نگهداریة هزینه تماماوليهگذاری های سرمایههزینه

 آب است.
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ها بترای   نظران، خبرگان مناسب انتخاب شدند و پرسشنامه آوری آراء و نظرات صاحب شده، با هدف جمعبه مفاهيم ارائه توجهبا 

شده بتر استاس روش   های طراحیپرسشنامهها توزیع شد. دهی معيارها و همچنين برای سنجش معيارهای کيفی ميان آن وزن

ها در پيوست ایتن گتزارش قابتل مشتاهده هستتند. همچنتين       ین پرسشنامهد. اان( سازماندهی شدهAHPمراتبی )تحليل سلسله

ارائه شده  زیرگردیده است، در  و نظرات آن ها در این مورد دریافت ها ارسالهای مذکور برای آنفهرست افرادی که پرسشنامه

 است:



                                                          

 
 

 

 

نام 

 خانوادگی

 سمت تلفن محل کار پست الكترونیک نام

ابوترابی 
 زارچی

 ,abootorabi@um.ac.ir حسين
hazarchi@gmail.com 

 عضو هيات علمی دانشگاه فردوسی مشهد 

اصل 
 سليمانی

 عضو هيأت علمی دانشكده برق دانشگاه تهران soleimni@ut.ac.ir 88011235 ابراهيم

افتخاری 
 ممقانی

 مدیرعامل شرکت الكترونيک سازان Info@sazanelectronic.com 023-33652192 عباس

 عضو هيات علمی دانشگاه صنعتی اصفهان  a.tabesh@cc.iut.ac.ir رضااحمد تابش

 عضو هيات علمی دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدین طوسی ftorabi@kntu.ac.ir 88674841 فرشاد ترابی

 معاون برنامه ریزی سازمان انرژی های نو ایران )سانا( 88085006-021  شهریار جلایی

 عضو هيأت علمی پژوهشگاه مواد و انرژی کرج  m-jamil@merc.ac.ir مجيد جميل

 , hamzeh64@gmail.com محسن حمزه
mo_hamzeh@sbu.ac.ir 

 عضو هيات علمی دانشگاه شهيد بهشتی 29904184

 رئيس مرکز ملی علوم و فنون ليزر ایران  mszabihi@gmail.com محمدصادق ذبيحی

 عضو هيات علمی دانشگاه کاشان zhdfr@kashanu.ac.ir 031-55912577 مصطفی فر زاهدی

 عضو هيأت علمی پژوهشگاه مواد و انرژی کرج azamzamian@merc.ac.ir 0263-6280041-9 اميرحسين زمزميان

 سانا a.shabanikia@iranenergy.org.ir 88086931 اکبر کيا شعبانی

 انرژی کرجعضو هيأت علمی پژوهشگاه مواد و   massoudi@merc.ac.ir ابوذر مسعودی

های انرژی مرکز  های پاك معاونت فناوری رئيس کميته انرژی mirabadi@citc.ir 021-61006073 اميرحسين ميرآبادی
 های فناوری و نوآوری ریاست جمهوری همكاری

 عضو هيات علمی دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدین طوسی amidpour@kntu.ac.ir 88674841 مجيد عميدپور

 عضو هيات علمی دانشگاه تهران  farhangi@ut.ac.ir رخشاه فرهنگی



                                                          

 
 

 

نام 

 خانوادگی

 سمت تلفن محل کار پست الكترونیک نام

 هدایت نور  gh.rabiee@gmail.com سعيد قاسمی

 عضو هيات علمی دانشگاه شهيد چمران اهواز   عبدالنبی کوثریان

 سانا s.mirhadi@iranenergy.org.ir 88362155 سامان ميرهادی

 عضو هيات علمی دانشگاه تهران noorollahi@ut.ac.ir 021- 61118475 یونس نوراللهی

سيد محمد  هادوی
 مهدی

hadavi@merc.ac.ir  عضو هيات علمی پژوهشگاه مواد و انرژی کرج 

 عضو هيات علمی پژوهشگاه مواد و انرژی کرج  sm.hasheminejad@gmail.com محمود نژاد هاشمی

فتولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری هایمهپرسشنا به دهندگانپاسخ فهرست: 22جدول 
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  جذابیت معیارهاي اهمیت و وزن -الف

فناوری یكسان نيست. به همين منظور، با استفاده از  جذابيتمعيارهای  اهميتطور که در مقدمه این گزارش ذکر شد، همان

هر یک  اهميتیابی قرار گرفت و پس از آن معيارهای سطح اول نسبت به یكدیگر مورد پرسش و ارز اهميتنظر خبرگان، ابتدا 

 گردید.  مشخصاز معيارهای سطح دوم هر دسته، نسبت به معيارهای دیگر همان دسته 

از آن معيار اقتصادی است. جدول زیر امتياز معيارها را از  اهميتدهند که در بين معيارهای سطح اول، بالاترین نتایج نشان می

 کند.ارائه می اهميتنظر 

 محيطی زیست کار و کسب های فرصت اقتصادی فنی

294/0 302/0 226/0 178/0 

 فتوولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری برای اول سطح جذابيت معيارهای اهميت: 23جدول 

دارد.  316/0دانشی با امتياز و پس از آن سرریز  396/0را بازدهی با امتياز  اهميتدر ميان معيارهای سطح دوم فنی، بالاترین 

را در معيارهای سطح دوم فنی دارد. در ميان معيارهای سطح دوم  اهميتکمترین  288/0موردنياز هم با امتياز  اوليهميزان مواد 

 ليهاوگذاری شوند که از این ميان سرمایهشده می، هزینه نگهداری و تعميرات و هزینه تماماوليهگذاری اقتصادی شامل سرمایه

های بعدی ( در رتبه233/0( و هزینه نگهداری و تعميرات )345/0شده انرژی )( و هزینه تمام421/0را دارد ) اهميتبالاترین 

تر از مهم 554/0وکار، معيار سطح دوم سهم بازار با امتيازی معادل های کسبقرار دارند. در معيارهای مربوط به فرصت اهميت

ميزان استفاده از مواد »محيطی نيز، های دیگر در آستانه ظهور است. در معيارهای زیستناوریمعيار ریسک جایگزینی با ف

 دارد.« بازیافت محصول پس از پایان عمر»بيشتری نسبت به  اهميت( 553/0« )غيرسمی

 کليه معيارهای سطح دوم نسبت به هم به صورت زیر است: اهميت
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 دوم سطح -یبررس مورد مختلف یارهايرمعیز یبرا آمده دستب یینها یها وزن: 24جدول 

 کیفی معیارهاي اساس بر هاگزينه جذابیت سنجش -ب

مراتبی طور که پيش از این گفته شد، معيارهای کيفی با ارسال پرسشنامه برای خبرگان و با استفاده از روش تحليل سلسلههمان

 آید.ها در هر یک از معيارهای کيفی در پی میده برای فناوریآمدستاند. نتایج بهدهی شدهوزن

قرار دارد  Multi Crystalاست. پس از آن فناوری  multijunctionدر معيار سرریز دانش فناوری، بالاترین رتبه از آن فناوری 

دهنده رتبه یر نشاناست. شكل ز CaTe، و CIGS ،Single Crystalهای های بعدی به ترتيب متعلق به فناوریو رتبه

 ها در این معيار است.فناوری
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 دانشی سرریز کيفی معيار اساس بر فتولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری مقایسه: 45شكل 

زهای اول تا ای بسيار نزدیک به هم، امتيابا فاصله multijunctionو  CIGS ،CaTeموردنياز، سه فناوری  اوليهدر معيار مواد 

 دهد.ها را در این معيار نشان مینياز دارند. شكل زیر وضعيت فناوری اوليهسوم را دارند که بيانگر این است که مقدار کمی مواد 

 

 

 موردنياز هياول مواد کيفی معيار اساس بر فتولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری مقایسه: 46شكل 

و پس  multijunctionهای دیگر در آستانه ظهور، کمترین ریسک متعلق به فناوری ار ریسک جایگزینی با فناوریاز نظر معي

 دهد.های مختلف را نشان میاست. شكل زیر وضعيت ریسک جایگزینی فناوری MCاز آن فناوری 
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 ظهور آستانه در دیگر های¬فناوری با جایگزینی ریسک کيفی معيار اساس بر فتولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری مقایسه: 47شكل 

 multijunctionشود. فناوری استفاده می MCاز نظر معيار ميزان استفاده از مواد غيرسمی، کمترین مواد غيرسمی در فناوری 

نيز فاصله امتيازی زیادی با  SCدر جایگاه دوم قرار دارد. فناوری  MCنيز با فاصله امتيازی بسيار کمی با فناوری 

multijunction های ندارد. در نهایت فناوریCaTe  وCIGS .بالاترین ميزان استفاده از مواد غيرسمی را دارند 

 

 

 غيرسمی مواد از استفاده ميزان کيفی معيار اساس بر فتولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری مقایسه: 48شكل 

 بيشتر معيار این در هاگزینه امتياز چه هر. است عمر پایان از پس محصول بازیافت به مربوط شدهبررسی کيفی معيار ینآخر

 و multijunction هایفناوری در بازیافت اساس، این بر. بود خواهد بيشتر عمر پایان از پس محصول بازیافت امكان باشد،

Multi Crystal هایفناوری به ترتيب به بعدی هایرتبه و بود خواهد بيشتر CIGS، Single Crystal و CaTe رسدمی. 
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 عمر پایان از پس محصول بازیافت کيفی معيار اساس بر فتولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری مقایسه: 49شكل 

 کمی معیارهاي اساس بر هاگزينه جذابیت سنجش -ج

مورد مطالعه و ارزیابی قرار  المللی و داخلی  ها بر اساس معيارهای کمی، ابتدا اطلاعات موجود بينینهبرای بررسی اولویت گز

ها به شده است. در این بخش، ابتدا نتایج بررسی مشخصها در هر معيار اند و سپس بر اساس این مطالعات رتبه گزینهگرفته

ها، اولویت ز معيارهای ارائه شده است. قابل ذکر است که در این بررسیها در هر یک اطور خلاصه بيان و سپس اولویت فناوری

 گردیده است. مشخص( 2020 – 2025ها در زمان حال و زمان آینده )بازه گزینه

 بازدهی

. رسد می سلول سطح به خورشيد جانب از که انرژی مقدار روی بر توليدی توان مقدار با است برابر خورشيدی سلول یک بازدهی

 برای معمولاً اما. ه استوابست نيز محيط هایسایه و دما تغييرات جمله از محيطی شرایط به هاسلول بازدهی که است ذکرهبزملا

 .کنندمی اعلام را آن بازدهی ماکزیمم از سلول یک بازدهی بيان

-بازدهی 9.باشدمی% 28 اند هآورد بدست مونوکریستال های سلول برای آزمایشگاهی محيط در که بازدهی بيشترین آمار طبق

 و مواد بودن تر خالص. است صنعتی محيط در مشابه مقدار از بيشتر% 20 تا معمولاً آزمایشگاهی هایمحيط در آمدهدستهب های

 اقتصادی، مونوکریستال هایسلول استاندارد سایز مثال عنوان به. باشدمی موضوع این مهم دلایل از سایز بودن تر کوچک

156156 علاوهبه. دارد وجود نيز این از کوچكتر بسيار سایزهای آزمایشگاهی محيط در آنكه حال. باشدمی مربع مترميلی، 

                                                 
9 NREL 
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 هایمحيط در ،اینبرعلاوه. شودمی کم% 2 اندازه به module تا cell از سلول بازدهی که گفت توانمی طورکلیبه

 در پيچيدگی و قيمت بين توازنی یک بایستمی اقتصادی مسائل به توجه با اام باشد پيچيده بسيار تواندمی سلول آزمایشگاهی

 با توانسته که دارد قرار Sunpower شرکت  سلول اول جایگاه در نيز صنعتی محيط در. گرفت نظر در اقتصادی هایسلول

 نانياطم تيقابل بالاتر، یانرژ باشد،می Maxeon یسر جزو که سلول این .بسازد% 25 بازدهی با سيليكونی سلول یک استفاده

 توسط دیجد محصول نیا رينظ یب یبازده. دهد یم ارائه معمول یديخورش یها پانل به نسبت را یشتريب ییبایز نيهمچن و

 گفته نيز قبل در که گونههمان اما. است گرفته قرار ديتائ مورد متحده الاتیا( NREL) ریدپذیتجد یها یانرژ یمل شگاهیآزما

-تا. است برخوردار کمتری بسيار بازدهی از مونوکریستال هایسلول به نسبت کریستال پلی سيليكونی خورشيدی هایلسلو شد،

. است شده ساخته Fraunhofer آلمانی مؤسسه توسط که باشد می% 3/21 سلول نوع این از آمدهدستهب بازدهی بيشترین کنون

 زمينه این در نوین هایفناوری از بسياری و باشدمی خورشيدی هایولسل زمينه در مؤسسات ترینپيشرفته از مؤسسه این

 ساخته مؤسسه این توسط نيز %20 بالای هایبازدهی با دیگر سلول چندین هرچند .10است شده ابداع مؤسسه همين توسط

 و% 3/19 بازدهی با لکریستاپلی هایسلول با نيز Solland Solar و Mitsubishi Electric همچون هاییشرکت با اما شده

 .باشندمی سلول نوع این رکورد شكستن برای رقابت حال در نيز% 19

 2020 سال تا سيليكونی نوع از تجاری هایمدول بازدهی که است کرده بيان 2013 سال در گزارشی طی IRENA مؤسسه 

 حدود در مونوکریستال نوع از شدهیتجار هایسلول بازدهی ،2014 سال در IEA گزارش طبق همچنين. رسيد خواهد% 23 به

 . یابدمی کاهش% 17 الی %15 به کریستالپلی هایسلول برای بازه این. باشدمی% 21 الی %17 بازه

 آمریكایی شرکتی First Solar شرکت .باشدمی First Solar شرکت تلورایدی کادميوم هایسلول توليدکننده ترینمهم امروزه

 سال در شرکت این. گيردمی بهره فتوولتائيک سلول از برق توليد برای تلوراید کادميوم نازك لایه ژیتكنولو از تنها که است

 توانست شرکت این 2013 سال در. برساند دلار 1 زیر به را وات هر برای ماژول شدهتمام هزینه بار اولين برای توانست 2009

 گزارش طبقالبته  .دهد کاهش وات هر برای سنت 59 به را هزینه نای ،%14 به تلورایدی کادميوم ماژول بازدهی رساندن با

IEA شرکت همين به مربوط کهاست % 9/20 تلورایدی کادميوم هایسلول برای آمدهدستهب بازدهی بيشترین ،2014 سال در 

 گزارش، این طبقنيز  هاسلولبرای دیگر  .باشندمی% 15 الی 12 بين بازدهی دارای شدهتجاری هایسلول همچنين .باشد می

                                                 
10 http://www.ise.fraunhofer.de/en/renewable-energy-data 
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 این از بازار در موجود هایسلول بازدهی ميزان اما. است بوده 3/20 برابر CIGS هایسلول برای آمدهدستهب بازدهی بهترین

 بازه در بازار در موجود هایسلول و% 2/13 % بهترین نيز آمورف نازك لایه هایسلول برای. باشدمی % 12 الی 7 بازه در نوع

 . باشندیم%  7-9

 هایسلول بازدهی افزایش روند دهندهنشان نمودار این. است شده تنظيم Fraunhofer آلمانی مؤسسه توسط زیر نمودار

Multijunction باشدمی اخير هایسال در. 

 

 

 Fraunhofer مؤسسه گزارش اساس بر Multijunction هایسلول بازدهی روند: 50شكل 

 منتشر شده است. 2013در سال  IRENA مؤسسه توسطنين جدول زیر همچ

2030 2020- 2015 2010 
 CPV 

 
 % صنعتی بازدهی 25-20 36

 % آزمایشگاهی بازدهی 40 45 <45

 تحقيقات محورهای عملكرد ارتقا بالا، تمرکز ترکينگ، های سيستم ،%(85) اپتيكی بازدهی افزایش عمر، طول افزایش

 IRENA 2013 گزارش اساس بر CPV بازدهی روند تغيير: 25جدول 

است.  NREL مؤسسه توسطهای مختلف فتوولتائيک، نمودار منتشرشده ترین نمودار منتشرشده در رابطه با بازدهی فناوریمهم

است  مشخصاین نمودار همانطور که آمده است. طبق  2014تا سال  1976ها از سال در این نمودار بازدهی کليه تكنولوژی
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های سلولهای سيليكونی با رنگ آبی و سلولباشد. در این نمودار می Multijunctionهای سلولبيشترین بازدهی مربوط به 

 اند.شده مشخصهای نسل سوم نيز با رنگ قرمز و بنفش لایه نازك با رنگ سبز و دیگر تكنولوژی

 

 NREL گزارش اساس بر فتوولتائيک مختلف هایفناوری بازدهی روند : 51شكل 

 تهيه گردیده است.  EIA مؤسسه توسطنمودار زیر 

 

 EIA گزارش اساس بر فتولتائيک مختلف هایفناوری بازدهی روند: 52شكل 
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 Distributed Generation System Characteristics and عنوان تحت که (EIA) مؤسسه همين از نيز دیگر گزارشی در

Costs in the Buildings Sector زیر شكل به نازك لایه و کریستالی هایسلول ماژول بازدهی شد، منتشر 2013 سال در 

 .شد ترسيم

 

 نازك لایه و کریستالی هایسلول ماژول بازدهی روند: 53شكل 

 Solar Photovoltaics نام به گزارشی در باشدمی EIA هایزیرمجموعه از که IRENA همؤسس توسط زیر جدول

Technology Brief که است ذکرهبلازم. باشند می 2011 سال به مربوط اطلاعات البته. است آمده دست به 2013 سال در 

 آزمایشگاهی مقياس در نيز سلول بازدهی ينهمچن. دارند فتوولتائيک هایسل به نسبت کمتری بازدهی فتوولتائيک هایماژول

 .باشدمی سلول آن صنعتی بازدهی از بيشتر

 
 % آزمایشگاهی بازدهی رکورد % صنعتی بازدهی رکورد % ماژول بازدهی % سلول بازدهی

 7/24 22 13-19 16 -22 مونوکریستال

 3/20 3/20 11-15 14-18 کریستال پلی

 5/16 2/11 10-11 10-11 تلوراید کادميوم

CIGS 12-7 12-7 1/12 3/20 

 2/13 10 7-9 7-9 نازك لایه آمورف

CPV 25-20 25-20 40 از بيش 
 

 فتوولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری مختلف هایمقياس هایبازدهی: 26جدول 
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 که است شده انجام دوم و اول نسل هاییفناور بازدهی آینده با رابطه در هاییبينیپيش گزارش این از دیگر قسمتی در

 .گرددمی بيان زیر جدول صورتبه آن خلاصه

 
1980 2007 2010 2020-2015 2030 

 مونوکریستال ماژول بازدهی
08/0 18-13% 

19-13 23-16 40-25 

 21 19 11-15 کریستال پلی ماژول بازدهی

 نازك لایه ماژول بازهی
 

11-4 12-4 16- 8 
 

 فتوولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری بازدهی آینده بينیپيش: 27جدول 

 آمده آنها که در همين گزارش افزایش روند مورد در هابينیپيش و نازك لایه هایسلول بازدهی بين ایمقایسه زیر جدول در

 .کنيمرا بيان می است

2030 2020-2015 2010 
 

 آمورف

 
 % بازدهی بيشترین 12 -13 15 -17

 % صنعتی بازدهی 11-7 12 -13 15

 تلوراید کادميوم

  
 % بازدهی بيشترین 5/16

 % صنعتی بازدهی 10 -11 15 15

CIGS 

  
 % بازدهی بيشترین 20

 % صنعتی بازدهی 12-7 15 18

 ازكن لایه هایسلول بازدهی زمانی مقایسه جدول: 28جدول 

است ميزان  مشخصطور که در زیر منتشر شد. در این نمودار همان 2012در سال  مؤسسهاین  توسطنموداری دیگری نيز 

 انجام شده است.  2015بينی آن تا سال های اخير و همچنين پيشافزایش بازدهی در سال
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 IRENA گزارش اساس بر 2015 سال تا مختلف هایفناوری بازدهی تغيير روند: 54شكل 

 عمر طول

-می بازدهی رفتن دست از. دندهمی دست از را خود بازدهی از مقداری ساله هر مختلفی عوامل دليلبه خورشيدی هایسلول

 نوع از خورشيدی هایسلول هایمزیت ترینمهم از یكی. باشد داشته سلول اقتصادی بودنصرفهبه در زیادی تاثير تواند

 .هاستآن بالای عمر طول یستالی،کر

 طول هاآزمایشگاه و مؤسسات از بعضی. باشدمی سلول سالانه پذیریتخریب ميزان عمر طول کنندهتعيين پارامترهای از یكی

 سلول یک عمر طول آمریكا، یانرژ وزارت یمل شگاهیآزما اعلام طبق ،مثال عنوان به :کردند تعریف اساس این بر را عمر

 .شود کم خود اوليه بازدهی از% 20 مقدار به سلول این بازدهی که هاییسال تعداد با است برابر خورشيدی

IRENA مؤسسه گزارش طبق
 سال 30 الی 25 حدود در کریستالپلی و مونوکریستال هایسلول عمر طول ،2013 سال در 11

  .رسيد خواهد سال 40 الی 35 به 2030 سال تا سيليكونی هایسلول عمر طول گزارش این طبق. باشدمی

                                                 
11 IRENA-ETSAP Tech Brief E11 Solar PV 
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 ،اساس این بر. است سال 25 بيش تلورایدی کادميوم هایسلول عمر طول 2013در سال  IRENA مؤسسه گزارش طبق

 طبق. است داده ارائه آتی هایسال در تخریب ضریب در کاهش بينیپيش با رابطه در نموداری 2008 سال در EIA مؤسسه

. رسيد خواهد 2035 سال در% 32/0 حدود به سيليكونی هایسلول در خورشيدی هایسلول در تخریب ضریب نمودار این

 در% 8/0 حدود به2035در سال  نازك لایه هایسلول در خورشيدی هایسلول در تخریب ضریب نمودار این طبق همچنين

 .های سيليكونی استسلولکه بسيار بيشتر از  رسيد خواهد سال

 

 

 EIA گزارش اساس بر تخریب ضریب در کاهش بينیپيش: 55شكل 

 کریستالی هایسلول عمر طول نمودار این طبق. است شده رسم هاسلول نوع این عمر طول با رابطه در دیگر نموداری همچنين

های لایه لولسزمان ثابت شدن طول عمر برای  .شد خواهد متوقف سال 30 در و کرد نخواهد تغييری بعد به 2018 سال از

 باشد. می 2028نازك نيز در سال 
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 EIA گزارش اساس بر هاسلول عمر طول در تغيير بينیپيش: 56شكل 

های آینده را نشان های سيليكونی در سالسلولبينی طول عمر تهيه شده است پيش IRENA مؤسسه توسطکه  زیر جدول

 دهد. می

 
1980 2007 2010 2020- 2015 2030 

 عمر طول
 

25 - 20 30 -  25 35 - 30 40-35 

 IRENA گزارش اساس بر آینده هایسال در سيليكونی هایسلول عمر طول بينیپيش: 29جدول 

 اولیه گذاريسرمايه هايهزينه

 در ترکر سيستم با همراه مونوکریستال هایسلول برای اوليه گذاریسرمایه هزینه ،GTM Research مؤسسه گزارش طبق

 کریستالپلی هایسلول برای. بود خواهد وات هر ازای به دلار 63/2 با برابر 2020 سال در و دلار  76/3  با برابر 2014 سال

 .باشدمی وات هر ازای به 2020 برای دلار 06/2 و 2014 برای دلار 75/2 برابر نيز ثابت

 های سيليكونی نشان داده شده است. سلولتهيه گردیده و در آن زمان بازگشت سرمایه   IRENA سهمؤس توسطجدول زیر نيز 

 
1980 2007 2010 2020- 2015 2030 

 5/0 1 -5/0 1-2 3 10 (سال) سرمایه بازگشت

 IRENA گزارش اساس بر سيليكونی هایسلول سرمایه بازگشت زمان: 30جدول 
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 هر ازای به دلار 81/2 تلورایدی کادميوم هایسلول برای اوليه گذاریسرمایه هزینه ،GTM Research مؤسسه ارشگز طبق

 .است یافته کاهش وات هر ازای به دلار 97/1 مقدار تا عدد این نيز 2020 سال برای. باشدمی 2014 سال برای وات

شكل ارائه کرده است که به CPVهای سلول اوليهبينی هزینه در گزارشی نموداری از روند و همچنين پيش V.Shah مؤسسه

 زیر است. 

 

 CPV هایسلول هياول هزینه تغيير روند: 57شكل 

 همچنين و اوليه هزینه با رابطه در هاییبينیپيش کرد، منتشر 2011 سال در که گزارشی در GTM Reaserch مؤسسه

LCOE  است موجود اطلاعات این زیر نمودارهای و جداول در. داد ارائه فمختل هاییفناور. 

2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 $/w مبنای بر جدول اعداد 

 کریستال مولتی سيليكونی 07/5 86/3 14/3 01/3 97/2 75/2 62/2 5/2 38/2 27/2 16/2 06/2

 تلورایدی کادميوم 65/4 76/3 07/3 04/3 98/2 81/2 65/2 5/2 35/2 22/2 09/2 94/1

96/1 09/2 22/2 35/2 49/2 65/2 81/2 98/2 04/3 07/3 76/3 65/4 CPV 

 فتوولتائيک دوم و اول نسل مختلف هایفناوری هياول هزینه تغيير روند بينیپيش: 31جدول 
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 فتوولتائيک دوم و اول نسل مختلف هایفناوری هياول هزینه تغيير روند بينیپيش: 58شكل 

 (LCOE) شده انرژيهزينه تمام

 و واقعی اعداد اساس بر را خورشيدی هایسلول انواع برای شده تراز هزینه در تغييرات روند نمودار GTM Research مؤسسه

-پلی و مونوکریستال هایسلول برای ترازشده هزینه بينیپيش این طبق. است کرده رسم آینده هایسال بينیپيش همچنين

 . رسيد خواهد ساعت کيلووات هر برای دلار 10/0 و 08/0 به ترتيب به 2020 سال تا کریستال

 به 2024 سال تا زیاد تابش برای سيليكونی هایسلول ITRPV، LOCE مؤسسه توسط شدهتدوین راه نقشه طبق همچنين

 زیادی حد تا LCOE مقدار نيز نمودار این طبق همچنين. است ارزان بسيار که رسدمی ساعت کيلووات هر رایب دلار 033/0

 .است زیادی هایتفاوت دارای مختلف مناطق در ترازشده هزینه این که است دليل همين به. دارد بستگی نيز خورشيد تابش
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 ITRPV مؤسسه راه نقشه اساس بر سيليكونی هایسلول برای یانرژ شدهتمام هزینه: 59شكل 

 سنت 12 الی 7 حدود را 2020 سال در سيليكونی هایسلول ترازشده قيمت ،2012 سال در گزارشی در نيز IRENA مؤسسه

 .کرد بينیپيش کيلووات هر ازای به

 10 الی 6 حدود را 2020 سال در لورایدیت کادميوم هایسلول ترازشده قيمت ،2012 سال در گزارشی در IRENA مؤسسه

 .کرد بينیپيش کيلووات هر ازای به سنت

. است شده داده نشان و محاسبه سلول نوع این ترازشده هزینه است شده منتشر مؤسسه همين توسط که نيز دیگری نمودار در

 این اینكه به توجه با البته. است هدآین هایلسا در هاسلول نوع این LCOE یا ترازشده هزینه بينیپيش دهندهنشان زیر نمودار

-بازه صورتهب ارقام این و کرد اظهارنظر آن دقيق رقم مورد در تواننمی ،هستند شدن تجاری اول مراحل در هنوز هاسلول نوع

 .اند شده بيان ای
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 تلورایدی کادميوم هایسلول ترازشده هزینه بينیپيش: 60شكل 

 Pernick and شده از مقاله های مختلف فتوولتائيک استخراجهزینه ماژول توسطو م LCOEجدول زیر اطلاعات مربوط به 

Wilder  باشد.می 2010ذکر است که این اطلاعات مربوط به سال بهباشد. لازممی 

LCOE نازكلایه هایسلول 
(US cents/kWh) 

 هایسلول قيمت توسطم
 (USD/Wp) نازكلایه

LCOE سيليكونی هایسلول 
(UScents/kWh) 

 هایسلول قيمت توسطم
 (USD/Wp) سيليكونی

 

20 -12 39/4 26-15 59/5 2010 

14 - 8 02/3 18- 10 85/3 2015 

10 – 6 08/2 12 - 7 65/2 2020 

 Pernick and Wilder گزارش براساس فتوولتائيک مختلف هایماژول هزینه متوسط و ترازشده هزینه: 32جدول 

مختلف  فناوریبينی نيز نموداری در رابطه با روند و پيش GTM Research مؤسسه توسطدر بخشی از گزارش منتشرشده 

 2020های فتوولتائيک تا سال یفناوراست بين  مشخصطور که باشد. همانشكل زیر میفتوولتائيک آمده است. این نمودار به

 را خواهند داشت.  LCOEکمترین  CPVهای سلول
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 فتولتائيک دوم و اول نسل مختلف هایفناوری برای انرژی شدهتمام هزینه تغيير روند: 61شكل 

 نگهداري و تعمیر هايهزينه

-پلی و نوکریستالمو هاینيروگاه به مربوط عمليات و نگهداری هزینه ،2011 سال در GTM Research مؤسسه گزارش طبق

 . باشدمی کيلووات هر ازای به دلار 30 و 36 ترتيب به کریستال

 %30 با 2035 سال تا سيليكونی هایسلول عمليات و نگهداری هزینه EIA مؤسسه توسط شده ارائه گزارش طبقهمچنين 

 . درسي خواهد کيلووات هر ازای به دلار 8/16 الی 2/11 محدوده در 2008 سال به نسبت کاهش

 کادميوم خورشيدی هایسلول به مربوط عمليات و نگهداری هزینه ،2011 سال در GTM Research مؤسسه گزارش طبق

  .باشدمی کيلووات هر ازای به دلار 32 تلورایدی

 %29 با 2035 سال تا نازك لایه هایسلول عمليات و نگهداری هزینه EIA مؤسسه توسط شدهارائه گزارش طبقهمچنين 

 .رسيد خواهد کيلووات هر ازای به دلار 8/24 الی 16 محدوده در 2008 سال به نسبت کاهش

عمليات و  هایهزینه ميزان است مشخص نمودار در که طورهمانبه دست آمده است.  EIA مؤسسه توسطنمودار زیر 

 .دارد بستگی توان توليد ابعاد به زیادی بسيار حد تا نگهداری
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 EIA گزارش اساس بر نگهداری و عمليات هزینه تغيير روند : 62شكل 

 بازار سهم

-تكنولوژی از کدام هر بازار از سهم ميزان Environmental Science and Technology ژورنال در منتشرشده ایمقاله در

 هایسلول توسط برق گاواتگي 55 از بيش 2011 سال در نمودار این طبق. کرد رسم نموداری در را فتوولتائيک های

 سيليكونی هایسلول به مربوط بازار این از% 90 حدود است مشخص نيز نمودار در که طورهمان. است شده توليد فتوولتائيک

 بينیپيش نيز 2025 سال تا آن زیاد سهم به توجه با اما باشدمی کاهش حال در سالبهسال سهم ميزان این هرچند. باشدمی

 قيمت دليل به کریستالپلی هایسلول که است مشخص همچنين. باشد سلول نوع این دست بازار اکثریت نانهمچ شودمی

 نفع به روند مونوکریستال هایسلول قيمت آمدن پایين به توجه با اما. دارد مونوکریستال هایسلول از بيشتری سهم ترپایين

 طورهمان .باشيم مونوکریستال هایسلول برتری شاهد توانمی دورانچندنه هاییسال در و باشدمی کریستالومون هایسلول

 CIGS هایسلول بازار سهم. باشدمی تلورایدی کادميوم هایسلول به مربوط بازار این از %7 حدود است مشخص نمودار در که

-همان نيز آمورف سيليكونی هایسلول. دارد رشدیبهرو روند اما. باشدمی ناچيز 2011 سال تا است مشخص که طورهمان نيز

 .داشتند اختيار در را بازار از %3 حدود 2011 سال در است مشخص که ورط
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 Environmental Science and Technology ژورنال گزارش براساس مختلف هایفناوری بازار سهم: 63شكل 

. است مشخص روندشان و هافناوری از کدام هر بازار سهم مقدار. است شده ترسيم Lux Reaserch مؤسسه توسط زیر نمودار

 دیگر شيب به نسبت آن شيب اما. دارند اختيار در را بازار سهم بيشترین است مشخص که طورهمان کریستالپلی هایسلول

 خود آن از را بيشتری سهم نندتوامی هافناوری دیگر آینده هایسال در کهاست  این معنی به این و باشدمی کمتر هافناوری

 بازارهای در خود سهم افزایش حال در زیادی شيب با است مشخص که طورهمان تلورایدی کادميوم هایسلول .کنند

 است مشخص که طورهمان که باشدمی آمورف نازك لایه هایسلول به مربوط نيز کمرنگ سبز رنگ. باشندمی فتوولتائيک

 است شده داده نشان پررنگ سبز رنگ با که نيز CIGS هایسلول اما. داشت نخواهد بازار در رشدیبهرو روند بينیپيش طبق

 .است مشخص نمودار در که داشت خواهد بازار در رشدیبهرو روند
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 Lux Reaserch مؤسسه گزارش براساس مختلف هایفناوری بازار سهم: 64شكل 

 .است شده بينیپيش 2018 سال تا هافناوری از کدام هر بازار سهم و در آن شده تهيه Solarbuzz رکتش توسط زیر نمودار

 

 

 Solarbuzz شرکت گزارش براساس مختلف هایفناوری بازار سهم: 65شكل 

 به نموداری در هاتكنولوژی از مکدا هر سهم ميزان شد، تدوین 2014 سال در که مؤسسه این از دیگر گزارشی در همچنين

 این. بود خواهد گيگاوات 7/49 ،2014 سال در فتوولتائيک از شدهاضافه برق توليد ميزان گزارش این طبق. شد ترسيم زیر شكل
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 2015 سال در شدهاضافه برق توليد مقدار مؤسسه این بينیپيش طبق همچنين. است بوده گيگاوات 7/39 ،2013 سال در مقدار

 .رسيد خواهد گيگاوات 55 به

 

 Solarbuzz گزارش براساس فتولتائيک دوم و اول نسل مختلف هایفناوری توسط توليدشده برق: 66شكل 

ها شده هر کدام از تكنولوژی نيز گزارشی منتشر کرد و در آن نموداری را در رابطه با ميزان ظرفيت توليد Fraunhofer مؤسسه

های اخير سهم کلی باشد، هرچند در سالهای کادميوم تلوراید میسلولم کرد. طبق این گزارش بيشترین سهم مربوط به ترسي

رود روند صعودی توليد این نوع های کاهش قيمت، انتظار میبه پتانسيل توجهنازك کاهش یافته است اما با های لایهسلول

 های آتی دوبار شروع شود. ها تا سالسلول
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 Fraunhofer مؤسسه گزارش اساس بر فتوولتائيک مختلف هایفناوری توليدشده ظرفيت ميزان: 67شكل 

دهنده منتشر شده است. این نمودار نشان Deutsche Bank توسطنمودار زیر نيز  CPVهای سلولدر رابطه با ميزان نصب 

مگاوات از این نوع  1500، 2015باشد. طبق این نمودار در سال های اخير میسالدر  CPVهای سلولشده ميزان ظرفيت نصب

 نصب خواهد شد.  سلول

 

 

 Deutsche Bank گزارش اساس بر CPV هایسلول نصب ميزان: 68شكل 
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ده و به نمودار زیر در رابطه با توليد کرده انجام دا CPVهای سلولهایی در رابطه با آینده بينینيز پيش Fraunhofer مؤسسه

 رسيده است.  سلولاین نوع 

 

 Fraunhofer مؤسسه گزارش اساس بر CPV هایسلول آینده بازار: 69شكل 

 نتايج ارزيابی معیارهاي کمی

 دول زیر خلاصه شده است:های صورت گرفته، نتایج مقایسه معيارهای کمی برای حال و آینده، در جبر مبنای بررسی

 

 استفاده مورد یکم اطلاعات خلاصه: 33جدول 
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 آید، است.رتبه هر فناوری در هر یک از معيارهای کمی فوق به صورتی که در پی می

-بينی% دارد. پيش45بهترین وضعيت را با بازدهی نزدیک به  multijunctionها، در زمان حال فناوری سلولدر زمينه بازدهی 

 % 20با نزدیک  SC خواهد رسيد. پس از آن فناوری % 50دهند که در آینده، بازدهی این فناوری به بيش از ها نشان می

-های بعدی مربوط به فناوریرا پشت سر خواهد گذاشت. رتبه % 20شود در آینده مرز بينی میبازدهی رتبه دوم را دارد که پيش

با بازدهی  CaTeباشد. در نهایت، فناوری ها بسيار نزدیک به هم میست که بازدهی حال و آینده آنا CIGSو  MCهای 

ها در این رتبه ترین رتبه را از نظر بازدهی دارد.در زمان آینده پایين % 15در زمان حال و کمی بيش از  % 10کمی بيش از 

 است. مشخصنمودار زیر 

 

 بازدهی کمی معيار اساس بر فتولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری مقایسه: 70شكل 

 multijunctionدلار بر وات( مربوط به فناوری  6گذاری، بيشترین هزینه در حال حاضر )نزدیک به برای معيار هزینه سرمایه

 1گذاری آن به کمی بيش از  ینه سرمایهنحوی که هزشود بهبينی میی برای آن پيشتوجهاست که البته در آینده کاهش قابل

گذاری است که هزینه سرمایه Single Crystalدلار خواهد رسيد. رتبه دوم بيشترین هزینه در زمان حال، مربوط به فناوری 

ر، دلار بر وات خواهد بود. در این معيا 5/2دلار بر وات است. این ميزان در آینده با کمی کاهش، کمی بيش از  4آن بيش از 

کمترین هزینه  CIGSدر حال و آینده وضعيتی مشابه دارند. در نهایت، فناوری  CaTeو  Multi Crystalهای فناوری

 است. مشخصگذاری را در حال و آینده به خود اختصاص داده است. این موارد در شكل زیر سرمایه
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 گذاریسرمایه هزینه کمی معيار اساس بر تولتائيکف دوم و اول نسل هایفناوری مقایسه: 71شكل 

در حال حاضر، بيشترین هزینه )نزدیک به  multijunctionبرداری و نگهداری و تعميرات، فناوری از نظر معيار هزینه بهره

رسد اما باز هم ت میدلار بر وا 05/0به حدود  توجهدلار بر وات( را در بردارد و اگرچه این ميزان در آینده با کاهشی قابل 11/0

در رتبه دوم بيشترین هزینه در  CaTeو  CIGSهای دهد. فناوریدر آینده، بيشترین هزینه را از این نظر به خود اختصاص می

نيز وضعيتی مشابه و در حال و آینده کمترین هزینه  Multi Crystalو  Single Crystalهای حال و آینده قرار دارند. فناوری

 و نگهداری و تعميرات را دارند. این موارد در شكل زیر نشان داده شده است. برداریبهره

 

 تعميرات و نگهداری و برداریبهره هزینه کمی معيار اساس بر فتولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری مقایسه: 72شكل 
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های نسل اول و دوم نده، اختلاف فاحشی با سایر فناوریهای سيليكونی در زمان حال و آیدر معيار سهم بازار فناوری

در آینده، رتبه اول سهم بازار را دارد. با اختلاف  % 50در زمان حال و  % 60با سهم  Multi Crystalفتوولتائيک دارند. فناوری 

-در آینده قرار دارد. فناوری % 35در زمان حال و نزدیک به  % 30با نزدیک  Single Crystalزیادی بعد از آن، فناوری  نسبتاً

-های بعدی را در حال و آینده به خود اختصاص میرتبه % 1تا  5نيز با سهمی بين  multijunction، و CaTe ،CIGSهای 

 دهند. شكل زیر گویای این وضعيت است.

 

 

 بازار سهم کمی رمعيا اساس بر فتولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری مقایسه: 73شكل 

 هاگزينه جذابیتبندي معیارها و جمع اهمیت و کیفی و کمی معیارهاي نتايج تجمیع -د

معيارها نسبت به  اهميتمعيارهای کمی و کيفی و همچنين لحاظ کردن  جذابيتدر این مرحله با کنار هم قراردادن امتيازهای 

طورکه قبلاً گفته شد در این گزارش از همان گردد.می مشخصيک های نسل اول و دوم فتولتائکلی فناوری جذابيتیكدیگر، 

روش تحليل سلسله مراتبی برای سنجش وزن معيارها نسبت به هم و همچنين سنجش وزن هر گزینه در هر معيار استفاده 

 تأثير است وشده است. حسن استفاده از این روش آنست که نتيجه به دست آمده برای هر معيار بر نتيجه معيار دیگر بی 

از آنجایی که معيارهای کمی برای  ی کمی و کيفی را برای هر یک از فناوری ها سنجيد.توان سهم کلی معيارهامی بنابراین

 نيز برای حال و آینده ذکر خواهند شد. جذابيتاند، نتایج کلی حال و آینده در نظر گرفته شده
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های کریستالی با فاصله کمی  های دیگر بيشتر است و فناوریاوریاز فن multijunctionفناوری  جذابيتدر زمان حاضر، 

 های بعدی قرار دارند.به ترتيب در جایگاه CaTeو  CIGSهای نسبت به آن در جایگاه دوم قرار دارد. فناوری

 

 

 کمی یارهايمع یفعل ریمقاد احتساب با(  کيفی و کمی معيارهای در) کيفتوولتائ یها سلول یها یفناور کلی تيجذاب: 74شكل 

 به همين شكل حفظ خواهد شد. جذابيتبرای مقادیر آتی معيارهای کمی نيز، ترتيب 

 

 

 کمی یارهايمع آتی ریمقاد احتساب با(  کيفی و کمی معيارهای در) کيفتوولتائ یها سلول یها یفناور کلی تيجذاب: 75شكل 
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 هافناوري در بالفعل و بالقوه وانمنديت میزان -ذ

های نسل اول و دوم فتولتائيک، توانمندی کشور در این طور که قبلاً در این گزارش بيان شد، به دليل بلوغ فناوریهمان

و  CIGSگانه توسعه داده شده برپایه ایده ولكات سنجيده شده است. بر این اساس دو فناوری  10ها بر اساس سطوح فناوری

CaTe ( در سطح سوم، دو نوع اصلی فناوری سيليكونیSingle Crystal  وMulti Crystal در سطح هشتم و فناوری )

multijunction .در سطح چهار قرار دارند 

  توانمندي – جذابیت ماتريس ترسیم-ف

 خورشيدی فتوولتائيک دوم و اول نسل هایفناوری توسعه بندیاولویت به توانمندی، و جذابيت معيار دو اساس بر مرحله این در

-می مشخص توسعه برای برگزیده هایفناوری ناحيه، چهار به توانمندی – جذابيت ماتریس بندیتقسيم با سپس. شود پرداخته

 نشان آتی و فعلی کمی معيارهای برای و توانمندی بالفعل حالت در را هافناوری از یک هر قرارگرفتن محل زیر شكل. گردند

 .دهدمی
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 آتی و فعلی تيجذاب کمی معيارهای اساس بر توانمندی - تيجذاب ماتریس: 76شكل 

ها به عنوان اولویت انتخاب  و توانمندی بالا، این فناوری جذابيتی با  های کریستالی در ناحيهبه قرارگرفتن فناوری توجهبا 

 Multiورت مستقيم مورد حمایت دولت قرار بگيرد. از سوی دیگر در فناوری ها بایستی به ص شوند. توسعه این فناوری می

junction .به دليل توانمندی پایين بایستی با پيروی هوشمندانه از کشورهای پيشرو به توسعه این فناوری پرداخت 

 

 هاي حرارتیهاي سیستمبندي فناورياولويت 2.5.1.3

به دليل قرار  )به جز فناوری دودکش خورشيدی( های حرارتیهای سيستمفناوریبه مباحث چرخه عمر، تمامی زیر  توجهبا 

فناوری دودکش  .کنيدها را در شكل زیر مشاهده میشدند که آنبندی داشتن در مراحل رشد و ابتدای بلوغ، وارد فاز اولویت

-بندی میدار طبقههای اولویتزو فناوری، ججذابيتخورشيدی به دليل قرار داشتن در مرحله معرفی، بدون بررسی توانمندی و 

 شود.
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ناميم و زیر ها را معيارهای سطح اول میشوند که آنها، معيارها به سه دسته اصلی تقسيم میبرای این دسته از فناوری

 شوند:معيارهای هرکدام از این معيارهای اصلی، معيارهای سطح دوم ناميده می

 (دوم سطح)معيارهای  مرتبط معيارهای زیر (اول سطحای )معياره اصلی معيارهای

 فنی
، بيشترین بازدهی الكتریكی، بيشترین بازدهی سالانه الكتریكی، سریز دانتش فنتاوری،   عمر طول

 وابستگی به تجهيزات و مواد خاص )تحریم(، ميزان نياز به آب

 اقتصادی
، (LCOE) انترژی  شتده تمتام  هزینته  نگهتداری،  و تعمير هزینه ،اوليه گذاریسرمایه هایهزینه
 زاییاشتغال بازار، رشد نرخ بازار، حجم

 نرخ اشغال سطح زمين، تاثير بر اکوسيستم منطقه محيطی زیست

 خورشيدی حرارتی هایسيستم هایفناوری بندیاولویت دوم سطح و اول سطح معيارهای: 34جدول 

 

بندی نظرات کارشناسان پروژه و پس از کسب نظرات خبرگان در ه در جدول فوق، بر اساس جمعمعيارهای سطح دوم ذکر شد

  اند.، تعيين و به معيارهای کمی و کيفی تقسيم شده24/10/1393جلسه کميته راهبری مورخ 

  .شد تهيه بخش 3 در گرفت، قرار استفاده مورد هازیرفناوری این ای که برای سنجش اولویتپرسشنامه

  بخش،  ینا در یدي(:خورش یحرارتهاي پذيري توسعه انواع فناوري)ارزيابی امكان 2و  1بخش اول: جداول

 ین. در اگيردیقرار م یمورد بررس يدیخورش یحرارت های یتوسعه انواع فناور ينهکشور در زم بالقوهو  یفعل یتوانمند

. در شود یم يدهدر کشور سنج ها یاز فناور یکر ه یولكات و همكارانش سطح توانمند یدهقسمت با استفاده از ا

بالفعل شدن را داراست مورد  يتقابل یندهسال آ 5که تا  یتوانمند طحس 2و در جدول  یفعل های یتوانمند یکجدول 

 پرسش قرار گرفته است.

  خش و بخش ب ینا در یدي(:خورش یحرارتهاي هر يک از انواع فناوري جذابیت)ارزيابی  7تا  3بخش دوم: جداول

 های حرارتیسيستم

 دودکش خورشيدی دیش استرلينگ برج دریافت کننده مرکزی نيروگاه سهموی خطی سيستم فرنلی

 حرارتي هايسيستم هايزيرفناوري: 77شکل 
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 يارهاییمنظور مع ینا ی. براگيرد یقرار م یمورد بررس يدیخورش یحرارت یها یاز انواع فناور یکهر  جذابيتبعد، 

. همانگونه که شود یم يدهسنج ها یفناور یناز ا یکهر  جذابيت يزاناست که بر اساس آنها م یدهگرد مشخص

 يارهامع یناز ا یکوزن هر  یستی. لذا در گام نخست بااشندب یم وتیمتفا های اهميت یدارا يارهامع یناست ا مشخص

در دو  یده وزن ین. اگرددیم مشخص يارآن مع اهميتبه  توجهبا  يارها وزن هر مع جدول ینگردد. در ا مشخص

و  ادی،اقتص ی،فن يارهایدسته، مع سهبه  جذابيت يينتع يارهای. در مرحله اول معگيرد یمرحله مورد سوال قرار م

هر  اهميت يزدر مرحله دوم ن گيرد؛ یها مورد پرسش قرار م دسته ینا اهميتاند و  شده يمتقس محيطی یستز ارهایيمع

 .شود یم يدهسنج یكدیگرمختلف نسبت به  یها قرار گرفته در دسته يارهایاز مع یک

  (: یفیک هايیاردر مع یديخورش یحرارتهاي هر يک از انواع فناوري جذابیت)ارزيابی  8بخش سوم: جدول

شوند. معيارهای کمی با  های مختلف به دو نوع معيارهای کمی و کيفی تقسيم می فناوری جذابيتمعيارهای سنجش 

شوند و معيارهای کيفی با استفاده از آرای خبرگان مورد  المللی و داخلی ارزیابی می  استفاده از اطلاعات موجود بين

های مورد بررسی در معيارهای کيفی مورد بررسی قرار هر یک از فناوری جذابيتگيرند. در این بخش  تحليل قرار می

 اند.  گرفته

معيارهای کيفی شامل سرریز دانش فناوری، وابستگی به تجهيزات و مواد خاص )تحریم(، و تأثير بر اکوسيستم منطقه هستند. 

 گذاریسرمایه هایهزینهی سالانه الكتریكی، ، بيشترین بازدهی الكتریكی، بيشترین بازدهعمر طولمعيارهای کمی نيز شامل 

، و نرخ اشغال سطح زاییاشتغال بازار، رشد نرخ بازار، ، حجم(LCOE) انرژی شدهتمام هزینه نگهداری، و تعمير هزینه ،اوليه

 زمين است.

ها برای  شدند و پرسشنامهنظران، خبرگان مناسب انتخاب  آوری آراء و نظرات صاحب شده، با هدف جمعبه مفاهيم ارائه توجهبا 

شده بر اساس روش های طراحیپرسشنامهها توزیع شد. دهی معيارها و همچنين برای سنجش معيارهای کيفی ميان آن وزن

ها در پيوست این گزارش قابل مشاهده هستند. همچنين اند. این پرسشنامه( سازماندهی شدهAHPمراتبی )تحليل سلسله

ها ارسال و نظرات آن ها در این مورد دریافت گردیده است، در زیر ارائه شده های مذکور برای آنمهفهرست افرادی که پرسشنا

 است:
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نام 

 خانوادگی

 سمت  تلفن محل کار پست الكترونیک نام

عضو هيات علمی دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدین  ftorabi@kntu.ac.ir 88674841 فرشاد ترابی
 طوسی

 معاون برنامه ریزی سازمان انرژی های نو ایران )سانا( 88085006-021  شهریار جلایی

 عضو هيأت علمی پژوهشگاه مواد و انرژی کرج  m-jamil@merc.ac.ir مجيد جميل

 عضو هيات علمی دانشگاه صنعتی اميرکبير hoseinir@aut.ac.ir 021-64543433 رضا حسينی ابرده

 علمی و صنعتی ایران های کارشناس سازمان پژوهش   مهدی رهایی

-azamzamian@merc.ac.ir 0263 اميرحسين زمزميان
6280041-9 

 عضو هيأت علمی پژوهشگاه مواد و انرژی کرج

   soleimanimehr@gmail.com  مهر سليمانی

 سانا a.shabanikia@iranenergy.org.ir 88086931 اکبر کيا شعبانی

محمد  شفيعی
 بهشاد

behshad@sharif.edu 021-66165675 عضو هيات علمی دانشگاه صنعتی شریف 

عضو هيات علمی دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدین  amidpour@kntu.ac.ir 88674841 مجيد عميدپور
 طوسی

 عضو هيات علمی دانشگاه تهران  akasa@ut.ac.ir عليبخش کسائيان

 يات علمی دانشگاه اصفهانعضو ه b.mostajeran@ast.ui.ac.ir 0311-7934303 بهنام مستأجران

های  های پاك معاونت فناوری رئيس کميته انرژی mirabadi@citc.ir 021-61006073 اميرحسين ميرآبادی
های فناوری و نوآوری ریاست  انرژی مرکز همكاری

 جمهوری

 سانا s.mirhadi@iranenergy.org.ir 88362155 سامان ميرهادی

 عضو هيات علمی دانشگاه بيرجند  h.r.najafi@birjand.ac.ir حميدرضا نجفی
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نام 

 خانوادگی

 سمت  تلفن محل کار پست الكترونیک نام

 عضو هيات علمی دانشگاه تهران noorollahi@ut.ac.ir 021- 61118475 یونس نوراللهی

خورشيد حرارتی هایسيستم هایفناوری هایپرسشنامه به دهندگانپاسخ فهرست: 35جدول 
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  جذابیت معیارهاي اهمیت و وزن -الف

فناوری یكسان نيست. به همين منظور، با استفاده از  جذابيتمعيارهای  اهميتطور که در مقدمه این گزارش ذکر شد، همان

هر یک  اهميتمعيارهای سطح اول نسبت به یكدیگر مورد پرسش و ارزیابی قرار گرفت و پس از آن  اهميتنظر خبرگان، ابتدا 

 گردید.  مشخصای دیگر همان دسته از معيارهای سطح دوم هر دسته، نسبت به معياره

از آن معيار فنی است. جدول زیر امتياز معيارها را از نظر  اهميتدهند که در بين معيارهای سطح اول، بالاترین نتایج نشان می

 کند.ارائه می اهميت

 محيطی زیست اقتصادی فنی

500/0 333/0 167/0 

 خورشيدی حرارتی هایفناوری برای اول سطح تيجذاب یمعيارها اهميت: 36جدول 

و پس از آن عمر مفيد و سرریز دانش  313/0را بازده فناوری با امتياز  اهميتدر ميان معيارهای سطح دوم فنی، بالاترین 

های نيز در رتبه (062/0) و وابستگی به مواد و تجهيزات خاص (125/0) تعدد کاربردقرار دارند.  250/0فناوری، هر دو با امتياز 

شده، ، هزینه نگهداری و تعميرات، هزینه تماماوليهگذاری بعد هستند. در ميان معيارهای سطح دوم اقتصادی که شامل سرمایه

را دارند )هر  اهميتو هزینه نگهداری و تعميرات بالاترین  اوليهگذاری شوند، سرمایهمی زاییاشتغال و بازار، رشد نرخ بازار، حجم

رتبه سوم و دو معيار هزینه  133/0زایی با امتياز قرار دارد. اشتغال اهميت( در رتبه دوم 200/0( و حجم بازار )267/0و با امتياز د

را ميزان  اهميتبيشترین محيطی نيز، هستند. در معيارهای زیست اهميتدر رتبه آخر  067/0شده و نرخ رشد بازار با امتياز تمام

 دارد. (167/0) و در نهایت مقدار آب مصرفی (333/0) ، سپس تاثير بر اکوسيستم منطقه(500/0) استفاده از زمين

 

 کليه معيارهای سطح دوم نسبت به هم به صورت زیر است: اهميت
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 دوم سطح -یسبرر مورد مختلف یارهايرمعیز یبرا آمده دستب یینها یها وزن: 78شكل 

 کمی معیارهاي اساس بر هاگزينه جذابیت سنجش -ب

اند. مورد مطالعه و ارزیابی قرار گرفته المللی و داخلی  ها بر اساس معيارهای کمی، اطلاعات موجود بينبرای بررسی اولویت گزینه

 ها به طور خلاصه بيان شده است. در این بخش، نتایج بررسی

 میزان آب مورد نیاز

 های مختلف حرارتی خورشيدی در جدول زیر قابل مقایسه است. ن آب مورد نياز برای فناوریميزا

 

 خورشيدی متمرکزکننده مختلف های سيستم کاری خنک برای نياز مورد آب مقدار و راندمان ميزان مقایسه: 37جدول 
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 سطح اشغال زمین

 های تجدیدپذیر در جدول زیر قابل مقایسه است.تلف حرارتی خورشيدی و سایر انرژیهای مخسطح اشغال زمين برای فناوری

 

 تجدیدپذیر های انرژی های فناوری انواع برای نياز مورد زمين: 38جدول 

 

 بازدهی

بنتدی  لوغ مختلفی قرار دارند. دستته ها در مراحل بهای حرارتی خورشيدی وجود دارد که هر کدام از آنانواع مختلفی از فناوری

 ها به صورت زیر است.این فناوری

 

 خورشيدی کننده متمرکز های فناوری اختصاری نام معرفی: 39جدول 
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 های حرارتی خورشيدی در شكل زیر نشان داده شده است.ميزان بازدهی سالانه الكتریكی فناوری

 

 خورشيدی کننده متمرکز های فناوری انواع سالانه بازدهی و بلوغ وضعيت: 79شكل 

کنندگان اصلی، ریسک توسعه تأمينهای مختلف متمرکزکننده خورشيدی را بر اساس درجه بلوغ، جدول زیر، انواع فناوری

 کند. فناوری، دمای عملكردی، قابليت اتصال به شبكه، نوع چرخه و شرایط بخار مقایسه می
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 خورشيدی متمرکزکننده مختلف هایفناوری بين مقایسه: 80شكل 

 گذاري هاي سرمايه  هزينه

دلار بر  4/8دلار بر وات تا  2/4گذاری در حال حاضر از  های سرمایه  ی بزرگ، هزینه پيشرفته  خطیهای سهموی   برای نيروگاه

ستازی و انتدازة صتفحة     و بتالاتر از همته مقتدار ذخيتره     DNIها، مقتدار و توزیتع   ين، فناوریهای زم  وات بسته به کار و هزینه

بزرگتر کتاهش   خطیهای سهموی   گذاری برای هر وات برای نيروگاه های سرمایه  رود هزینه کند. انتظار می خورشيدی تغيير می

شوند، کم شتوند.   مگاوات بزرگ می 200که تا هنگامی %20 تقریباًرسند و مگاوات می 100به  50که از هنگامی %12یابند و تا 

کته ظرفيتت   در هنگتامی  % 25تا  %20های قدرت، بالانس نيروگاه و اتصال به شبكه  های مربوط به بلوك  رود هزینه انتظار می

-ز افزون ميتان ارائته  واسطه رقابت رورود به گذاری همچنين احتمال می های سرمایه  شود، کاهش یابد. هزینه شبكه دو برابر می

، کاهش یابد. در جدول CSPهای   گذاری در پروژه بيشتر در جامعة مالی برای سرمایه  دهندگان فناوری، توليد انبوه اجزا و تجربه

 به تفكيک نشان داده شده است. 2010 سال در مگاواتی 50 خطی سهموی نيروگاه یک در گذاری سرمایههای زیر هزینه
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 2010 سال در مگاواتی 50 خطی سهموی نيروگاه یک در گذاری سرمایه های هزینه تفكيک: 40جدول 

 مورد نیاز اولیهمواد 

 دهد.را با فرض حداکثر تابش خورشيد نشان می CSPمورد نياز برای  اوليهجدول زیر مقدار مواد 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
153 

 

 

 1394ویرایش اول، تير  تدوین ارکان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 

 (GW/year) خورشيد تابش حداکثر فرض با CSP یبرا سالانه ازين مورد مواد ینبيشيپ : 41جدول 

 هاي تعمیر و نگهداري  هزينه

های سوخت در مورد پشتيبان و هيبریدیزاسيون، خوراك و   شامل تعمير نيروگاه، هزینه CSPهای تعمير و نگهداری برای   هزینه

کارمند بترای   30، نيازمند خطیمگاواتی سهموی  50روگاه ني باشد. یک نمونه های نگهداری زمين می  آب خنک کاری، و هزینه

دلار  30دلار برای هر مگاوات ساعت تتا  13های تعمير و نگهداری از   نفر برای نگهداری زمين است. هزینه 10تعمير نيروگاه و 

شتوند،   بزرگتتر متی   هتا  گونه کته نيروگتاه  های سوخت و پشتيبان ارزیابی شده است. همان  برای هر مگاوات ساعت شامل هزینه

 آیند. های تعمير و نگهداری پایين می  هزینه

 

 هاي تولید  هزينه

تتا   1/0ای بتين   در بازه CSPهای  برای نيروگاه LCOEمقدار معيار  CSP Today مؤسسه توسطبر اساس گزارش ارائه شده 

هتای   ، این ميزان در طی سالمؤسسهاین های  بينی بوده است.  بر اساس پيش 2012یورو بر هر کيلو وات ساعت در سال  2/0

سال آینده حدود نصف قيمت خواهد شد. شتكل زیتر بته ختوبی بيتانگر ایتن        10که تا طوری یابد، به آینده به شدت کاهش می

 بينانه، بدبينانه و متعادل صورت گرفته است. بينی بر اساس سه روش خوش بينی خواهد بود. این پيش پيش
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 رو پيش سال 10 طی CSP های نيروگاه برای LCOE: 81شكل 

و برج خورشيدی نمایش داده شده  خطیهای سهموی  اندازی نيروگاه های راه بينی تفكيک هزینه همچنين در جدول زیر پيش

های  که ازفناوریالینهد درحرو به کاهش می اوليههای تعمير و نگهداری، راه اندازی و مواد  شود که هزینه است. مشاهده می

یابد و  شده هم کاهش میبينی پيش LCOEشود که نياز به آب کمتری هم خواهد داشت. همچنين مقدار  جدیدتر استفاده می

 ها در بازار برق را افزایش خواهد داد.پذیری این فناوری این امر رقابت
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 آتی های سال در خورشيدی برج و خطی سهموی های نيروگاه حداثا های هزینه تفكيكی بينی پيش: 42جدول 
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  توانمندي – جذابیت ماتريس ترسیم -ج

 پرداخته خورشيدی های حرارتیسيستم هایفناوری توسعه بندیاولویت به توانمندی، و جذابيت معيار دو اساس بر مرحله این در

. دگردمی مشخص توسعه برای برگزیده (های)فناوری ناحيه، هارچ به توانمندی – جذابيت ماتریس بندیتقسيم با. شودمی

 .دهدمی نشان را هافناوری از یک هر قرارگرفتن محل زیر شكل

 

 خورشيدی حرارتی هایسيستم هایفناوری برای توانمندی – تيجذاب ماتریس: 82شكل 

 

. دشو به عنوان اولویت انتخاب می و توانمندی بالا، این فناوری جذابيتبا ی  در ناحيه خطیبه قرارگرفتن سهموی  توجهبا 

فناوری دیش استرلينگ نيز در اولویت دوم قرار  بایستی به صورت مستقيم مورد حمایت دولت قرار بگيرد.  توسعه این فناوری

 دارد.

 ها )جهت تعیین راهبردهاي هدايتی(سبک اکتساب فناوري 2.3

 تعيتين  که یمعن ین. بدپردازدیشده مشده و انتخابییشناسا یبه فناور يابیدست یهاروش يينبه تع یناوراکتساب ف یهامدل

 یتا  )انتقال فنتاوری(،  مؤسسات یاها شرکت یربا سا یهمكار ی،توسعه داخل یهااز سبک یکاز کدام  یکه توسعه فناور کندیم
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مؤثر بر انتخاب نوع اکتساب و ارتبتاط آن بتا انتختاب     یوامل راهبردقسمت درباره ع ینانجام شود. در ا یفناور ید محصولخر

 شود.یها بحث مآن یزمان توسعه و معرف و هایفناور

گيرد، مدل انتخاب روش اکتساب فناوری گویند. هر مدل  به مدلی که جهت تعيين روش اکتساب فناوری مورد استفاده قرار می

 شود: بخش مهم تشكيل می 3از 

 نتخابمعيارهای ا 

 های مورد نظر برای اکتساب فناوری روش 

 مكانيزم اجرایی 

گيرد، در معيارهای مورد استفاده و نيز مدنظر برای اکتساب  ها و دولت مورد استفاده قرار می هایی که در سطح بنگاه تفاوت مدل

رد استفاده قرار گيرد اما تعریف و باشد. در برخی از موارد ممكن است یک معيار با عنوان یكسانی در هر دو مدل مو فناوری می

یا گستره آن معيار در دو مدل متفاوت باشد. برای مثال تعریف معيار حجم بازار در سطح ملی با معيار حجم بازار در سطح یک 

 بنگاه متفاوت است. 

اوری، چرخه عمر های مورد نياز برای تعيين وضعيت عناصر مندرج در مدل اکتساب فناوری عبارتند از چرخه عمر فن شاخص

انرژی های حوزه ها، در این پروژه که هدف توسعه فناوریمحصول، حجم بازار داخلی و شكاف فناورانه. در ميان این شاخص

 موردنظر نيست، شاخص چرخه عمر محصول حذف خواهد شد. خاصیاست و محصول  خورشيدی
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 فناوری اکتساب مفهومی مدل: 83شكل 

 پردازیم: ها در مدل می ر ادامه، به شرح یكایک اجزا و عناصر این مدل و نقش آند

 عبارت است از سير بهبود عملكرد فناوری طی زمان، که شامل مراحل معرفی، رشد، بلوغ و پيری چرخه عمر فناوري :

الكترونيتک، یتا سترعت     توان در قالب هر ویژگی بيان کرد، مثلاً دنستيتی در صتنعت   باشد. عملكرد فناوری را می می

شود،  روی سيستم انجام می اوليهای است که آزمایشات  هواپيما به مایل در هر ساعت. بر این اساس دوره معرفی دوره

یابد، در ادامه دورة  و بهبود عملكرد رشد کندی دارد، در دورة رشد، عملكرد فناوری به صورت سریع و پایدار بهبود می

کند، سترانجام   رسد و به حدود طبيعی برخورد می که فناوری به بالاترین حد پيشرفت خود میگردد  بلوغ وقتی آغاز می

 گردد.  پس از جایگزین شدن فناوری جدید، دورة پيری فناوری آغاز می

 های تعيين وضعيت فناوری در چرخه عمر عبارتند از: شاخص

o رشد تعداد مقالات 

o ها رشد تعداد پتنت 

o های تجاری رشد نشان 

 مرحله از عمر فناوری، این سه شاخص وضعيت متفاوتی دارند که در شكل زیر نشان داده شده است: در هر
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 فناوری عمر چرخه مختلف مراحل هایویژگی: 84شكل 

 عبارت است از آن مقدار از ارزش پولی که برای محصول مذکور در بازار داختل کشتور، در صتورت    حجم بازار داخل :

رسد. این ارزش پولی وابسته به قيمت خرید و کميت مورد نياز از محصول مربوطته در کشتور    خریداری به مصرف می

 آید.باشد و از حاصلضرب این دو متغير به دست می می

 کشور در افق زمانی متورد نظتر و حتداقل     بالقوه: عبارت است از فاصله ميان سطح توانمندی فناورانه شكاف فناورانه

وانمندی مطلوب، در ارتباط با فناوری منتخب. در صورتی که بين سطح توانمندی مطلوب در افتق متوردنظر و   سطح ت

ای وجود نداشته باشد، شكاف فناورانه قابل پوشش است اما در صتورت وجتود فاصتله،    سطح توانمندی مطلوب فاصله

 شكاف فناورانه قابل پوشش نيست.

 ، روش اکتساب همواره تحقيق و توسعه داخلی خواهد بود.اگر فناوری در مرحله معرفی باشد    

اگر فناوری در یكی از مراحل رشد و بلوغ باشد آنگاه باید از لحاظ حجم بازار مورد بررسی قرار گيرد. اگر دارای حجم بازار  کمی 

شد باید از منظر شكاف فناورانه باشد، روش اکتساب مناسب برای آن، خرید و واردات فناوری است. اما اگر حجم بازار آن زیاد با

موجود مورد بررسی قرار گيرد. اگر شكاف فناورانه زیاد نباشد سبک انتخابی، تحقيق و توسعه داخلی است در حالی که اگر غيتر  

 قابل پوشش و زیاد باشد، باید از روش همكاری برای آن استفاده کرد.
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به حجم بازار تصميم گيری خواهد شد. اگر بازار کمتی داشتته    توجهبا اگر یک فناوری در مرحله پيری از چرخه عمر خود باشد، 

باشد، سبک انتخاب شده برای فناوری، خرید خواهد بود در حالی که اگر حجم بازار زیادی وجود داشتته باشتد، روش همكتاری    

 بهترین گزینه برای دستيابی به آن خواهد بود.

 شیديانرژي خورهاي تعیین سبک اکتساب فناوري 1.2.3

دار شناخته شدند، در این مرحله از نظر چرخه عمر، حجم بازار و های اولویتهایی که در مرحله قبل به عنوان فناوریفناوری

-طور که پيش از این گفته شد، فناوریگردد. همان مشخصها گيرند تا سبک اکتساب آنشكاف فناورانه مورد بررسی قرار می

 ی توسعه فناورانههااوری دودکش خورشيدی به دليل قرار داشتن در مرحله معرفی، جزو اولویتهای نسل نوین فتوولتائيک و فن

هایی که پيرامون ادبيات موضوع سبک اکتساب فناوری ارائه شد، برای این دو دسته از آیند. بر اساس استدلالبه حساب می

 زا صورت خواهد گرفت.درون ةهای انرژی خورشيدی، توسعفناوری

-فناوری ميانفناوری سيليكون و چنداتصاله از  انجام شد،ها آن در موردتوانمندی  -جذابيتهای هایی که بررسین فناوریدر بي

-عنوان فناوریهای حرارتی خورشيدی بههای سيستمدر بين فناوری خطیهای نسل اول و دوم فتولتائيک و فناوری سهموی 

 دار شناخته شدند. های اولویت

 کنيد.را در جدول زیر ملاحظه میانرژی خورشيدی  داراولویتهای فناوریسبک اکتساب 

 سبک اکتساب شكاف تكنولوژيكی بازار داخلی چرخه عمر فناوري

 همكاری عدم توانایی جبران مناسب بلوغ فتوولتائيک سيليكون

 توسعه داخلی قابل دستيابی مناسب تقریباً رشد فتوولتائيک چنداتصاله

 توسعه داخلی - - معرفی سل نوینفتوولتائيک ن

 توسعه داخلی - - معرفی دودکش خورشيدی

 همكاری عدم توانایی جبران مناسب رشد و بلوغ  خطیسهموی 

 همكاری عدم توانایی جبران مناسب رشد و بلوغ دیش/استرلينگ

 خورشیدي انرژي مختلف هايفناوري اکتساب سبک: 43جدول 
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 انرژي خورشيديهاي  چارچوب نظري تدوين اقدامات سند توسعه فناوري -1

 مقدمه -1-1

نظام فناورانه بر تعريف کارلسون و استانکيويکز،  ( است. بناTISمبناي تدوين اين اقدامات در اين سند، نظام نوآوري فناورانه )

هاي نهادي خاص با يکديگر در  ساخت ي اقتصادي/صنعتی تحت زير عاملان که در يك ناحيهاي پويا از  شبکه»عبارت است از: 

 «.برداري از فناوري سهيم هستند تعامل بوده و در توليد، انتشار و بهره

ي يا فناورآغاز تحليل يك نظام فناورانه نوآوري بر يك منطقه جغرافيايی يا بخش صنعتی متمرکز نيست، بلکه بر يك   نقطه

يك نوآوري فناورانه   هاي نوآوري فناورانه، تحليل و ارزيابی توسعه ك زمينه فناورانه متمرکز است. هدف بيشتر مطالعات نظامي

  توان به اين رويکرد به عنوان يك گونه خاص در قالب ساختار يا فرآيندهاي پشتيبان )يا مخرب( آن است. از اين منظر، می

هاي عمومی رويکردهاي  نوآوري نگريست. رويکرد نظام نوآوري فناورانه داراي مشخصه هاي بخشی از مفهوم نظام 1خردنگر

ين مشخصه، تأکيد رويکرد اولسازد.  نظام نوآوري است. با اين وجود، دو مشخصه، اين رويکرد را از رويکردهاي ديگر متمايز می

اي  عنوان جنبه وکار به هاي جديد کسب ده از فرصتنظام نوآوري فناورانه بر نقش شايستگی اقتصادي، توانايی توسعه و استفا

هاي دانش براي وقوع تغييرات فناورانه و عملکرد  باشد. اين رويکرد بر کافی نبودن تحريك جريان مهم از نوآوري فناورانه می

هاي جديد  صتهاي موجود به منظور ايجاد فر هاي دانش براي تحريك فعّالانه دانش کند. تحريك جريان اقتصادي تأکيد می

کند. اين  عنوان منابع نوآوري تأکيد میرويکرد نظام نوآوري فناورانه بر اهميت اشخاص به  وکار، لازم است. اين جنبه کسب

هاي کارآفرينانه، مکملّ تأکيد بر  يتفعالنظام نوآوري مغفول واقع گرديده است. تمرکز بر  2نگر یکلموضوع توسط رويکردهاي 

مطالعات مربوط به نظام نوآوري فناورانه از رويکردهاي ديگر، تمرکز زياد آن   دومّ متمايزکننده  . مشخصههاي دانش است جريان

-بر پويايی سيستم است. تمرکز بر اقدام کارآفرينانه، پژوهشگران حوزه نظام فناورانه نوآوري را تشويق به نگريستن به آن به

 گردد. عنوان چيزي کرده است که در طول زمان ايجاد می

 

                                                           
1Micro oriented 
2Macro oriented 
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 نظام نوآوري فناورانه  -1-2

ها تحت عنوان نظام  اي از رويکردهاي سيستمی هستند که در ادبيات از آن هاي نوآوري با تمرکز خاص بر فناوري، نمونه نظام

هاي نوآوري فناورانه مرزهاي جغرافيايی يا يك صنعت خاص نبوده،  گردد. نقطه شروع تحليل در نظام نوآوري فناورانه ياد می

 دهد. بلکه اين رويکرد تمرکز بر فناوري را هدف مطالعه قرار می

 به که است فرآيندهايی و ساختار نگاه از فناورانه نوآوري يك توسعه روند ارزيابی فناورانه نوآوري نظام هاي تحليل هدف

 افزارهايی نرم و افزارها، سخت مواد، معنايبه  هم فناوري فناورانه، نوآوري نظام تعريف در. پردازد می آن از ممانعت يا و پشتيبانی

 در نهفته يا و عمومی شکل به چه که است دانشی به شکل هم و روند، می کارهب توسعه فرايند در مستقيم شکل به که است

 دارد.  وجود محصول

 هاي نظام نوآوري فناورانه ويژگی  -1-2-1

از  متمايزکننده ويژگی دو داراي نوآوري، نظام رويکردهاي ساير مشترك هاي ويژگی بودن دارا رغم علی فناورانه نوآوري نظام

 اند از: باشند که عبارت رويکردهاي نظام نوآوري می ساير

 تأکيد بر نقش شايستگی اقتصادي. -1

  کيد جدي بر پويايی سيستم.أت -2

باشد، که  نوآوري مشترك می  ها با ساير رويکردهاي نظام نظام نوآوري فناورانه داراي چهار ويژگی اساسی بوده که اين ويژگی

 باشند: به شرح زير می

 گيرد. می قرار تحليل واحد به عنوان( اجزاتك  تك نه) سيستم -1

 سيستم داراي ماهيتی پويا دارد. -2

 از برداري بهره و  جذب شناسايی، در بيشتري تمرکز تا است لازم بنابراين. هستند نامحدود عملاً فناورانه هاي فرصت -3

 .پذيرد صورت فناورانه هاي فرصت

 رو هستند. ها و اطلاعات روبه هايی از جنس توانايی بازيگران اين نظام خردپذير هستند، اما با محدوديت -4
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 هاي مختلف نظام نوآوري فناورانه شناخت مؤلفه  -1-3

هاي نوآوري  ظامهاي مختلف نظام نوآوري فناورانه، لازم است تا مفهوم دو حوزه اساسی ن به منظور شناخت کافی از مؤلفه

 فناورانه، شناخت ساختاري و شناخت کارکردي تبيين گردد.

 شناخت ساختاري نظام نوآوري فناوري   -1-3-1

 ها و فناوري.  اند از: بازيگران، نهادها، روابط و شبکه ساختار نظام نوآوري فناورانه از اجزايی مختلفی تشکيل شده که عبارت

 بازيگران  -1-3-1-1

ي  دهنده و يادگيرنده منظور از بازيگران عبارت است از هر سازمانی است که در ظهور فناوري به طور مستقيم به عنوان توسعه

ها مهم هستند. در حقيقت، اين بازيگران،  مالی و ديگر نقش  کننده کننده، تأمين فناوري يا به طور غيرمستقيم به عنوان تنظيم

کنند.  برداري می هايی را ايجاد، منتشر و بهره ها و تصميمات خود، فناوري ستند که با انتخابيك نظام نوآوري تکنولوژيکی ه

اي از بازيگران خصوصی، بازيگران عمومی،  بازيگران در يك نظام نوآوري تکنولوژيکی بسيار زياد است و گستره بالقوهتنوع 

 توان به دو دسته پيشرو و پيرو تقسيم کرد. ل بازيگران را میگيرد. در ک دهندگان فناوري تا گيرندگان آن را در بر می توسعه

 بازيگران پيشروالف( 

باشند. از  اند و به موفقيت آن فناوري وابسته می هايی هستند که کاملاً در توسعه يك فناوري خاص وارد شده بازيگران پيشرو آن

شوند. به  دهندگان و يا گيرندگان فناوري می که شامل توسعهتوان به عنوان بازيگران مستقيم ياد کرد  اين گروه از بازيگران می

گان فناوري کوچك هستند که تنها در دهند از واحدهاي صنعتی و توسعه يك فناوري، متشکل  طور معمول، پيشروان توسعه

يك  ي يك فناوري به ايفاي نقش مشغول هستند. براي مثال، اندازه کوچك يك شرکت، جايگاه آن را به عنوان حوزه

 ، نشانگر نقش آن به عنوان يك پيشرو است.فناورانهدهنده فناوري و وابستگی آن به يك گزينه  توسعه

کنند  ي دانش استفاده می براي توسعه 1بازيگران پيشرو در يك فناوري به ماندن در آن حوزه تمايل دارند، از يك رويکرد تجربی

رسانی بسيار مناسب بوده  کارگيري در برنامه اطلاع ، از اين رو اين گروه براي بهکنند ها تأکيد می و بيشتر بر مزايا به جاي هزينه

 ها بازيگران پيرو را به فعاليت وادار کرد. توان با استفاده از آن باشند و می و انگيزه کافی را دارا می

                                                           
1Experience based 
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 بازيگران پيرو)ب( 

هاي مختلف، دست به انتخاب بزنند. از  توانند بين گزينه می اند و اين گروه از بازيگران کاملاً در توسعه يك فناوري درگير نشده

توان متشکل از  عنوان بازيگران غيرمستقيم در توسعه فناوري نوظهور ياد کرد. بازيگران پيرو را میتوان به بازيگران پيرو می

دانست.  فناورانههاي  تلفی از گزينههاي بزرگ با قابليت حمايت از انواع مخ کنندگان مالی، کاربران و بنگاه گران، تأمين تنظيم

ها کسب  گذاري کنند و هدف آن مختلف سرمايه هايفناوريتوانند در صنايع و  باشند که می گذاران می نمونه اين گروه سرمايه

 باشد. درآمد و سود هرچه بيشتر می

هاي مختلف را  با تمايل به فعاليت در گزينه باشند، از اين رو گذاري روبرو می هاي مختلفی براي اجرا و سرمايه پيروان با گزينه

کنند و از  ي دانش استفاده می براي توسعه 1ها، از يك رويکرد عينی داشته و با در نظر گرفتن چند گزينه و مقايسه آن

ی رسان برند. اين گروه از بازيگران در حقيقت گروه هدف )مخاطبان( برنامه اطلاع هاي ارزيابی مختلفی بهره می چارچوب

 رسانی تمايل اين گروه را به فناوري مدنظر بيشتر کرد. باشند که بايد با اجراي برنامه اطلاع می

 نهادها  -1-3-1-2

ها  تعاملات انسان  دهنده انسانی که شکل  تنگناهاي تدبير شده»تر  نهادها به عنوان قواعد بازي در يك جامعه يا به طور رسمی

توان اصول، قوانين و مقررات نحوه برقراري و ايجاد ارتباط و تعامل بين  نهادها را می ،ديگرعبارتشوند، به شناخته می« باشد می

توان از اين نهادها در تعيين نحوه برقراري تعامل با ذينفعان و مخاطبان مختلف استفاده  بازيگران مختلف دانست. در واقع می

 کرد.

بر »توانند هنجاري  تر بوده و می مدون شده( و غيررسمی )ضمنیتوان به دو دسته نهادهاي رسمی )داراي قوانين  نهادها را می

 باشند( تقسيم کرد. « هاي اجتماعی هاي ذهنی و پارادايم چارچوب»يا شناختی « مبناي هنجارهاي اجتماعی

ها. مثالی در  ها يا قراردادهاي بنگاه نامه اند از قوانين دولتی و تصميمات سياستی و يا بخش هايی از نهادهاي رسمی عبارت مثال

ها است.  سازي آن رابطه با قواعد هنجاري، مسئوليت احساس شده توسط يك شرکت در رابطه با عدم توليد ضايعات يا پاکيزه

 هاي حل مسئله هستند. )ابتکاري( يا رويه 2هايی در رابطه با قواعد شناختی نيز جستجوي ذهنی مثال

                                                           
1Objective 

2Heuristic 
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جود دارد و حتی قواعد موجود با فناوري در حال ظهور سازگازي چندانی قواعد نهادي خصوصاً نهادهاي رسمی بسيار کمی و

باشند و از اين قواعد براي هدايت  در توسعه فناوري نوظهور قواعد شناختی از اهميت بالايی برخوردار می ،منظورهمينندارند. به

 شود. بازيگران )به ويژه بازيگران پيرو( و جلب حمايت براي توسعه فناوري استفاده می

 فناوري  -1-3-1-3

اقتصادي از اهميت  -هستند. عملکرد فنیهاي فناورانه به صورتی يکپارچه  عوامل فناورانه متشکل از مصنوعات و زيرساخت

فنی شامل ساختارهاي هزينه، ايمنی، قابليت اطمينان،  يباشد. عملکردها زيادي )براي فهم فرآيند تغيير فناورانه( برخوردار می

 شود. اثرات افزايش مقياس و موارد ديگر می

 ها روابط و شبكه -1-3-1-4

هاي ساختاري داراي انواع گوناگونی  باشد. روابط ممکن بين مؤلفه بط میآورنده يك نگاه مفهومی به تمامی روا اين بخش فراهم

 شود.  نهادها می-ها ها و فناوري فناوري -نهادها، بازيگران –باشند، که اين روابط شامل روابط بين بازيگران مختلف، بازيگران

مفعولی –دو اين روابط از نوع روابط فاعل ها مشابه يکديگر بوده و هر فناوري–نهادها و بين بازيگران-روابط بين بازيگران

باشند مثل تغيير قوانين و مقررات مرتبط با موضوع. اين موضوع با در نظر گرفتن اختلاف بين اين روابط و روابط بين  می

 شود.  بازيگران بهتر فهميده می

ر جايگاهی قرار ندارند که به طور مستقيم گردد و معمولاً بازيگران د اولاً، روابط بين بازيگران با استقلال دوسويه مشخص می

يکديگر را تغيير، تطبيق و يا حذف نمايند؛ در عوض، روابط بين بازيگران مختلف در يك نظام متشکل از قواعد نهادي و 

دهند و از  توانند در انجام اقدامات به طور عمدي معماري قواعد نهادي و فناورانه را تغيير اند. بازيگران می فناورانه محدود شده

هاي  اين طريق )به طور غيرمستقيم( بر محيط عملکرد ساير بازيگران اثر بگذارند. ميزان انجام اين اقدامات وابسته به شايستگی

 ها در نظام نوآوري فناورانه است.  بازيگران و جايگاه آن

. در حقيقت باشد سويه می ها، تعاملی نبوده، بلکه يكها و روابط بين بازيگران و نهاد که روابط بين بازيگران و فناوري ثانياً درحالی

هايی براي بازيگران براي انجام برخی از اقدامات خاص و پرهيز از برخی  مشوق  آورنده فراهممعماري قواعد فناورانه و نهادهاي 

 اقدامات ديگر است. 
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اي ياد کرد. در شبکه  عنوان ساختار شبکهپيکربندي بهتوان از اين  که روابط داراي پيکربندي مشخص و متراکم باشند میزمانی

را به  TISتمامی ابعاد ساختاري ( 1-1جدول )ها مشخص شده است.  ارتباط تمام انواع روابط و نحوه برقراري هر يك از آن

 دهد. صورت خلاصه نشان می

 

 نظام نوآوري فناورانه ابعاد ساختاري -(1-1 ) جدول

 

 ها زير بخش ابعاد ساختاري

 بازيگران

 جامعه مدنی 

 وکار کوچك و متوسط،  هاي کسب يس شده، بنگاهتأسهاي تازه  ها: شرکت شرکت
 هاي چندمليتی  ها بزرگ، شرکت کارخانه

 دولت 

 هاي مردم نهاد سازمان 

 مالی، نهادهاي هاي  ها/ سازمان گذاري، بانك هاي قانون هاي ديگر: سازمان بخش
 اي، کارگزاران دانشی مشاورين واسطه

 نهادها
 ها سخت: قوانين، مقررات، دستورالعمل 

 هاي رايج، رسوم، سنتی و انتظارات و... نرم: هنجارها، عادت 

 تعاملات
  در سطح شبکه 

  در سطح ارتباطات فردي 

 ها زيرساخت
 ها و ... ، پلها ها، جاده ها، ساختمان تجهيزاتی: ابزارهاي فنی، ماشين 
 دانشی: دانش، تخصص، اطلاعات راهبردي 

 

 شناخت کارکردي نظام نوآوري فناوري -1-3-2

 بکارگيري و انتشار توسعه،. برد به کار فناورانه تغييرات تحليل براي رويکردي به عنوان توان می را فناورانه نوآوري هاي نظام

در کل نظام نوآوري فناورانه داراي  .کرد قلمداد هاي نوآوري نظام کارکردهاي اصلی توان به عنوان می را در عمل ها نوآوري

دهی به جستجو،  هاي کارآفرينی، توسعه دانش، انتشار دانش، جهت اند از: فعاليت باشد که عبارت هفت کارکرد مختلف می

 بخشی. دهی بازار، تأمين و تخصيص منابع و مشروعيت شکل
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 هاي کارآفرينی فعاليت  -1-3-2-1

بر اين باشد.  اصلی فناوري میهاي  ها زياد بوده و ريسك و عدم قطعيت بالا از ويژگی فناوري تعداد گزينه توسعه ابتداي در

هاي موجود از طريق انجام ريسك در شرايط عدم قطعيت  برداري از فرصت اساس، هدف اصلی از انجام فعاليت کارآفرينی بهره

هاي کارآفرينی، نظام نوآوري شکل نخواهد گرفت.  بنابراين بدون انجام فعاليتبازار و فناوري و نهادهاي چالش برانگيز است. 

-باشد. به هاي کارآفرينی می توان گفت که لازمه خلق دانش و افزايش دانش فنی در رابطه با فناوري انجام فعاليت بنابراين می

هاي کاري جديد و شناساندن  جاد فرصتهاي کارآفرينی متصور شد: اي يتفعالتوان دو زيرکارکرد را براي  کلی میطور

 هاي کاري جديد. فرصت

ي اول بازيگرانی  هاي کارآفرينی به دو دسته تقسيم کرد: دسته ها در انجام فعاليت آن  توان از منظر سابقه کارآفرينان را می

فناوري   بازارهاي موجود در حوزهنگرند و به استفاده از  وکار می هستند که به فناوري جديد به مثابه فرصتی براي ورود به کسب

ها بر سوددهی و منفعت مالی  ها بايد در تعامل با آن ند. که براي جذب سرمايه و حمايت اين دسته از کارآفرينانديش نوظهور می

صت شوند که فناوري جديد را به ديد يك فر ي دوم بازيگرانی را شامل می ي نوظهور تأکيد کرد. دستهفناورناشی از بکارگيري 

پردازند. در تعامل با  بينند و براي استفاده از مزاياي آن به فعاليت در اين زمينه می ی به سبد کاري خود میبخش تنوعجديد براي 

پذيري محصولات  ها بايد بر نو بودن فناوري، تنوع محصولات توليدي با استفاده از اين فناوري و رقابت اين گروه از کارآفرين

 تأکيد کرد. توليدي آن در بازار

سازي محصولات و خدمات ارائه  طور مستقيم به تجاريههايی است که ب هاي کارآفرينی شامل تلاش توان گفت که فعاليت می

پردازند. در حقيقت، اين فعاّليت است که يك نظام نوآوري را از يك نظام تحقيقات متمايز  ي دانش فنی موجود می شده بر پايه

موجود فناوري هاي جديد از  گيري دانش تواند منجر به شکل هاي کارآفرينی می ست که انجام فعاليتسازد. لازم به ذکر ا می

هاي کارآفرينانه با  هاي کارآفرينانه است و از سوي ديگر، فعاليت انجام فعاليت  دانش لازمه  گردد. بنابراين، از يکسو توسعه

 همراه است. فناوريافزايش دانش فنی در رابطه با 

 اند: هاي مربوط به اين کارکرد برشمرده شده هايی از فعاليت دبيات، نمونهدر ا

 فناوريسازي  هاي انجام شده( در تجاري پذيرفته )پروژه هاي خطرپذير صورت گذاري سرمايه 

 فناوريسازي  ي تجاري هاي نوآور در عرصه ورود شرکت 
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 هاي نوپا  تأسيس شرکت 

 فناوري  هاي ديگر به حوزه هاي موجود در حوزه ورود شرکت 

 فناوريي  ي محصولات و خدمات جديد در زمينه ارائه 

 فناوريپذير ساختن  شده با هدف نمايش و توجيه  هاي انجام فعاليت 

  فناوريبرگزاري نمايشگاه 

 هاي نمايشی انجام پروژه 

 توسعه دانش -1-3-2-2

شامل فرآيند يادگيري فناوري و موضوعات مرتبط به آن دانست. در مبحث توسعه دانش توان  هاي اين مرحله را می تمام فعاليت

توان به دو دسته خلق دانش فنی و خلق دانش غيرفنی تقسيم  باشد که کارکردهاي خلق دانش را می بحث مهم خلق دانش می

ر مبحث خلق دانش غيرفنی گردد و د کرد. در بخش خلق دانش فنی مسائل فنی و تخصصی فناوري بررسی و تعيين می

 گردند. کنندگان بررسی و تعيين می موضوعاتی چون مديريت، بازار و مصرف

هاي  هاي نهادي و ضعف توان به دو بخش ضعف ترين موانع در برابر انجام فعاليت در اين زمينه توسعه دانش را می مهم

آوري اطلاعات در  زي صحيح براي انجام تحقيقات و جمعري هاي نهادي نبود برنامه بندي کرد. منظور از ضعف بازيگران دسته

 باشد. هاي بازيگران نبود افراد متخصص، آگاه و توانا در موضوع می مورد فناوري بوده و منظور از ضعف

توان به افزايش عمق و گستره دانش موجود در رابطه با فناوري اشاره  از نتايج و کارکردهاي عمده يادگيري و خلق دانش می

که افزايش  شود، درحالی د. بايد توجه داشت که با افزايش عمق دانش از عدم قطعيت موجود در رابطه با فناوري کاسته میکر

 دهد. گستره دانش موجود به دليل افزايش تنوع، عدم قطعيت موجود در سيستم را افزايش می

به دو صورت مختلف اتفاق بيفتد که اين دو  کسب شناخت و يادگيري بازيگران در صورت وقوع در حين تعامل احتمال دارد

 اند از: عبارت

 يك از آنان دانش مورد نظر را که هيچ. در اين حالت در مواردي موجود در سيستم مختلفتعامل موجود بين بازيگران  -1

ن دانشی ها جريا ها براي رسيدن به يك دانش مشترك با يکديگر تعامل دارند و بين آن ندارد همگی آن به اندازه کافی

 .قابل توجّهی وجود ندارد
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تعامل بازيگران موجود در سيستم با بازيگران خارج از سيستم. در اين حالت اطلاعات از خارج از سيستم به بازيگران  -2

 شود. داخلی انتقال داده شده و سبب افزايش جريان دانش انتقالی در بين بازيگران داخلی می

رسانی شناخت و دانش مورد نياز  توان با اجراي برنامه اطلاع اجراي مؤثرتر اين کارکرد می با توجه به مسائل بيان شده به منظور

را به بازيگران موجود در سيستم انتقال داد و با اين کار سبب افزايش سطح دانش انتقالی بين بازيگران مختلف شد. به عبارت 

زيگران موجود در سيستم را نسبت به فناوري جديد آگاه شده و رسانی با استفاده از حالت دوم با ديگر با اجراي برنامه اطلاع

 شود. سبب افزايش دانش انتقالی بين بازيگران )انتقال به صورت اول( می

 

 هاي ممكن خلق دانش در حين يادگيري در حين تعامل.  حالت -(1-1 ) شكل

 

 توان ميزان برآوردن اين کارکرد را بررسی کرد: ها و رخدادهاي زير می شاخصاز طريق ارزيابی 

  تعداد مقالاتISI  فناوريمنتشر شده در زمينه 

 فناوريالمللی در زمينه  تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بين 

 تعداد و اندازه  ( نهادهاي تحقيقاتیR&D فعال در زمينه )فناوري 

 فناوريت علمی و فنی صورت گرفته درباره مطالعا  تعداد و اندازه 

 فناوريهاي آزمايشگاهی انجام شده بر روي  تعداد تست 

 ( 1تر )پايلوت جاي محدوده گسترده اي از محيط به  در ناحيهفناوري سازي  تعداد انجام آزمايش و پياده 

 ( 1)پروتوتايپفناوري هاي آزمايشی و اوليه از  تعداد توسعه و ايجاد نمونه 

                                                           

1Pilot 
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 شار دانشانت  -1-3-2-3

گيرند و اين دو بسيار به يکديگر  در مواردي اين کارکرد و کارکرد قبل )توسعه و انتشار دانش( را در قالب يك کارکرد در نظر می

که در اين کارکرد هدف از انجام  باشند، در واقع در توسعه دانش هدف کسب و يادگيري دانش بوده درحالی نزديك می

گذاري دانش و اطلاعات در ميان بازيگران مختلف موجود در سيستم است.  م و به اشتراكتسهي ،هاي انجام شده فعاليت

 ترين نقشی که کارکرد انتشار دانش بر عهده دارد، ايجاد يادگيري تعاملی است.  مهم

ترين نقشی که يك شبکه قادر به برآوردن  هاي مهم نظام نوآوري فناورانه، وجود شبکه در ساختار آن است. مهم يکی از ويژگی

ها را  آوري بستري براي ايجاد جريان دانش و اطلاعات در بين بازيگران موجود در سيستم است. دو نوع از شبکه آن است، فراهم

هاي نرم، لزوماً دانش موجود در منبع دانشی )بازيگر برخوردار  هاي سخت. در شبکه م و شبکههاي نر توان متصور بود: شبکه می

ها،  اند از کنفرانس هايی از اين نوع از شبکه عبارت شود. نمونه از دانش( به بازيگر خواهان دانش به صورت کامل منتقل نمی

ان موجود در نظام. از اين پس، اين نوع از انتشار دانش، تسهيم هاي اطلاعاتی مشترك بين بازيگر ها و پايگاه ها، کارگاه همايش

هايی از  شود. نمونه هاي سخت، دانش موجود در منبع دانشی توسط بازيگر خواهان آن دريافت می شود. در شبکه دانش ناميده می

ي مشترك. اين نوع از انتشار دانش، ها گذاري و سرمايهفناوري هاي  اند از اتحادهاي استراتژيك، هاب ها عبارت اين نوع از شبکه

  اند از: هاي نشانگر تحقق اين کارکرد عبارت اي از رخدادها و شاخص شود. نمونه گذاري دانش ناميده می به اشتراك

 هاي تحقيق و توسعه و نوآورانه مشترك صورت پذيرفته ميان واحدهاي مختلف )با هدف تسهيم دانش( تعداد فعاليت 

  فناوريدانشگاهی با محوريت  کرده ليتحصميزان جابجايی نيروهاي 

 هاي مشترك صورت پذيرفته  گذاري هاي بين بازيگران، سرمايه نامه ها و توافق هاي آموزشی، پيمان ها، کارگاه کنفرانس

  فناوريبا موضوع 

 هاي متشکل از بازيگران موجود در نظام فناورانه شبکه  تعداد و اندازه 

رسانی در اين مورد اطلاعات بايد به بازيگران کم اثرتر انتقال داده شود و معمولاً مخاطب  ر استفاده از برنامه اطلاعمنظوبه

کنندگان  هاي مربوط به فناوري به مصرف باشند. در اين مرحله دانش رسانی در اين موارد عموم مردم می هاي اطلاع برنامه

                                                                                                                                                                                                 
1Prototype
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کنندگان از نظام نوآوري فناورانه قرار  شود. اين نوع يادگيري، بر پايه تجربه استفاده محصولات فناوري مدنظر انتقال داده می

 شود. کننده و توليدکننده فناوري برقرار می دارد، مانند تعاملی که بين مصرف

 دهی به سيستمجهت -1-3-2-4

، فناوريجود در رابطه با هاي مو هايی است که به گزينش و محدود کردن گزينه دهی به سيستم متشکل از فعاليت کارکرد جهت

. 3و خرد سيستم 2و سطوح کلان 1اند از سطح فراسيستم پردازد. اين سطوح عبارت ها و بازارشان در سطوح مختلف می کاربرد آن

توان اين فرايند گزينشی را  شوند. می انجام میفناوري   هاي انجام گرفته در توسعه منظور همگرا ساختن تلاشها به اين فعاليت

توان گفت که به علت وجود  هاي موجود در نظام نوآوري فناورانه دانست. براي توضيح بيشتر می شناسايی فرصت  دربرگيرنده

هاي مختلف موجود بايد دست به انتخاب زد و بر آن تمرکز نمود. بدون انجام اين  محدوديت در منابع در دسترس، از ميان گزينه

هاي کاربردي و فناورانه  وسيعی از گزينه  از روند توسعه ناشناخته باقی مانده و منابع در دامنه ، نياز و انتظارات بازيگران مرحله

هاي توسعه با وجود صرف منبع برايشان، ناموفق باقی  رود. در نتيجه، تعداد قابل توجّهی از گزينه پراکنده شده و به هدر می

 گردد. فناورانه تعريف می  دهی به سيستم در روند توسعه تمانند. براي جلوگيري از وقوع اين رخداد، کارکرد جه می

سازي تمام  دهی و يکپارچه ها در اين کارکرد در مسير جهت شود، فعاليت از اين کارکرد به عنوان مديريت سيستم نيز ياد می

رسد. در اين  به انجام می باشد. اين کارکرد در سطوح فراسيستم، کلان، و خرد هاي انجام گرفته براي توسعه فناوري می فعاليت

 شود. ها پرداخته می دهی فعاليت هاي موجود( به جهت کارکرد به منظور جلوگيري از هدر رفت منابع )انرژي، هزينه و پتانسيل

. در حقيقت، 6و هنجاري 5، شناختی4مربوط به اين کارکرد را به سه دسته تقسيم کرد: تنظيمی  هاي انجام شده توان فعاليت می

شود. براي توضيح  داده در اين کارکرد منجر به ايجاد، تغيير و يا از ميان برداشتن نهادهاي موجود در سيستم می هاي رخ تفعالي

رو افزايش دهند )شناختی(. براي  هاي پيش توانند انتظارات را نسبت به برخی گزينه ها می توان گفت که برخی از رخداد بيشتر می

گردد. با افزايش انتظارات نسبت به آن گزينه،  منجر به افزايش انتظارات از آن گزينه میفناوري   مثال، عملکرد خوب يك گزينه

هاي پيشين و ايجاد شناخت جديد نسبت به  رود. اين رخداد به معناي تغيير در شناخت اولويت آن گزينه در اذهان بالاتر می

                                                           
 شود. ياد می Landscapeگيرد. در ادبيات از اين فراسيستم با نام  منظور از فراسيستم، سيستمی است که سيستم مورد مطالعه را در بر می -1

 نامند. می Regimeشود. اين سطوح را  ها حاصل می ي تکنولوژي تغييرات اندکی در آن سطوح کلان سيستم مشتمل بر سطوحی است که نسبتاً در طول زمان پايدار هستند و با توسعه -2

 نامند. می Nicheرا  باشند. در ادبيات اين سطوح شدت متلاطم می اين مجموعه از سطوح متأثر از تغييرات فراوانی هستند و به -3
4 Regulative 
5 Cognitive 
6 Normative 
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به تغيير در هنجارهاي موجود شوند. براي مثال، وقوع يك رخداد  توانند منجر هاي موجود است. برخی ديگر از رخدادها می گزينه

هاي تجديدپذير( گردد. با  هاي توليد انرژي )مانند انرژي فناوريطبيعی ممکن است منجر به افزايش ارزش انواع خاصی از 

جديد، هنجارهاي جديدي مطرح گيرد. در پارادايم  ها، پارادايم جديدي در نظام موجود شکل می فناوريافزايش ارزش اين نوع از 

ها و هنجارهاي  وقوع رخدادهاي اثرگذار بر شناخت  يجهدر نتدهی به سيستم(. ممکن است  ي هنجاري جهت شوند )گونه می

کلی، تصميمات جديدي )تنظيمی( اتخاذ گردند. اتخاذ اين  به طورها و  نامه سيستم، قوانين، مقررات، استانداردها، توافق

 هاي خاص شود. ي گزينهبه سوتوانند منجر به هدايت سيستم  تصميمات نيز می

 اند: هاي از رخدادهاي مربوط به اين کارکرد در ادامه آورده شده نمونه

 اثرگذارندفناوري و يا موارد ديگر که بر فناوري   اندازهاي جديد براي توسعه وضع چشم

 سازي تقاضاي کاربران اصلی  شفاف 

  در کشورهاي ديگر فناوري رشد 

 فناوريي  ي آينده گيري انتظاراتی درباره شکل 

 فناوريهاي  گذاري هاي انجام شده در سياست گذاري هدف 

 فناوريگذاري در رابطه با   قانون 

  تدوين استانداردها 

 گيري بازار شكل  -1-3-2-5

باشد. در واقع اين کارکرد با انجام  می هاي موجود بازار پذير ساختن فناوري نوظهور نسبت به فناوري هدف از اين کارکرد رقابت

 آورد. ها پديد می فناوري نوظهور ساير فناوري  براي رقابت اي ها، محيطی کنترل شده اي از فعاليت مجموعه

به هاي خاصی را دارا باشد، تا  براي اينکه يك فناوري نوظهور توانايی براي رشد، توسعه و نفوذ در بازار را داشته باشد بايد قابليت

هاي  هاي اقتصادي و قابليت هاي فنی، قابليت ها به سه دسته قابليت ين قابليتاها بتواند به سوي بلوغ حرکت نمايد.  آن  واسطه

توان هر يك از اين  رسانی مناسب می شوند. در اين مرحله نيز بايد توجه داشت که با استفاده برنامه اطلاع بازار تقسيم می

 ( ايجاد کرد.ها فناوري مورد نظر )در صورت داشتن پتانسيلها را براي  قابليت

 قابليت فنی)الف( 
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هاي موجود در بازار باشد. در صورت استفاده از برنامه  فناوري مورد بحث بايد از نظر فنی و فناورانه قابل رقابت با ساير فناوري

 بر ارائه اطلاعات فنی و تخصصی تأکيد کرد.رسانی براي بزرگ کردن اين قابليت فناوري در ديد مخاطبان بايد  اطلاع

 قابليت اقتصادي)ب( 

هاي موجود را داشته باشد و استفاده از اين  فناوري نوظهور مدنظر بايد از لحاظ اقتصادي توانايی و قابليت رقابت با ساير فناوري

ي قادر به دستيابی به اين قابليت خواهد ها به صرفه به نظر برسد. به طور قطع زمانی يك فناور فناوري در مقابل ساير فناوري

نياز و شرط لازم دستيابی به  هاي فنی، پيش هاي فنی برخوردار شده باشد. به عبارت ديگر، دستيابی به قابليت بود که از قابليت

اطلاعات  رسانی براي ايجاد اين قابليت در يك فناوري بايد هاي اقتصادي است. در صورت استفاده از برنامه اطلاع قابليت

 کارگيري اين تکنولوژي به مخاطبان انتقال داده شود.هاقتصادي و صرفه اقتصادي ب

 قابليت بازار)ج( 

هاي فنی و اقتصادي را دارا باشد براي رشد به سمت بلوغ نيازمند داشتن قابليت بازار و  که يك فناوري قابليتصورتیدر

کنندگان سازگار بوده و  توان اين فناوري بايد با تمايلات مصرف شد. در واقع میبا پذيري با ساير موارد موجود در بازار می رقابت

رسانی، اطلاعات و  آميز در بازار را داشته باشد. در اين مورد نيز در صورت استفاده از برنامه اطلاع قابليت توسعه يافتن موفقيت

 ها باشد. فناوري و محصولات آن نسبت به ساير فناوريهاي  ها و برتري محتواي انتقالی بايد در رابطه با خصوصيات، ويژگی

 

 نمايش مسير توسعه بازار فناوري -(2-1 ) شكل

هاي مالياتی براي  هايی )مانند حمايت مالی از مصرف تکنولوژي نوظهور و يا سياست دهی به بازار، شامل فعاليت کارکرد شکل

گردد. تفاوت ميان اين کارکرد و  در راستاي حمايت از آن میفناوري يجاد تقاضا براي اهاي رقيب( است که منجر به  تکنولوژي
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که  شود؛ درحالی ، گزينش نهايی توسط کاربران تکنولوژي انجام میکارکردست که در اين دهی به سيستم در آن ا کارکرد جهت

گيري بازار را  توان کارکرد شکل کنند. بنابراين می دهی به سيستم کاربران نقشی در فرايند گزينش ايفا نمی در کارکرد جهت

توان ميزان  هاي مختلف، می ا و شناسايی فعاليته دهی به سيستم دانست. با استفاده از شاخص حالت خاصی از کارکرد جهت

  اي از اين اقلام در ادامه آورده شده است: تحقق اين کارکرد را سنجيد. نمونه

 ي عمر( بازار بلوغ )دوره  شناسايی مرحله 

 سازي پتانسيل بازار  شفاف 

  فناوريتعداد و تنوع کاربران موجود براي 

 دهی به بازار  تعداد و تنوع نهادهاي تنظيم شده براي شکل 

 گذاران  ميزان عدم قطعيت موجود در برابر توليدکنندگان و يا سرمايه 

 فناوريهاي مصرف  هزينه 

 مديريت منابع  -1-3-2-6

هايی که در  تباشد. فعالي ها و پيشبرد اهداف می براي توسعه فناوري نياز به در دسترس بودن منابع مختلف براي انجام فعاليت

شوند. همچنين، گسترش  هايی است که در فرايند توسعه انجام می گذاري پذيرد، بيشتر از جنس سرمايه اين کارکرد صورت می

اين   هاي آموزشی و تسهيلات تحقيق و توسعه نيز در زمره ، مانند سيستمفناوريهاي عمومی مورد نياز پيشرفت  زيرساخت

هاي متمايز، يك  ت عدم وجود منابع مالی و ابزارهاي مورد نياز و نيز بازيگرانی با توانايی و قابليتگيرد. در صور کارکرد قرار می

نوظهور به هيچ وجه مورد استقبال قرار نخواهد گرفت. بنابراين، اين کارکرد داراي اهميت فراوانی در روند توسعه فناوري 

  پذير است: ، امکانباشد. نگاشت کارکرد بسيج منابع در چهار بعُد مختلف می

 ي فناوري سازي نيروهاي انسانی مورد نياز براي توسعه منابع انسانی: تأمين و هماهنگ 

 ي فناوري ها و اعتبارات مورد نياز براي توسعه سازي بودجه منابع مالی: تأمين و هماهنگ 

 ي فناوري توسعهسازي مواد )و در برخی موارد قطعات( مورد نياز براي  منابع مادي: تأمين و هماهنگ 

 ها، محصولات و يا خدمات مکمل مورد نياز براي توسعه فناوري سازي زيرساخت منابع مکمل: تأمين و هماهنگ 
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تواند توسط دولت، صنعت و يا هر بازيگري که در روند توسعه فناوري نقش اساسی دارد، انجام شود. در  تأمين اين منابع می

اي از  شود. نمونه باشد که در بخش بعد به طور کامل بررسی می بسيار حائز اهميت میرسانی  تأمين نيروهاي مختلف اطلاع

 تواند منجر به تحقق اين کارکرد شود، در ادامه آورده شده است: رخدادهايی که می

 هاي بلاعوض دولتی )يارانه(  کمك 

 هاي بخش دولتی و خصوصی در گسترش فناوري گذاري سرمايه 

 و محصولات و خدمات مکمل فناوري نياز  هاي مورد توسعه زيرساخت 

 از خارج از کشورفناوري   مورد نياز براي توسعه  تأمين مواد اوليه 

  مورد نظرفناوري در دسترس بودن نيروي انسانی فنی در رابطه با 

 بخشی مشروعيت -1-3-2-7

راستا شدن  موجود در جامعه و همکارگيري فناوري جديد، تغيير نهادهاي  هدف از اين کارکرد ايجاد مقبوليت اجتماعی براي به

باشد زيرا با ظهور يك  باشد. اهميت اين کارکرد بسيار زياد می نهادها با نيازهاي بازيگران موجود در نظام نوآوري فناوري می

شود و اين مخالفت سبب  هاي کنونی هستند، همراه می فناوري جديد اغلب با مخالفت بازيگرانی که داراي منافع در فناوري

شود. بنابراين بازيگران يك نظام نوآوري فناوري بايد با استفاده از  لوگيري و يا کاهش سرعت پيشرفت فناوري نوظهور میج

 ها غلبه نمايند. حاصل از اين مخالفتاينرسی اطمينان بخشی به جامعه، ذينفعان و مخالفان بر 

کند و براي  اين کارکرد يك کاتاليزگر عمل میکه توجه داشت که گردد  بخشی زمانی بيشتر مشخص می اهميت مشروعيت

دهی بازار ضروري است و تا اين کارکرد فراهم نشود فعاليت در ساير  انجام فعاليت در ساير کارکردها مانند مديريت منابع و شکل

 باشد. کارکردها مشکل و يا غيرممکن می

جغرافيايی که اين   ي اثرگذاري محدوده محدوده با توجه به نوع و مشخصات فرآيند، نوع و ميزان منابع مورد نياز و

صنعت، دانشگاه، دولت و   تواند در چهار حوزه اين کارکرد میبخشی در سطح آن بايد اجرا شود متفاوت خواهد بود.  مشروعيت

نهاد و  ي مردمها ها، سازمان ها، انجمن هايی بين گروه ذينفع، اتحاديه سطح عمومی جامعه به ايجاد مشروعيت بپردازد. رايزنی

 هاي اين کارکرد دخيل هستند.  ها اجزايی هستند که در انجام فعاليت مانند اين

 توان به موارد زير اشاره کرد: ها می باشد که از جمله آن اين کارکرد به خودي خود داراي زيرکارکردهاي مختلفی می
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 راي بکارگيري فناوري نوظهور(، سازي ب هاي مختلف )ظرفيت ايجاد مقبوليت براي پذيرش فناوري در حوزه -1

 هاي پشتيبان براي فعاليت در زمينه کارکردهاي ديگر مانند تأمين منابع و مديريت سيستم  متقاعدسازي نظام -2

 هاي موجود در برابر توسعه فناوري حذف/کاهش مخالفت -3

 نوظهور. و ترغيب بازيگران داراي قدرت اجرايی براي انجام فعاليت در راستاي استفاده از فناوري -4

بخشی داراي قدرت اجرايی براي تغيير قواعد موجود در نظام نوآوري فناورانه نيست، بلکه  البته بايد توجه داشت که مشروعيت

تنها به متقاعدسازي نهادهاي پشتيبان پرداخته و از طريق با کارکردهاي ديگر )مانند مديريت سيستم و تأمين منابع( در سيستم 

کارگيري فناوري  هاي اين کارکرد گروهی از بازيگران، ساير بازيگران را براي به عبارت ديگر در تمام فعاليت گردد. به اثرگذار می

گذاري و سطح جامعه )مقبوليت عمومی(  بخشی در سه سطح محيط صنعت، محيط سياست کنند. مشروعيت نوظهور ترغيب می

 ر تحقق اين کارکرد در ادامه آورده شده است:هاي نمايانگ اي از رخدادها و شاخص پذيرد. نمونه انجام می

  يی نهادهاي موجود و نظام نوآوري فناورانه در حال توسعه همگراميزان 

 و محصولات مربوط به آنفناوري   گذاري در توسعه ميزان مشروعيت سرمايه 

 فناوريهاي درگير براي حمايت از  هاي سياسی بين گروه رايزنی 

 هاي مختلف دولت و صنعت در بخشفناوري هاي پشتيبان  اعمال نفوذ گروه 

  ها مورد نظر در رسانهفناوري ميزان حمايت از 

ارائه  (2-1جدول )هايی براي سنجش سطح برآورده شدن اين کارکردها در  مجموعه کارکردهاي ذکر شده به همراه شاخص

 شده است.
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 ها آن يها شاخص و يشنهاديپ يکارکردها -(2-1 ) جدول

 

 هاي کمّی شاخص هاي کيفی شاخص زيرعامل عامل

هاي  فعاليت

 کارآفرينانه

ايجاد 
هاي  فرصت

 جديد
 

 سازي هاي انجام شده با هدف تجاري تعداد پروژه  .1

 هاي ثبت شده در زمينه فناوري تعداد شرکت  .2

 هاي موجود به عرصه فناوري ورود شرکت  .3

 هاي خطرپذير انجام شده گذاري حجم سرمايه  .4

نمايش 
هاي  فرصت

 جديد
 

 فناوريبرگزاري نمايشگاه   .1

 هاي نمايشی انجام پروژه  .2

 دانش  توسعه

  فنی

 فناوريمنتشر شده در زمينه  ISIتعداد مقالات  .1

تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت  .2
 فناوريالمللی در زمينه  بين

( فعال در R&Dهاي تحقيقاتی ) تعداد سازمان .3
 فناوري زمينه

( فعال در R&Dهاي تحقيقاتی ) سازماناندازه  .4
 فناوريزمينه 

تعداد مطالعات علمی و فنی صورت گرفته از  .5

 فناوري

هاي آزمايشی و اوليه از  تعداد توسعه و ايجاد نمونه .6
 (Prototype)فناوري 

  غيرفنی
هاي توليد شده در رابطه با مطالعه  تعداد گزارش .1

 بازار

 سنجی انجام شده تعداد مطالعات امکان .2

 انتشار دانش

 فنی
جايی نيروهاي  ميزان جابه

کرده دانشگاهی با محوريت  تحصيل
 فناوري

هاي تحقيق و توسعه و نوآورانه  تعداد فعاليت .1
مشترك صورت پذيرفته ميان واحدهاي مختلف 

 )با هدف تسهيم دانش(

هاي برگزار شده در  ها و کارگاه تعداد کنفرانس .2
 رابطه با فناوري

هاي متشکل از بازيگران موجود در  تعداد شبکه .3
 فناورانهنظام 

هاي متشکل از بازيگران موجود در  اندازه شبکه .4
 فناورانهنظام 

  غيرفنی
هاي منتشر شده در رابطه با مطالعه  تعداد گزارش .1

 بازار

 سنجی منتشر شده تعداد مطالعات امکان .2

 فناوريگذاري در رابطه با  قانون .1 رسمی )وضع دهی به  جهت
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 هاي کمّی شاخص هاي کيفی شاخص زيرعامل عامل

 استانداردهاي تدوين شده .2 نهادها( سيستم

غيررسمی 
گيري  )شکل

 انتظارات(

اندازهاي جديد براي  وضع چشم .1
و يا موارد ديگر فناوري توسعه 
  اثرگذارندفناوري که بر 

هايی براي  گيري محرك شکل .2
يا نوع خاصی از فناوري توسعه 

آن )مانند ارزان شدن قيمت 
 (فناوريمنابع مصرفی 

سازي تقاضاي کاربران  شفاف .3
   اصلی

 در کشورهاي ديگرفناوري رشد  .4

ايجاد تغيير در عوامل کلان  .5
اثرگذار بر سيستم )مانند 

 تغييرات آب و هوايی(

گيري انتظاراتی درباره  شکل .6
 فناوري آينده 

 

  گيري بازار شكل

 سازي پتانسيل بازار شفاف .1

ميزان عدم قطعيت موجود در  .2
توليدکنندگان و يا برابر 
 گذاران سرمايه

شناسايی مرحله بلوغ )دوره  .3
 عمر( بازار

 فناوريتعداد و تنوع کاربران موجود براي  .1

تعداد و تنوع نهادهاي تنظيم شده براي  .2
 دهی به بازار شکل

 بسيج منابع

  مالی
 هاي بلاعوض دولتی )يارانه( کمك .1

هاي بخش دولتی و خصوصی در  گذاري سرمايه .2
 فناوريگسترش 

 انسانی
در دسترس بودن نيروي انسانی فنی 

 مورد نظرفناوري در رابطه با 
 

 مواد
تأمين مواد اوليه مورد نياز براي 

 از خارج از کشورفناوري توسعه 
 

هاي  يیدارا
 مکمل

هاي مورد نياز  توسعه زيرساخت
، محصولات و خدمات فناوري
 مکمل
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 هاي کمّی شاخص هاي کيفی شاخص زيرعامل عامل

  بخشی مشروعيت

گرائی نهادهاي موجود  ميزان هم .1
در حال  فناورانهو نظام نوآوري 

 توسعه

گذاري  ميزان مشروعيت سرمايه .2
و محصولات فناوري در توسعه 
 مربوط به آن

هاي سياسی بين  رايزنی .3
هاي درگير براي حمايت از  گروه

 فناوري

ي پشتيبان ها گروهاعمال نفوذ  .4
هاي مختلف  در بخشفناوري 

 دولت و صنعت

مورد فناوري حمايت از  ميزان .5
 ها نظر در رسانه

 

 

 توسعه فناوريهاي  سياستو  اقدامات  اهداف خرد، فرآيند تدوين  -1-4

 اهداف هدايتگر هستند. اين مشارکتی حکمرانی رويکرد با گذاريسياست نيازمند که گذارند مسير از نقاطی بيانگر خرد اهداف

 کند.می گذار جلوگيري موجود نيازهاي و مسايل با هاآن بودن مرتبط غير و شدن پراکنده از و بوده گذاريسياست مسير

کنند. اين  هاي اجرايی هستند که به تحقق راهبردها و دستيابی به اهداف کمك می ها و برنامه اي از طرح  اقدامات مجموعه

 تحقق منظوربه که هستند اتیملاحظ و اصول ها نيزسياست اقدامات راهکارهايی جهت رفع موانع توسعه يك فناوري هستند.

 روابط تنظيم به نياز و مستقيم دخالت بر ضرورت عدم شرايط در گذارانسياست موردنظر هايهدف به دستيابی و هاآرمان

 ( نشان داده شده است. 3-1شکل ) در هاو سياست اقدامات اهداف، فرايند تدوين شوند.می تدوين موجود
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 نوظهور  ها و اقدامات توسعه فناوري فرايند تدوين سياست -(3-1 )شكل 

 

نشان داده شده است در مرحله اول، بايد وضعيت موجود توسعه فناوري مشخص شود، که شامل  فوقشکل  همان طور که در

باشد. در مرحله دوم، با توجه به خروجی حاصل  تعيين مرحله توسعه فناوري و شناسايی بازيگران نظام توسعه فناوري مدنظر می

آن، کارکردهاي با اولويت براي تحقق وضعيت مطلوب  از مرحله اول، موتور محرك توسعه فناوري شناسايی شده و با توجه به

گردد. در مرحله سوم، موانع موجود مرتبط با هر يك از ابعاد ساختاري در کارکردهاي با اولويت از  توسعه فناوري مشخص می

ندي ب هاي شناسايی شده پالايش و جمع طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با حوزه مدنظر تعيين شده و چالش

انرژي هاي  ها و موانع توسعه فناوري هاي پيشنهادي براي رفع چالش سياستپس از تعيين اهداف خرد، شود. در مرحله آخر،  می

گردند. در ادامه اين مراحل  هاي تعيين شده و ارائه می شود. در نهايت اقدامات لازم براي تحقق سياست ارائه می خورشيدي

 توضيح داده شده است. 

 

 وضعيت موجودمرحله اول: شناسايی 

 

 
 

 شناسايی بازيگران نظام توسعه فناوري شناسايی مرحله توسعه فناوري

 مرحله دوم: شناسايی وضعيت مطلوب

 شناسايی موتور محرك و کارکردهاي با اولويت در توسعه فناوري

 فناوري توسعه موانع و هامرحله سوم: شناسايی چالش

 ها و موانعها و اقدامات براي رفع چالشسياست اهداف خرد، تدوين مرحله چهارم: تدوين
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 وضعيت موجود شناسايی -1-4-1

هاي مختلف  در اين مرحله بايد وضعيت کنونی و مرحله توسعه فناوري مد نظر تعيين گردد که براي تعيين اين موارد بايد از جنبه

)کارکردي و ساختاري( به بررسی فناوري مدنظر پرداخته شود. اين مرحله شامل دو بخش شناخت بازيگران نظام توسعه فناوري 

 باشد.  عه فناوري میو تعيين مرحله توس

 شناسايی بازيگران نظام توسعه فناوري  -1-4-1-1

طور که در بخش شناخت ساختاري نظام توسعه فناورانه اشاره شد، ساختار هر نظام نوآوري متشکل از بازيگران و ذينفعانی همان

توانند شامل بخش دولتی،  میکنند. اين بازيگران  هايی را ايفا می مستقيم نقش است که هر يك به طور مستقيم يا غير

ها، مراکز پژوهشی، مؤسسات مالی، مؤسسات حقوقی و ... باشند. در اين  هاي مشاور، دانشگاه هاي توليدکننده، شرکت شرکت

ها و کارکردهاي مختلف نظام توسعه فناوري شامل تحقيق و توسعه،  مرحله بايد تمام بازيگران نظام توسعه فناوري را در حوزه

هاي توسعه  دهی به فعاليت گذاري و جهت انش، تأمين منابع انسانی، منابع مالی، مواد، قطعات و تجهيزات و سياستانتشار د

 فناوري تعيين گردد.

 شناسايی مرحله توسعه فناوري   -1-4-1-2

اين شناخت به منظور شناخت مرحله توسعه فناوري در ابتدا بايد به يك شناخت نسبی از فناوري دست پيدا کرد تا با استفاده از 

بتوان مرز نظام نوآوري فناوري را شناخت و با استفاده از شناخت مرزها مرحله توسعه فناوري را تعيين نمود. مرز سيستم توسعه 

. بر اساس اين کارکرديو  بخشی، جغرافيايی -اي فاصله اند از عبارتتوان از سه طريق مورد ارزيابی قرار داد که  فناوري را می

جغرافيايی،  -اي شناسايی مرحله توسعه فناوري ابتدا بايد مرز نظام نوآوري مورد مطالعه را از سه طريق فاصله موضوع به منظور

ي توسعه نظام نوآوري فناوري، از طريق بررسی همزمان  بخشی و کارکردي مشخص کرد. شناسايی و تعيين مرحله

هاي ساختاري به تفکيك کارکردها و  توجه به مشخصهشود. با  هاي تحقق مراحل انجام می هاي ساختاري و نشانه مشخصه

ي فناورانه است، مشخص  توسعه نظام نوآوري را که در واقع همان وضع موجود حوزه  توان مرحله هاي تحقق مراحل می نشانه

ري به گيري هستند و پس از آن فناو گيري و سرعت توسعه، توسعه، اوجکرد. مراحل مختلف توسعه فناوري چهار مرحله پيش

گويی به سؤالات زير تعيين  هاي تشخيص مرحله توسعه با پاسخ هاي تحقق مراحل يا شاخص رسد. نشانه مرحله تثبيت می

 گردد. می
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 آيا نمونه اوليه از فناوري )محصول يا فرايند( ساخته شده است؟ -1

بنيان  هاي دانش آيا شرکتها و مراکز پژوهشی چيست؟  بازيگران اصلی در اين حوزه چه کسانی هستند؟ نقش دانشگاه -2

 اند؟  به اين حوزه وارد شده

 گري و ...( چيست؟ گذاري، تنظيم آيا دولت به اين حوزه وارد شده است؟ نقش آن )سياست -3

 شود؟  هاي دولتی در بازار به صورت آزاد فروخته می آيا محصول فناوري بدون حمايت -4

 توجيه اقتصادي دارد؟ و يا: آيا توليد انبوه محصول فناوري )محصول يا خدمت( -5

 و يا: آيا توليد انبوه محصول فناوري )محصول يا خدمت( آغاز شده است؟ -6

 ها چگونه است؟ اند؟ وضعيت آن هاي علمی و فناوري شکل گرفته آيا شبکه -7

 وضعيت بازار چگونه است؟ در حال رشد يا به اشباع کامل رسيده است؟ -8

 است؟نرخ ورود توليدکنندگان محصول فناوري چگونه  -9

 نرخ کاهش قيمت محصول فناوري چگونه است؟ -10

 نرخ فروش محصول فناوري چگونه است؟ -11

 اند؟ ها مربوطه شکل گرفته آيا انجمن -12

 

 ساختاري هاي مشخصه بررسی

 فناوري توسعه نظام ساختاري هاي مشخصه بايست می اول وهله در نظام توسعه فاز تعيين براي گرديد، بيان که طورهمان

 .باشند می مشاهده قابل ذيل جدول در که گيرد، قراربررسی  مورد
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 هاي ساختاري نظام توسعه فناوريمشخصه -(3-1 )جدول 

 

 نظام توسعه مراحل تحقق هاينشانه بررسی

 که گيرد قرار بررسی مورد فناوري نظام توسعه مراحل تحقق هاينشانه بايستمی گام دومين در نظام توسعه فاز تعيين منظوربه

 .باشندمی مشاهده قابل ذيل نمودار درقالب

 

 هاي تحقق مراحل براي تعيين مرحله توسعه نشانه -(4-1 ) شكل
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 توسعه فناوري  تعيين کارکردهاي کليدي و فعال درشناسايی وضعيت مطلوب و  -1-4-2

گيري با يك موتور نوآوري در ارتباط است. در اين متدولوژي،  هکرت بيان معتقد است که هر يك از مراحل چهارگانه فاز شکل

( تطبيق 5-1شکل )شود.  پس از تعيين فاز توسعه نظام نوآوري فناورانه، موتور فعال در نظام نوآوري فناورانه مشخص می

 دهد. ( را نشان می2012ه با موتورهاي محرك نظام  بر اساس مطالعات هکرت )مراحل مختلف توسعه نظام نوآوري فناوران

 

 

 فناورانه و موتورهاي فعال در هر مرحله نوآورانه نظام ي توسعهحل امر -(5-1 ) شكل

 

توان يك سيستم بهينه براي فرايند نوآوري  فرايند نوآوري يك فرايند تکاملی است و هميشه در حال تغيير و تحول است و نمی

تعريف کرد، پس هدف نظام را بايد در طول اين فرايند تعريف کرد. هدف يك نظام نوآوري انتقال نظام مورد نظر از يك مرحله 

نيست و فقط توسعه نظام نوآوري ايد توجه داشت که لزوماً مرحله بعدي وضعيت بهينه توسعه به مرحله بعدي است. البته ب

شود. تحقق کارکرد کليدي به  اي تقسيم می نظر است. کارکردهاي هر موتور به سه دسته کارکرد کليدي، حمايتی و حاشيهمد

ي محقق شدن کل موتور و انتقال به موتور بعدي است. بنابراين اگر کارکرد کليدي محقق شود، نظام نوآوري فناورانه از  منزله
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شکل  شود. شود و در نتيجه نظام نوآوري فناورانه از يك مرحله به مرحله بعدي منتقل می يك موتور به موتور بعدي منتقل می

 .دهد میاي مرتبط با هر موتور را نشان  يتی و حاشيه( موتورها و کارکردهاي کليدي، حما1-6)

 

 

 اي موتورها و کارکردهاي کليدي، حمايتی و حاشيه -(6-1 ) شكل

(F1هاي کارآفرينی،  : فعاليتF2 ،توسعه دانش :F3 ،انتشار دانش :F4دهی به سيستم،  : جهتF5دهی به بازار،  : شكلF6 :

 (بخشی. : مشروعيتF7تأمين منابع، 

 

 ها و موانع موجود در توسعه فناوري شناسايی چالش -1-4-3

کارکردي ارزيابی کرد.  -پس از تعيين موتور محرك فعال در نظام نوآوري، بايد آن را بر اساس رويکرد تحليل توأمان ساختاري

است که با تحليل ساختاري در کنار تحليل کارکردي علت ايجاد مشکل در  مزيت اين تحليل نسبت به تحليل کارکردي اين

شود. در واقع با تحليل کارکردي، مشکلات و موانع نظام نوآوري در کارکرد مربوطه مشخص شده،  يك کارکرد مشخص می

ين مشکلی در شود کدام جزء ساختاري باعث ايجاد چن شود؛ به اين معنا که مشخص نمی ولی علت آن بروز مشخص نمی
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کارکردي از يك سو علت اين مشکلات مشخص شده و از سوي  –کارکرد مربوط شده است. ولی با تحليل توأمان ساختاري

شوند. برقراري اتصال کارکردها به عناصر ساختار  ديگر مشکلات سيستمی با توجه به تحليل ساختاري به راحتی شناسايی می

فرآيندهاي تحليلی بلکه به دلايل عملياتی و کاربردي لازم و ضروري است. کارکردها تنها نظام نوآوري نه تنها به خاطر انجام 

 گيرند. هاي اتخاذ شده قرار می از طريق تغييرات اجزاي ساختاري خود تحت تأثير سياست

وري لازم نيست تفاوت مهم اين مدل با رويکردهاي مشابه در اين مرحله اين است که در اين رويکرد براي ارزيابی نظام نوآ

اي فناوري و کارکردهاي مرتبط با آن، فقط کارکردهاي  همه کارکردهاي نظام تحليل شوند. بلکه با توجه به مرحله توسعه

شوند. بنابراين با توجه به مرحله توسعه فناوري ابتدا کارکرد کليدي موتور محرك شناسايی شده در مرحله قبل  مرتبط تحليل می

ين کارکرد تحقق يافته بود به هدف تعيين شده موتور فعال در آن فاز توسعه رسيده و بدين ترتيب نظام شود، اگر ا تحليل می

گردد؛ ولی اگر کارکرد مربوطه محقق نشده بود بايد کارکردهاي حمايتی  نوآوري بدون مشکل به فاز بعدي توسعه منتقل می

، ارزيابی گردند. لذا پس از تعيين کارکردهاي حمايتی، کنند کارکرد کليدي که موجبات توليد و تحقق آن را فراهم می

 يابد.  شوند و به همين ترتيب ادامه می کارکردهاي مذکور تحليل می

يك از اين کارکردها عوامل ساختاري ضعيف مرتبط با کارکرد شناسايی و از طريق هر ساختاري  –در تحليل توأمان کارکردي 

ستی عنصر ساختاري ضعيف تقويت شده و به اين ترتيب مشکلات موجود بر سر راه توسعه هاي سيا کارگيري ابزارها و توصيه به

 شود. نظام برداشته می

ي  اي قرار دارد، موتور محرك نوآوري متناسب با آن مرحله براي آن حوزه ي فناورانه در مرحله ديگر، وقتی يك حوزهعبارتبه

ي فناورانه مورد مطالعه از اين موتور به موتور  فناورانه فعال است. از طرفی بيان شد اگر کارکرد کليدي موتور تحقق يابد، حوزه

ر بايد مشکلات بر سر راه کارکرد کليدي را شناسايی کرد. مشکلات کارکرد کليدي به شود. پس در يك موتو بعدي منتقل می

مشکلات مربوط به عوامل ساختاري، مشکلات مربوط به کارکردهاي حمايتی و مشکلات مربوط به عوامل محيطی   سه دسته

 دهد.  شوند. شکل زير اين دسته از عوامل را نشان می تقسيم می

يش روي توسعه فناوري مدنظر از طريق پها، مشکلات و موانع موجود  مؤثر در توسعه فناوري چالشپس تعيين کارکردهاي 

گردد. کارکردهاي مختلف مؤثر در هر مرحله توسعه فناوري بر اساس  مصاحبه و دريافت نظرات خيرگان حوزه مدنظر تعيين می

هاي  د. در صورت قوي نبودن کارکرد کليدي، کارکردگيرن ياب مورد ارزشيابی قرار می عارضه سؤالاتجواب به يك سري از 
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هاي قابل تصور براي تحليل کارکردهاي  هايی از پرسش گيرند. نمونه اي به همين صورت مورد بررسی قرار می حمايتی و حاشيه

 ارائه شده است.( 7-1( تا )4-1جداول )مختلف موجود در هر موتور توسعه فناوري به تفکيك هر مرحله در 

 سؤالات براي ارزشيابی کارکردهاي موتور محرك علم و فناوري در مرحله اول. -(4-1 ) جدول

ي اول: موتور  مرحله

 محرك علم و فناوري
 سؤالات براي ارزشيابی کارکرد

ي
ي کليد

کارکردها
ش 

کارکرد توسعه دان
 

 در ارتباط با کميت و کيفيت آن چگونه است؟وضعيت دانش پايه موجود در نظام  -1
دانش موجود در سيستم بنيادي است يا کاربردي )توانمندي فناورانه کشور در چه سطحی  -2

 قرار دارد(؟
 هاي پژوهشی و اختراع و مقاله به مقدار کافی موجود است؟ آيا تعداد پروژه -3
دازي و ارجاعات فراوان به مقاله در نظام ان هاي راه المللی پيشرو، برنامه آيا يك جايگاه بين -4

 وجود دارد؟
 آيا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟ -5
 آيا فناوري با نيازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟ -6

ی
ي حمايت

کارکردها
 

ش
انتشار دان

 

خريد فناوري، ليسانس، هاي فناورانه بين بازيگران فعال در اين زمينه اعم از  آيا همکاري -1
 همکاري تحقيق و توسعه و غيره وجود دارد يا خير؟

 اي در مورد اين فناوري وجود دارد يا خير؟ همايش، کنفرانس و يا مجله -2

بسيج منابع
آيا منابع مالی کافی در جهت توسعه دانش وجود دارد )پژوهشی، کاربردي، پايلوت و ...(؟  -1 

 منابع چگونه است؟سهولت دسترسی به اين 
ي آموزش و پژوهش مرتبط با فناوري به ميزان کافی  آيا تربيت نيروي انسانی در حوزه -2 

 شده در چه سطحی است؟ وجود دارد يا خير؟ کيفيت منابع انسانی تربيت

ي 
کارکردها

حاشيه
 

ي
ا

 

ت
جه

 
ی به 

ده
سيستم

 وجود دارد؟آيا يك هدف کاملاً مشخص و مشترك براي تأمين منابع مالی  -1 
 دهی شده است؟ ي فناورانه، جهت آيا توسعه دانش در اين حوزه -2
 آيا منابع مالی و انسانی در جهت اين هدف مشخص هست يا خير؟ -3 

 

 هتوسعالات براي ارزشيابی کارکردهاي موتور محرك کارآفرينی در مرحله ؤس -(5-1 ) جدول

ي دوم: موتور  مرحله

 محرك کارآفرينی
 سؤالات براي ارزشيابی کارکرد

ي
ي کليد

کارکردها
 

ی
کارآفرين

 

 بنيان به منظور توجيه اقتصادي فناوري کافی هستند؟ هاي دانش آيا شرکت

 هاي کارآفرينی داراي کيفيت خوبی هستند؟ آيا فعاليت

جديد وارد سيستم  نانيکارآفرکنيد )آيا  نرخ ورود کارآفرينان در اين حوزه را چگونه برآورد می
 شوند(؟ می

 شود، وجود دارد يا خير؟ گذاري خطرپذير که منجر به توجيه اقتصادي می سرمايه
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ي دوم: موتور  مرحله

 محرك کارآفرينی
 سؤالات براي ارزشيابی کارکرد

ش
توسعه دان

 
 وضعيت دانش پايه موجود در نظام در ارتباط با کميت و کيفيت آن چگونه است؟

دانش موجود در سيستم بنيادي است يا کاربردي )توانمندي فناورانه کشور در چه سطحی قرار 
 دارد(؟

 به مقدار کافی موجود است؟ اختراعهاي پژوهشی و اختراع و مقاله و  آيا تعداد پروژه 

وجود اندازي و ارجاعات فراوان به مقاله در نظام  هاي راه المللی پيشرو، برنامه آيا يك جايگاه بين
 دارد؟

 آيا توسعه دانش صورت گرفته در نظام تقاضا محور است؟

 آيا فناوري با نيازهاي نظام نوآوري هماهنگ و مرتبط است؟ 

ی
ي حمايت

کارکردها
 

تأمين و تسهيل منابع
 

 هاي کارآفرينی وجود دارد يا خير؟ آيا منابع مالی کافی براي توسعه فعاليت
 است يا خير؟ ميزان منابع دولتی چقدر است؟ کافی

 ميزان سرمايه خطرپذير چه قدر است؟ کافی است يا خير؟
 کنيد؟ سهولت دسترسی به اين منابع را چگونه ارزيابی می

ي آموزش و پژوهش مرتبط با فناوري به ميزان کافی وجود دارد  آيا تربيت نيروي انسانی در حوزه
 يا خير؟

 شده در چه سطحی است؟ کيفيت منابع انسانی تربيت

ش
انتشار دان

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

 اي در مورد اين فناوري وجود دارد يا خير؟ همايش، کنفرانس و مجله

 نی وجود دارد يا خير؟هاي تخصصی براي ارائه دستاوردهاي کارآفري آيا نمايشگاه

ت
جه

 
ی به 

ده

سيستم
 آيا يك هدف کاملاً مشخص و مشترك براي نظام وجود دارد؟ 

 دهی شده است؟ ي فناورانه جهت هاي کارآفرينی در اين حوزه آيا فعاليت

 هاي است يا خير؟ آيا منابع مالی و انسانی در جهت توسعه فعاليت

 هاي کارآفرينی هست يا خير؟ فعاليتهاي دولت در جهت حمايت از  آيا سياست

ي حاشيه
کارکردها

 
ي

ا
 

 بخشی مشروعيت

گذاري در تکنولوژي به عنوان يك تصميم مشروع پذيرفته شده است؟  آيا سرمايه
 بخشی اتفاق افتاده است يا خير(؟ )مشروعيت

 گيرد؟ آيا مقاومت زيادي در جهت تغيير وجود دارد؟ اين مقاومت از کجا نشأت می

هاي کارآفرينی شده است يا  بخشی منجر به تخصيص منابع به فعاليت هاي مشروعيت فعاليتآيا 
 خير؟

 دهی بازار شکل

 ي آن را چقدر است؟ آيا بازار اوليه شکل گرفته است؟ اندازه

 هاي کارآفرينی شده است يا خير؟ ي فعاليت دهی به سيستم براي توسعه آيا اين بازار باعث جهت

 بازار باعث ورود کارآفرينان جديد شده است يا خير؟آيا جذابيت 
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 الات براي ارزشيابی کارکردهاي موتور ساختاردهی به سيستم در مرحله سومؤس -(6-1 ) جدول

ي سوم: موتور  مرحله

محرك ساختاردهی 

 سيستم

 سؤالات براي ارزشيابی کارکرد

ي
ي کليد

کارکردها
 

ی
کارآفرين

 آيا کارآفرينان کافی در سيستم وجود دارند؟ 

 هاي کارآفرينی در سيستم چه قدر است؟ کيفيت فعاليت

 ها چگونه است؟ آيا نرخ ورود کارآفرينان به حداکثر خود رسيده است؟ وضعيت آن

 شوند؟ آيا کارآفرينان از سيستم خارج می

ی
ي حمايت

کارکردها
 

ت
مشروعي

 
ی

بخش
 قبول برخوردار شده است؟ آيا استفاده از اين فناوري از مشروعيت و مقبوليت قابل 

بخشی منجر به تخصيص و تأمين منابع مالی مورد نياز کارآفرينان شده  هاي مشروعيت آيا فعاليت
 است؟

هاي حمايتی و بلندمدت و تصويب  بخشی منجر به تصويب برنامه هاي مشروعيت آيا فعاليت
 هاي کارآفرينی شده است؟ کلان از طرف دولت در جهت حمايت از فعاليت هاي استراتژي

 بخشی منجر به رونق بازار شده است؟ هاي مشروعيت آيا فعاليت

ت
جه

 
ی

ده
به 

 
سيستم

 

ها و اقدامات دولت جهت حمايت و پشتيبانی بلندمدت از  ها، برنامه هاي کلان و سياست آيا استراتژي
 شده است؟ هاي کارآفرينی تدوين فعاليت

تأمين و تسهيل منابع
 

هاي مالی خصوصی و  هاي کارآفرينی توسط دولت، سازمان آيا منابع مالی کافی براي توسعه فعاليت
 اشخاص حقيقی تخصيص داده شده است؟ سهولت دسترسی به اين منابع چگونه است؟

ها چگونه  کيفيت آنهاي کارآفرينی کافی است؟  آيا نيروي انسانی متخصص براي توسعه فعاليت
 است؟

ي حاشيه
کارکردها

 
ي

ا
 

شکل
 

ی به بازار
ده

 باشد؟ گيري می آيا بازار انبوه در حال شکل 

 يافته(اندازه بازار کدام است؟ )نيچ/توسعه

 کاربران چه کسانی هستند؟ )بالفعل و بالقوه(

هاي  شرکترهبر بازار چه کسی است؟ )دولت/ واحدهاي خصوصی( آيا رهبري بازار از دولت به 
 خصوصی انتقال يافته است؟
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 دهی به بازار در مرحله چهارم سؤالات براي ارزشيابی کارکردهاي موتور شكل -(7-1 ) جدول

ي چهارم:  مرحله

 موتور محرك بازار
 سؤالات براي ارزشيابی کارکرد

ي
ي کليد

کارکردها
 

شکل
 

ی به 
ده

بازار
 آيا رهبري بازار کاملاً به بخش خصوصی انتقال يافته است؟ 

 آيا بازار انبوه شکل گرفته است؟
 (يافته¬توسعه/نيچ) است؟ کدام بازار اندازه

 (بالقوه و بالفعل) هستند؟ کسانی چه کاربران
 يابد؟ گسترش موجود بازار يا شود ايجاد جديد بازار يك که است لازم آيا

ي 
کارکردها

ی
حمايت

 

ی
کارکرد کارآفرين

 

 آيا کارآفرينان کافی در سيستم وجود دارند؟

 هاي کارآفرينی در سيستم چه قدر است؟ کيفيت فعاليت

 نرخ ورود کارآفرينان چگونه است؟

 شوند؟ آيا کارآفرينان از سيستم خارج می

ي حاشيه
کارکردها

 
ي

ا
ت 

جه
 

ی
ده

به 
 

سيستم
 

هاي کارآفرينی و  گري( در جهت حمايت و پشتيبانی از فعاليت تنظيمآيا قوانين و مقررات )از جنس 
 دهی به بازار تدوين شده است؟ جهت

تأمين و تسهيل منابع
 

 يافته(اندازه بازار کدام است؟ )نيچ/توسعه

 کاربران چه کسانی هستند؟ )بالفعل و بالقوه(

 رهبر بازار چه کسی است؟ )دولت/ واحدهاي خصوصی(

 گيري بازار وجود دارد؟ / موانع نهادي براي شکل ها محركآيا 

 آيا لازم است که يك بازار جديد ايجاد شود يا بازار موجود گسترش يابد؟

 بندي نظرات خبرگان پايش و جمع -1-4-4

هاي مورد نظر خبرگان و  کليه موانع و چالشهاي خبرگان مختلف فناوري مدنظر به سؤالات،  پاسخ بر اساسدر اين مرحله 

هاي توسعه فناوري پس از  بندي نظرات خبرگان حوزه مدنظر موانع و چالش شود. در ادامه با جمع متخصصان استخراج می

 گردد.  پالايش و حذف موارد تکراري، تعيين می

 تعيين اهداف خرد -1-4-5

 به محور()مسئله بالا-به-محور( يا پايين)هدف پايين-به-بالا رويکردي با فناوري توسعه فاز حسب بر تا است لازم مرحله اين در

 در موجود هايمحرك و هامزيت مشکلات، کشف شناسايی محيط، پايش مستلزم نگاه اين شود. داشتن پرداخته گذاريهدف

 اهداف به توجه نمود. با قلمداد فناوري توسعه اهداف خرد عنوانبه توانمی را هامحرك تقويت و موانع است. رفع فناوري توسعه
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 با هاآن نمودن سازگار و نمودن همراستا به تا است لازم ها،با آن شدهتعيين خرد اهداف همراستايی درنظرگرفتن نيز و بالادستی

 نمايند. برآورده را شدهتعيين کلان اهداف ملاحظات قادر باشند بايد خرد اهداف ديگر، عبارتشود. به اقدام نيز هم

و  تحليل جديد رويکرد با گذاريسياست و اقدام ارائه نيازمند هاآن به دستيابی که گذارند مسير از نقاطی بيانگر خرد اهداف

و  اقدامات بودن مرتبط غير و شدن پراکنده از و بوده کلان اهداف نمودن محقق در ميانی مقاصد اهداف، هستند. اين راهبري

مناسب  انتخاب با برابر اهميتی از اهداف تعيين دليل، همين کنند. بهمی جلوگيري غيرضروري مسائل ساير با خرد هايسياست

 است.  برخوردار اقدامات و هاسياست

 و ساز باشند،جهت ارکان لايه در شدهتدوين کلان اهداف با همراستا بايد خرد اهداف يکپارچگی، حفظ منظوربه و طرف يك از

 گذار ضعف فرآيند و قوت نقاط قراردادن هدف به قادر بايد خرد اهداف اثربخش، هايسياست طراحی منظوربه و ديگر طرف از

شوند. تعيين می بالا -به -پايين و پايين -به -بالا رويکرد دو برحسب اهداف تعيين روش تا است نياز اساس اين باشند. بر

 و رويکرد و کندمی تضمين را قبل مرحله در شدهتعيين سازجهت ارکان با خرد اهداف همراستايی پايين -به -بالا رويکرد

 کند. اينمی کمك موجود نيازهاي با همراستا اهدافی طراحی و توسعه مسير ضعف و قوت نقاط پوشش دادن بالا به -به -پايين

 شوند.می برده کاربه خرد گذاريهدف فرآيند در توأمان صورتبه و يکديگر بوده مکمل رويکرد دو

بود. در  خواهد متفاوت نظر مورد فناوري توسعه فاز حسب بر گذاريهدف فرآيند در رويکرد دو اين کارگيريبه وزن ميزان

و  پايين -به -بالا رويکرد بر بيشتر تمرکز با توسعه(، اهداف)پيش دارند قرار خود توسعه ابتدايی مراحل در که هايیفناوري

 ايجاد اهداف به و بوده موجود فناوري توسعه از محدودي سابقه حالت، اين شوند. درمی تعيين بالادستی اهداف ترجمه برمبناي

 از پوشش اطمينان براي تنها و محدود شکل به هافناوري گونه اين بالا در -به -پايين و دارد. رويکرد تأکيد توسعه هايضرورت

 گيرند.می قرار استفاده مورد موجود وضعيت ضعف و قوت نقاط

 با رويکرد )بلوغ((، اهداف تثبيت و گيري)سرعت دارند قرار خود توسعه فاز انتهايی مراحل در که هايیفناوري در مقابل، طرف در

 و و تهديدها، هاضعف حقيقت در هامحرك و موانع شوند. اينمی مشخص هامحرك و موانع شناسايی اساس بالا بر -به -پايين

 -هاي اجتماعیفعاليت سوابق از ايمجموعه ها،فناوري از گونهاين هستند. در موجود شرايط در هافرصت و هاقوت نقاط

-می گذاري قرارسياست هدف عنوانبه کنونی مسير ادامه و سوابق اين بهبود جهت در تلاش و گرفته شکل اقتصادي -فناورانه

 سابقه توسعه از برآمده اهداف بودن همراستا از اطمينان حصول براي تنها هافناوري گونه اين در پايين -به -بالا گيرد. رويکرد

 .است سازجهت ارکان با نظر مورد فناوري
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شده شناسايی هايمحرك و موانع تقويت يا رفع کهزمانی چه و هستند بالادستی هايگيريجهت ترجمه کهزمانی چه اهداف،

عوامل  اثرگذاري داخلی( و )پويايی نوآوري چهارگانه موتورهاي اساس بر فناوري توسعه فرآيند تکامل ايده اساس بر هستند،

 بالا اشاره -به -پايين و پايين -به -بالا گذاريهدف هايروش تفکيك به به ادامه، شوند. درمی بيرونی( تعريف )پويايی خارجی

 شود.می

 پايين -به -بالا رويكرد

 و راهبري، تحليل جديد رويکرد درنظرگيري با و سازجهت ارکان قراردادن مبنا با تا است لازم گذاري،هدف از رويکرد اين در

 سطوح بالاتر در که گيرندمی شکل معيارهايی و ملاك اساس بر پايين- به -بالا رويکردهاي شوند. اساساً معين خرد اهداف

اسناد،  ها،قانون وجود گذاري،هدف در رويکرد اين از استفاده نيازهايپيش از اند. يکیشده تعيين صنعت يا و اقتصاد مانند

هاي قالب اين است، مطالعه اين موضوع که ملی اسناد تدوين پيشنهادي شناسیروش است. در بالادستی اهداف و هابرنامه

 .شوندمی مشخص کلان هايسياست و راهبردها کلان، اهداف وسيلهبه و سازجهت ارکان در بالادستی

 

 

 روش بالا به پايين در تدوين اهداف خرد -(7-1 )شكل 
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 بالا -به -پايين رويكرد

 از قبيل مشکلاتی با پايين -به -بالا رويکردهاي تحولات، بالاي سرعت و فناوري و علم توسعه فضاي شدن پيچيده به توجه با

 گرفتن بخشیناديده به منجر گذاريهدف در هاآن از تنها استفادة موارد بعضی در که ايگونهبه هستند؛ روروبه جامع نگاه عدم

 استخراج نظرات بالا به -به -پايين رويکرد کننده،تکميل رويکرد يك عنوانشوند. بهمی فناوري توسعه براي ضروري اهداف از

 شرايطی که پردازد. درمی اهداف قالب در هاآن بندياولويت و بنديدسته و فناوري توسعه موجود وضعيت پيرامون خبرگان

-هايی میمحرك و موانع شناسايی به رويکرد اين است، شده ظاهر فناوري توسعه براي هايیرويه و هانقش نهادها، تاکنون

 ايجاد شده هايفرصت از گيريبهره و سيستم کنونی مشکلات رفع حالت، اين کند. درمی تند يا کند را توسعه فرآيند که پردازند

 و موانع شناسايی .باشد هاسياست و اقدامات برنامه در خرد اهداف کنندهمعين تواندمی توسعه، مسير به بخشيدن شتاب جهت در

 :رسدمی انجام به زير مراحل با فرآيندي طی بالا -به -پايين رويکرد با گذاريهدف قالب در هامحرك

 

 

 گذاري خرد با رويكرد پايين به بالاهدف -(8-1 )شكل 
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 ها و اقدامات تدوين سياست -1-4-6

هاي اجرايی هستند که به تحقق راهبردها و دستيابی به اهداف کمك  ها و برنامه اي از طرح  ها و اقدامات مجموعه سياست

هايی جهت تحقق  ها و برنامه وسعه يك فناوري هستند و اقدامات طرحها رويکردهايی جهت رفع موانع ت کنند. سياست می

توان گفت که اقدامات راهکارهايی جهت رفع موانع توسعه يك فناوري هستند. همان طور که  باشند از اين رو می ها می سياست

موانع شناسايی شده در مرحله ها و  ها و اقدامات مورد نياز بر اساس فهرست چالش نشان داده شده است سياست( 3-1شکل )در 

 شود.  قبلی پيشنهاد می

 انرژي خورشيديهاي  توسعه فناوريهاي و سياست اقدامات برنامه  -2

 مقدمه  -2-1

ها و موانع  ها و اقدامات در مرحله اول بايد چالش منظور تدوين سياستاشاره شد به(( 1-2)شکل ) طور که در فصل قبلهمان

اي از مشکلات موجود در  مجموعه ،در واقع ،شدهها و موانع پيشروي شناسايی شناسايی نمود. چالشپيشروي توسعه فناوري را 

ها و  ها و اقدامات رويکردهايی در جهت رفع اين چالش که سياستآنجايیداز و اهداف کلان سند هستند و ازان مسير تحقق چشم

شوند.  اهداف کلان سند تدوين می انداز و در جهت تحقق چشم ها و اقدامات توان نتيجه گرفت که سياست باشند، می موانع می

ها  ( بوده و فرايند تدوين آنTISطور که در بخش قبل اشاره شد مبناي تدوين اقدامات در اين سند، نظام نوآوري فناورانه )همان

 نشان داده شده است.( 1-2شکل )در 
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 هاي انرژي خورشيدي فرايند تدوين اقدامات توسعه فناوري -(1-2 )شكل 

 

 انرژي خورشيديهاي  شناسايی وضعيت موجود توسعه فناوري  -2-2

در صنعت  نرژي خورشيديهاي ا مرحله اول فرايند تدوين اقدامات، وضعيت موجود توسعه فناوري طور که اشاره شد در همان

و نيز بازيگران نظام توسعه اين انرژي خورشيدي هاي  شود. اين کار بر مبناي شناسايی مرحله توسعه فناوري شناسايی می

 شود.  شود که در ادامه توضيح داده می ها در کشور انجام می سيستم

 

شناسايی بازيگران نظام توسعه 
 انرژي خورشيدي هايفناوري

هاي شناسايی مرحله توسعه فناوري
 انرژي خورشيدي

هاي مرتبط با هر يك از ابعاد ساختاري در هر يك شناسايی چالش
از کارکردهاي بااولويت از طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان 

 انرژي خورشيديحوزه 

بندي نظرات کارشناسان پالايش و جمع
 هاچالشو تهيه فهرست نهايی 

 هاي موجوداقدامات براي رفع چالش ها وسياست تدوين

شناسايی کارکردهاي با اولويت براي تحقق وضعيت 

 انرژي خورشيديهاي توسعه فناوري مطلوب

مرحله اول: شناسايی وضعيت 

 موجود

مرحله دوم: شناسايی وضعيت 

 مطلوب

ها و مرحله سوم: شناسايی چالش

 فناوريموانع توسعه 

 هاسياست مرحله چهارم: تدوين

ها و اقدامات براي رفع چالش

 موانع
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 انرژي خورشيديهاي  ازيگران نظام توسعه فناوريب -2-2-1

طور گران و ذينفعانی است که هر يك بههاي قبلی اشاره شد نظام نوآوري فناوري متشکل از بازي طور که در بخشهمان

هاي توليدکننده،  توانند شامل بخش دولتی، شرکت کنند. اين بازيگران می هايی را ايفا می مستقيم نقش مستقيم يا غير

لازم به ذکر است که شناسايی  ها، مراکز پژوهشی، مؤسسات مالی، مؤسسات حقوقی و ... باشند. هاي مشاور، دانشگاه شرکت

مرحله دوم پروژه حاضر انجام شده است و قالب گزارشی مستقل در هاي انرژي خورشيدي در بازيگران مرتبط با حوزه فناوري

هاي تحقيق و توسعه، انتشار دانش، تأمين منابع انسانی،  در حوزهبندي شده و دستهوار آن به صورت فهرست نتايج اي ازخلاصه

مشخص انرژي خورشيدي هاي  هاي توسعه فناوري دهی به فعاليت گذاري و جهت منابع مالی، مواد، قطعات و تجهيزات و سياست

و از طريق جستجو  از پروژه ر اين مرحلههاي فعال در حوزه انرژي خورشيدي، دلازم به ذکر است که فهرست شرکت اند. شده

  آوري اطلاعات ميدانی به فهرست بازيگران مرحله دوم پروژه اضافه شده است.با جمعداده سانا و  هايدر پايگاه

 بازيگران زمينه توسعه دانش -2-2-1-1

به شرح ذيل انرژي خورشيدي هاي  ورينافهاي تحقيق و توسعه در ارتباط با بازيگران موجود در زمينه توسعه دانش و فعاليت

 هستند:

تحقيقات شرکت هاي بنيادين، مرکز  هاي دانش پژوهشگاهپژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه مواد و انرژي،  ها: پژوهشگاه -

 مواد پژوهشکده، ايران ليزر فنون و علوم ملی مرکز، رياست جمهوري هاي يدفتر مهندسی مرکز همکار، توانير

 پايدار توسعه و زيست محيطو  حقوق پژوهشکده ايران، صنعتی و علمی هاي پژوهش سازمان نو هاي انرژي و پيشرفته

 انرژي وهشگاهپژتهران،  دانشگاه انرژي ريزيبرنامه و مديريت در پژوهش سهمؤسانرژي،  المللی بين مطالعات سهمؤس

 و انرژي تحقيقات، پژوهشکده و علوم دانشگاه انرژي و زيست محيط تحقيقات تهران، مرکز دانشگاه زيست محيط و

 فناوران تحقيقات شيراز، مؤسسه دانشگاه خورشيدي انرژي تحقيقات ، مرکزکرمان باهنر دانشگاه زيست محيط

 پژوه خورشيد

دانشگاه تربيت مدرس، دانشگاه ، شريف صنعتی دانشگاه، ايران صنعت و علم دانشگاهدانشگاه تهران،  ها: دانشگاه -

 دانشگاهيزد، دانشگاه اصفهان،  دانشگاهصنعتی خواجه نصيرالدين طوسی، دانشگاه شهيد چمران اهواز، دانشگاه کاشان، 
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 دانشگاه انرژي و مکانيك مهندسی ، دانشکده، دانشگاه علوم و تحقيقات، دانشگاه باهنر کرمانشيراز دانشگاه، شاهد

 عباسپور هيدش پرديس بهشتی شهيد

 

 بازيگران در زمينه انتشار دانش -2-2-1-2

 به شرح ذيل هستند: انرژي خورشيديهاي  وريافنبازيگران موجود در زمينه انتشار دانش در ارتباط با 

نخستين کنفرانس سالانه ملی مهندسی مکانيك و راهکارهاي صنعتی )برگزاري  مرکز علمی آموزشی و پژوهشی أرگ -

 (94مرداد  -

همدان  مفتح شهيد عالی آموزش مرکز -هگمتانه آريا هايهمايش توسعه مرکز و هگمتانه زيست محيط ارزيابان مرکز -

 وپاك( نو هايانرژي مديريت ملی )برگزاري همايش

 و ساختمان اقليم، ملی اصفهان )برگزاري همايش دانشگاه همکاري اصفهان، با ساختمان مهندسی نظام سازمان -

 انرژي( مصرف سازي بهينه

 ايران( زيست محيط المللیبين ن )برگزاري همايشهاي توسعه ايرامرکز همايش -

 نو( هايانرژي محوريت با برق مهندسی المللیبين کتول )برگزاري کنفرانس آبادعلی واحد آزاد دانشگاه -

 علوم تکنولوژيك هايپيشرفت و 1404 انداز چشم ملی )برگزاري کنفرانس (متانا) ايران نوين هايآموزش توسعه مرکز -

 مهندسی(

 انرژي المللی بين نمايشگاه و هوا )برگزاري کنفرانس آلودگی کنترل هاي فناوري تحقيقاتی گروه -دانشگاه تهران -

 خورشيدي(

 پيشرفته( هاي فناوري و مکانيك مهندسی المللی بين )برگزاري کنفرانس مجلسی شهر واحد اسلامی آزاد دانشگاه -

 و مهندسی مواد المللی بين ايران )برگزاري کنفرانس گري ريخته علمی انجمن و ژي  متالور مهندسين انجمن -

 متالورژي(

 زيست( محيط و انرژي مديريت کيميا )برگزاري کنفرانس انرژي انديشان هم شرکت -

 انرژي( حوزه در نوين هاي پيشرفت انرژي )برگزاري کنفرانس عالی آموزش موسسه -
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 و بنيان دانش مهندسی المللی بين )برگزاري کنفرانس IJMEC المللی بين مجله و ايران صنعت و علم دانشگاه -

 نوآوري(

 ايران( انرژي علمی انجمن ملی ايران )برگزاري کنفرانس انرژي انجمن -

 المللی بين سالانه کنفرانس چهارمين و انجمن مهندسی مکانيك ايران با همکاري دانشگاه يزد )برگزاري بيست -

 مکانيك( مهندسی

 

 بازيگران در زمينه تأمين منابع -2-2-1-3

اعم از منابع انسانی، مالی و مواد و  حوزه انرژي خورشيديهاي نوين  وريافنبازيگران موجود در زمينه تأمين منابع مورد نياز 

 تجهيزات به شرح ذيل هستند:

 ی:منابع مال -

o ها و مؤسسات اعتباري، صندوق حمايتت   صندوق مهر امام رضا )ع( )اعطاي وام کم بهره به تحقيقات(، بانك

هتاي نتوين،    از پژوهشگران و فناوران کشور، صندوق مالی توسعه تکنولوژي ايران، صندوق توستعه فنتاوري  

پژوهشگاه مواد ، شرکت توانيرتحقيقات مرکز  ر،هاي نوآورانه در پژوهشگاه نيرو، تواني صندوق حمايت از طرح

 .رياست جمهوري هاي يدفتر مهندسی مرکز همکار ،و انرژي

 

 انسانی:منابع  -

o  ،دانشگاهيزد، دانشگاه اصفهان،  دانشگاه، شريف صنعتی دانشگاه، ايران صنعت و علم دانشگاهدانشگاه تهران 

 .شيراز دانشگاه، شاهد

o  ،تحقيقات شرکت توانيرهاي بنيادين، مرکز  هاي دانش پژوهشگاهپژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه مواد و انرژي ،

 .ايران ليزر فنون و علوم ملی مرکز، رياست جمهوري هاي يدفتر مهندسی مرکز همکار

 واد و قطعات:منابع م -

o شرکت هاي مشاوره، سازنده و تأمين کننده فناوري هاي انرژي خورشيدي 

 



 

 

 

 فناوري هاي انرژي خورشيديشرکت هاي مشاوره، سازنده و تأمين کننده  -(1-2 )جدول 

 آدرس اينترنتی آدرس شماره تماس حوزه فعاليت نام شرکت

 www.armansolar.com 4، واحد 19تهران،جنت آباد جنوبی، بلوار لاله شرقی، پلاك  44471775 تجهيزات فتوولتائيك آرمان سولار

 آريا انرژي خاوران
واردات محصولات 

 خورشيدي
 www.ariaenergy.org 503ميدان توحيد، مجتمع تجاري نصر، واحد مشهد،  0511-7127594

 www.ariasolarco.com 16تهران، سعادت آباد، خيابان هشتم،پلاك  22362283 توليد کننده فتوولتائيك آريا سولار

 66803775 تجهيزات فتوولتائيك آفتاب کاران
آتش نشانی ت خيابان شهريور ت روبروي ايستگاه  17تهران ت شاد آباد ت خيابان 

 وزين
www.aftabkarangroup.co

m 

 www.alborzsolar.com 59کرج، سه راه رجايی شهر، پلاك  4451608-0261 آبگرمکن خورشيدي البرز سولار

 energystar.ir شيرازي فرصت خيابان – شمالی جمالزاده خيابان –تهران   66935860 تجهيزات فتوولتائيك انرژي استار

 تجديدپذير شمسانرژي 
ساخت آبگرمکن 

 خورشيدي
    www.shams-solar.com 

 www.bspco.ir 5تهران، يوسف آباد، خيابان چهارم، پلاك  88986215 تجهيزات فتوولائيك بانيان صنعت پارس

 بناگستران آب و دما
ساخت آبگرمکن 

 خورشيدي
 www.banagostaran.com اصفهان، خيابان هشت بهشت، چهار راه ملك 0311-2655415

 www.behinnirou.com 108تهران ، خيابان پاسداران ، بوستان هشتم ، پلاك  22774480 تجهيزات فتوولتائيك بهين نيروي آيندگان

 www.parseltek.com 161تهران، سهروردي شمالی، ميرزاي زينالی، پلاك   88755447 تجهيزات فتوولتائيك پارس التك انرژي

 22513796 تجهيزات فتوولتائيك سولارپارس 
،  12تهران ، خيابان پاسداران ، انتهاي بوستان پنجم،خيابان گلشن ، شماره

 طبقه اول
www.parssolarniro.com 

 www.maxpowertop.com 21تهران، خيابان جمهوري، ساختمان امجد، پلاك  66739757 باتري خورشيدي پاسارگاد

 tamin-atieh.ir شماره 17تير، فکوري  7انتهاي بلوار  -مشهد 8652219 - 0511 فتوولتائيكتجهيزات  پاك آتيه

 www.mekialenergy.com 32پلاك  -کوچه برنا  -خيابان ايرانشهر -کريمخان  88810606 تجهيزات فتوولتائيك پيمان انرژي نفيس

 تايسيز اراك
تجهيزات روشنايی 

 قتوولتائيك
 www.solartaysez.com 607خيابان امام خمينی، مجتمع تجاري فردوسی، واحد اراك،  086-33686547



 

 

 

 آدرس اينترنتی آدرس شماره تماس حوزه فعاليت نام شرکت

 www.radnoursolar.com   22901885 مشاوره و اجرا رادنور سولار

 www.rsa-energy.com 22تهران، سعادت آباد، ميدان کاج، خيابان پنجم، پلاك  22369205 مشاوره و اجرا رهروان صنعت انرژي

 www.zarnikfar.com 11تهران، ميدان آرژانتين، خيابان زاگرس، خيابان بيست و نه، پلاك  88661956 تجهيزات فتوولائيك زرنيك فر توان

 66723972 تجهيزات فتوولتائيك نر -زي 
 812الهی )ويلا( و ميدان فردوسی شماره  تهران خيابان انقلاب بين استاد نجات

 طبقه چهارم
www.zenerco.com 

 سنگرکار
ساخت آبگرمکن 

 خورشيدي
 www.sangarkar.com 2، پلاك 18تهران، خيابان خردمند، کوچه  88835835

 2461462 - 0341 تجهيزات فتوولتائيك سوريا سامان هور
) خضراء ( ، بلوار پامچال ، انتهاي خيابان  2کرمان ، شهرك صنعتی شماره 

 پانزده
www.ssh.co.ir 

 سولار الکترونيك کيش
روشنايی تجهيزات 

 قتوولتائيك
 www.solarekish.ir جاده ساوه، شهرك صنعتی شهيد زواغره اي 27تهران، کيلومتر  0229-4586597

 www.solarbaad.com خيابان رازي،خيابان ابار نفت،پاساژ شاه حسين 55673951 تجهيزات فتوولتائيك سولار باد

 سولار بهينه انرژي مهر
واردات آبگرمکن 

 خورشيدي
 www.solarbam.com 83تهران، خيابان فاطمی، پلاك  88968907

 سولار پولار
ساخت آبگرمکن 

 خورشيدي
 www.solar.polar.ir 36جاده تهران، روبروي نيروگاه شهيد منتظري، خيابان  22اصفهان، کيلومتر  0311-3800280

 22275353 تجهيزات فتوولائيك سولار سبز انرژي سورنا
آباد، بين ميدان سرو و کاج، خيابان صدف، کوچه رز شرقی، تهران، سعادت 

 23پلاك 
  

 سولار صنعت برق
تجهيزات روشنايی 

 قتوولتائيك
 www.solarsanat.com 56تهران، خيابان شريعتی، ضلع جنوبی حسينيه ارشاد، پلاك  22894296

 www.iransolar.org 141کارمندي، خيابان کميل، پلاك اهواز، زيتون  4438286-0611 تجهيزات فتوولائيك سولار صنعت پارسيان

 شرکت پيرامون
تجهيزات سرمايشی 

 خورشيدي
 www.piramoonco.com 18تهران، خيابان ايرانشهر، خيابان آذرشهر، پلاك  88325380

 www.horand.com البرز 3شماره زارنو، ساختمان  تهران، خيابان لاله 66709503 تجهيزات فتوولائيكصنايع الکترونيك 



 

 

 

 آدرس اينترنتی آدرس شماره تماس حوزه فعاليت نام شرکت

 افشار)هوراند(

 www.sazanelectronic.com جاده دامغان، شهرك صنعتی شرق 7سمنان، کيلومتر  3353324-0231 توليد کننده فتوولتائيك صنايع الکترونيك سازان

 www.farancorp.net 3شانزدهم، پلاك تهران، ميدان آرژانتين، خيابان احمد قصير، خيابان  88733742 تجهيزات فتوولائيك صنايع الکترونيك فاران

 صنعت خورشيدي پارس
ساخت آبگرمکن 

 خورشيدي
 www.parssolar.com 196تهران، خيابان کريمخان، نبش سپهبد قرنی، پلاك  88830571

 صنعت گستر سهيل
ساخت آبگرمکن 

 خورشيدي
 www.sgscoil.com 34تهران، خيابان مطهري، خيابان ميرعماد، کوچه يازدهم، شماره  88738715

 www.iranbattery.ir     باتري خورشيدي فدك)ايران باتري(

 www.nirogah.com   8433488-0511 توليد کننده فتوولتائيك فراگامان

 www.fiammco.com 55تهران، خيابان طالقانی، مابين بهار و شريعتی، پلاك  77348344 تجهيزات فتوولتائيك فيام صنعت

مخابراتی شهيد هاي  کابل
 قندي

 www.sgccir.com 21متري گلستان، پلاك  35تهران، پونك،  44406651 توليد کننده فتوولتائيك

 www.karandishan.com     مشاوره و اجرا کارانديشان

 کيان انرژي
واردات آبگرمکن 

 خورشيدي
 www.kianenergy.com 106تهران، خيابان آيت الله کاشانی، پلاك  44001743

هاي  گسترش انرژي
 تجديدپذير آفتاب شرق

 www.e-sun.co 3تبريز، خيابان بهشتی، خيابان مدرس، ساختمان سيمرغ، واحد 5234676-0411 مشاوره و اجرا

 www.maadiran.com 2394تهران، خيابان وليعصر، بالاتر از پارك ساعی، روبروي کوچه گل، پلاك  88781500 تجهيزات فتوولتائيك ماديران

مهندسين مشاور کارمايه 
 سيستم

 www.karmayeh.com تهران، خيابان مطهري، خيابان ميرعماد، نبش کوچه سيزدهم 88757540 مشاوره و اجرا

موسسه تحقيقاتی فناوران 
 خورشيد

توليد کننده آبگرمکن 
 خورشيدي

 www.net-solar.com 17تهران، خيابان حافظ، خيابان رشت، پلاك  66419288

 88220626 تجهيزات فتوولتائيك انرژينورسان 
پارك علم و فن آوري  -( 16خيابان شهيد فرشی مقدم ) -کارگر شمالی 

 دانشگاه تهران
www.noursun.com 



 

 

 

 آدرس اينترنتی آدرس شماره تماس حوزه فعاليت نام شرکت

 66034724 مشاوره يکتا بهين توان
تهران، خيابان آزادي، ضلع شرقی دانشگاه صنعتی شريف، کوچه ابوالفضل قدير، 

 1واحد 3، طبقه 5پلاك 
www.yektabehan.com 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
43 

 

 

 1394 تيرویرایش اول،  ، اقدامات و سياستها: تدوین برنامه4فاز 

 

 

 

 دهی به سيستمبازيگران در زمينه جهت  -2-2-1-4

 ها فعال هستند. دهی به سيستم، در حال حاضر اين بخشدر زمينه جهت

 اوريعلوم، تحقيقات و فنوزارت  -

 وري(ا)دفتر آموزش، تحقيقات و فن وزارت نيرو -

 معاونت علمی و فناوري رياست جمهوري -

 )دفتر پشتيبانی فنی توليد( ريتوان -

 روين پژوهشگاه -

 وري در صنعت برق کشوراگذاري و نظارت راهبردي پژوهش و فن سياست شوراي -

 انجمن  فيزيك ايران -

 ايران انرژي انجمن -

 خورشيدي انرژي انجمن  -

 ايران خورشيدي صنايع انجمن  -

 برق صنعت سنديکاي -

 ايران خورشيدي انرژي علمی انجمن -

 ايران خورشيدي هايسلول کاربرد هماهنگی کانون  -

 ايران، خورشيدي انرژي سازي بهينه انجمن  -

 ارائه شده است:جدول زير در  انرژي خورشيديهاي  بازيگران توسعه فناوري
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 .خورشيديانرژي هاي  بازيگران و ذينفعان فعال در حوزه فناوري -(2-2 ) جدول

 نوع خدمات نام مرکز رديف

 تحقيقات، انتشار دانش و تأمين نيروي انسانی تهراندانشگاه  1

 تحقيقات، انتشار دانش و تأمين نيروي انسانی ايران صنعت و علم دانشگاه 2

 تحقيقات، انتشار دانش و تأمين نيروي انسانی شريف صنعتی دانشگاه 3

 و انتشار دانشتحقيقات  دانشگاه تربيت مدرس 4

 تحقيقات و انتشار دانش دانشگاه صنعتی خواجه نصيرالدين طوسی 5

 تحقيقات و انتشار دانش دانشگاه شهيد چمران اهواز  6

 تحقيقات و انتشار دانش يزد دانشگاه 7

 تحقيقات و انتشار دانش دانشگاه اصفهان 8

 تحقيقات و انتشار دانش شاهد دانشگاه 9

 تحقيقات و انتشار دانش شيراز دانشگاه 10

 تحقيقات و انتشار دانش دانشگاه کاشان 11

 تحقيقات و انتشار دانش دانشگاه علوم و تحقيقات 12

 تحقيقات و انتشار دانش دانشگاه باهنر کرمان 13

 تحقيقات و انتشار دانش دانشگاه شهيد بهشتی )عباسپور( 14

 جهت دهی به سيستم، انتشار دانش، نظارت خورشيدي پژوهشگاه نيروهاي انرژي مرکز توسعه فناوري 15

16 
 پژوهش سازمان نو هاي انرژي و پيشرفته مواد پژوهشكده

 ايران صنعتی و علمی هاي
 تحقيقات و انتشار دانش

17 
 مؤسسه پايدار توسعه و زيست حقوق و محيط پژوهشكده

 انرژي المللی بين مطالعات
 تحقيقات و انتشار دانش

 تحقيقات پژوه خورشيد فناوران تحقيقات مؤسسه 18

 انتشار دانش ايران انرژي انجمن 19

 دانش انتشار ايران مكانيك مهندسی انجمن 20

 دانش انتشار انرژي عالی آموزش موسسه 21

 دانش انتشار کيميا انرژي انديشان هم شرکت 22

 دانش انتشار متالورژي مهندسين انجمن 23

 دانش انتشار (متانا) ايران نوين هايآموزش توسعه مرکز 24

 دانش انتشار ايران توسعه هايهمايش مرکز 25

 دانش انتشار اصفهان ساختمان مهندسی نظام سازمان 26

 دانش انتشار همدان مفتح شهيد عالی آموزش مرکز 27

 دانش انتشار أرگ پژوهشی و آموزشی علمی مرکز 28

 تحقيقات و نظارت ايران ليزر فنون و علوم ملیمرکز  29
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 نوع خدمات نام مرکز رديف

 تحقيقات و تأمين نيروي انسانی پژوهشگاه مواد و انرژي 30

 انسانی نيروي تأمين و دانش انتشار تحقيقات، هاي بنيادين هاي دانش پژوهشگاه 31

 و نظارت تحقيقات تحقيقات شرکت توانيرمرکز  32

 دهی به سيستم و جهت تحقيقات رياست جمهوري هاي يدفتر مهندسی مرکز همكار 33

 انتشار دانش المللی برق دبيرخانه کنفرانس بين 34

 انتشار دانش هاي توزيع نيروي برق بيرخانه کنفرانس شبكهد 35

 انتشار دانش دبيرخانه کنفرانس بين المللی مهندسی مكانيك 36

37 
)انجمن مهندسين  هاي برق دبيرخانه کنفرانس ملی نيروگاه

 الكترونيك ايران(برق و 
 انتشار دانش

 دهی به سيستم جهت اوريعلوم، تحقيقات و فنوزارت  38

  وري(ا)دفتر آموزش، تحقيقات و فن وزارت نيرو 39

 دهی به سيستم جهت معاونت علمی و فناوري رياست جمهوري 40

41 
وري اگذاري و نظارت راهبردي پژوهش و فن سياست شوراي

 در صنعت برق کشور
 دهی به سيستم جهت

 تأمين منابع مالی صندوق مهر امام رضا )ع( 42

 تأمين منابع مالی ها و مؤسسات اعتباري بانك 43

 تأمين منابع مالی صندوق حمايت از پژوهشگران و فناوران کشور 44

 تأمين منابع مالی صندوق مالی توسعه تكنولوژي ايران 45

 تأمين منابع مالی هاي نوين صندوق توسعه فناوري 46

 تأمين منابع مالی هاي نوآورانه در پژوهشگاه نيرو صندوق حمايت از طرح 47

 دهی به سيستم تأمين منابع مالی و جهت رتواني 48

 تأمين مواد و قطعات کننده تجهيزات خطوط توزيع و انتقال نيرو هاي تأمين شرکت 49

 

ها و دانشگاه، انرژي خورشيدياکثر بازيگران فعال در حوزه  به طور کلی، شود مشاهده میجدول فوق طور که در همان

باشد. در حوزه فتوولتائيك، علاوه بر  انجام تحقيقات و مطالعات در اين زمينه میها شامل  و اکثر فعاليت ها هستندپژوهشگاه

 ذکر شده است.( 1-2)ا در جدول هکننده زيادي فعال هستند که فهرست آنهاي مشاور و تأمينبازيگران فوق، شرکت
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 انرژي خورشيديهاي  شناسايی مرحله توسعه فناوري -2-2-2

هاي قبلی اشاره گرديد در تعيين وضعيت موجود توسعه فناوري، علاوه بر تعيين بازيگران مختلف حوزه  طور که در بخشهمان

)شکل هاي توسعه فناوري  ه وضعيت شاخصرا تعيين نمود. با توجه ب انرژي خورشيديهاي  مدنظر بايد مرحله توسعه فناوري

دار مشخص گرديد که در ادامه به تفکيك هاي اولويتمرحله توسعه فناوري براي هر يك از فناوري( ( 2-1جدول )و ( 2-2)

 گردد.براي هر فناوري ذکر می

 

 تعيين مرحله توسعههاي تحقق مراحل براي  نشانه -(2-2 ) شكل

 

 مرحله توسعه فناوري فتوولتاييك سيليكونی -2-2-2-1

تاکنون براي اين فناوري، در کشور سه شرکت توليدکننده )شرکت هدايت نور يزد، هلدينگ آتيه و الکترونيك سازان سمنان( 

-اصلی اين حوزه شامل شرکتهاي واردکننده )بازرگانی(  بسيار زيادي وجود دارند، لذا بازيگران وجود داشته، همچنين شرکت

هاي اخير و اقدام به تدوين اسناد و همچنين مشخص دليل سياستاند. نقش دولت نيز بهگذاري خطرپذير بودههاي سرمايه

 گذاري در برنامه پنجم توسعه، پررنگ شده است.کردن و سياست
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هاي علمی شکل گرفته که معمولاً ذير شبکههاي تجديدپهاي مرتبط با بحث انرژيها و کنفرانسدليل وجود نمايشگاهبه

هاي انرژي خورشيدي اند. در زمينه کل فناوريگرفته ضعيف بودههاي علمی شکلخروجی ملموسی وجود نداشته است لذا شبکه

قوانينی وجود داشته است ولی در حال حاضر مرکز توسعه فناوري انرژي خورشيدي، ساتبا و غيره )نهادهاي سخت( در حال 

 گيري هستند.لشک

 با توجه به موارد فوق فناوري فتوولتاييك سيليکونی در مرحله توسعه قرار دارد.

 

 شناسايی فاز توسعه فناوري فتولتائيك سيليكونی -(3-2 ) شكل

 

 هاي نوين فتوولتاييكفناوريمرحله توسعه   -2-2-2-2

ها، مراکز ها، پژوهشگاهها دانشگاهبازيگران اصلی در راه توسعه اين فناوري اند و معمولاًبازار راه نيافتهها هنوز به اين فناوري

گيري است مانند شريف سولار که به اساتيد تحقيقاتی بوده است و در حال حاضر چند شرکت دانش بنيان در حال شکل

 ها وابسته هستند.دانشگاه
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هاي ساير د در طول سال برگزار شده است و متخصصين در اين زمينه با شرکت در نمايشگاههاي تخصصی بسيار محدوهمايش

 اي موجود نيست.روابط فردي شکل گرفته و شبکه اند و معمولاًها با يکديگر آشنا شدهها مانند نانو و آشنايی به واسطه آنحوزه

 توسعه قرار دارد.پيشهاي نوين فتوولتاييك در مرحله با توجه به موارد فوق فناوري

 

 هاي نوين فتوولتائيكشناسايی فاز توسعه فناوري -(4-2 ) شكل

 فناوري مولتی جانكشنمرحله توسعه   -2-2-2-3

بازيگر اصلی  حاضر، ، بنابراين در حالبوده است مقاله 10تعداد مقالات در اين زمينه در ايران تاکنون کمتر از  به طور کلی،

فعالان اين حوزه به صورت فردي  زمينه کنفرانسی برگزار نشده است و معمولاً ينها هستند. در اتوسعه اين فناوري دانشگاه

 شناسند.يکديگر را می

 توسعه قرار دارد.مولتی جانکشن در مرحله پيشبا توجه به موارد فوق فناوري
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 شناسايی فاز توسعه فناوري مولتی جانكشن -(5-2 ) شكل

 

 فناوري استرلينگمرحله توسعه   -2-2-2-4

ها و مراکز پژوهشی بوده است و متخصصين اين حوزه به تمام اتفاقاتی که در اين زمينه در کشور رخ داده است در دانشگاه

 واسطه روابط شخصی با يکديگر آشنا هستند.

 توسعه قرار دارد.ديش/استرلينگ در مرحله پيش به موارد فوق فناوريبا توجه 
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 شناسايی فاز توسعه فناوري استرلينگ -(6-2 ) شكل

 فناوري سهموي خطی مرحله توسعه  -2-2-2-5

شيراز، با محوريت  کيلوواتی 250اجرايی  است که پروژهتوجه ها در حال انجام است و قابلهايی در دانشگاهدر حال حاضر پروژه

-هاي صنعتی در اين زمينه، پروژهو شخص آقاي دکتر يعقوبی انجام شده است. همچنين دولت براي انجام پروژه دانشگاه شيراز

در ين فناوري اهاي بزرگ مانند مپنا سفارش داده است. کنفرانس تخصصی در اين حوزه وجود ندارد اما هايی را به شرکت

 که تقريباًنحويبه ،کندهاي مرتبط با مهندسی مکانيك نقش پررنگی را ايفا میهاي تجديدپذير و کنفرانسهاي انرژيکنفرانس

  اند.نداشته توجهیقابلاي علمی تشکيل شده است اما خروجی اند و شبکهتمامی فعالان اين حوزه يکديگر را شناسايی کرده

 سهموي خطی در مرحله توسعه قرار دارد. فوق فناوري با توجه به موارد
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 یناسايی فاز توسعه فناوري سهموي خطش -(7-2 ) شكل

 انرژي خورشيديهاي  شناسايی وضعيت مطلوب توسعه فناوري  -2-3

اند از: توسعه دانش )کارکرد کليدي(،  کارکردهاي مؤثر عبارتتوسعه  پيشهاي قبلی اشاره شد در مرحله  طور که در بخشهمان

منظور توسعه فناوري و انتقال . بهاي( دهی به سيستم )کارکرد حاشيه انتشار دانش و بسيج منابع )کارکردهاي حمايتی( و جهت

چهار کارکرد ذکر شده تعيين و ها، مشکلات و موانع موجود در ابعاد ساختاري  توسعه به توسعه بايد چالش فناوري از مرحله پيش

 مرتفع شوند.

. در اين مرحله، کارآفرينی کارکرد اصلی است. توسعه و آيند، تمامی هفت کارکرد ذکرشده، مؤثر به حساب میمرحله توسعهدر 

تأمين دهی به بازار، و کارکردهاي شکل دهنددهی به سيستم کارکردهاي حمايتی را تشکيل میانتشار دانش و همچنين جهت

 اي هستند.بخشی کارکردهاي حاشيهمنابع، و مشروعيت
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  خورشيديهاي  ها و موانع توسعه فناوري شناسايی چالش  -2-4

براي  عنوان کارکردهاي با اولويتدهی به سيستم به کارکردهاي توسعه دانش، انتشار دانش، تأمين منابع و جهتدر گام قبلی، 

 هاي نوين فتوولتائيك، فناوري مولتی جانکشن، و فناوري ديش/استرلينگ()فناوري توسعههاي قرارگرفته در فاز پيشفناوري

دهی به سيستم کارکردهاي با اولويت براي همچنين کارکردهاي کارآفرينی، توسعه و انتشار دانش و جهتشناسايی شدند. 

در اين گام با استفاده از يك تحليل  هاي قرارگرفته در فاز توسعه )فناوري سيليکون و فناوري سهموي خطی( هستند.فناوري

طور که شناسايی شده است. همان انرژي خورشيديهاي  ها و موانع پيش روي توسعه فناوري کارکردي، چالش-ساختاري

نفر از خبرگان و کارشناسان آشنا با اين حوزه استخراج شده است. اسامی  17ها از طريق مصاحبه با  تر بيان شد اين چالش پيش

 اين افراد در ادامه ارائه شده است:

 هاي حوزه انرژي خورشيديفهرست خبرگان و کارشناسان آشنا با چالش -(3-2 )جدول 

 سمت نام رديف

 شريف صنعتی دانشگاه علمی هيات عضو نيما تقوي نيا 1

 ايران ليزر فنون و علوم ملی مرکز معاونت پژوهشی محمدصادق ذبيحی 2

 تهران دانشگاه برق دانشکده علمی هيأت عضو ابراهيم اصل سليمانی 3

 شاهد دانشگاه علمی هيأت عضو سيد محمد صادق زاده 4

 رياست پژوهشگاه نيرو محمدصادق قاضی زاده 5

 عضو هيئت علمی دانشکده فنی دانشگاه تهران فرهنگیشاهرخ  6

 (سانا) ايران نو هاي انرژي سازمان ريزي برنامه معاون شهريار جلايی 7

 شيراز دانشگاه علمی هيأت عضو محمود يعقوبی 8

 انديشان شريفمدير شرکت مشاوره آتی سيد مسلم موسوي 9

 مدير صنايع الکترونيك سازان عباس افتخاري 10

 مدير شرکت پارس التك انرژي حسين يارمحمدي 11

 صنعتی علمی دانشگاه هيأت عضو و  نانو فناوري و علوم پژوهشکده رئيس اعظم ايرجی زاد 12
 شريف

 يزد علمی دانشگاه هيأت عضو و  كيزيف دانشکده یپژوهش و یآموزش معاون عباس بهجت 13

 ايران صنعت و علم دانشگاه فيزيك دانشکده عضو هيأت علمی رسول اژئيان 14

 اصفهان دانشگاه مدعو علمی هيات عضو محمود زنده دل 15

 مدير اجرايی ستاد توسعه فناوريهاي تجديدپذير اکبر شعبانی کيا 16
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 سمت نام رديف

 شريف صنعتی دانشگاه علمی هيات عضو محمد بهشاد شفيعی 17

 

ها و موانع پيشروي توسعه فناوري سؤالات مختلفی در  چالشمنظور شناسايی و تعيين گونه که در فصل قبل اشاره شد به همان

و همچنين کارکردهاي مهم در  توسعه رابطه با وجود، تعداد و کيفيت ابعاد ساختاري هر يك از چهار کارکرد مؤثر در مرحله پيش

هاي کلی همچنين چالش الذکر پرسيده شد. طرح شد و در جلسات مصاحبه اين سؤالات از خبرگان و کارشناسان فوق فاز توسعه

اي از توسعه صادق هاي اين حوزه در هر مرحلههاي خورشيدي براي تمامی کارکردها، که براي تمام فناوريتوسعه فناوري

 گرفته ارائه شده است.صورت هايهاي از مصاحب در ادامه خلاصه هستند، مورد بحث و بررسی قرار گرفت.

 نيادکتر تقوي -2-4-1

ها است در حاليکه سلول خورشيدي سيليکونی ها و پژوهشگاهورشيدي بيشتر در دانشگاهفناوري نسل سوم سلول خ .1

اند سوال اين است که آيا مشکل اصلی براي توسعه دانش بحث مالی است يا عدم رشد خوب اين وارد صنعت شده

 فناوري؟

 نباشتگی دانش.ها در ايران و صورت نگرفتن بحث اوجود خلاء دانش در حوزه سولار سل و ديگر حوزه .2

-اي را انجام میسازي براي اطلّاع رسانی به تمام کسانی که در اين زمينه فعّال هستند و توسعهنبود يك کانال تجاري .3

 پذير گردد.زايی نيز امکاندهند تا تمامی اطلاعات در سايت قرار بگيرد و اشتغال

 شود:پس دو بحث مطرح می

 نبود زنجيره بعد از تحقيق 

  ديدن مردم يعنیCommunity شود و باعث گيرد. مثلا يك کنفرانس خورشيدي که سالانه برگزار صورت نمی

 کنند. Followگردد مردم در آنجا همديگر را ببينند و کارهاي همديگر را 

لات سالی که دارد خوب رشد کرده و مقا 4تا  3جامعه سلول خورشيدي در ايران خيلی جوان است و با متوسط عمر  .4

بالاتري بوده است  impact factorها، داراي استخراج شده در اين زمينه از متوسط مقالات توليد شده در ساير حوزه
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 ولی بايستی اين روند ادامه يابد.

بايست براي افزايش تعداد مقالات از تحقيقات در زمينه ايران داراي تعداد کم مقالات در زمينه سيليکون است که می  .5

 حمايت شود.سيليکون 

حال اين سوال مطرح است که کدام نوع حمايت نگاه بهتري به اين موضوع است؟ اينکه آنهايی که محصول خود را  .6

ها اند بيشتر حمايت شوند يا نه آنهايی که کارشان نزديك به بحث مورد نظر است حمايت شوند؟حمايتتجاري کرده

 ازي فناوري نزديکتر باشند، حمايت بيشتري بگيرند.سبايستی دو، سه طبقه باشند يعنی هر چه به تجاري

کنندگان به خوبی وجود ندارند و اين موضوع در کل معمولاً مشکل، مشکل بازار است چون حلقه بعدي يعنی مصرف .7

 دنيا مطرح است.

ين مرحله گذار معرفی شود ولی هنوز به اگذاري و کارآفرينی بايستی به سرمايهبحث ديگر اين است که فرصت سرمايه .8

 ايم.نرسيده

تکنولوژي و مقوله جديدي است که در ايران در سطح پايينی قرار دارد و در واقع سطح  (Printing)پرينت کردن  .9

 اند.کارگري دارد و فيزيکدانان و شيميدانان وارد اين قضيه نشده

ها و ي افراد را به کنفرانسدلباز عمل نمايد که يك سروگذاري کرده و دستبايستی دولت در اين زمينه سرمايه .10

تواند حالت رقابتی ايجاد کند که هر سال بالفرض سه نفر از ها در خارج کشور بفرستد همچنين در اين زمينه میکارگاه

اند، بفرستد و تصميم اشخاص تاثيري نداشته باشد چون افراد افرادي را که در اين زمينه به پيشرفت خوبی رسيده

 شوند.عوض می

 طلاعاتی در مورد افراد فعاّل در حوزه خورشيدي وجود ندارد.بانك ا .11

ها بايد کم هزينه باشند تا دانشجويان در آنها شرکت کنند مثلاً کنفرانس نانو هر دو سال يکبار در کيش کنفرانس .12

شود تا ها در تهران برگزار میهزار تومان خرج داشت، به همين دليل است که بيشتر کنفرانس 700شد که برگزار می

 دانشجويان بتوانند شرکت کنند.

مناسب تاکنون، توزيع نامناسب سرمايه گذاري در ايران، يکی از عوامل عدم توسعه  با توجهّ به ضعف موسّسات سرمايه .13
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 هاي تحقيقاتی است. اساس روند رشد و عملکرد گروه است و راه حل اين پديده تخصيص سرمايه بر

خواهيم داشته  ود دارد که چه نيروگاه خورشيدي و يا چه تکنولوژي خورشيدي میفرقی اساسی بين اين دو سؤال وج .14

 باشيم؟

 دکتر ذبيحی -2-4-2

 سازي در کنار شناخت ظرفيت کنونی کشور مسئله مهمّی است. اهميت توجه به ظرفيت .1

 هاي پايه در داخل کشور مثل توليد سيليکون. لزوم دستيابی به تکنولوژي .2

 هاي بزرگ است. ه در ايران يکی از ضعفعدم اطلاع از کارهاي انجام شد .3

داده در مراکز تحقيقاتی را  گذاري نيست، بنابراين بايد اتفاقات رخ رکورد تحقيقاتی هميشه منطبق بر صنعت و سياست .4

 به همراه روند صنعت بررسی کنيم و عدم توجه به اين امر يك ضعف است.

 دهند که اشتباه است. یگذاران تنها صرفه اقتصادي را ملاك قرار م برخی سياست .5

براي بهبود روند سياستگذاري بايد سه نکته را باهم لحاظ کرد، قيمت محصول، طول عمر و بازده آن. چون  .6

 ها در درازمدت هم ديده شود. بينی سهم فناوري سياستگذاري بلند مدت مطرح است بايد پيش

 صرفه اقتصادي باشد.ها و سپس  گيري نهايی فناوري بايد با توجه به توانمندي تصميم .7

 ها در ايران. هاي مکانيکی روي ماژول نبود آزمايشگاهی براي انجام تست .8

يك اقدام به توليد شيشه بدون آهن يا اصطلاحاً شيشه  سازي در ايران، اما هيچ عليرغم وجود کارخانجات متعدد شيشه .9

 کنند مگر با افزايش تقاضاي اين محصول در ايران. سفيد نمی

اي فقط بر مبناي سلول باشد، صنعتی که مواد اوليه آن وارداتی باشد، ارزش افزوده ايجاد شده در آن  يسهاگر ديد مقا .10

 توان رقابت در بازار جهانی را ندارد.

 تا زمانی که توليد سيليسيوم سولار گريد در ايران صورت نگيرد، بقيه مراحل صرفه اقتصادي را براي کشور ندارند. .11

 اري بالا در توليد سيليسيوم ورود دولت و حمايت آن ضروري است.گذ به علت حجم سرمايه .12

توليد سيليسيوم سولار گريد چرخ دنده حساس توسعه و پيشرفت حوزه فتوولتائيك است، زيرا بخش خصوصی به  .13
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 گذاري براي ورود به اين بخش را ندارد، بنابراين دولت بايد وارد اين عرصه شود. تنهايی توانايی سرمايه

هاي  باشد بنابراين نظارت و کنترل کيفيت شرکتها میايت از توليدکنندگان داخلی عامل ورشکستگی آنعدم حم .14

اندازي  هاست و براي اين کار يکی از مهمترين اقدامات راهتوليدکننده داخلی، عاملی براي پيشرفت کيفيت آن

المللی است که در پژوهشگاه نيرو در دست  آزمايشگاه مرجع تست فتوولتائيك بر اساس معتبرترين استانداردهاي بين

 اقدام است.

هاي سيستم انجام تحقيق براي تحقيق است، يعنی تحقيقات به صورت هدفمند و با هدف توليد صنعتی يکی از ضعف .15

 گيرد.صورت نمی

 هاي جاري، تحقيقات کاربردي است که بايد مورد توجهّ قرار گيرد.حلقه مفقود سياست .16

 هاي مهارت محور(.راي نصب تأسيسات خورشيدي جزء ملزومات است )يعنی ايجاد رشتهها بتربيت تکنسين .17

 هاي تخصّصی مستلزم ايجاد بازار کار است.ها و ايجاد رشتهتربيت تکنسين .18

 قابل رقابت نبودن برق خورشيدي به خاطر واقعی نبودن قيمت برق توليدي در کشور نيازمند اصلاحاتی است. .19

 و منسجم براي تبليغ استفاده از انرژي خورشيدي در کشور.کمبود برنامه مستمر  .20

 دهی گردد که توسعه منابع مرتبط با انرژي خورشيدي را به دنبال دارد.سازي، بازار شکلابتدا بايد با فرهنگ .21

 دکتر سليمانی -2-4-3

 .توانمندي در توليدات داراي استاندارد براي ورود به بازارهاي رقابتی مسئله مهمیّ استتوجّه به  .1

ها به چه صورت است و مسأله توليد در ايران بايد  در رابطه با فناوري بايد ثابت کنيم که اين مسير درست است، گام .2

 حل شود.

 با توجه به شرايط جوي در ايران بايد به توليد پراکنده در ايران روي آورد. .3

تائيك داشته باشيم واردات صرف، با هاي فتوول گذاري توليد برق در حد گيگاوات را براي سيستم اگر بخواهيم هدف .4

بنادر و پتانسيل ترابري ايران غير عملی است. بنابراين توجه به اين نکته ضروري است که توليد و   توجه به ظرفيت

 شود. ريزي شده تعيين می هاي برنامه واردات وابسته به ظرفيت
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 د.هاي تجديدپذير بايد اصلاح شو ها در بخش انرژي روند تخصيص يارانه .5

اندازي چهار نيروگاه يك مگاواتی فتوولتائيك، استارت استفاده نيروگاهی از تکنولوژي  دولت بايد حداقل با راه .6

 فتوولتائيك را بزند.

روزرسانی کرده و شرايط  ها را به هاي خود، بصورت همزمان خطوط توليد ماژول در کنار اين کار دولت بايد با حمايت .7

 ن را فراهم نمايد.هاي نوي براي ورود تکنولوژي

ايجاد خط توليد فتوولتائيك در مراحل آخر توليد در ايران و پس از رونق اين تکنولوژي در ايران وارد فاز توليد مواد  .8

 اوليه و توليد سيليسيوم سولار گريد بايد شد.

 زاده دکتر صادق -2-4-4

 صنعت در دنيا بايد مورد توجّه قرار گيرد.اهميت توسعه و گسترش برقراري ارتباط و استفاده از اطلاعات پيشتازان اين  .1

 اسناد بالادستی مربوط به فناوري انرژي خورشيدي تقريباً وجود ندارد .2

بينی آينده به خوبی  هاي انرژي خورشيدي روند تغييرات فناوري به صورت هموار است و پيش در اکثر انواع تکنولوژي .3

تکنولوژي بسيار متلاطم و سريع است و اين بحث هاي فتوولتائيك روند توسعه  پذير است، اما در مورد سلول امکان

 چالش برانگيز اين سند خواهد بود.

ی احتمالا سيليکون مد نظر قرار خواهد گرفت، اما براي تحقيقات و توسعه تکنولوژي بخاطر براي مصارف نيروگاه .4

 نامعلوم بودن آينده، تصميم گيري دشوار خواهد بود.

 هاي نسل جديد اختصاص يابد. هاي تحقيقاتی در زمينه فتوولتائيك بايد بيشتر به سمت سلول بودجه .5

 ديد بسيار مهم و تعيين کننده است.هاي نسل ج انتخاب روش حمايت از تکنولوژي .6

 زاده آقاي دکتر قاضی -2-4-5

 کاري در وظايف افراد امري حياتی است. اهميت انسجام کاري و جلوگيري از موازي
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 دکتر فرهنگی -2-4-6

نياز سند توسعه، سند فناوري  پيشنياز کنونی کشور بحث سند توسعه انرژي خورشيدي است و نه سند فناوري خورشيدي اما 

 ست تدوين است امّا بحث سند توسعه انرژي خورشيدي نبايد از ياد برود.است که در د

 آقاي جلايی -2-4-7

 تجديدپذير و معمولی يکسان است. گذاري براي برق گذاري خريد برق است و معيار قيمت يکی از مشکلات ايران نحوه قيمت

 دکتر يعقوبی -2-4-8

 داراي اهميتّ زياد است. هدف بايد در نهايت توليد محصول با رقابت در دنيا باشد و اين امر .1

ها يکی از عوامل مهم  کننده نسبت به فتوولتائيك، توجّه در بکارگيري ذخيره CSPهاي  هاي تکنولوژي در بيان مزيت .2

 باشد.می

 آقاي مهندس موسوي -2-4-9

اين کشورها تواند تصميم گيرنده خوبی براي توسعه تکنولوژي باشد، بهتر است در  در کشورهاي در حال توسعه، بازار خود نمی

 گذاري را کنترل کنند. سياستگذاران روند سرمايه

 آقاي دکتر افتخاري -2-4-10

شود و  در ايران میگذاري در گمرك ايران باعث بالا بودن قيمت تمام شده توليد ماژول فتوولتائيك  ضعف تعرفه .1

 سازد.کند و اين امر حمايت از توليدات داخل را دشوار می واردات را سودآورتر می

 زيرساخت بايد بيشتر شود. رسيدن به وضعيتی مطلوب در حوزه فتوولتائيك، حمايت دولت از بخش توليد و توسعهبراي  .2

 آقاي مهندس يارمحمدي -2-4-11

 تا زمانی که بازگشت سرمايه اقتصادي نباشد، توسعه استفاده از تکنولوژي انرژي خورشيدي امکان پذير نيست. .1
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 ايد کار به بخش خصوصی واگذار گردد.حمايت دولت امري است اجتناب ناپذير، اما ب .2

 خانم دکتر ايرجی زاد -2-4-12

 هاي دانشجويی است. يکی از بزرگترين مشکلات کشور، عدم ورود بخش صنعت به دانشگاه و حمايت از پروژه .1

ها بايد با هم متفاوت باشد و وظيفه سياستگذاران مشخص  ها و مراکز تحقيقاتی و پژوهشگاه نوع تحقيقات دانشگاه .2

 ين مرزها است.کردن هم

ها، صنعت و سياستگذاري، اختصاص بودجه به آن و تعيين  نبود يك کميته تخصصی شامل نمايندگان دانشگاه .3

 ها. اولويت

 ها باشند. نبود گروهی تحت عنوان گروه بازار که مسئول ترند يابی و آينده نگري تکنولوژي .4

 بانك اطلاعات قوي از متخصصين حوزه انرژي خورشيدي. نبود .5

هاي مالی مداوم را کليدي ترين  زاد دو اصل پايداري مديران و سياستگذاران و همچنين حمايت نم دکتر ايرجیخا .6

 پارامتر براي موفقيت در اين طرح دانستند.

 نبود رصدخانه علم و تکنولوژي براي انرژي خورشيدي. .7

 آقاي دکتر بهجت -2-4-13

کند که بايد  ا قطع واردات ارزش افزوده بالايی براي ايران ايجاد میرسد و ب توليد مواد اوليه در ايران بسيار ضروري به نظر می

 مورد توجهّ قرار گيرد.

 اييان  آقاي دکتر اژه -2-4-14

ها از  هاي نسل جديد و عدم حمايت از دانشجويان مستعد و خروج آن گران بودن مواد اوليه در حوزه ساخت سلول .1

 دانستند.کشور را از بزرگترين مشکلات در اين بخش اشاره 

 ريزي توسعه تحقيقات توصيه کردند. ايشان حمايت اصلی از پيشگامان و حمايت عمومی از همه را براي برنامه .2
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 دل آقاي دکتر زنده -2-4-15

گذاران بخش خصوصی امري ضروري براي اين حوزه  هاي تحقيقاتی از طرف دولت، جذب سرمايه پايين بودن ميزان بودجه

 است.

 کيادکتر شعبانی -2-4-16

 سازي تحقيقات ضعف ديگري است که وجود دارد.هاي محوري و ملّی براي همگامپروژهنبود  .1

 گردد. المللی چالشی مهم براي کشور تلقی میعدم ارتباط مناسب با مراکز تحقيقاتی بين .2

 ها بايد متصور شد. شرايط پسا تحريم بايد ديده شود، زيرا شرايط مختلفی براي آينده تحريم .3

 دهندگان دانش.ب براي تحقيقات و عدم توجهّ به توسعهنبود مکانيزم مناس .4

 هاي ملیّ براي تحقيقات و انجام آن بر اساس سلايق شخصیمشخّص نبودن اولويت .5

هاي تخصصّی در وزارت علوم براي ايجاد رشتههاي تخصصی اين حوزه. به عنوان مثال عدم توجهّ به ايجاد رشته .6

 ه است که خيلی موفقّ نبوده است.برگزار شد جلساتی هاي تجديدپذير انرژي

 عدم توجّه به مالکيت معنوي و حقّ برند. .7

 سازي است.هاي ذخيرهضعف در سيستم .8

 دکتر بهشاد شفيعی -2-4-17

 هاي کلان حمايتی است.گام اوّل تدوين سياست .1

 اي تدوين شود.هاي جزيرههاي محوري براي مقابله با پروژهپروژه .2

 جديدپذير خيلی ضعيف است.هاي تتبليغات عمومی در زمينه انرژي .3

 عمومی آن دانش است نبود قانون مناسب براي مالکيت معنوي سبب عدم اعلام .4
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 هاي انرژي خورشيدي ها و موانع توسعه فناوري شناسايی چالش  -2-5

هاي انرژي  هاي فراوانی در رابطه با توسعه فناوري ، چالشمشخص استمتخصصان  شده توسطبيان طور که در نظرات همان

هاي اي متفاوتی قرار دارند، چالشهاي مختلف انرژي خورشيدي در مراحل توسعهخورشيدي وجود دارد. با توجه به اينکه فناوري

-بعضی از چالش. اندکه در ادامه در جداول مربوطه ذکر گرديده اندتوسعه و توسعه مشخص شدهاين حوزه براي دو مرحله پيش

 شوند.هاي اين حوزه برقرارند که در قالب جدولی تکميلی مطرح میم فناوريهاي انرژي خورشيدي نيز، براي تما

 دار خورشيديهاي اولويتتوسعه فناوري مرحله هايچالش -2-5-1

هاي سيليکونی و فناوري سهموي خطی مرتبط هاي انرژي خورشيدي که بيشتر مرتبط با فناوريهاي توسعه فناوريچالش

 ند.اهستند، در جدول زير مشخص گرديده

اند، شماري ديگر حمايتی طور که در ادبيات موضوع گزارش اشاره شد، در هر مرحله از توسعه، شماري از کارکردها کليديهمان

توسعه و »کارکرد کليدي است و کارکردهاي حمايتی « کارآفرينی»اي هستند. در مرحله توسعه، و بعضی کارکردها نيز حاشيه

هاي مرتبط با کارآفرينی، توسعه و انتشار دانش باشند. در جدول زير، چالشمی« سيستمدهی به جهت»و « انتشار دانش

هاي خورشيدي در هر دهی به سيستم، براي تمامی فناوريهاي مرتبط با کارکرد جهتکه چالشآنجايیازاند. مشخص شده

توسعه مرتبط با  کلی هايچالشکه  ( 6-2هاي مرتبط با اين کارکرد خاص در جدول )چالش، ، يکسان هستندمرحله از توسعه

 هاي مرتبط باچالش به (4-2در جدول ) است. براي تکميل مباحث، گرديدهذکر  در آن بيان شده است، هاي خورشيديفناوري

اشاره  بخشیکارکرد مشروعيتهاي مرتبط ( به چالش6-2در جدول )مين منابع  و دهی به بازار و تأکارکردهاي حاشيه اي شکل

 ده است.ش
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 هاي خورشيديتوسعه فناوريهاي مرحله چالش -(4-2 )جدول 

 چالش کارکرد

 توسعه و انتشار دانش

 فاصله بسيار زياد پيشگامان اين فناوري در دنيا با ايران
 گردد.اين حوزه میالمللی که موجب عدم توان انتقال دانش فنی در هاي بينتحريم

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

 کارآفرينی
 وجود نگاه تحقيقاتی صرف در دانشگاه

 گذاري در آن هاي سرمايه تعداد کم فناوران در اين حوزه به دليل بالا بودن هزينه

 تامين منابع

 مالی:
 مورد نيازعدم توانايی کارآفرينان در تأمين سرمايه 

 عدم حمايت دولت از توليدکنندگان و صنايع داخلی به صورت منسجم
 بهره بالاي وام هاي بانکی و موسسات مالی و اعتباري

 
 انسانی:

هاي مختلف بخش انرژي خورشيدي اعم از آکادميك و تکنيسين  کمبود متخصص در حوزه
 و تعميرات و نگهداري  صنعتی

 دهی به بازار شكل

-بنيان در اين حوزه میهاي دانشگيري شرکتبسيار در کشور که مانع شکل واردکنندگان

 شود.
 عدم حمايت دولت از توليدکنندگان و صنايع داخلی به صورت منسجم

قيمت بالاي برق توليدي خورشيدي و واقعی نبودن قيمت برق در کشور )قيمت پايين 
 خريد برق توليدي از انرژي خورشيدي(

 ه توليدکنندگان برق و عدم تخصيص بودجه به خريد برق تجديدپذيربدهی زياد توانير ب
 ضعف عملکرد دولت در ايجاد بازار و عدم وجود خريدهاي دولتی

 وجود واردکنندگان چينی در بازار

 

 دار خورشيديهاي اولويتتوسعه فناوريپيش مرحله هايچالش -2-5-2

جانکشن، و فناوري هاي نوين فتوولتائيك، فناوري مولتیبا فناوريها هاي خورشيدي که اغلب آنتوسعه فناوريهاي پيشچالش

 اند.ديش/استرلينگ مرتبط هستند، در جدول زير بيان شده
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اند، شماري ديگر حمايتی طور که در ادبيات موضوع گزارش اشاره شد، در هر مرحله از توسعه، شماري از کارکردها کليديهمان

است. کارکرد حمايتی « توسعه و انتشار دانش»توسعه، کارکرد کليدي در مرحله پيش ستند.اي هو بعضی کارکردها نيز حاشيه

توسعه » هاي مرتبط بازير چالشدر جدول . باشدمی« دهی به سيستمجهت»اي نيز است و کارکرد حاشيه« تأمين منابع»صرفا 

دهی به سيستم، براي تمامی مرتبط با کارکرد جهتهاي که چالشازآنجايیاند. ذکر شده «مين منابعتأ»و  «و انتشار دانش

که  (6-2جدول )هاي مرتبط با اين کارکرد خاص در هاي خورشيدي در هر مرحله از توسعه، يکسان هستند، چالشفناوري

جه براي تکميل مباحث و با توهاي خورشيدي در آن بيان شده است، ذکر گرديده است. هاي کلی مرتبط با توسعه فناوريچالش

شده براي کارکردها، بر مبناي اعلام نظر خبرگان صورت گرفته است، کارکردهايی چون کارآفرينی هاي استخراجبه اينکه چالش

 اند.اند، در جداول وارد شدهتوسعه نبودهدهی به بازار هم که جزو کارکردهاي مهم مرحله پيشو شکل

 

 هاي خورشيديتوسعه فناوريپيشهاي مرحله چالش -(5-2 )جدول 

 چالش کارکرد

  فاصله بسيار زياد پيشگامان اين فناوري در دنيا با ايران توسعه و انتشار دانش
 کمبود برخی از مواد ضروري مورد نياز براي ساخت

 مالی: تامين منابع
هاي بسيار تحقيقاتی پس از مدتهاي هاي مالی مقطعی از تحقيقات و قطع حمايتحمايت

 کوتاه
 عدم تامين منابع مالی پروژه هاي دانشگاهی فناوري هاي نوين و در حال ظهور

 گذاري دولتی براي تحقيق و توسعه در اين حوزهفقدان سرمايه
 عدم توانايی محققين در تأمين سرمايه مورد نياز

 
 انسانی:

 ورشيديهاي مختلف بخش انرژي خ کمبود متخصص در حوزه

 نبود قانون مناسب براي مالکيت معنوي  کارآفرينی
 وجود نگاه تحقيقاتی صرف در دانشگاه

 عدم ايجاد زنجيره پس از تحقيق تا بازار دهی به بازار شكل
 ضعف در ايجاد بازار براي محصولات نوين مرتبط با انرژي خورشيدي در کشور
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 خورشيديدار هاي اولويتچالش هاي کلی توسعه فناوري -2-5-3

هاي چالش اي از توسعه وجود دارند.هاي خورشيدي در هر مرحلهشده در جدول زير، براي تمامی فناوريهاي بيانچالش

شوند و اي از توسعه میهاي خورشيدي در هر مرحلههايی هستند که شامل تمام فناوري( در واقع چالش6-2ذکرشده در جدول )

شکل (( 6-2)جدول )وجود داشته است، جدولی جداگانه  هادر مورد آن که اين حالت عموميتبه همين دليل، براي کارکردهايی 

و « دهی به بازارشکل»هاي مرتبط با کارکردهاي اند شامل چالشهايی که در اين جدول ذکر نشدهگرفته است. چالش

توسعه ها خاص مرحله توسعه يا پيشضعيت آنندارند و وعموميت ها براي تمام فناوري هاوضعيت آنباشند که می« کارآفرينی»

 ها است.فناوري

 هاي خورشيديچالش هاي کلی توسعه فناوري -(6-2 )جدول 

 چالش کارکرد

 توسعه و انتشار فناوري

 عدم ورود دانش سطح اول جهانی به داخل کشور با ساز و کار مناسب
 رشته هاي تخصصی انرژي خورشيدي در کشورکمبود 

 کمبود انباشتگی دانش)مديريت دانش(
 ها نقص در شبکه سازي بين محققين، مراکز تحقيقاتی و آزمايشگاه

 اي تحقيقات جزيره
 هاي معتبر جهانی عدم شرکت محققين در کنفرانس

ردي کنفرانس هاي نامناسب)به عنوان مثال در موا هاي داخلی با سياستبرگزاري کنفرانس
در شرايطی برگزار شده است که بيشتر دانشجويان و محققين توانايی شرکت در کنفرانس 

را ندارند و و يا کنفرانسهاي موجود به صورت تخصصی و جهت دار در يك زمينه خاص 
 برنامه ريزي نشده اند.(

 المللیعدم ارتباط مناسب با مراکز تحقيقاتی بين
 کاربردي در امتداد تحقيقات دانشیعدم توسعه تحقيقات 

 تامين منابع

 مالی:
با توجه به وجود منابع مالی بين المللی مستعد مانند بانك جهانی و غيره کشور تاکنون در 

 جذب اين منابع ناکام بوده است.
 انسانی:

که اين عامل باعث شده که در زمينه هاي  خروج سرمايه هاي انسانی متخصص از کشور
 نيروي انسانی توانمند وجود نداشته باشد. مورد نياز،
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 چالش کارکرد

 مشروعيت بخشی

کمبود آشنايی سازمان هاي سياستگذار و متولی اين حوزه با بحث نوآوري و فناوري هاي 
 نوين اين حوزه

 کمبود آشنايی و اعتقاد به نوآوري در ميان مسئولين
 هاکمبود آگاهی مردم نسبت به فناوري هاي نوين و آينده آن

 دهی به سيستمجهت 

 ربط بر مشکلات کارآفرينان اين حوزه هاي ذي کمبود هماهنگی ميان دستگاه
هاي مختلفی که بايد مجوز ارائه دهند مانند مجوز  فرايند طولانی اخذ مجوزهاي سازمان

 مطالعه توسط سانا، مجوز محيط زيست، مجوز منابع طبيعی  و . . .
 قات، بازار و کاربردعدم وجود يك نقشه راه مدون در بخش تحقي

 کمبود توجه مسئولين به استراتژيك بودن دانش اين نوع از فناوري
 خورشيدي. کمبود نگاه پايدار به مبحث تحقيقات و انرژي

هاي متولی توسعه اين حوزه مانند توانير به امور روزمره و عدم زياد بودن مشغله سازمان
 بويژه انرژي خورشيدي هاي تجديدپذيرتوجه به توسعه بلند مدت انرژي

 نبود سازوکارهاي پايدار در تأمين مالی براي دولت
 تعدد سازمان ها و متوليان حوزه انرژي خورشيدي

هاي لازم ميان بازيگران اصلی اين حوزه  ها و عدم وجود هماهنگی کاري وجود موازي
 باشد. می

 هاي تجديدپذير عدم وجود عزم جدي در توانير براي توسعه انرژي
 هاي تجديدپذيرعدم وجود يك قانون جامع توسعه انرژي

هاي تجديدپذير در وزارت نيرو و عدم توان عدم تناسب جايگاه سازمان متولی توسعه انرژي
 ها در کل سطح بخش به دليل جايگاه نامناسب ساناسازي فعاليتيکپارچه

 

 هاي خورشيديتعيين اهداف خرد توسعه فناوري  -2-6

شده تعيين فناوري توسعه ةمرحل حسب بر مرحله اين ذکر شده در فصل اول در مورد تعيين اهداف خرد، در با توجه به ادبيات

هاي خورشيدي هم در تعيين اهداف خرد براي فناوري پردازيم.می هاخرد براي آن گذاريهدف به ،هاي خورشيديبراي فناوري

هاي نوين فتوولتائيك، فناوري اند اما براي فناوريدر نظر گرفته شده بالا -به -پايين و  هم رويکرد پايين -به -رويکرد بالا

 بر بيشتر تمرکز با توسعه(، اهداف)پيش دارند قرار خود توسعه ابتدايی مراحل در مولتی جانکشن، و فناوري ديش/استرلينگ که

هاي فتوولتائيك سيليکونی و مقابل، براي فناورياند و در بالادستی تعيين شده اهداف ترجمه و برمبناي پايين -به -بالا رويکرد
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 اساس بالا )بر -به -پايين بر رويکرد دارند، تمرکز در تعيين اهداف قرار خود توسعه مرحله فناوري سهموي خطی که در

رانه تعيين اين اهداف،  به تفکيك براي هر يك از کارکردهاي نظام توسعه نوآورانه فناو ها( بوده است.محرك و موانع شناسايی

توسعه و توسعه و همچنين هاي قرار گرفته در مرحله پيششده براي هر دسته از فناوريدر ادامه، اهداف خرد تعيين اند.شده

  کنند، ذکر شده است.اي از توسعه صدق میهاي خورشيدي در هر مرحلهاهداف خرد کلی که براي تمام فناوري

 توسعههاي خورشيدي واقع در مرحلة اهداف خرد فناوري -2-6-1

هاي سيليکونی و فناوري سهموي خطی هاي انرژي خورشيدي که بيشتر مرتبط با فناورياهداف خرد توسعه براي فناوري

ها و رفع پاسخگويی به محرك تعيين اين دسته از اهداف، بيشتر با تمرکز بر اند.مرتبط هستند، در جدول زير مشخص گرديده

  ها صورت گرفته است.اين فناوري توسعه يش رويهاي پچالش

 

 هاي خورشيدي واقع در مرحله توسعهاهداف خرد فناوري -(7-2 ) جدول

 اهداف خرد کارکردها

 توسعه و انتشار دانش

 بهبود انتقال دانش ميان بازيگران
 فنی ساخت محصول توسعه دانش فنی با تمرکز بر دانش
 بهبود دسترسی به اطلاعات فناوري

 بهبود بسترهاي انتشار دانش و فناوري

 کارآفرينی
 هاي موجود به کارآفرينانشناساندن فرصت

 هاي دانشگاهی به محصول تجاريتلاش براي تبديل نوآوري

 تأمين منابع

 مالی:

 هاي تجاري و غيرتجاريهاي مالی هدفمند از پژوهشحمايت
 گذاري خطرپذير و اعطاي وام و تسهيلات بانکیهاي فناور با سرمايهتأمين مالی شرکت

 انسانی:

 آموزش، توسعه و ارتقاي نيروي انسانی

 دهی به بازارشكل

هاي بنيان و آزمايشگاههاي دانشهاي فنی براي حمايت از شرکتفراهم کردن قابليت
 تخصصی

 توليدکنندگان نوپاي تجهيزات خورشيديهاي اقتصادي براي فراهم کردن قابليت
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 توسعههاي خورشيدي واقع در مرحلة پيشاهداف خرد فناوري -2-6-2

مولتی  فناوري نوين فتوولتائيك، هايفناوري با مرتبط بيشتر که خورشيدي انرژي هايفناوري براي توسعه خرد اهداف

تعيين اين دسته از اهداف، با تمرکز بر  .اندگرديده مشخص زير جدول در هستند، مرتبط جانکشن، و فناوري ديش/استرلينگ

 ساز فاز سوم صورت گرفته است.همراستايی با ارکان جهت

 

 توسعهپيشهاي خورشيدي واقع در مرحله اهداف خرد فناوري -(8-2 ) جدول

 اهداف خرد کارکردها

 توسعه و انتشار دانش
 بهبود انتقال دانش ميان بازيگران

 بهبود بهنگام سازي دانش
 هاي دانشگاهی به محصول تجاريتبديل نوآوري کارآفرينی

 تأمين منابع

 مالی:

 هاي تجاري و غيرتجاريهاي مالی مستمر از پژوهشحمايت
 انسانی:

 تسهيل تحرك نيروي انسانی 

 دهی به بازارشكل
 بنيانهاي دانشگيري شرکتبراي شکلهاي فنی فراهم کردن قابليت

 هاي نوظهورگرفته در مورد فناوريهاي صورتحمايت و ثبت مالکيت فکري نوآوري

 

 هاي خورشيدي اهداف خرد کلی فناوري -2-6-3

بيشتر  .اندگرديده مشخص زير جدول در در هر سطحی از توسعه، خورشيدي انرژي هايفناوري کليه براي توسعه خرد اهداف

ايجاد خود را نشان داده و اند که اغلب در مرحله توسعه فناوري اهداف، براي رفع موانع زيرساختی و کلان تدوين شدهاين 

  ها تمرکز بر رويکرد پايين به بالا بوده است.کنند و بنابراين در تعيين آنمشکل می
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 هاي خورشيديفناوري کلی خرداهداف  -(9-2 ) جدول

 اهداف خرد کارکردها

 توسعه و انتشار دانش

 سازي دانشبهبود بهنگام
 حفظ موجودي دانش

 بهبود انتقال دانش ميان بازيگران
 توسعه دانش غيرفنی

 افزايش آگاهی پيرامون فناوري
 سازي فناوريهاي نوآور در عرصه تجاريدهی شرکتشکل کارآفرينی

 تأمين منابع

 مالی:

 هاي تآمين منابعرصد بهنگام منابع مالی و فرصت
 انسانی:

 آموزش و ارتقاي نيروي انسانی موجود

 مشروعيت بخشی

 در جهت کسب علائق ملی هاي خورشيديايجاد تصويري مثبت از فناوري
 گيرهاي سياسی در نهادهاي تصميمانجام رايزنی
 نهادهاي مردمهاي حمايتی مانند سازمانايجاد شبکه

 دهی به سيستمجهت
 هاي اجرايینامهمدت در قالب آئينريزي راهبردي ميانبرنامه

 هاي تحقيقاتی و عملياتیدهی هابها با شکلسازي فعاليتيکپارچه

 خورشيديهاي  حوزه توسعه فناوري ها و اقدامات سياست  -2-7

و تعيين  در هر يك از کارکردهاي نظام نوآوري فناورانه انرژي خورشيديهاي  هاي توسعه فناوري پس از شناسايی چالش    

شود و همچنين اقداماتی ها تعيين  هاي رفع اين چالش در اين مرحله بايد سياست ،در قسمت قبل هااهداف خرد براي فناوري

 از استفاده به سياستگذاران موردنظر اهداف به دستيابی و هاآرمان تحقق .براي تحقق اهداف ذکر شده درنظرگرفته شود

 همراستا نيز و ملاحظات درنظرگيري با که هستند ايشده تدوين هايفعاليت اقدامات، .است نيازمند مناسب سياستی ابزارهاي

 ساختاري تحليل از گيريبهره با اقدامات کنند. اينمی مشخص را اهداف به دستيابی شده، مسيرهاي اتخاذ سازجهت ارکان با

 .شوندمی استخراج توسعه مسير در شدهشناسايی هايمحرك موانع و

هاي اجرايی هستند که به تحقق راهبردها و دستيابی به اهداف کمك  ها و برنامه اي از طرح  ها و اقدامات مجموعه سياست

 هايی جهت تحقق ها و برنامه ها رويکردهايی جهت رفع موانع توسعه يك فناوري هستند و اقدامات طرح کنند. سياست می
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ها و  توان گفت که اقدامات راهکارهايی جهت رفع موانع توسعه يك فناوري هستند. سياست از اين رو می ،باشند ها می سياست

 به ترتيب، شود. در ادامه، ها و موانع شناسايی شده در مرحله قبلی پيشنهاد می اقدامات مورد نياز بر اساس فهرست چالش

 شوند.توسعه و توسعه برشمرده میواقع در مرحله پيشخورشيدي هاي فناوريهاي الشها و اقدامات لازم براي رفع چسياست

ارتباط اين اقدامات با اهداف خرد  شوند.هاي خورشيدي نام برده میهاي کلی فناوريدر نهايت، اقدامات لازم براي رفع چالش

( در جلسات 12-2( تا )10-2لازم به ذکر است که جداول ) شده در مرحله قبل، در جداول مربوط مشخص شده است.تعيين

اند و نظرات خبرگان حاضر در جلسه در مورد مورد بحث و بررسی قرار گرفته 20/3/1394و  30/2/1394کميته راهبري مورخ 

 اند،ارائه شده که به پيوست اين گزارش است. خلاصه نظرات خبرگان در اين مورد در صورتجلسات مربوطه گرديدهها اعمال آن

 ذکر شده است.

 هاي خورشيديتوسعه فناوريهاي مرحله هاي لازم براي رفع چالشاقدامات و سياست -2-7-1

هاي سيليکونی و فناوريدر مورد ها هاي خورشيدي که اغلب آنتوسعه فناوريهاي چالشهاي مرتبط با رفع اقدامات و سياست

 اند.مشخص گرديده فناوري سهموي خطی صادق هستند، در جدول زير

 

 



 

 

 هاي خورشيدي هاي مرحله توسعه فناوري هاي پيشنهادي براي رفع چالش اقدامات و سياست -(10-2 ) جدول

 سياست ها و اقدامات اهداف خرد چالش کارکرد

توسعه و انتشار 
 دانش

فاصله بسيار زياد پيشگامان اين فناوري 
  در دنيا با ايران

 بهبود انتقال دانش ميان بازيگران
 

وزارت نيرو در هاي پژوهشی فهرست اولويتتدوين 
هاي سيليکونی و سهموي خطی بر اساس حوزه فناوري

نيازهاي واقعی صنعت و کارآفرينان اين حوزه و ابلاغ 
 آن به دانشگاه ها و پژوهشگاه هاي فعال در اين زمينه

المللی که موجب عدم هاي بينتحريم
-توان انتقال دانش فنی در اين حوزه می

 گردد.

توسعه دانش فنی با تمرکز بر دانش فنی ساخت 
 محصول

  

ضعف در فرايند انتقال فناوري و عدم 
  در اين حوزه کافی وجود دانش

 بهبود دسترسی به اطلاعات فناوري
 بهبود بسترهاي انتشار دانش و فناوري

هاي انتقال تکنولوژي در  هاي علمی روش برگزاري دوره
 المللی موفق داخلی و بيناين حوزه و تجربيات 

هاي دانشگاهی به تلاش براي تبديل نوآوري وجود نگاه تحقيقاتی صرف در دانشگاه کارآفرينی
 محصول تجاري

هاي  ها به نيازمندي هدايت تحقيقاتی دانشگاه
قرارداد با صنعت اگر بنيان اين حوزه ) هاي دانش شرکت

 داشتند حمايت شوند(

حوزه به دليل  تعداد کم فناوران در اين
گذاري در  هاي سرمايه بالا بودن هزينه

  آن

 هاي موجود به کارآفرينانشناساندن فرصت
 

  

 :مالی مالی: مالی: تامين منابع

. عدم توانايی کارآفرينان در تأمين 2
  سرمايه مورد نياز

هاي تجاري و هاي مالی هدفمند از پژوهشحمايت
 غيرتجاري

گران  بهره براي صنعت مدت کمهاي بلند  . تامين وام2
 در اين حوزه از صندوق توسعه ملی

. رايزنی با بانك مرکزي جهت تسهيل ضمانت جهت 2 . عدم حمايت دولت از توليدکنندگان و 3



 

 

 سياست ها و اقدامات اهداف خرد چالش کارکرد

 در حوزه انرژي خورشيدي گذاري خارجی سرمايه  صنايع داخلی به صورت منسجم

بهره بالاي وام هاي بانکی و موسسات 
 اعتباريمالی و 

گذاري هاي فناور با سرمايهتأمين مالی شرکت
 خطرپذير و اعطاي وام و تسهيلات بانکی

در حوزه  گذار خارجی تدوين نظامنامه جذب سرمايه
 انرژي خورشيدي

 انسانی: انسانی: انسانی:

هاي مختلف  کمبود متخصص در حوزه
بخش انرژي خورشيدي اعم از آکادميك 

و تعميرات و   و تکنيسين صنعتی
 نگهداري

المللی براي  دعوت و جذب متخصصين مطرح بين آموزش، توسعه و ارتقاي نيروي انسانی
هاي  همکاري در بخش تحقيق و توسعه شرکت

 بنيان داخلی دانش

هاي فنی و حرفه اي تخصصی به منظور  برگزاري دوره   
 تامين نيروي تکنسين صنعتی و تعميرات و نگهداري

المللی براي  هاي تخصصی مشترك بين برگزاري دوره   
 هاي داخلی متخصصين و تکنسين

واردکنندگان بسيار در کشور که مانع  دهی به بازار شکل
بنيان در هاي دانشگيري شرکتشکل

 شود.اين حوزه می

هاي فنی براي حمايت از فراهم کردن قابليت
 هاي تخصصیبنيان و آزمايشگاههاي دانششرکت

ايجاد يك بازار مطمئن از طريق خريد دولتی از 
 محصولات با کيفيت ساخت داخل

عدم حمايت دولت از توليدکنندگان و 
 صنايع داخلی به صورت منسجم

هاي اقتصادي براي فراهم کردن قابليت
 توليدکنندگان نوپاي تجهيزات خورشيدي

هاي دولتی به تامين بخشی از برق مورد  الزام دستگاه
 هاي بومی خورشيدي خود از سيستمنياز 

قيمت بالاي برق توليدي خورشيدي و 
واقعی نبودن قيمت برق در کشور )قيمت 

پايين خريد برق توليدي از انرژي 

اعمال پاداش در تعرفه خريد برق خورشيدي براي  گذاري و خريد برق خورشيديبازبينی رويه قيمت
احداث کنندگانی که از تجهيزات بومی استفاده می کنند 

از طريق وضع تعرفه هاي گمرکی هوشمندانه  براي 



 

 

 سياست ها و اقدامات اهداف خرد چالش کارکرد

حمايت از محصولاتی که به صورت مناسب در داخل  خورشيدي(
 بومی سازي شده اند.

بدهی زياد توانير به توليدکنندگان برق و 
به خريد برق عدم تخصيص بودجه 

 تجديدپذير

 بازنگري در تعرفه خريد برق خورشيدي 

ضعف عملکرد دولت در ايجاد بازار و عدم 
 وجود خريدهاي دولتی

 خريد تضمينی برق خورشيدي توسط دولت 

تدوين استانداردهاي دقيق و هوشمندانه در بخش هاي   وجود واردکنندگان چينی در بازار
 مختلف

هاي تست مرجع براي هريك از تجهيز آزمايشگاه  
 ها در داخل کشورفناوري
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 هاي خورشيديتوسعه فناوريپيشهاي مرحله هاي لازم براي رفع چالشاقدامات و سياست -2-7-2

 هايها در مورد فناوريهاي خورشيدي که اغلب آنتوسعه فناوريهاي هاي مرتبط با رفع چالشاقدامات و سياست

 اند.جانکشن، و فناوري ديش/استرلينگ مرتبط هستند، در جدول زير بيان شدهنوين فتوولتائيك، فناوري مولتی

 

. 

 

 



 

 

 

 هاي خورشيدي توسعه فناوريهاي مرحله پيش هاي پيشنهادي براي رفع چالش اقدامات و سياست -(11-2 )جدول 

 سياست ها و اقدامات اهداف خرد چالش کارکرد

توسعه و 
 انتشار دانش

بسيار زياد پيشگامان اين فناوري در  فاصله
  دنيا با ايران

 بهبود انتقال دانش ميان بازيگران
 

هاي پژوهشی وزارت نيرو در حوزه تدوين فهرست اولويت
هاي نوين فتولتائيك، چنداتصاله، و ديش/استرلينگ فناوري

و ابلاغ آن به دانشگاه  پژوهی فناوريروند آيندهبر اساس 
 ها و پژوهشگاه هاي فعال در اين زمينه

هاي تحقيق و توسعه مشترك با مراکز علمی  پروژهتعريف  بهبود بهنگام سازي دانش  
 و تحقيقاتی معتبر جهانی

 ها جذب هيأت علمی توانمند در دانشگاه

 کارآفرينی

  
  

حمايت از اساتيد و دانشجويان اين حوزه جهت تشکيل و  هاي دانشگاهی به محصول تجاريتبديل نوآوري وجود نگاه تحقيقاتی صرف در دانشگاه
 ها هاي زايشی در دانشگاه اندازي شرکت راه

برگزاري کارگاه هاي تجاري سازي و تشويق محققين    
انرژي خورشيدي براي ايجاد کسب کار در کنفرانس هاي 

 انرژي خورشيدي

 :مالی مالی: مالی: تامين منابع

هاي مالی مقطعی از تحقيقات و حمايت
-هاي تحقيقاتی پس از مدتقطع حمايت

 هاي بسيار کوتاه

هاي تجاري و هاي مالی مستمر از پژوهشحمايت
 غيرتجاري

 تخصيص منابع مالی دولتی در تحقيق و پژوهشافزايش 

عدم تامين منابع مالی پروژه هاي 
دانشگاهی فناوري هاي نوين و در حال 

 ظهور

 (VCگذاري خطرپذير) هاي سرمايه ايجاد و توسعه صندوق 



 

 

 

 سياست ها و اقدامات اهداف خرد چالش کارکرد

گذاري دولتی براي تحقيق و فقدان سرمايه
 توسعه در اين حوزه

ارتباط با شوراي عالی عتف، صندوق توسعه ملی، جهت   
 اخذ منابع مالی در اين حوزه

عدم توانايی محققين در تأمين سرمايه 
 مورد نياز

   

 انسانی: انسانی: انسانی:

هاي مختلف  کمبود متخصص در حوزه
 بخش انرژي خورشيدي 

المللی براي همکاري  دعوت و جذب متخصصين مطرح بين تسهيل تحرك نيروي انسانی
 بنيان داخلی هاي دانش در بخش تحقيق و توسعه شرکت

 فنی:

کمبود برخی از مواد ضروري مورد نياز 
 براي ساخت

  

دهی به  شکل
 بازار

گيري هاي فنی براي شکلفراهم کردن قابليت ايجاد زنجيره پس از تحقيق تا بازارعدم 
 بنيانهاي دانششرکت

ايجاد يك ساز و کار مناسب جهت خريدهاي دولتی از 
 محصولات توليدي شرکت هاي دانش بنيان

ضعف در ايجاد بازار براي محصولات نوين 
 مرتبط با انرژي خورشيدي در کشور

  

-هاي صورتحمايت و ثبت مالکيت فکري نوآوري قانون مناسب براي مالکيت معنوينبود 

 هاي نوظهورگرفته در مورد فناوري
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 هاي خورشيديهاي کلی توسعه فناوريهاي لازم براي رفع چالشاقدامات و سياست -2-7-3

هاي خورشيدي در براي تمامی فناوريهاي خورشيدي که فناوريتوسعه  کلی هايهاي مرتبط با رفع چالشاقدامات و سياست

 اند.کنند، در جدول زير بيان شدهاي از توسعه صدق میهر مرحله

 

 

  



 

 

 هاي خورشيدي. توسعه فناوريهاي کلی  هاي پيشنهادي براي رفع چالش اقدامات و سياست -(12-2 )جدول 

 سياست ها و اقدامات اهداف خرد چالش کارکرد

توسعه و 
 انتشار دانش

عدم ورود دانش سطح اول جهانی به داخل کشور 
 با ساز و کار مناسب

 سازي دانشبهبود بهنگام
 

رايزنی با شوراي گسترش وزارت علوم جهت ايجاد 
 هاي مرتبط واحدهاي تخصصی در رشته

کمبود رشته هاي تخصصی انرژي خورشيدي در 
 کشور 

دانشگاه و هاي  تدوين برنامه توسعه واحدها و رشته 
ارائه پيشنهاد جهت ايجاد چندين رشته تحصيلی در 

مقطع کارشناسی ارشد و دکتري در زمينه انرژي 
 خورشيدي

 تدوين و پياده سازي نظام مديريت دانش حفظ موجودي دانش کمبود انباشتگی دانش)مديريت دانش(

ها، ايجاد يك بانك اطلاعاتی از متخصصين، دانشگاه   
 و تحقيقات در زمينه انرژي خورشيدي ها آزمايشگاه

نقص در شبکه سازي بين محققين، مراکز 
 ها تحقيقاتی و آزمايشگاه

 بهبود انتقال دانش ميان بازيگران
 

ها و ايجاد يك شبکه منسجم بين محققين، دانشگاه
 هاي انرژي خورشيدي آزمايشگاه

خورشيدي، از پروژه هايی حمايت در مرکز انرژي  توسعه دانش غيرفنی اي تحقيقات جزيره
 گردد که با سند همراستا باشد.

هاي معتبر  عدم شرکت محققين در کنفرانس
 جهانی

تدوين نظام نامه حمايت از دانشجويان و اساتيد  افزايش آگاهی پيرامون فناوري
محقق در اين حوزه از قبيل مکانيزم حمايت از حضور 

معتبر هاي  اساتيد و دانشجويان در کنفرانس
المللی، حمايت از مقالات توليد شده در اين زمينه،  بين

حمايت از پايان نامه هاي دانشجويی کارشناسی، 
 کارشناسی ارشد و دکتري در زمينه انرژي خورشيدي



 

 

 سياست ها و اقدامات اهداف خرد چالش کارکرد

هاي  هاي داخلی با سياستبرگزاري کنفرانس
نامناسب)به عنوان مثال در مواردي کنفرانس در 

بيشتر دانشجويان و شرايطی برگزار شده است که 
محققين توانايی شرکت در کنفرانس را ندارند و و 

يا کنفرانسهاي موجود به صورت تخصصی و 
جهت دار در يك زمينه خاص برنامه ريزي نشده 

 اند.(

برگزاري کنفرانس در شرايطی که امکان حضور  
 حداکثري محققين و دانشجويان در آن باشد.

    المللی تحقيقاتی بينعدم ارتباط مناسب با مراکز 

عدم توسعه تحقيقات کاربردي در امتداد   کارآفرينی
 تحقيقات دانشی

-هاي نوآور در عرصه تجاريدهی شرکتشکل

 سازي فناوري
بنيان  هاي دانش تدوين دستورالعمل تشخيص شرکت

در اين حوزه و رايزنی با معاونت علمی و شوراي عتف 
پشتيبانی براي اين هاي مالی و  جهت اخذ حمايت

 ها شرکت

المللی  هاي بين هاي جذب شرکت تدوين مکانيزم 
جهت ايجاد واحدهاي تحقيق و توسعه خود در داخل 

 کشور

 مالی: مالی: مالی: تامين منابع

با توجه به وجود منابع مالی بين المللی مستعد 
مانند بانك جهانی و غيره کشور تاکنون در جذب 

 بوده است. اين منابع ناکام

 هاي تآمين منابعرصد بهنگام منابع مالی و فرصت
 

، GEFالمللی نظير  جذب منابع مالی از مراجع بين
 بانك جهانی و ...

   انسانی: انسانی:



 

 

 سياست ها و اقدامات اهداف خرد چالش کارکرد

که  خروج سرمايه هاي انسانی متخصص از کشور
اين عامل باعث شده که در زمينه هاي مورد نياز، 

 نداشته باشد.نيروي انسانی توانمند وجود 

   آموزش و ارتقاي نيروي انسانی موجود

مشروعيت 
 بخشی

کمبود آشنايی سازمان هاي سياستگذار و متولی 
اين حوزه با بحث نوآوري و فناوري هاي نوين 

 اين حوزه

هاي خورشيدي در ايجاد تصويري مثبت از فناوري
 جهت کسب علائق ملی

حوزه تهيه و انتشار نشريه تخصصی و عمومی در 
 هاي انرژي خورشيدي فناوري

کمبود آشنايی و اعتقاد به نوآوري در ميان 
 مسئولين

 گيرهاي سياسی در نهادهاي تصميمانجام رايزنی
 

هاي تخصصی به صورت منظم و  برگزاري نمايشگاه
 اي دوره

کمبود آگاهی مردم نسبت به فناوري هاي نوين و 
 هاآينده آن

-هاي مردممانند سازمانهاي حمايتی ايجاد شبکه

 نهاد
رسانی  سازي، ترويج و اطلاع تهيه و تدوين برنامه آگاه

هاي مرتبط با انرژي  عمومی در خصوص فناوري
 خورشيدي

جهت دهی 
 به سيستم

ربط بر  هاي ذي کمبود هماهنگی ميان دستگاه
  مشکلات کارآفرينان اين حوزه

-مدت در قالب آئينريزي راهبردي ميانبرنامه

 هاي اجرايینامه
تشکيل شوراي راهبردي متشکل از ذينفعان در مرکز 

 توسعه فناوري انرژي خورشيدي 

هاي  فرايند طولانی اخذ مجوزهاي سازمان
مختلفی که بايد مجوز ارائه دهند مانند مجوز 

مطالعه توسط سانا، مجوز محيط زيست، مجوز 
 منابع طبيعی  و . . .

هاي دهی هابشکلها با سازي فعاليتيکپارچه
 تحقيقاتی و عملياتی

 تاسيس مرکز توسعه فناوري انرژي خورشيدي

عدم وجود يك نقشه راه مدون در بخش 
 تحقيقات، بازار و کاربرد

هاي  همکاري در تدوين قانون جامع توسعه انرژي 
 تجديدپذير

کمبود توجه مسئولين به استراتژيك بودن دانش 
 اين نوع از فناوري

   



 

 

 سياست ها و اقدامات اهداف خرد چالش کارکرد

 کمبود نگاه پايدار به مبحث تحقيقات و انرژي
 خورشيدي .

   

هاي متولی توسعه اين زياد بودن مشغله سازمان
حوزه مانند توانير به امور روزمره و عدم توجه به 

هاي تجديدپذير بويژه توسعه بلند مدت انرژي
 انرژي خورشيدي

   

    نبود سازوکارهاي پايدار در تأمين مالی براي دولت

    تعدد سازمان ها و متوليان حوزه انرژي خورشيدي

هاي  ها و عدم وجود هماهنگی کاري وجود موازي
 باشد. لازم ميان بازيگران اصلی اين حوزه می

   

عدم وجود عزم جدي در توانير براي توسعه 
 هاي تجديدپذير انرژي

   

هاي عدم وجود يك قانون جامع توسعه انرژي
 تجديدپذير

   

-عدم تناسب جايگاه سازمان متولی توسعه انرژي

هاي تجديدپذير در وزارت نيرو و عدم توان 
ها در کل سطح بخش به سازي فعاليتيکپارچه

 دليل جايگاه نامناسب سانا
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 هاي خورشيدي  اقدامات مورد نياز براي توسعه فناوري دسته بندي -2-8

شوند. اين  ها و راهبردها شناسايی و پيشنهاد می قبل اشاره شد، اقدامات مورد نياز بر اساس سياستهمان طور که در فصل 

هاي فنی تخصصی اقدامات فنی در حقيقت ناظر به جنبه شود. اقدامات به دو دسته اقدامات غيرفنی و اقدامات فنی تقسيم می

دو  .گيرندرا در بر میپشتيبان براي ايجاد بستر مناسب فناوري  هاي حمايتی وسياست ،باشند و در مقابل، اقدامات غيرفنیمی

کننده اقدامات کارکرد نظام نوآورانه فناوري منعکس 5و ساير  یی و غيرفناقدامات فن کارکرد توسعه دانش و انتشار دانش شامل

 ارائه شده است. فهرست اين اقدامات ،در ادامه غيرفنی هستند.

 خورشيدي هاي اقدامات غيرفنی مورد نياز براي توسعه فناوري -2-8-1

. کنند می کمك انرژي خورشيدي هاي فناوري حوزه در نوآوري نظام توسعه به که هستند اقداماتی از دسته آن غيرفنی اقدامات

 آنجايی از .گردند می تدوين و تعيين ها سياست اجراي راستاي در غيرفنی اقدامات شد اشاره قبلی هاي بخش در که طور همان

 گردد می تدوين سند کلان اهداف و انداز چشم تحقق و فناوري توسعه پيشروي موانع و ها چالش رفع منظور به ها سياست که

 هاي فناوري توسعه سند کلان اهداف پيشبرد و انداز چشم تحقق راستاي در غيرفنی اقدامات واقع در که گرفت نتيجه توان می

 .شوند می تدوين انرژي خورشيدي

 دانش و انتشار مربوط به توسعه اقدامات -2-8-1-1

 اقدامات غيرفنی مربوط به توسعه و انتشار دانش -(13-2 ) جدول

 اقدامات غير فنی مورد نياز دارفناوري اولويت

 فتوولتائيك سيليکونی
 فناوري سهموي خطی

هاي انتقال تکنولوژي در اين حوزه و تجربيات موفق  علمی روشهاي  برگزاري دوره
 المللی داخلی و بين

 هاي نوين فتولتائيكفناوري
 فناوري چند اتصاله

 فناوري ديش/استرلينگ
 ها جذب هيأت علمی توانمند در دانشگاه

 هاتمامی فناوري

هتاي   رشتته رايزنی با شوراي گسترش وزارت علوم جهت ايجاد واحتدهاي تخصصتی در   
 مرتبط

هاي دانشگاه و ارائه پيشتنهاد جهتت ايجتاد چنتدين      تدوين برنامه توسعه واحدها و رشته
 رشته تحصيلی در مقطع کارشناسی ارشد و دکتري در زمينه انرژي خورشيدي
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 اقدامات غير فنی مورد نياز دارفناوري اولويت

 تدوين و پياده سازي نظام مديريت دانش
حقيقات در زمينته  ها و ت ها، آزمايشگاهايجاد يك بانك اطلاعاتی از متخصصين، دانشگاه

 انرژي خورشيدي
 هاي انرژي خورشيدي ها و آزمايشگاهايجاد يك شبکه منسجم بين محققين، دانشگاه

 در مرکز انرژي خورشيدي، از پروژه هايی حمايت گردد که با سند همراستا باشد.
تدوين نظام نامه حمايت از دانشجويان و اساتيد محقق در ايتن حتوزه از قبيتل مکتانيزم     

المللتی، حمايتت از    هتاي معتبتر بتين    ت از حضور اساتيد و دانشجويان در کنفترانس حماي
مقالات توليد شده در اين زمينه، حمايتت از پايتان نامته هتاي دانشتجويی کارشناستی،       

 کارشناسی ارشد و دکتري در زمينه انرژي خورشيدي
در آن  برگزاري کنفرانس در شرايطی که امکان حضور حداکثري محققين و دانشتجويان 

 باشد.

 

 مربوط به کارآفرينی اقدامات  -2-8-1-2

 اقدامات غيرفنی مربوط به کارآفرينی -(14-2 ) جدول

 اقدامات غير فنی مورد نياز دارفناوري اولويت

 فتوولتائيك سيليکونی
 فناوري سهموي خطی

بنيان اين حوزه )قرارداد  هاي دانش هاي شرکت نيازمنديها به  هدايت تحقيقاتی دانشگاه
 با صنعت اگر داشتند حمايت شوند(

 هاي نوين فتولتائيكفناوري
 فناوري چند اتصاله

 فناوري ديش/استرلينگ

هاي زايشی در  اندازي شرکت حمايت از اساتيد و دانشجويان اين حوزه جهت تشکيل و راه
 ها دانشگاه

تجاري سازي و تشويق محققين انترژي خورشتيدي بتراي ايجتاد     برگزاري کارگاه هاي 
 کسب کار در کنفرانس هاي انرژي خورشيدي

 هاتمامی فناوري

بنيان در اين حوزه و رايزنتی بتا معاونتت     هاي دانش تدوين دستورالعمل تشخيص شرکت
 ها هاي مالی و پشتيبانی براي اين شرکت علمی و شوراي عتف جهت اخذ حمايت

المللی جهت ايجاد واحدهاي تحقيق و توستعه   هاي بين هاي جذب شرکت مکانيزمتدوين 
 خود در داخل کشور
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 مربوط به تأمين منابع اقدامات  -2-8-1-3

 اقدامات غيرفنی مربوط به تأمين منابع -(15-2 ) جدول

 نيازاقدامات غير فنی مورد  دارفناوري اولويت

 فتوولتائيك سيليکونی
 فناوري سهموي خطی

 :مالی
 گران در اين حوزه از صندوق توسعه ملی بهره براي صنعت هاي بلند مدت کم تامين وام 

 گذاري خارجی رايزنی با بانك مرکزي جهت تسهيل ضمانت جهت سرمايه
 گذار خارجی تدوين نظامنامه جذب سرمايه

 انسانی:
المللی براي همکاري در بخش تحقيتق و توستعه    بيندعوت و جذب متخصصين مطرح 

 بنيان داخلی هاي دانش شرکت
هاي فنی و حرفه اي تخصصی به منظور تامين نيروي تکنسين صتنعتی و   برگزاري دوره

 تعميرات و نگهداري
 هاي داخلی المللی براي متخصصين و تکنسين هاي تخصصی مشترك بين برگزاري دوره

 ئيكهاي نوين فتولتافناوري
 فناوري چند اتصاله

 فناوري ديش/استرلينگ

 :مالی

 پژوهش، و تحقيق در دولتی مالی منابع تخصيص 

 (VC)خطرپذير گذاري سرمايه هاي صندوق توسعه و ايجاد

  حوزه اين در مالی منابع اخذ جهت ملی، توسعه صندوق عتف، عالی شوراي با ارتباط
 :انسانی

 توستعه  و تحقيتق  بخش در همکاري براي المللی بين مطرح متخصصين جذب و دعوت
 داخلی بنيان دانش هاي شرکت

 هاتمامی فناوري
 :مالی

 ... و جهانی بانك ،GEF نظير المللی بين مراجع از مالی منابع جذب
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 دهی بازارمربوط به شكل اقدامات  -2-8-1-4

 دهی بازارمربوط به شكل اقدامات غيرفنی-(16-2 ) جدول

 اقدامات غير فنی مورد نياز دارفناوري اولويت

 فتوولتائيك سيليکونی
 فناوري سهموي خطی

 داخل ساخت کيفيت با محصولات از دولتی خريد طريق از مطمئن بازار يك ايجاد

 بتومی  هتاي  سيستتم  از ختود  نيتاز  مورد برق از بخشی تامين به دولتی هاي دستگاه الزام
 خورشيدي

 بومی تجهيزات از که کنندگانی احداث براي خورشيدي برق خريد تعرفه در پاداش اعمال
 از حمايتت  بتراي   هوشتمندانه  گمرکتی  هتاي  تعرفته  وضتع  طريتق  از کنند می استفاده

 .اند شده سازي بومی داخل در مناسب صورت به که محصولاتی

 خورشيدي برق خريد تعرفه در بازنگري

 دولت توسط خورشيدي برق تضمينی خريد

 مختلف هاي بخش در هوشمندانه و دقيق استانداردهاي تدوين 

 کشور داخل در هافناوري از هريك براي مرجع تست هايآزمايشگاه تجهيز 

 هاي نوين فتولتائيكفناوري
 فناوري چند اتصاله

 فناوري ديش/استرلينگ

 هتاي  شرکت توليدي محصولات از دولتی خريدهاي جهت مناسب کار و ساز يك ايجاد
 بنيان دانش

 

 دهی به سيستممربوط به جهت اقدامات  -2-8-1-5

  خورشيدي انرژي فناوري توسعه مرکز در ذينفعان از متشکل راهبردي شوراي تشکيل -1

 خورشيدي انرژي فناوري توسعه مرکز تاسيس -2

 تجديدپذير هاي انرژي توسعه جامع قانون تدوين در همکاري -3

 بخشیمشروعيتاقدامات مربوط به  -2-8-1-6

 خورشيدي انرژي هاي فناوري حوزه در عمومی و تخصصی نشريه انتشار و تهيه -1

 اي دوره و منظم صورت به تخصصی هاي نمايشگاه برگزاري -2

 خورشيدي انرژي با مرتبط هاي فناوري خصوص در عمومی رسانی اطلاع و ترويج سازي، آگاه برنامه تدوين و تهيه -3
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 خورشيدي هاي توسعه فناورياقدامات فنی مورد نياز براي  -2-8-2

، اقدامات فنی هستند. در اين سند، اين گيرندهاي فناورانه مبنا قرار میآن دسته از اقدامات که در مرحله بعدي، در تدوين پروژه

 شوند.اقدامات تنها در کارکرد توسعه و انتشار دانش تعريف می

 دار خورشيديهاي اولويتبراي فناوري هاي انرژي خورشيدياقدامات فنی موردنياز براي توسعه فناوري -(17-2 )جدول 

 اقدامات فنی مورد نياز دارفناوري اولويت

 تسلط به دانش طراحی و ساخت فتوولتائيك سيليکونی. 1 فتوولتائيك سيليکونی
اين حوزه و ابلاغ آن به  هاي پژوهشی وزارت نيرو در. تدوين فهرست اولويت2

 دانشگاه ها و پژوهشگاه هاي فعال در اين زمينه

 هاي نوين فتوولتائيكتسلط به دانش طراحی فناوري. 1 هاي نوين فتولتائيكفناوري
هاي تحقيق و توسعه مشترك با مراکز علمی و تحقيقاتی معتبر  پروژهتعريف . 2

 جهانی
رت نيرو در اين حوزه و ابلاغ آن به هاي پژوهشی وزا. تدوين فهرست اولويت3

 دانشگاه ها و پژوهشگاه هاي فعال در اين زمينه

 چنداتصاله تسلط به دانش طراحی فناوري. 1 فناوري چند اتصاله
هاي تحقيق و توسعه مشترك با مراکز علمی و تحقيقاتی معتبر  پروژهتعريف . 2

 جهانی
در اين حوزه و ابلاغ آن به  هاي پژوهشی وزارت نيرو. تدوين فهرست اولويت3

 دانشگاه ها و پژوهشگاه هاي فعال در اين زمينه

 تسلط به دانش طراحی و ساخت فناوري سهموي خطی. 1 فناوري سهموي خطی
هاي پژوهشی وزارت نيرو در اين حوزه و ابلاغ آن به . تدوين فهرست اولويت2

 دانشگاه ها و پژوهشگاه هاي فعال در اين زمينه

 ديش/استرلينگ تسلط به دانش طراحی فناوري. 1 ديش/استرلينگ فناوري
هاي تحقيق و توسعه مشترك با مراکز علمی و تحقيقاتی معتبر  پروژه تعريف .2

 جهانی
هاي پژوهشی وزارت نيرو در اين حوزه و ابلاغ آن به . تدوين فهرست اولويت3

 دانشگاه ها و پژوهشگاه هاي فعال در اين زمينه
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 بندي جمع

تدوين اقدامات مورد نياز « انرژي خورشيدي هاي ورياراه توسعه فن سند راهبردي و نقشه ينتدو»هدف از انجام مرحله چهارم 

بود. در ابتداي اين گزارش مبانی نظري مربوط  انرژي خورشيديهاي  انداز، اهداف و راهبردهاي توسعه فناوري براي تحقق چشم

( به تفصيل مورد بحث قرار گرفت. سپس فرايند TISبه تدوين اقدامات شامل کارکردها و ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه )

انرژي حوزه  اي تدوين اقدامات سند توسعه فناوري توضيح داده شد. پس از مراحل چهارگانه تدوين اقدامات براي چهار مرحله

انجام شد به اين صورت که در مرحله اول اين فرايند وضعيت موجود توسعه فناوري با شناسايی مرحله توسعه  خورشيدي

هاي مرحله دوم، با توجه اينکه فناوريو بازيگران نظام توسعه اين فناوري مشخص شدند. در  انرژي خورشيديهاي  فناوري

هر کارکردهاي با اولويت براي تحقق وضعيت مطلوب توسعه فی از توسعه قرار داشتند، دار خورشيدي در مراحل مختلاولويت

ها و موانع موجود در تحقق هر  در مرحله سوم، چالشها تعيين شدند. هاي اين حوزه بر اساس مرحله توسعه آنيك از فناوري

با توجه به  تعيين شدند. سپسخورشيدي ه يك از چهار کارکرد اصلی از طريق مصاحبه با متخصصان و خبرگان آشنا با حوز

ها و  مورد نياز براي رفع چالش هايو سياست اقداماتانرژي خورشيدي هاي تعيين شده و راهبردهاي تدوين شده حوزه  چالش

 گرديد.شده در دو بخش اقدامات فنی و غيرفنی ارائه در نهايت، اقدامات تدوينپيشنهاد شد.   اين حوزه هاي موانع توسعه فناوري
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 مقدمه

از  یكی عنوانبه مدیریت هایمهارت و دانش به توجه یافته،توسعه كشورهای پیشتازی و موفقیت عوامل ترینمهم از یكی

هر  در مدیریت كاركرد تریناصلی عنوان به آنچه میان این در. است فرهنگی و اجتماعی اقتصادی، رشد و توسعه ضروریات

دهه  چند تحولات. است آن در شده تعیین پیش از اهداف به نیل و اجرا برای تلاش و ریزیبرنامه باشد،می نظرمورد كشور

 ساخته است مواجه هاییدشواری آنچنان با را ملی مدیران و گذارانسیاست ها،سال این در جدید نیازهای وقوع با همراه گذشته

 امیدبخش هایفناوری مشاهده. داشت خواهد دنبالبه را جبرانی غیرقابل پیامدهای مسائل، به نسبت هاآن غفلت كه كوچكترین

از  و داده دست از را خود برجسته موقعیت اجرا، فرآیند به توجهیبی دلیلبه سنجیده، هایسیاست و راهبردها داشتن كه علیرغم

آنچنان  از عملیاتی ماهیت با و اجرا جنس از ریزیبرنامه به توجه لذا. باشندمی مهم نكته این مؤید اند،رفته كنار رقابت صحنه

این  از. بود نخواهند فناوری پایدار و موفق توسعه به قادر اتخاذشده هایسیاست و راهبردها آن، بدون كه است برخوردار اهمیتی

ابزارهای  و الگوها از بهتر و بیشتر هرچه برداریبهره و شناسایی به نظرانصاحب و گذارانسیاست توجه اخیر، هایدهه در رو

 .است شده جلب عملیاتی ریزیبرنامه نوین

 موضوع قابل هاسیاست و اقدامات برنامه و سازجهت اركان تحقق و سازیپیاده برای لازم اقدامات مجموعه پیرامون پرسش

 چه الزاماتی طوركلیبه و افراد ها، سازمان اجزاء، كارها،وساز چه. هستند ملی اسناد تدوین شناسیروش از سطح آخرین در طرح

 هایگیریتحقق جهت بر مؤثر عوامل بین رابطه چیست؟ فناوری توسعه فرآیند در طورخاصبه كدام هر نقش و است نیاز

 شود؟می برقرار چگونه هاآن بین تعامل و تنظیم و است چگونه بالادستی

 در .باشندمی مطرح «راهبردی مدیریت» حوزه در ها،سیاست و اقدامات برنامه و سازجهت اركان سازیپیاده و تدوین مباحث

 شود،پرداخته می باشد، گام ترینمهم شاید و اولین كه هافعالیت و اقدامات تدوین و ریزیبرنامه ركن به تنهانه راهبردی مدیریت

-میبردر نیز را راهبردها تحقق ارزیابی و هافعالیت كنترل و نظارت منابع، تأمین سازماندهی، جمله از مدیریت اركان سایر بلكه

 .یابد دست نظر مورد اهداف به سیستم تا شودمی تكرار پویا و دائمی طوربه فرآیند این و گیرد

 راهبردها، كردن اجرایی طریق از كلان و خرداهداف  تحقق جهت در حركت شد، خواهد پرداخته آن به بخش این در آنچه

 كه است های عملیاتیبرنامه طراحی هاآن كردن اجرایی از منظور. است راهبردی سند طول شده درتدوین اقدامات و هاسیاست

 در و است شده مشخص هاآن عمل نحوه و هابرنامه مجریان گرفته است، صورت هاآن به منابع تخصیص اند،شده بندیزمان

 . است شده بالادستی مشخص هایگیریجهت با و هم با زمان طول در هابرنامه این ارتباط نهایت، نحوه
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های لازم جهت تكمیل فرایند برنامه  مدلی از گام« نگاشت و برنامه عملیاتی تدوین ره»در این بخش از سند با عنوان 

در  1نگاشت در نهایت منجر به دستیابی به برنامه عملیاتی و ره عملیاتی و همچنین ابزارهای اجرای هر گام ارائه شده، كه

انداز، اهداف و راهبردهای سند  ساز )شامل چشم این پروژه اركان جهت 4و  3انداز سند خواهد شد. در مراحل  راستای چشم

 و معین شد.های انرژی خورشیدی و نیز اقدامات لازم برای تحقق آن تدوین راه توسعه فناوری راهبردی و نقشه

های اجرایی تقسیم  به پروژه 4شده در مرحله  ها، اقدامات تدوین در این گزارش پس از بررسی نحوه تقسیم اقدامات به پروژه

ها  گردد. در گام بعدی زمان و بودجه لازم برای تكمیل این پروژه شده ارائه می های تعیین شوند و سپس فهرست پروژه می

راه  گردند. در نهایت، نقشه ها بر اساس نگاشت نهادی تعیین می متولیان و مجریان انجام پروژهمشخص شده و در ادامه 

شده  های انرژی خورشیدی بر اساس اقدامات تعیین شده ترسیم راه توسعه فناوری نگاشت( مربوط به سند راهبردی و نقشه )ره

 است. 

 عملیاتی برنامه تدوین برای پیشنهادی روش -1

 تا به باشد قادر باید پیشنهادی روش پرداخت. این عملیاتی برنامه تدوین برای های( روشی)گام معرفی به ایدب قسمت این در

 نظیر: سؤالاتی شود؛ داده پاسخ اندنگرفته قرار توجه مورد مرحله این تا كه فناوری توسعه فرآیند مختلف سؤالات

 شود؟می اجرا و تدوین اهداف كدام به پاسخگویی برای هابرنامه 

 سازند؟می عملیاتی را اقدامات و هاسیاست راهبردها، در شدهتعریف ملاحظات و هااولویت چگونه هابرنامه 

 دارد( كدامند؟ را هاآن رفتار بر تأثیرگذاری قصد این كه هاییهویت )یعنی هدف اصلی نهادهای یا هاگروه 

 است؟ چگونه هاآن عمل نحوه و كدامند؟ برنامه این مجریان یا مجری 

 است؟ چقدر برنامه اجرای زمانی دوره 

 كدامند؟ هابرنامه این اجرای از انتظار مورد نتایج و موردنیاز منابع 

 پیشنهادی روش تا است لازم قسمت این در تاكنون، شده تدوین هایسیاست و اقدامات و برنامه سازجهت اركان مبنای بر

اند.  مطابق ( نشان داده شده1-1هایی است كه در شكل )گام از متشكل پیشنهادی روششود. این  ارائه عملیاتی برنامه تدوین

شوند و  ها شكسته  شناسایی شده و بر اساس معیارهایی به پروژه 4شده در مرحله این شكل، در مرحله اول باید اقدامات تدوین

                                                           
1 Road Map 
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ها مشخص شده و از این طریق  هر یك از پروژه ها استخراج شود. سپس زمان و بودجه مورد نیاز برای انجام فهرست پروژه

ها،  گردد. در نهایت با شناسایی نهادهای مرتبط در محیط داخلی و بیرونی و نقش آن منابع لازم برای تحقق اقدامات تعیین می

 شود. ها شناسایی می متولی و مجری انجام پروژه

 

 

 های عملیاتیفرایند تدوین برنامه -(1-1 ) شكل

 های اجرایی شكستن اقدامات به پروژه -1-1

 هاا سیاسات  و اقادامات  راهبردهاا،  نمودن محقق نیز و كلان اهداف كردن برآورده منظوربه ضروری هایپروژه گام این در

-سیاست و كلان راهبردهای راستای در و فناوری توسعه گرانكنش توسط كه هستند هاییفعالیت ها،پروژه این. شودمی تعیین

 نتیجه، در و حاصل، هاآن انجام از موردانتظار نتایج شوند، ریزیبرنامه صحیحی طوربه هاپروژه اگر. شودمی تعریف نوآوری های

-مای  اساتخراج  ذینفعان نظر براساس و تعاملی و توافقی فرآیندی در هاپروژه. گرددمی محقق نیز بلندمدت و مدتمیان اهداف

 هار  تحقاق  برای دیگر، عبارتبه. هستند هاپروژه طراحی برای مناسبی راهنمای هم قبل مراحل در شده تدوین اقداماتی. گردد

 .است ضروری هاپروژه از یامجموعه وجود اجرایی، سیاست یا اقدام

ها منجار   آید، باید به نحوی جامع باشد كه انجام صحیح آن های اجرایی كه از شكستن اقدامات به دست می مجموعه پروژه

ی مختلف اقدام توجه شود. نكته حائز اهمیت دیگر ها باید به جنبه ها  رو در تعریف پروژه به تحقق اقدام مورد نظر شود و از همین

 اقدامات

 های اجراییبه پروژه شكستن اقدامات

 هاپروژهفهرست 

 بندیزمان تخصیص بودجه

تعیین منابع 

اقدامات

 تخصیص مجریان و متولیان انجام پروژه
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هاا   ای از پاروژه  تواناد باه مجموعاه    گونه كه یك اقدام می باشد. همان در شكستن اقدامات، میزان و سطح شكستن اقدامات می

تاوان   یاز مای  هاا ن  ها است و این روند را در مورد فعالیت ای از فعالیت شكسته شود، هر پروژه نیز قابل شكسته شدن به مجموعه

به سه پاروژه و پاروژه    X( مشاهده نمود كه در آن اقدام 2-1تری در شكل ) توان به صورت ملموس ادامه داد. این مفهوم را می

باید اجرا شوند را به دو  Xهایی كه برای انجام اقدام  توان مجموعه كل پروژه به دو فعالیت شكسته شده است. حال می 1شماره 

دو در تعداد سطوح شكسته شادن اقادام اسات.     ارائه نمود كه تفاوت این  X{3x,2x،12x،11xو } X{3x,2x،1xصورت }

 بنابراین لازم است معیارهای مناسبی برای تعیین تعداد و سطح شكسته شدن اقدامات معرفی و تعیین گردد. 

 

 

 Xنحوه شكستن اقدام  -(2-1 ) شكل

 

 گیرد: ها قرار می در این بررسی دو معیار به شرح زیر مبنای شكستن اقدامات به پروژه

توان برآورد مناسبی  الف( میزان منابع لازم برای انجام پروژه اجرایی قابل تخمین باشد. به عبارتی در سطح خاصی می

 . 1نیاز ارائه نموداز میزان منابع مورد 

عبارتی اگر پروژه اجرایی به اندازه را به یك مجری محول نمود. به ای باشد كه بتوان آن  ب( هر پروژه اجرایی در اندازه

كه گستردگی ابعاد مختلف پروژه امكان اختصاص آن به یك مجری را سلب نماید، طوریكافی جزء نشده باشد، به

 پذیر باشد.  های دیگری شكسته شود تا تخصیص آن به مجری واحد امكان فعالیتباید پروژه اجرایی مربوط به 

                                                           
1

 های آتی بیان خواهد شد. تر در مورد اقسام منابع در قسمت توضیحات بیش 
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WBSهای اجرایی مشابه  ساختار كلی شكستن اقدامات به پروژه
باشد كه در بحث مادیریت پاروژه تااكنون تحقیقاات      می 1

 فراوانی در مورد آن صورت پذیرفته است.

باشد. تاكنون الگوریتمی كه تضامین   اجرایی در راستای تحقق اقدامات میهای  نكته دیگر حصول اطمینان از جامعیت پروژه

گیاری از قضااوت    اسات. تنهاا باا بهاره     نماید ارائه نشده  های اجرایی منتخب برای تحقق اقدام كفایت می نماید مجموعه پروژه

  تاوان امیادوار باود مجموعاه     ی مای ساز كارگیری ابزارهایی چون شبیه خبرگان، استفاده از تجارب پیشین و در صورت امكان به

 های اجرایی شرایط كافی برای حصول اقدامات را فراهم سازند. پروژه

 

 مبنای شكستن اقدامات -1-1-1

های اجرایی، تعیین مبنایی است كه بر اساس آن شكساتن   یكی از مسائل كلیدی دیگر در فرآیند شكستن اقدامات به پروژه

تواناد بار دو مبناای     ای با عنوان تأسیس آزادراه را در نظر بگیرید. این اقدام می م نمونهاقدامات انجام شود. برای درک بهتر اقدا

سازی و آسفالت، حفاظت حاشیه راه و ...( باه   )زیرسازی راه، رو 3سازی كوهستانی، بیابانی و جنگلی( و عملكردی )راه 2جغرافیایی

شود كاه   امات مورد توجه بر اساس عوامل مختلفی تعیین میهای اجرایی زیرمجموعه خود شكسته شود. مبنا شكستن اقد پروژه

 شود.  ترین این عوامل اشاره می در ادامه به مهم

بندی ویژه و یا هنجارهای پذیرفته شده اثرگاذاری وجاود    اگر در ساختار موجود كشور تقسیم الف( ساختار و فرهنگ حاكم:

دهی كرد. به عنوان نمونه در مورد مثال فاو  اگار    ها جهت های اجرایی را بر اساس آن توان شكستن پروژه داشته باشد، می

باشاد    هستانی، بیابانی و جنگلی شكل گرفتهسازی كو های راه سازی كشور بر اساس مناطق جغرافیایی در بخش سیستم راه

بندی ماذكور   خود به دست آورده است، و بنابراین تقسیم  های كلیدی لازم در حوزه فعالیت ها و قابلیت كه هر بخش توانایی

 تواند مبنای شكستن اقدامات قرار گیرد.  می

پذیرد در طول زمان قابل تغییار   امات صورت میهایی كه بر مبنای آن شكسته شدن اقد نیازمندی های فعلی: ب( نیازمندی

های اجرایی بر مبناای   ها نیازهای طراحی موجب شكستن پروژه است. در مورد مثال اخیر ممكن است در فاز طراحی آزادراه

 جغرافیایی شود ولیكن در زمان اجرا نیازها تغییر كرده و مبنای عملكردی مورد استفاده قرار گیرد.

                                                           
1 Work-Breakdown-Structure 
2 Geographical Base 
3 Functional Base 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
6 

 

 

 1394ويرايش اول، شهريور  ره نگاشت برنامه تحليلي و تهيه: 5فاز 

 

تواند مبنایی برای شكستن اقدامات باشد. به عناوان مثاال    های اجرایی می میزان كسب درآمد از پروژه :ج( منافع اقتصادی

های اجرایای درآمادزا انجاام     تواند مبنا قرار گیرد كه ابتدا پروژه های اجرایی از این جهت می بر بودن پروژه درآمدزا یا هزینه

 بر استفاده شود. یی هزینههای اجرا شوند و از درآمد حاصل برای انجام پروژه

از آنجایی كه هدف از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نیاز ذینفعان و كسب مناافع توساط ایان گاروه      د( نظرات ذینفعان:

سازی از جمله چگونگی شكستن اقدامات توجه  های مختلف فرآیند پیاده باشد، ضروری است به نظرات ذینفعان در بخش می

 شود.

تاوان در شكساتن    ها شكسته شوند، می های اجرایی نیز به زیرفعالیت گرفته شود كه تعدادی از پروژه  یمدر صورتی كه تصم

دوم از مبنای دیگری استفاده نمود. به طور مثال در مرحله اول بار مبناای جغرافیاایی و در مرحلاه دوم بار مبناای عملكاردی        

 شكستن انجام پذیرد.

 ابزارهای شكستن اقدامات  -1-1-2

یم و موضوعات كلیدی شكستن اقدامات مورد بحث و بررسی قرار گرفت، در این بخش چند ابزار بارای انجاام   تاكنون مفاه

 گردد.  این مهم معرفی می

 الف( تجزیه و تحلیل فرآیند استاندارد

اسات.   یرش ای وجود دارد كه به طور عام توسط نخبگان علمی آن حوزه مورد پذ شده  در ادبیات برخی از اقدامات فرآیند تجربه

شود و در صورتی كه در مورد اقدامات خاصی فرآیند استاندارد وجود داشاته باشاد،    چنین فرآیندهایی فرایند استاندارد نامیده می

 شوند. های اجرایی استاندارد پذیرفته می شده در آن حوزه به عنوان مجموعه پروژه های اجرایی ارائه  پروژه

 كاوی ب( بهینه

ستای تحقق یك اقدام، فرآیند استانداردی وجود نداشته باشد و یا به علت عدم دسترسی قابل استفاده نباشد، در صورتی كه در را

باشد. اگرچه در این حالات   شده و یادگیری می های انجام  كاوی به معنی بررسی تجربه شود. بهینه كاوی استفاده می از ابزار بهینه

كاه از   -های پیشین در ابعاد مختلفی با یكدیگر تفاوت داشته باشاند   رود تجربه ر میبه علت عدم وجود الگویی استاندارد، انتظا

یكی از مساائل   -آن طراحی و اجرا شده است  های خاصی است كه فرایند در قالب ای و ویژگی علل اصلی آن خواستگاه منطقه

باشد.  مختلف برای دستیابی به الگویی مطلوب میهای  كارگیری این ابزار چگونگی در كنار هم قرار دادن نتایج تجربه كلیدی به
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آماده    دست های اجرایی غیر نهایی به قبول دست یافت، از پروژه های اجرایی قابل ای از پروژه اگر نتوان از این روش به مجموعه

 معلولی استفاده نمود. - توان در ابزار علی می

 معلولی ج( تحلیل علی

رو حضاور   باشاد. از هماین   های اجرایی مای  خبرگان برای شكستن اقدامات به مجموعه پروژه اساس این ابزار استفاده از نظرات

خبرگانی مسلط بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه ضرورت و لازمه استفاده از این ابزار است. در ادامه چگونگی استفاده از ایان ابازار   

 شود. می ای با حضور خبرگان توضیح داده  در جلسه

  گردد تا كلیه افراد حاضر به نگرش یكسانی از اقدام  در ابتدای جلسه توضیحات مربوط به معرفی اقدام ارائه می :1گام

 یابند.  مورد نظر دست

  رساد   های اجرایی كه از نظر خبرگان برای انجام اقدام مزبور ضروری به نظار مای   در یك طوفان فكری پروژه: 2گام

 گیرد. ر میمطرح شده و در معرض دید همگان قرا

هاای اجرایای اساسای     باید این نكته را مد نظر قرار دهند كه در مرحله اول صرفاً اقادامات باه پاروژه    حاضرین جلسه 

های اجرایی اساسی  های پروژه رو بهتر است از بیان مواردی كه خود زیرفعالیت شوند. از همین شكسته می  دهنده تشكیل

هساتند اجتنااب ورزناد. در صاورتی كاه        تری های اجرایی كلان به شكل پروژهروند و یا قابل بیان شدن  به شمار می

های خود شكسته شوند، در مرحله دیگری فرایناد جااری در    های اجرایی به زیرفعالیت تصمیم گرفته شود برخی پروژه

تن تنها در یك سطح كارگیری این ابزار، شكس شود. به عبارتی در هر مرحله از به های اجرایی تكرار می مورد آن پروژه

 پذیرد.  می  انجام

توان  آید. در تكمیل این فهرست می دست می های اجرایی پیشنهادی به  ای از پروژه پس از انجام این گام فهرست اولیه

 1كاوی استفاده نمود. از اطلاعات به دست آمده از دو ابزار دیگر به ویژه بهینه

  شوند: بندی می حت سه عنوان زیر دستهكلیه موارد موجود در لیست اولیه ت :3گام 

هاا   های اجرایی هستند كه اولاً در راستای تحقق اقدام مورد نظار انجاام آن   های اجرایی اصلی تكین: پروژه الف( پروژه

 های اجرایی پیشنهاد شده موارد مشابه قابل جایگزینی با آن وجود ندارد.  ضروری بوده و ثانیاً در بین سایر پروژه

                                                           
بخش   كه در مورد اقدام بالادست استفاده از این دو ابزار نتیجه رغم این كاوی به نتیجه رسید، علی استاندارد و یا بهینهممكن است بتوان درمورد یك فعالیت از روش تحلیل فرآیند  1

 نبوده باشد.
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هاای اجرایای ضاروری اسات كاه در باین ساایر         های اجرایی جایگزین: این دسته شامل آن بخش از پروژه ب( پروژه

هاای اجرایای    شود. در این حالت هار گاروه از پاروژه    ها یافت می های اجرایی، موارد مشابهِ قابل جایگزینی با آن پروژه

باید از هر  شود. سرانجام  های جایگزینی یاد می ها تحت عنوان مجموعه شوند كه از آن هایی جمع می مشابه در مجموعه

 های جایگزینی یك پروژه اجرایی انتخاب شود. یك از مجموعه

های جایگزینی نباید با یكدیگر دارای اشتراک باشند. همچنین در صورتی كه پروژه اجرایی قابل تخصیص به  مجموعه

بخش تفكیك شده و هر بخش به مجموعاه مربوطاه   بیش از یك مجموعه جایگزینی باشد، آن پروژه اجرایی به چند 

 یابد. اختصاص می

توانناد   های اجرایی كه در راستای تحقق یك اقدام، ضاروری نیساتند ولای مای     های اجرایی پشتیبانی: پروژه ج( پروژه

 فرآیند انجام اقدام مورد نظر را تقویت كرده و آن را تسریع بخشند.

هاای اجرایای اصالی یاا      ردی وجود داشته باشند كه به نوعی زیرفعالیت ساایر پاروژه  بندی فو  موا در صورتی كه پس از دسته

ها در مراحال بعاد    های اجرایی به زیرفعالیت در صورت لزوم در شكستن پروژه -پشتیبانی به حساب آیند، این موارد حذف شده 

یبان دیگری تعریف شود كه دربرگیرنده موارد های اجرایی اصلی یا پشت و در غیر این صورت لازم است پروژه -شوند  استفاده می

 ذكر شده به عنوان زیرفعالیت خود باشد. 

 باید دارای دو ویژگی زیر باشند: بندی شده  های اجرایی دسته گردد كه پروژه در مجموع مشخص می

 در یك سطح باشند، (1

پوشانی باشند. در  اید بدون همهای اجرایی ب های اجرایی درون یك مجموعه جایگزینی، سایر پروژه غیر از پروژه (2

 ها اعمال گردد تا همپوشانی موجود حذف شود. باید تغییراتی در آن غیر این صورت 

 های اجرایی بازنگری نهایی و انتخاب پروژه -1-1-3

های ارائه شده و قضاوت در مورد موجه باودن   های اجرایی، به منظور ارزیابی جوانب مختلف پروژه قبل از نهایی شدن پروژه

ها، هر پروژه اجرایی باید بر اساس معیارهای مختلفی از جمله معیارهای فنی، مالی و اقتصادی، اجتماعی  یا عدم موجه بودن آن

های اجرایی به دست آمده در مرحله قبل مورد بازبینی قرار گرفتاه   رد. بر این اساس، پروژهمحیطی مورد ممیزی قرار گی و زیست

های اجرایی نهایی بایاد باه نحاو     شوند. در واقع پروژه هایی كه از نظر معیارهای مختلف ناموجه باشند، كنار گذاشته می و پروژه
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رو ضروری است با نگاهی اجمالی به بازبینی  سازند. از همین مطلوبی موجبات دستیابی به مقاصد سایر سطوح راهبردی را فراهم

 های طی شده نواقص احتمالی پرداخته شود. گام

 های زمانیتخصیص منابع و تعریف دوره -1-2

 اجرایی از قبل باید را ریزیبرنامه پذیرد. اینمی صورت شده تعریف اقدامات نمودن اجرایی هدف با منابع ریزیبرنامه   

 است. در مالی منابع و تجهیزات و ابزارآلات فنی، دانش گام این در موردنیاز منابع از رساند. منظور انجام به اقداماتكردن 

 منابع كه شرایطی در ها است. اماآن از استفاده بندیاولویت و چگونگی بیانگر منابع ریزیبرنامه موردنیاز، وجود منابع صورت

 است. موردنیاز منابع تولید یا و همكاری خرید، طریق از منابع به دستیابی چگونگی معنیبه ریزینباشد، برنامه موجود

كارگیری منابع موجود به منظور نیل به  گیری در مورد چگونگی به ریزی عملیاتی تخصیص منابع فرایند تصمیم در برنامه 

سطوح مختلف راهبردی از جمله اقدامات، گردد. تخصیص منابع در  مدت مشخص می شده، به ویژه در كوتاهمقاصد تعیین

طور كه در بخش قبل عنوان شد یكی از معیارهای ها و سایر سطوح بالاتر قابل تعریف است. همان های اجرایی، فعالیت پروژه

د شوند، رسیدن به سطحی است كه در آن بتوان منابع لازم را برآور مورد توجه در تعیین تعداد سطوحی كه اقدامات شكسته می

 پذیرد: نمود. این برآورد بر دو مبنا صورت می

 های پیشین الف( تجربه

 ب( نظر خبرگان

منابعی كه در برنامه عملیاتی این سند مورد توجه قرار خواهند گرفت، عبارتند از هزینه، زمان و در صورت لزوم منابعی چون 

پذیرد. البته هزینه  افته توسط مجری فعالیت صورت مییاختصاص  دانش و فناوری. تأمین منابع انسانی با استفاده از هزینه

 یابد. شود و جزء منابع مالی به مجری تخصیص مینیروی انسانی برآورد می

اما  شود،می برشمرده حمایتی هایبرنامه انواع از بعضی در مثبت نكات عنوانبه گاه بودن بینیپیش قابل و پایداری هرچند

ترین مهم شوند. از اجرا و طراحی محدود و مشخص زمانی هایدوره برای هابرنامه این است بهتر مختلف دلایلبه و عمل در

و  نتایج بهتر ارزیابی امكانات شدن فراهم موردنیاز، بودجه بودن محدود و روشن به توانمی ها،برنامه زمان بودن محدود مزایای

 تا است لازم اساس، این كرد. بر اشاره زمان شرایط با هابرنامه در بیشتر تطابق ایجاد و بازنگری اصلاح، امكان و دستاوردها

  .نمود مشخص گام این در را برنامه هر اجرایی دوره زمانی
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 اثر و تقسیم كار ملی هایحوزه تعیین -1-3

 نهادی نگاشت یك با بخش این در پروژه، هر شدن اجرایی برای لازم زمان محاسبه و اجرایی های پروژه تعیین از پس

 نهادهایی مجریان از منظور .شد خواهند شناسایی های انرژی خورشیدیفناوری توسعه برای اجرایی های پروژه مجریان مطلوب،

 در اما باشد، گذارسیاست مجری همان است دارند. ممكن برعهده را هاپروژه یا و عملیاتی هایبرنامه اجرای مسئولیت كه است

 هایگروه با دولت میان تعاملی فرآیند عملیاتی، هایبرنامه اجرای .هستند متفاوتی نهادهای مجری و گذارسیاست موارد برخی

 جلوگیری هاآن اجرای از یا كنند اجرا خودشان ادراک و ظرفیت ها،براساس انگیزه را مزبور برنامه كنندمی تلاش كه است هدفی

 دهند. تغییر را هاآن یا كرده

قصد  هابرنامه كه هاییحوزه یا هابرنامه مشمولان یعنی هدف، اصلی نهادهای تا است لازم عملیاتی، هایبرنامه تدوین در

-بهره و انتشار خلق، نوآوری، برای ظهور شدهتبیین سیستمی رویكردهای در نمود. هرچند شناسایی دارند، را آنها بر تأثیرگذاری

 عملیاتی سطح در هدف به هر دستیابی برای اما گردد،می تعریف هاحوزه از متفاوتی دامنه تعامل از ناشی نوآوری از برداری

 باشند.  داشته بیشتری برندگیپیش نقش توانندها( می)حوزه نهادها یا هاگروه بعضی

 این انجام لازمه شوند، شناسایی انرژی خورشیدی حوزه بازیگران كلیه باید  ابتدا پروژه، هر انجام مجریان شناسایی جهت

 ترسیم نهادی مطلوب وضع ها آن از استفاده با كه است، موجود وضع تحلیل و بیرونی و داخلی محیط نهادی نگاشت ترسیم

 .گردد می

شركت  یك خاص، خوشه یك یا بخش یك مانند خاص، هدف گروه یك به باتوجه نیز عملیاتی هایبرنامه از نوع هر 

كه  دهند قرار هدف مورد بیشتر را نهادهایی باید هاشود. برنامهمی طراحی جدید زایشی شركت یك یا و متوسط یا كوچك

با  مطابق تا است مناسب هابرنامه باشند. این داشته اجرایی هایسیاست و اقدامات تحقق راستای در را تأثیرگذاری بیشترین

 باشند: زیر معیارهای

 باشند، داشته سیاستی اهداف راستای در را تأثیرگذاری بیشترین موردنظر، سیاستگذاری حوزه در كه هاییحوزه 

 عنوان دروندادبه هاآن برونداد یعنی باشند، هاحوزه سایر در پیشین و پسین ارتباطات بیشترین دارای كه هاییحوزه 

 را هاحوزه در سایر رشد و تحریك قابلیت درونداد، عنوانبه هاحوزه سایر برونداد از استفاده با یا بوده دیگر حوزهای

 دارند،

 و باشند، داشته هاحوزه سایر برای را مثبت سرریز بیشترین كه هاییحوزه 
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 برای كاربرد را شده هدایت فناورانه فعالیت از آمده دستبه تجربه و دانش كردندرونی توانایی بیشترین كه سرریزهایی 

 .باشند داشته مجدد

 هاتوسعه فناوری نهادی نگاشت سپس شده، بیان آن كاركردهای و نهادی نگاشت با رابطه در مختصری توضیح ابتدا ادامه، در

 .شوند می مشخص اجرایی های پروژه متولیان شده ترسیم نهادی نگاشت به توجه با بخش بعد، در. شودمی ترسیم

 1نگاشت نهادی -1-3-1

كنند از یك  آفرینی می نقشها و نهادهای خصوصی و دولتی كه هر یك به نوعی در حوزه انرژی خورشیدی  تعدد سازمان

ها ایفا شود از سوی دیگر سبب اهمیت یافتن نیاز به بررسی و تحلیل دقیق  این سیستم هایی كه باید در توسعه سو و تنوع نقش

های مختلفی نظیر  توان از روش شود. برای تحلیل وضعیت ساختاری می ها از منظر نهادی )ساختاری( می این سیستم توسعه 

توان وضعیت بازیگران مختلف موجود در یك صنعت و  خوبی میدی استفاده كرد. به كمك نگاشت نهادی بهنها نگاشت 

ها و نهادهای درگیر  ها را بررسی و تحلیل نمود. نگاشت نهادی، ماتریسی است كه در یك بعد سازمان آن وضعیت ایفای نقش 

دهد. در واقع، تكمیل نگاشت  گیرند را نمایش می ها به عهده می هایی كه این سازمان در این حوزه و در بعد دیگر انواع نقش

كنند. بنابراین با تحلیل نگاشت  آفرینی می ها و نهادها چگونه در این حوزه نقش نهادی به این معناست كه هر یك از این سازمان

 توان دریافت:  نهادی موارد زیر را می

 آیا نقشی وجود دارد كه متولی نداشته باشد؟ 

 ها و نهادها چگونه است؟ در صورت  ها یا نهادهایی فعالیت دارند؟ تعدد سازمان ك نقش مشخص چه سازماندر ی

 كثرت نهادها آیا نیازی به مدیریت یكپارچه نهادهای فعال وجود دارد؟

 ر میزان درگیر بودن نهادهای مرتبط و غیرمرتبط در نقش چگونه است؟ آیا نقشی وجود دارد كه هیچ نهاد مرتبطی د

 آن فعالیت ندارد؟

 شود؟ آیا در نقش مورد نظر، نیاز به وجود نهادی متمركز احساس می 

 توانند جایگزین نهادهای دولتی شوند؟ آیا نهادهای غیردولتی در نقش مورد نظر می 

                                                           
1
- Institutional mapping 
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-بهای است از مؤسسات مجزا كه  نگاشت نهادی یكی از ابزارهای مطالعه سیستم نوآوری است. نظام ملی نوآوری مجموعه

كنند كه  كنند. این مؤسسات چهارچوبی فراهم می های جدید كمك می طور مشترک یا انفرادی به توسعه و انتشار فناوری

 هایی جهت تأثیرگذاری بر فرایند نوآوری را شكل داده و اجرا نمایند.  ها بتوانند در آن چهارچوب، سیاست دولت

خلق، »آوری، تعقیب و انجام فرآیندهای نوآوری یا به عبارت دیگر های نو در یك سطح عمومی كاركرد اصلی یا كلی نظام

كارگیری دانش و نوآوری  ها است. بنابراین كاركرد اصلی هر نظام نوآوری تولید، اشاعه و به از نوآوری« برداری اشاعه و بهره

-شوند. به محسوب می  فعالیتگذار باشند، ها تأثیر برداری از نوآوری باشد. از نظر ادكویست، عواملی كه بر خلق، اشاعه و بهره می

-های نظام نوآوری است. تأمین منابع مالی به عنوان ابزاری برای تولید دانش(، یكی از فعالیتمثال، تحقیق و توسعه )بهعنوان

 سازی دانش نیز یك فعالیت است. منظور تجاری

دهد و با بررسی آن  یستم نوآوری را نشان مینگاشت نهادی چارچوبی است كه با نمایی ساده و جامع وضعیت موجود س

شود تا میزان و  توان نقایص موجود در اجزا و روابط میان اجزای سیستم را شناسایی و تحلیل نمود. در این روش سعی می می

كیفیت روابط موجود میان نهادها در سیستم نوآوری ترسیم و همچنین چگونگی مشاركت میان بخش خصوصی و دولتی تبیین 

ها و  شود. با استفاده از این روش تحلیلی، نقش نسبی هر كدام از بازیگران فعال در نظام ملی نوآوری همچون دولت، دانشگاه

 آید. های خصوصی در فرایند نوآوری به دست می مراكز تحقیقاتی و همچنین بنگاه

 ها در نگاشت نهادی انواع نقش -1-3-2

گری و ارائه خدمات گری، تسهیلگذاری، تنظیم دسته اصلی سیاستكاركردهای اصلی یك نظام ملی نوآوری به چهار 

گذاری و  های اساسی این است كه كدام مجموعه از تصمیمات سیاست . در فرایند توسعه صنعتی، یكی از پرسششود میتقسیم 

ه صنعتی باید مورد ساز موفقیت توسع نهادسازی و نیز اقدامات اجرایی در سطح كلان ملی و در سطح صنعت، به عنوان زمینه

گیرد، بلكه  آن است كه این مجموعه اقدامات، به خودی خود شكل نمی توجه قرار گیرد؟ نكته مهم در پاسخ به این سؤال 

صورت یكی از مباحث نیازمند نقش مؤثر دولت است. بنابراین تبیین جایگاه و حوزه وظایف دولت در فرآیند توسعه صنعتی به

 شود. های چهارگانه پرداخته می د توسعه درآمده است. در ادامه به تبیین هر یك از نقشانگیز ادبیات جدی جدال
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 گذاری سیاست  -1-3-2-1

-گذاری به كند. سیاست وكارها و غیره را تعیین می های پیگیری شده توسط دولت، كسب گذار نهادی است كه برنامه سیاست

انداز  ارائه پیامد )تغییرات مطلوب در دنیای واقعی(، چشم صورت فرآیندی تعریف شده است كه به واسطه آن دولت به منظور

تواند  باشد. در واقع، سیاست می گذاری، كاركرد اصلی هر دولت می كند. لذا سیاست سیاسی خود را به برنامه و عمل تبدیل می

ای مالی( و ارائه خدمات ه ای، تنظیم، تشویق تغییرات داوطلبانه )مانند كمك های غیرمداخله های مختلفی مانند سیاست شكل

 عمومی به خود بگیرد. 

 گری تنظیم -1-3-2-2

كند.  ها و مردم را تنظیم می های شركت تنظیم، مجموعه گوناگونی از ابزارهاست كه به واسطه آن دولت نیازمندی

 اند از جمله: كننده بنا به دلایل گوناگونی به وجود آمده كاركردهای تنظیم

 های جامعه به منظور تحقق اهداف توسعه پایدار از موجودیتهای هر یك  تعیین حقو  و مسئولیت 

 تنظیم استانداردهای صنعتی 

 ها و دیگر درآمدها و ... آوری مالیات تعیین و جمع 

 گری تأثیر دارند: های تنظیم در مجموع سه عامل اصلی بر شكل، كاركرد و دامنه سیاست

 گری اهداف و منابع تنظیم -1

  گری ساختار نهادی محیط تنظیم -2

 گری شرایط مختلف صنعت در محیط تنظیم -3

گذارند. اگر اهداف خاص در  گری استفاده شده بر جای می گری آثار مستقیم مختلفی بر نوع تنظیم اهداف مختلف تنظیم

گیرند. منابع محدود نیز  گری نیز تحت تأثیر آن قرار می های تنظیم گری مد نظر باشد، شكل، كاركرد و دامنه سیاست تنظیم

 گری منجر شود. های تنظیم تواند به واكنشی شدن سیاست گری اثرگذار باشد، این مسئله می تواند بر ماهیت و طبیعت تنظیم می

كه گر مؤثر است. درصورتی های تنظیم های سازمان ها و توانایی ساختار نهادی و تشكیلاتی كشورها نیز بر قابلیت

ها نیز  های این نهاد برای اعمال جرائم و پاداش گر زیاد شود، توانایی تنظیمشده از سوی حكومت بر نهاد های اعمال محدودیت

گران  های تنظیم كنندگان افزایش دهد، توانایی های موجود در بازار، رقابت را میان عرضهیابد. در شرایطی كه فناوری كاهش می
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از قدرت خرید بالایی برخوردار هستند و عملاً  ها تقاضاكنندگان در بازار نیز گیرد. در این حالت نیز تحت تأثیر قرار می

 تواند كارایی لازم را داشته باشد. های دستور و كنترل نمی سیاست

 گری تسهیل -1-3-2-3

شوند و هدف آن  می گذاری سرمایههستند كه معمولاً توسط دولت  المللی بینهای محلی یا  كنندگان در واقع سازمان تسهیل

خدمات را از طریق ایجاد محصولات خدماتی جدید،  كنندگان تأمینكننده،  باشد. یك تسهیل توسعه و بهبود بازار خدمات می

تواند بر طرف تقاضا از طریق آموزش صنایع  كننده می علاوه، تسهیلكند. به ارتقاء تجارب مفید و ایجاد ظرفیت حمایت می

ها نیز متمركز شود. كاركردهای دیگر یك  هایی برای امتحان آن خدمات یا فراهم كردن محرکكوچك درباره مزایای 

باشد.  خدمات، تضمین خدمات و حمایت برای محیط سیاسی بهتر می كنندگان تأمینكننده شامل ارزیابی خارجی تأثیر  تسهیل

های  تواند شامل سازمان نجام شده و میگرا ا های توسعه عمل تسهیل، كاركردی است كه به طور معمول توسط سازمان

های زیر  گری دارای زیرنقش در مجموع، نقش تسهیل های دولتی باشد. های صنعتی و كارفرمایان و عامل غیردولتی، انجمن

 باشد: می

 گری در بعد فناوری تسهیل 

 گری منابع دانشی تسهیل 

 گری منابع مالی تسهیل 

 سازی و ترویج گری ظرفیت تسهیل 

 ی توسعه ارتباطاتگر تسهیل 

 

 دهنده كالا و خدمات  ارائه -1-3-2-4

 شود.  دهندگان خدمات صنعتی می پرورشی و ارائه-دهندگان خدمات آموزشی دهندگان شامل دو گروه ارائه ارائه

 ها،  كنندگان خدمات آموزشی و پژوهشی شامل دانشگاه این دسته از تأمین كننده خدمات آمورشی و پژوهشی: ارائه

 كنند. مؤسساتی هستند، كه در زمینه آموزش و پژوهش در حوزه انرژی خورشیدی فعالیت میها و  پژوهشگاه
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 هایی هستند كه در زمینه تولید یا تأمین تجهیزات مورد نیاز توسعه  این گروه شامل شركت كننده خدمات صنعتی: ارائه

ام قطعات نباشند و تركیبی از ها ممكن است سازنده تم كنند. این شركت های انرژی خورشیدی فعالیت میفناوری

كننده محصول یا خدمتی به تولیدكنندگان مواد و  عملیات طراحی، ساخت و مونتاژ ادوات را انجام دهند یا ارائه

 های انرژی خورشیدی باشند. تجهیزات فناوری

 تخصیص متولیان اقدامات -1-4

-می شماربه عملیاتی هایبرنامه اجزای تأثیرگذارترین از یكی هاآن عمل نحوه نمودن مشخص و تخصیص متولیان اقدامات

 هایبرنامه مجریان هایقابلیت گذارد،می تأثیر هابرنامه كیفیت بر هابرنامه كنندهتدوین نهاد هایقابلیت كه طوررود. همان

-مناسب انتخاب از اطمینان لذادارد.  هاآن از حاصل خروجی و هابرنامه اجرای كیفیت بر پوشیچشم غیرقابل آثار عملیاتی نیز

 درونی هایقابلیت و هاظرفیت لحاظ از هم باید است. مجریان اهمیت حائز بسیار عملیاتی برنامه یا پروژه هر مجری برای ترین

 .شوند ارزیابی لازم بیرونی ارتباطات و جایگاه اعتبار، لحاظ از هم و اجرای برنامه برای

-مجری به عمل كند. نحوه عمل چگونه مجری كه است آن است، مجری انتخاب از ترمهم حتی گاه زمینه این در كه آنچه

-گونه برنامهاین غالب است. در برخوردار بیشتری اهمیت از دارند، گزینشی ماهیتی كه مستقیم حمایتی هایبرنامه در خصوص

 منظورمثال، به كند. برای انتخاب را شرایط واجد موارد و كرده قضاوت هدف گروه اجزای بین بتواند باید مجری عملیاتی، های

 و متوسط، كوچك هایشركت به مستقیم كمك هرگونه اعطای یا قراردادهای تحقیقاتی انعقاد تحقیقات، برای گرنت اعطای

از  باید مجری اولاً كه است این شرایطی چنین مهم شوند. نتیجه انتخاب محدودی تعداد متقاضیان بین از تا باید معمولاً

 .برساند انجام به عادلانه و شفاف كاملاً را انتخاب فرآیند بتواند ثانیاً و باشد برخوردار لازم سازمانی و فنی علمی، هایصلاحیت

نوآوری  هاینظام در مجریان و گذارانسیاست برای حكمرانی اصول جزء معمولاً كه نكاتی سایر نیز و فو  موارد به توجه با

و  مصادیق اصل هر برای شده سعی و آمده ذیل در كنند، توجه آن به باید خود عمل نحوه در مجریان كه اصولی از بعضی است،

 از: عبارتند مزبور شود. اصول تدوین كلی رهنمودهایی

 عدالت و شفافیت -الف 

و  ذینفعان اطلاع به مدون هایبرنامه و هاسیاست قالب در باید بحث، مورد حوزه در دولتی نهادهای هایفعالیت تمام .1

 برسد. عموم
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تحت  شده انجام هایفعالیت تمام ها،برنامه و هاسیاست متن از روزبه ایداده هایپایگاه باید مجریان و گذارانسیاست .2

-نمایند. اطلاع ایجاد مندانعلاقه عموم دسترسی برای را شدهحمایت هایپروژه و هاشركت مشخصات ها،برنامه این

 ملی ارتباط امنیت با كه هاییفعالیت شود. درباره انجام نیز اینترنتی پورتال طریق از باید ترجیحاً داده پایگاه و رسانی

 تواندشده میحمایت هایفعالیت دقیق جزئیات هستند، مهم شركت رقابتی موقعیت لحاظ به كه هاییفعالیت و دارند

 داده وجود پایگاه در باید آن از مختصر توصیفی و هافعالیت یا پروژه عنوان همچنان شود. اما داشته نگه محرمانه

 باشد. داشته

و  مدون و مرتبط معیارهای از هاداوری برای باید باشد، نیاز خبرگان داوری به هابرنامه اجرای برای كه درمواردی .3

 شود. استفاده شفاف فرآیندهای

 باشند. منفعتی هیچگونه بدون و طرفبی كاملاً دهندمی نظر كه موضوعاتی درباره باید داوری هایپنل اعضای .4

 پاسخگویی - ب

و  دهند انتشار مندانعلاقه عموم دسترسی برای خود عملكرد از ایدوره هایگزارش باید مجریان و گذارانسیاست .1

 نمایند. تهیه موجود اطلاعات آخرین با بالادست، نهاد درخواست طبق موردی هایگزارش

ارزیابی  طرفانهبی كاملاً مكانیزمی طریق از را خود هایفعالیت تأثیر ایدوره شكلبه باید مجریان و گذارانسیاست .2

برونداد،  در تغییر محورهای تحت هدف نهاد در تغییرات به خاصی توجه باید ارزیابی، دیگر معیارهای بر نمایند. علاوه

 نوآوری. و مسئله حل ظرفیت بهبود و آن تداوم میزان و هدف نهاد رفتار در تغییر درونداد، در تغییر

 بودن بینیپیش قابل -ج

 وحدت اصل مبنای بر باید پذیرند،توجیه موجود نیازهای و شرایط و منطقی علمی، معیارهای مطابق كه هاییفعالیت یعنی

 .باشد مشخص پیش از انقطاع این تاریخ شوند، قطع جایی از است قرار هم اگر و یابند ادامه مدیریتی تغییرات از دورو به رویه

 سازیظرفیت -د 

مهارت،  دانش، عملیاتی، هایبرنامه و هاسیاست اجرای و گذاریسیاست به اقدام از پیش باید مجریان و گذارانسیاست .1

 .نمایند ایجاد خود در را موردنظر فعالیت در موفقیت برای لازم هایقابلیت و شرایط

پذیر، انعطاف و توانمند متخصص، چابك، كوچك، هایتیم طریق از را خود هایفعالیت باید مجریان و گذارانسیاست .2

 نمایند. هدایت مجری و گذارسیاست نهاد در مستقر
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 عملیاتی برنامه نگاشتره ترسیم -1-5

تا  است لازم عملیاتی برنامه آخر گام در مجریان، تعیین و منابع ریزیبرنامه عملیاتی، هایبرنامه و هاپروژه تعریف از پس

 شود. ارائه عملیاتی برنامه نگاشتره قالب در آن نتایج خلاصه و شده مشخص هاآن میان ارتباط

باشد. نمایش كلیه  ریزی عملیاتی می سازی استراتژی و خروجی فرایند برنامه نگاشت نمایانگر اركان اساسی فرآیند پیاده ره

بندی تحقق هر  و تأخر حاكم در سطوح مختلف به ویژه در سطح اقدامات، زمانها، تقدم  انداز تا فعالیت سطوح راهبردی از چشم

 نگاشت هستند. دهنده ره سطح به همراه منابع اختصاص یافته و در نهایت معرفی متولیان هر یك از سطوح اجزای تشكیل

دهد  ها نشان می ژیك در سازمانهای تدوین برنامه استرات گونه كه در ابتدای این مرحله عنوان شد تجربه انجام پروژه همان

اند. در بررسی علل  سازی با موانع زیادی روبرو شده اند و یا در مسیر پیاده گاه پیاده نشده ها یا هیچ كه بسیاری از این استراتژی

آنكه  شوند حال های مدیریتی اداره می ها معمولاً با قابلیت این موضوع دو دلیل عمده قابل تأمل است، اول اینكه سازمان

باشد. دلیل دوم این امر، وجود شكافی است كه بین لایه  های مدیریتی نیازمند برنامه می سازی استراتژی در كنار توانمندی پیاده

های ارزشمندی بر روی  كه استراتژی كه در بسیاری از موارد، درحالی ها وجود دارد. آن چنان استراتژیك و لایه عملیاتی سازمان

شوند. هرچند این دو  ها به اجرا گذاشته می ها و سیاست های اجرایی بدون توجه به استراتژی صمیمات و برنامهاند، ت كاغذ آمده

عامل تا اندازه زیادی با هم مرتبط است ولی فقدان یك سازوكار مناسب برای تبدیل استراتژی به برنامه و اهداف عملیاتی و 

آید. بنابراین مرحله پایانی )و یا یكی از مراحل پایانی( در فرایند  شمار می روزمره نیز یك علت اصلی در ایجاد این شرایط به

راه است كه  ترین دستاوردها در این مرحله، تهیه نقشه ریزی استراتژیك، تدوین برنامه عملیاتی است كه یكی از مهم برنامه

گاه  ریزی است. هر چند باید تاكید كرد كه هیچ امهسازی استراتژی و خروجی اصلی فرایند برن نمایانگر اركان اساسی فرایند پیاده

های هنرمندانه راهبری است.  سازی استراتژی قابلیت كارگیری این الگو در پیاده تواند جای راهبر را بگیرد و كلید به نگاشت نمی ره

تواند به  هاااای راهبری نمی تسازی استراتژی در فقدان قابلی های تدوین و پیاده ها و متدولوژی آن چنان كه استفاده از تكنیك

 تحول سازمانی منجر شود.

 است. عملیاتی برنامه مختلف میان اجزای ارتباط زیر بیانگر شكل
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 نگاشتره كامل اجزای -(3-1 شكل )

پرداخته و  نگاشت  تری از ره ادامه به ارائه تعاریف دقیقریزی عملیاتی، در  نگاشت در فرآیند برنامه نظر به اهمیت تهیه ره

 شوند. نگاشت بیان می های مورد توجه در تهیه ره ها و شاخص مؤلفه

 تعاریف ره نگاشت -1-5-1

نگاشت، تعاریف متعددی ارائه شده است. در تعریفی نسبتاً  تر مفهوم ره تر و كاربردی در تلاش برای توصیف هر چه دقیق 

وكار سازمان محسوب  های كسب های استراتژیك و طرح نگاشت ابزار مناسبی جهت ایجاد ارتباط بین فعالیت تفصیلی، ره

 نگاشت ارائه شده است: شود. همچنین تعاریف ذیل در تفسیر مفهوم ره می

ها و اهداف با اقدامات استراتژیكی كه برای تحقق اهداف  انداز، ارزش نگاشت ابزاری است برای ارتباط بین چشم ره (1

 مورد نیاز است.

 1حال سررسیدهای های مختلف یك برنامه كاری را تعریف نموده و درعین نگاشت جدولی زمانی است كه بخش ره (2

 شود. شامل می موجود در مسیر را نیز

 دهد. ای است برای شناسایی مسیر آینده كه آنچه باید در آینده توسعه یابد را در بستر زمان نشان می نگاشت برنامه ره (3

 دهد. های سررسید از زمان حال تا زمان تحقق هدف انجام شود نشان می نگاشت آنچه را كه باید در بین زمان ره (4

                                                           
1
- Deadline 
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ها(  ها و شاخص ها )اقدامات، فعالیت ها و تاكتیك اهداف كمی و كیفی، استراتژیای است كه شامل  نگاشت مجموعه ره (5

 دهد. های زمانی و مجریان در نظر گرفته شده برای انجام این اقدامات را نشان می بوده و بازه

ر توانمندی را نگاشت باید سطح مطلوب و مناسبی از جزئیات را در برگرفته تا در مجموع ابزا لذا برای رسیدن به هدف، ره

 ها در طول زمان در اختیار مدیران سازمان قرار دهد. برای هدایت فعالیت

های  های موجود بین زیر سیستم اگر چه برخی تعاریف كاركردهایی همچون توجیه اقتصادی اقدامات و معرفی پیچیدگی

تر كردن انتظارات كاربران از  در هر چه واقعیدانند، اما برخی تعاریف سعی  نگاشت می های یك ره ها را نیز از مؤلفه زیرساخت

ها برآید، نباید به صورت  نگاشت نباید در صدد تشریح استراتژی طور كه رهكنند همان نگاشت دارند و بیان می كاركردهای ره

 سازی یك فناوری اشاره كنند. های فنی لازم در پیاده جزیی به تشریح زیرساخت

نگاشت، نمایش كلانی از روش پیمودن مسیر تحقق اهداف را در زمان  ان نمود كه رهگونه بی توان این در مجموع، می

  كند. مشخص بیان می

 های انرژی خورشیدیتدوین برنامه عملیاتی توسعه فناوری -2

توضیح  های مرتبط با انرژی خورشیدیفناوریراه توسعه  سند راهبردی و نقشههای اجرایی  در این بخش فرایند تدوین پروژه

هایی  گردد. در این بخش باید مشخص گردد كه چه پروژه یا مجموعه پروژهها ارائه می شود و در نهایت فهرست پروژه اده مید

ها بتوان اطمینان حاصل كرد كه اقدامات، راهبردها، اهداف و در نهایت  باید در سالیان مختلف اجرا گردد تا با اجرای این پروژه

 محقق شده است. « های مرتبط با انرژی خورشیدیفناوریراه توسعه  هبردی و نقشهسند را»انداز تدوین شده  چشم

 های اجراییهای انرژی خورشیدی به پروژهشكستن اقدامات توسعه فناوری-2-1

های اجرایی، در  با توجه به موارد مطرح شده در ابتدای این بخش در ارتباط با ضرورت و نحوه شكستن اقدامات به پروژه    

گردد. با توجه به ابزارهای گوناگونی  ها منجر به تحقق اقدامات می شود كه اجرایی شدن آن هایی شناسایی می این بخش، پروژه

های صورت گرفته این نتیجه حاصل شد كه ابزار تحلیل  ل معرفی شده با بررسیكه جهت شكستن اقدامات در بخش قب

 باشد.  معلولی بهترین ابزار برای شكستن اقدامات در این طرح می علی
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طور كه در گزارش مرحله چهارم سند اشاره شد اقدامات مربوط به این سند در دو دسته اقدامات فنی و غیرفنی همان   

های انرژی راه توسعه فناوری راهبردی و نقشههای اجرایی اقدامات فنی، ابتدا كارشناسان فنی سند  وین پروژهتدوین شد. برای تد

ها در  های اولیه مربوط به خود را استخراج كردند و سپس فهرست اولیه پروژه به طور مجزا فهرست پروژهخورشیدی در ایران 

ها در جدول زیر ذكر شده است، بررسی شد و فر از خبرگان كه اسامی آنن 11با حضور  20/3/1394جلسه كمیته راهبری مورخ 

 های اصلی جهت اجرایی شدن اقدامات شناسایی شدند.   بندی پروژه پس از جمع

 

 انرژی خورشیدیهای های اجرایی فناوریفهرست خبرگان حاضر در جلسه بررسی پروژه -(1-2 ) جدول

 سمت نام ردیف

 شریف صنعتی دانشگاه علمی هیات عضو نیما تقوی نیا 1

 ایران لیزر فنون و علوم ملی مركز معاونت پژوهشی محمدصاد  ذبیحی 2

 تهران دانشگاه بر  دانشكده علمی هیأت عضو ابراهیم اصل سلیمانی 3

 شاهد دانشگاه علمی هیأت عضو سید محمد صاد  زاده 4

 اصفهان دانشگاه مدعو علمی هیات عضو محمود زنده دل 5

 مدیر اجرایی ستاد توسعه فناوریهای تجدیدپذیر اكبر شعبانی كیا 6

 شریف صنعتی دانشگاه علمی هیات عضو محمد بهشاد شفیعی 7

 اندیشان شریفمدیر شركت مشاوره آتی سید مسلم موسوی 8

 سانا خورشیدی انرژی دفتر مدیر میرهادی سامان 9

 نیرو پژوهشگاه فلزی غیر مواد پژوهشی گروه مدیر ریاحی نسترن 10

 رئیس پژوهشكده انرژی و محیط زیست  سوسن داوری 11

 

-باید به آید،  های اجرایی كه از شكستن اقدامات به دست می های قبل اشاره شد، مجموعه پروژه طور كه در قسمتهمان   

ها منجر به تحقق اقدام موردنظر شود. در این بخش، تلاش شده با استفاده از نظرات  آننحوی جامع باشد كه انجام صحیح 

شده برای هر اقدام حفظ شود. مورد دیگری كه در رابطه با شكستن های اجرایی شناسایی خبرگان و كارشناسان، جامعیت پروژه

اند كه بتوان  ه ن طرح اقدامات تا سطحی شكسته شداقدامات باید مورد توجه قرار گیرد، سطح شكسته شدن اقدامات است. در ای

ها مشخص  ها زمان و بودجه تخصیص داده و همچنین مجری جهت اجرای آن های اجرایی حاصل از شكستن آن برای پروژه

 ( ارائه شده است.2-2های شناسایی شده برای هر یك از اقدامات فنی در جدول ) نمود. در ادامه پروژه
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 های اجرایی حاصل از شكسته شدن اقدامات فنی تدوین شده سند پروژه -(2-2 جدول )

ی
فناور

 

ف
ردی

 

 ها عنوان پروژه

سل اول و دوم
ك ن

ی فتوولتائی
فناور

 
 

 انتقال دانش فنی: 1اقدام 

  نیرودر پژوهشگاه  فتوولتائیك ماژولمرجع تست  آزمایشگاه تأسیساز  های كامل حمایت 1

  فتوولتائیكسلول  هایآزمایشگاه تجهیزات تامینو  تكمیلاز  حمایت 2

  داخلیالمللی و  های بین شركت مشاركتبا  كشورفتوولتاییك در  مگاواتی 20 نیروگاه 5احداث حداقل  3

  های نصب شده برداری و بررسی عملكرد سیستم داده 4

  منسجم آزمایشگاهی شبكه ایجادو  تحقیقاتی مراكزها و  های دانشگاه آزمایشگاه تجهیز 5

  داخلی تولیدكنندگان كیفیتارتقاء  برای المللی بینارتباطات  ایجاد 6

  دنیاروز  تكنولوژیالمللی و بر اساس  های معتبر بین شركت همكاریبا  فتوولتائیك ماژول اندازی خط تولید راه 7

  فتوولتائیك تجهیزات كیفیتارتقاء  برای داخلی صنایعاز  حمایت 8

9 
 های سیستماندازی  راه برای مالی هایمشو   ایجادو  فتوولتائیكبر   تضمینی خرید قیمت افزایش

  فتوولتائیك

  خورشیدی انرژی فناوریتوسعه  مركزدر  راهبردی تخصصیهای  كمیته تشكیل 10

  توسط كمیته تخصصی راهبردی های پیشنهادی و اقتصادی پروژهارزیابی دقیق علمی  11

  دستیابی به دانش فنی ساخت سلول چند اتصالی 12

 تولید محصول رقابت پذیر: 2اقدام 

1 
برای حمایت از توسعه  های بومی مگاواتی فتوولتاییك در كشور با درصدی از پنل50نیروگاه  5احداث حداقل 
  بر  خورشیدی

  ها های ساخت داخل و پایش عملكرد آن اندازی چندین سایت پایلوت  برای بكارگیری تكنولوژی راه 2

  افزایش طول عمر و راندمان سلول/ماژول خورشیدی و بهینه سازی فرآیندهای تولید از لحاظ اقتصادی و فنی 3

 سازی دانش فنی ساخت سلول/ماژول فتوولتائیك وسعه فناوری انتقال یافته و بومیتحقیق و ت 4

  المللی بین دستاوردهایبه  نزدیكبا بازده  آزمایشگاهی ساخت نمونه 5

  ساخت نمونه نیمه صنعتی 6

ك
ن فتوولتائی

ی نوی
ی ها

فناور
 

 

 دستیابی به شبكه منسجم آزمایشگاهی: 1اقدام 

  تدوین ساز و كار پخش پروژه 1

 سنتز مواد جدید 2

  مشخصه یابی مواد سنتز شده 3

  شبیه سازی و محاسبات عددی 4
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ی
فناور

 

ف
ردی

 

 ها عنوان پروژه

  ساخت سلول و انجام تست 5

  در طول پروژه نیازمورد  آزمایشگاهیو مواد خاص  تجهیزات تأمین 6

  ها برداری از آزمایشگاه تدوین ساز و كار تجهیز و بهره 7

  شناسایی آزمایشگاه ها و توانمندی آنها 8

 ساخت اولین نمونه سایز كوچك: 2اقدام 

 جهانی دستاوردهایبه  نزدیكهای با بازده و طول عمر  مدول طراحی و ساخت مینی 1

  های منتخب آزمایشگاه برای پرهزینهو  اساسی تجهیزات تامین 2

3 
و تلاش در جهت  جدیدمواد  بكارگیری برایو انجام محاسبات  یابیسنتز، مشخصه  برای جدیدمواد  شناسایی

  متفاوت ساختارهاییبا  دیگرهای  ساخت نمونه

 نعتیص نمونه نیمه : ساخت3اقدام 

  صنعتی ساخت نمونه نیمه 1

  بهبود بازدهی 2

  بهبود طول عمر 3

  تولید فرآیند سازی اقتصادی بهینه 4

ی
فناور

 
ی

سهمو
 

ی
خط

 

 فنیدانش  كسبو  مگاواتی ساخت نیروگاه: 1اقدام 

1 
ساز )نیروگاه ذخیره سیستمو  دنیابا تكنولوژی روز  تجاری خطی سهموی اندازی حداقل یك نمونه نیروگاه راه
1)  

  برداری و بررسی عملكرد سیستم نصب شده داده 2

  ایجاد توانمندی تعمیرات و نگهداری 3

  توجه به تجارب داخلی و خارجیهای مختلف فناوری با  های نسبی كشور در بخش مطالعه و بررسی مزیت 4

  هیبرید بصورت ایرانهای  نیروگاه كناردر  خطی سهمویهای  نصب سیستم ظرفیت سنجی امكانو  بررسی 5

  های سهموی خطی در ایران پتانسیل سنجی نیروگاه 6

7 
فناوری سهموی خطی با  المللی در راستای انتقال های معتبر بین نامه همكاری با شركت انعقاد قرارداد یا تفاهم

  توانمندی داخلی رویكرد بازشناسی

  انتقال دانش فنی طراحی نیروگاه 8

 انتقال دانش فنی تجهیزاتی كه توجیه تولید در داخل را دارند  9

  راه اندازی مركز تست حرارتی خورشیدی و كلكتورهای سهموی خطی 10

  آن طراحیو  2شماره مگاواتی مناسب برای ساخت نیروگاه  انتخاب ظرفیت 11

  ساز ذخیره به همراه سیستم 2شماره  مگاواتی اندازی نیروگاه ساخت و راه 12
 ظرفیت بالاهای با  ساخت نیروگاه تولیدبه دانش  : دستیابی2اقدام 
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ی
فناور

 

ف
ردی

 

 ها عنوان پروژه

  كیفی كنترلو انجام تست و  آزمایشگاه تجهیز 1

2 
به منظور و  بیشتر یا 2شماره  نیروگاهبرابر با   ظرفیتبا  خطی سهموی نیروگاه چندینساخت  و نصب  

  بومی فناوریسازی و توسعه  بهینه

  سنجی امكانبر اساس مطالعات  خطی سهموی سیستمبا  تركیبی سیكل هنیروگانمودن چند  هیبرید 3

  كشوردر  خطی سهموی مگاواتی 50 نیروگاهو ساخت   طراحی 4

ی
شید

ش خور
دودك

 

 خورشیدیورود به حوزه دودكش  انجام مطالعات مبنا برای: 1افدام 

  دنیاروز  تكنولوژیبا  پایین ظرفیت خورشیدینمونه دودكش  نصب حداقل یك 1

  شبیه سازی و تحلیل نرم افزاری 2

3 
  خورشیدیدودكش  برای ایرانیابی نقاط مناسب در  و مكان سنجی پتانسیل

 
  دستیابی به فناوری دودكش خورشیدی: 2اقدام 

  های كلكتور طراحی دودكش و پایه 1

  هوا جریانو انجام مطالعات  ساخت نمونه دودكش بدون توربین 2

 و ساخت توربین و سیستم انتقال قدرت  طراحی 3

  شهری هوای آلودگی كاهش هایی برای سنجی استفاده از نمونه محیطی و امكان مطالعات زیست 4
  كیلوواتی 10ساخت دودكش : 3اقدام 

 خورشیدیدودكش  تكنولوژی سازی تجاری برایو انجام مطالعات  سنجی امكان 1

 ساخت دودكش و پایه های كلكتور 2

 نصب توربین و ژنراتور 3

 های كنترلی، راه اندازی و تست نصب سیستم 4

 سیستم سازی عملكرد بهینه 5

ستم 
سی

ی 
فناور

گ
سترلین

ا
 

 كسب دانش فنی: 1اقدام 

  دنیاروز  فناوریبا  موتوراسترلینگو  دیشنمونه  یكحداقل  خرید 1

  های مناسب برای كشور و محصولات موجود در دنیا و انتخاب شاخص ها و مدل  بررسی دقیق فناوری 2

  المللی در راستای انتقال فناوری سیستم استرلینگ بین های معتبر نامه همكاری با شركت انعقاد قرارداد یا تفاهم 3
  ساخت دستگاه در مقیاس نیمه صنعتی: 2اقدام 

  برداری و بررسی عملكرد سیستم نصب شده داده 1

  و موتور خریداری شده  تست اجزای ساخت داخل بر روی دیش 2

 سازی سیستم كنترل و ردیاب خورشیدی  طراحی و پیاده 3

  مناسب ظرفیتبا  دیشو ساخت  كننده متمركز، مدل سازی اجزای  طراحی 4
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ی
فناور

 

ف
ردی

 

 ها عنوان پروژه

  طراحی، مدل سازی و ساخت اجزای موتور در امتداد قرارداد انتقال فناوری 5

  كیلووات در امتداد قرارداد انتقال فناوری5با ظرفیت بهینه تا  ساخت موتوركامل 6
 تولید صنعتی : 3اقدام 

  كیفی كنترلو انجام تست و  آزمایشگاه تجهیز 1

2 
 عملكرد بررسی برایشده در داخل  طراحی استرلینگ-دیش های ساخته شده از سیستم ساخت  و نصب نمونه

 سازی  و بهینه

3 
 سازی استرلینگ با ظرفیت بهینه برای كاربردهای صنعتی و قابلیت تجاری-ساخت سیستم دیش

  

شگاه
ستاندارد و آزمای

ا
 

 كشور نیازمورد  استانداردهایهای تست و  آزمایشگاه تكمیل: 1اقدام 

 فتوولتائیك
  نیرو(در پژوهشگاه Sample - Type) فتوولتائیك ماژول مرجع تست اندازی آزمایشگاه راه 1

  ای منطقه اقلیمی شرایطبر اساس  ایراندر  فتوولتائیك نیازهای مورد  آزمایش شناسایی 2

  فتوولتائیكهای  سیستم تجهیزاتسنجش  برای نیازهای مورد  آزمایشگاه نیازسنجی 3

  مرجع آزمایشگاهشده در  شناسایی نیازهایبا توجه به  های تكمیلی اندازی آزمون راه 4

  نیرووزارت  مناقصاتدر  شركت برایتست مرجع  آزمایشگاهاز  تاییدیه الزام به دریافت 5

  كشورمنسجم در  آزمایشگاهی شبكه ایجادشده و  های شناسایی آزمایشگاهاندازی  راه 6
CSP 

  خورشیدی حرارتیهای  سنجش سیستم برای نیازهای مورد  آزمایشگاه نیازسنجی 1

  كشورمنسجم در  آزمایشگاهی شبكه ایجادشده و  های شناسایی اندازی آزمایشگاه راه 2
 استاندارد

  خورشیدی برداری از انرژی اندازی و بهره تولید، راهالمللی در حوزه  بین استانداردهای شناسایی 1

  كشوردر  نیازمورد  استانداردهای تدوین 2

 نیازهای مورد  و آزمایشگاه خورشیدیجامع  استانداردهایبه  دستیابی :2اقدام 

 فتوولتائیك

1 
 آزمایشگاهاز  تاییدیه دریافتبه  فتوولتائیك ماژول وارداتیو  های تولیدی الزام شركتتدوین دستور العمل 

  مرجع

2 
از  تاییدیه دریافتبه  فتوولتائیكهای  سیستم تجهیزات وارداتیو  های تولیدی الزام شركتتدوین دستور العمل 

  صلاحذیهای  زمایشگاهآ

CSP 
از  تاییدیه دریافتبه  خورشیدی حرارتیهای  سیستم تجهیزات های فعال در تامین الزام شركتتدوین دستور العمل 

  صلاحذیهای  آزمایشگاه
 استاندارد
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ی
فناور

 

ف
ردی

 

 ها عنوان پروژه

  ایران اقلیمی شرایطاستاندارد بر اساس  های تكمیلی سازی دستورالعمل توسعه استانداردها و بومی

 

 های زمانیتخصیص منابع و تعریف دوره -2-2

اهداف در زمان مورد نظر، مدت زمان لازم برای انجام هر پروژه، باید به با توجه به محدود بودن زمان، جهت دستیابی به 

درستی مشخص گردد. لازم به ذكر است كه در این پروژه تخصیص ها، به ترین منابع اجرایی شدن پروژه عنوان یكی از اصلی

های اجرایی از قبل تعیین  پروژهعبارتی كل زمان در دسترس برای تحقق باشد. به زمان یك فرآیند تخصیص منابع محدود می

باید در مدت زمان خاص خود به اتمام برسد. از طرف دیگر منابع مالی به عنوان منابع نامحدود درنظرگرفته  شده و هر پروژه 

رای شود. منابع لازم ب لازم برآورد و برای انجام آن پروژه تخصیص داده می  شوند. بنابراین، برای هر پروژه اجرایی، هزینه می

در این بخش زمان و بودجه  1باشد. دست می های سطوح پایین سطوح بالاتر از جمله اقدامات در حالت كلی برابر مجموع هزینه

( ارائه 4-2( و جدول )3-2های مربوط به اقدامات فنی به ترتیب در جدول ) تخمینی لازم برای انجام اقدامات غیرفنی و پروژه

 نگاشت كمك كند. به ترسیم صحیح ره تواند ها می هپروژبندی دقیق  شده است. زمان

 

 های خورشیدیبندی اقدامات غیرفنی در توسعه فناوری بندی و زمان بودجه -(3-2 ) جدول

ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( اقدامات
مدت زمان 

 )ماه(

1 
بر  )بر اساس حامل انرژی تعیین  قیمت واقعی تولید و فروش 

 فسیلی(
 6  نیروی انسانی

 6  نیروی انسانی بازنگری در تعرفه خرید بر  خورشیدی 2

3 

های حمایتی به منظور ارائه تسهیلات برای سرمایه  تدوین مكانیزم
های خورشیدی كه از تجهیزات ساخت داخل  گذاران حوزه نیروگاه

)با كیفیت استاندارد( استفاده می كنند )از طریق وضع تعرفه های 
 6  نیروی انسانی

                                                           
ای است كه مشخص باشد منابع اضافی كه احیاناً در طول پروژ  گونه ها به بندی فعالیت گیرد اولویت مسأله مهمی كه در تخصیص منابع مالی محدود مورد ملاحظه قرار می -1

 حظه برای پروژه جاری وجود ندارد. شوند. این ملا یك از آنها تعلق گرفته و در صورت كاهش منابع كدامیك با كمبود مواجه می یابند به كدام اختصاص می
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ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( اقدامات
مدت زمان 

 )ماه(

گمركی هوشمندانه  برای حمایت از محصولاتی كه با كیفیت 
 (اندمناسب در داخل بومی سازی شده 

4 

تدوین ساز و كار تجهیز و بهره برداری از آزمایشگاه های مرجع و 
های فتوولتائیك و خورشیدی حرارتی با هدف  تحقیقاتی در حوزه

بهبود كارایی سیستمهای خورشیدی بكارگرفته شده در شبكه بر  
كشور و جلوگیری از ورود تجهیزات خورشیدی بی كیفیت به كشور 

 تولید تجهیزات با استانداردهای بین المللی در داخلو 

 6  نیروی انسانی

5 
شناسایی آزمایشگاه ها و توانمندی آن ها در حوزه انرژی خورشیدی 

 در كشور
 6  نیروی انسانی

6 
های انتقال تكنولوژی حوزه بر   های علمی روش برگزاری دوره

 المللی خورشیدی و تجربیات موفق داخلی و بین
 24  نیروی انسانی

7 
های  ها با فعالیت شركت سو سازی اقدامات تحقیقاتی دانشگاه هم

 بنیان حوزه خورشیدی دانش
 --  نیروی انسانی

8 
گذاران حوزه خورشیدی از  مندی سرمایه تدوین ساز و كار بهره

بهره داخلی )از منابعی همچون  های بلند مدت كم تسهیلات وام
 صندو  توسعه ملی(

 6  انسانی نیروی

9 
گذاران خارجی در حوزه انرژی  نامه جذب سرمایه تدوین نظام
 خورشیدی 

 6  نیروی انسانی

10 
برقراری ارتباطات و ایجاد تعاملات بین المللی به منظور بكارگیری 

المللی در بخش تحقیق و توسعه  و جذب متخصصین مطرح بین
 انرژی خورشیدیآوری  بنیان داخلی در حوزه فن های دانش شركت

 120  نیروی انسانی

11 
المللی جهت ایجاد  های بین های جذب شركت تدوین مكانیزم

 واحدهای تحقیق و توسعه خود در داخل كشور
 6  نیروی انسانی

12 
های فنی و حرفه ای تخصصی به منظور تامین  برگزاری دوره

 نیروی تكنسین صنعتی و تعمیرات و نگهداری نیروگاهی خورشیدی
 120  نیروی انسانی

13 
المللی برای متخصصین و  های تخصصی مشترک بین برگزاری دوره

 های داخلی تكنسین
 120  نیروی انسانی

14 
های دولتی به منظور الزام در تامین  تدوین آئین نامه برای دستگاه

 های خورشیدی بخشی از بر  مورد نیاز خود از سیستم
 6  نیروی انسانی

15 
تدوین چارچوب الزامات دستگاههای دولتی در خرید محصولات 
خورشیدی با كیفیت ساخت داخل به منظور ایجاد بازار مطمئن 

 6  نیروی انسانی
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ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( اقدامات
مدت زمان 

 )ماه(

 سازندگان داخلی

16 
های دانشگاهی و ارائه پیشنهاد  تدوین برنامه توسعه واحدها و رشته

جهت ایجاد چندین رشته تحصیلی در مقطع كارشناسی ارشد و 
 دكتری در زمینه انرژی خورشیدی

 18  نیروی انسانی

17 
تدوین استانداردهای دقیق، هوشمندانه و جامع در بخش های 

برداری و تست سیستمهای بر   مختلف طراحی، ساخت، بهره
 خورشیدی

 120  نیروی انسانی

18 
رایزنی با وزارت علوم و ایجاد زیرساختهای لازم به منظورجذب 

 ها  هیأت علمی توانمند در حوزه انرژی خورشیدی در دانشگاه
 120  نیروی انسانی

19 
برگزاری كارگاه های مرتبط با حوزه كسب و كار انرژی خورشیدی 

آوری خورشیدی در راستای ترویج  در كنفرانس های مرتبط با فن
 ی و تشویق محققین انرژی خورشیدی تجاری ساز

 120  نیروی انسانی

20 
رایزنی با سطوح عالی وزارت نیرو به منظور افزایش تخصیص منابع 

 مالی دولتی در امر تحقیق و پژوهش
 --  نیروی انسانی

21 
رایزنی با سطوح عالی وزارت نیرو به منظور ایجاد و توسعه 

 (VCگذاری خطرپذیر ) های سرمایه صندو 
 --  نیروی انسانی

22 
ارتباط مستمر با شورای عالی عتف و صندو  توسعه ملی، جهت 

 اخذ منابع مالی در حوزه خورشیدی
 --  نیروی انسانی

 120  نیروی انسانی تدوین و پیاده سازی نظام مدیریت دانش 23

24 
ها، مراكز ایجاد بانك اطلاعاتی و شبكه متخصصین، دانشگاه

های مرجع و تحقیقاتی  دانش بنیان، آزمایشگاه تحقیقاتی، شركتهای
 در زمینه انرژی خورشیدی در كشور

  نیروی انسانی
120 

  تامین تجهیزات

25 

تدوین نظام نامه حمایت از دانشجویان و اساتید محقق در حوزه 
آوری خورشیدی از قبیل مكانیزم حمایت از حضور اساتید  توسعه فن

المللی، حمایت از مقالات  های معتبر بین و دانشجویان در كنفرانس
تولید شده در این زمینه، حمایت از پایان نامه های دانشجویی 

 پسا دكتری  كارشناسی ارشد، دكتری و

 6  نیروی انسانی

26 
حمایت از مقالات و پروژه های تحقیقاتی و دانشگاهی در مقاطع 

راستا با حوزه مورد تاكید در  كارشناسی ارشد، دكترا و پسا دكترا )هم
 آوری انرژی خورشیدی( سند توسعه فن

 120  نیروی انسانی

 120  نیروی انسانیدر المللی/داخلی  بینهای تخصصی  نمایشگاهبرگزاری كنفرانسها و  27
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ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( اقدامات
مدت زمان 

 )ماه(

 آوری انرژی خورشیدی حوزه توسعه فن

 12  نیروی انسانی تاسیس مركز توسعه فناوری انرژی خورشیدی 28

29 
های  تشكیل و همكاری با شورای راهبردی تخصصی برای حوزه
 مختلف اولویت دار در مركز توسعه فناوری انرژی خورشیدی

 60  نیروی انسانی

30 
، بانك GEFالمللی نظیر  پیگیری جذب منابع مالی از مراجع بین

 جهانی و ...
 --  نیروی انسانی

31 
های  تهیه و انتشار نشریه تخصصی و عمومی در حوزه فناوری

 انرژی خورشیدی
  نیروی انسانی

120 
  مواد مصرفی

32 
در رسانی عمومی  سازی، ترویج و اطلاع تهیه و تدوین برنامه آگاه

 های مرتبط با انرژی خورشیدی خصوص فناوری
 120  نیروی انسانی

 

 های خورشیدیبندی اقدامات فنی در توسعه فناوری بندی و زمان بودجه -(4-2 ) جدول

ی
فناور

 

ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( دستاورد ها عنوان پروژه

مدت 

زمان 

 )ماه(

ك
سل اول و دوم فتولتائی

ن
 

 : كسب دانش فنی1اقدام 

1 

 تأسیساز  های كامل حمایت
 ماژولمرجع تست  آزمایشگاه
 نیرودر پژوهشگاه  فتوولتائیك

صحت سنجی كیفیت 
های ساخت داخل و  ماژول

وارداتی به كشور از لحاظ 
 پارامترهای فنی

  نیروی انسانی

30 
  تامین تجهیزات

2 
 تجهیزات تامینو  تكمیلاز  حمایت

 فتوولتائیكسلول  آزمایشگاههای

ارتقاء سطح كیفیت تولید 
سلول در خطوط تولید و 
همچنین بالا رفتن توان 
تحقیقاتی كشور در زمینه 
 فناوری فتوولتائیك

  نیروی انسانی

24 

  تامین تجهیزات

 30  نیروی انسانیاستفاده از ظرفیت ملی برای  مگاواتی 20 نیروگاه 5احداث حداقل  3
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ی
فناور

 

ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( دستاورد ها عنوان پروژه

مدت 

زمان 

 )ماه(

 مشاركتبا  كشورفتوولتاییك در 
 داخلیالمللی و  های بین شركت

های  تامین تجهیزات نیروگاه
 فتوولتائیك

  تامین تجهیزات

  خدمات عمرانی

4 
برداری و بررسی عملكرد  داده

 های نصب شده سیستم

آشنایی كامل و محاسبه دقیق 
میزان تولید نیروگاه 
 فتوولتائیك در كشور

 24  نیروی انسانی

5 

ها و  های دانشگاه آزمایشگاه تجهیز
 شبكه ایجادو  تحقیقاتی مراكز

 منسجم آزمایشگاهی

تسهیل در امر پژوهش و 
برداری مناسب از  بهره

 امكانات آزمایشگاهی كشور

 نیروی انسانی
 66 

 تامین تجهیزات

6 
ارتقاء  برای المللی بینارتباطات  ایجاد

 داخلی تولیدكنندگان كیفیت

های روز دنیا  ورود تكنولوژی
به كشور و بالا رفتن كیفیت 
 محصولات ساخت داخل

 30  نیروی انسانی

7 

 ماژول اندازی خط تولید راه
های  شركت همكاریبا  فتوولتائیك

المللی و بر اساس  معتبر بین
 دنیاروز  تكنولوژی

زایی و تولید  اشتغال
دارای رقابت در محصولات 
)با اولویت  المللی بازارهای بین

تولید ماژول از ویفر 
 سیلیكونی(

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 36

  خدمات عمرانی

8 
ارتقاء  برای داخلی صنایعاز  حمایت

 فتوولتائیك تجهیزات كیفیت
بالا رفتن كیفیت محصولات 

 36  نیروی انسانی ساخت داخل

9 

بر   تضمینی خرید قیمت افزایش
 مالی هایمشو   ایجادو  فتوولتائیك
 های سیستماندازی  راه برای

 فتوولتائیك

گذاران  افزایش میل سرمایه
بخش خصوصی برای ورود 

 به بازار فتوولتائیك
 30  نیروی انسانی



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
30 

 

 

 1394ويرايش اول، شهريور  ره نگاشت برنامه تحليلي و تهيه: 5فاز 

 

ی
فناور

 

ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( دستاورد ها عنوان پروژه

مدت 

زمان 

 )ماه(

10 

 تخصصیهای  كمیته تشكیل
 فناوریتوسعه  مركزدر  راهبردی

 خورشیدی انرژی

رسانی نقشه راه و  به روز
های  بررسی تخصصی پروژه

 مورد نظر
 12  نیروی انسانی

11 

ارزیابی دقیق علمی و اقتصادی 
توسط كمیته های پیشنهادی  پروژه

 تخصصی راهبردی

های  مدیریت مناسب بودجه
تحقیقاتی مركز توسعه فناوری 

 انرژی خورشیدی
 42  نیروی انسانی

12 
سلول دستیابی به دانش فنی ساخت 

 چند اتصالی

گیری از  توانایی بهره
های چند اتصالی دارای  سلول

 راندمان بالا

  نیروی انسانی
54 

  تامین تجهیزات

 تولید محصول رقابت پذیر: 2اقدام 

1 

مگاواتی 50نیروگاه  5احداث حداقل 
فتوولتاییك در كشور با درصدی از 

برای حمایت از توسعه  های بومی پنل
 بر  خورشیدی

توسعه بازار داخلی و ورود 
های  ایران به عرصه نیروگاه

 فتوولتائیك بزرگ مقیاس

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 60

  خدمات عمرانی

2 

اندازی چندین سایت پایلوت برای  راه
های ساخت  بكارگیری تكنولوژی

 ها داخل و پایش عملكرد آن

ارتقاء دانش فنی ساخت و 
های  اندازی نیروگاه راه

 فتوولتائیك در كشور

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 60

  خدمات عمرانی

3 

افزایش طول عمر و راندمان 
سلول/ماژول خورشیدی و بهینه 
سازی فرآیندهای تولید از لحاظ 

 اقتصادی و فنی

بالارفتن شانس رقابت 
در محصولات داخلی 

 المللی بازارهای بین

  نیروی انسانی

60 

  تامین تجهیزات
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ی
فناور

 

ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( دستاورد ها عنوان پروژه

مدت 

زمان 

 )ماه(

4 

 

تحقیق و توسعه فناوری انتقال یافته 
و بومی سازی دانش فنی ساخت 

 سلول/ماژول فتوولتائیك

 60  نیروی انسانی توسعه دانش فنی بومی

5 

با بازده  ساخت نمونه آزمایشگاهی
 المللی بین دستاوردهایبه  نزدیك

 )سلولهای چند اتصالی(

 های فتوولتائیك تولید سلول
قابل رقابت در  چنداتصالی

 بازارهای جهانی

  نیروی انسانی

36 
  تامین تجهیزات

6 
های  سلول ساخت نمونه نیمه صنعتی

 فتوولتائیك چند اتصالی

های فتوولتائیك  تولید سلول
بصورت نیمه اتصالی چند 

 صنعتی در كشور

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 24

  خدمات عمرانی

ك
ن فتوولتائی

سل نوی
ن

*
 

 منسجم : دستیابی به شبكه آزمایشگاهی 1اقدام 

1 
تدوین ساز و كار تجهیز و 

 ها برداری از آزمایشگاه بهره
ایجاد شبكه آزمایشگاهی 

برداری بهینه  منسجم و بهره
های آزمایشگاهی  از توانمندی

 در كل كشور

 6  نیروی انسانی

2 
شناسایی آزمایشگاه ها و توانمندی 

 18  نیروی انسانی هاآن

 ساخت اولین نمونه سایز كوچك: 2اقدام 

 تدوین ساز و كار پخش پروژه 1
ها بر  توزیع مناسب پروژه

اساس تخصص افراد 
 متخصص در هر حوزه

 18  نیروی انسانی

 سنتز مواد جدید 2
برای شناسایی مواد جدید 
 انجام تست

  نیروی انسانی

42 

  مواد مصرفی

 مشخصه یابی مواد سنتز شده 3
شناسایی مشخصات مواد 

 42  نیروی انسانی جدید



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
32 

 

 

 1394ويرايش اول، شهريور  ره نگاشت برنامه تحليلي و تهيه: 5فاز 

 

ی
فناور
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 بودجه )میلیون ریال( دستاورد ها عنوان پروژه

مدت 

زمان 

 )ماه(

 شبیه سازی و محاسبات عددی 4
شناسایی دقیق پارامترهای 

 42  نیروی انسانی دخیل در سیستم

 ساخت سلول و انجام تست 5
دستیابی به تكنولوژی ساخت 

های فتوولتائیك نسل  سلول
 نوین

  نیروی انسانی

42 
  مواد مصرفی

6 

های با  مدول طراحی و ساخت مینی
به  نزدیكبازده و طول عمر 
 جهانی دستاوردهای

دستیابی به نتایج معتبر 
المللی و كسب جایگاه  بین

 ممتاز جهانی در رده تحقیقاتی

  نیروی انسانی
24 

  تامین تجهیزات

7 
و مواد خاص  تجهیزات تامین

 در طول پروژه نیازمورد  آزمایشگاهی
 ها تكمیل آزمایشگاه

  نیروی انسانی
60 

  تامین تجهیزات

 : ساخت نمونه صنعتی3اقدام 

 صنعتی ساخت نمونه نیمه 1
دستیابی به تكنولوژی ساخت 

های فتوولتائیك  ماژول مینی
 نسل نوین

  نیروی انسانی

36 
  تامین تجهیزات

 36  نیروی انسانی بهینه سازی بهبود بازدهی 2

 36  نیروی انسانی بهینه سازی بهبود طول عمر 3

 تولید فرآیند سازی اقتصادی بهینه 4

های تولید  پایین آمدن هزینه
های نسل نوین و بالا  سلول

ها  های رقابتی آن رفتن مزیت
 ها نسبت به دیگر فناوری

 36  انسانینیروی 

5 

سنتز،  برای جدیدمواد  شناسایی
 برایو انجام محاسبات  یابیمشخصه

و تلاش در  جدیدمواد  بكارگیری

توسعه دانش فنی در حوزه 
 72  نیروی انسانی مواد مورد نیاز ساخت سلول
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ی
فناور

 

ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( دستاورد ها عنوان پروژه

مدت 

زمان 

 )ماه(

با  دیگرهای  جهت ساخت نمونه
 متفاوت ساختارهایی

 

ی
ی خط

سهمو
 

 فنیدانش  كسبو  مگاواتی : ساخت نیروگاه1اقدام 

1 

 اندازی حداقل یك نمونه نیروگاه راه
با تكنولوژی   تجاری خطی سهموی

ذخیره ساز )نیروگاه  سیستمو  دنیاروز 
1) 

های كاربردی  رصد و پژوهش
 بر روی سیستم در حال كار

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 18

  خدمات عمرانی

2 
عملكرد سیستم برداری و بررسی  داده

 نصب شده

آشنایی كامل و محاسبه دقیق 
میزان تولید نیروگاه سهموی 

 خطی در كشور
 48  نیروی انسانی

 ایجاد توانمندی تعمیرات و نگهداری 3
كسب دانش تعمیر و 

 48  نیروی انسانی نگهداری

4 

های نسبی  مطالعه و بررسی مزیت
های مختلف فناوری  كشور در بخش
 تجارب داخلی و خارجیبا توجه به 

انتخاب تكنولوژی مناسب با 
 12  نیروی انسانی اقلیم ایران

5 

نصب  ظرفیت سنجی امكانو  بررسی
 كناردر  خطی سهمویهای  سیستم
 هیبرید بصورت ایرانهای  نیروگاه

جویی در مصرف  صرفه
سوخت و بالابردن كارایی 

 های موجود نیروگاه
 12  نیروی انسانی

6 
های سهموی  سنجی نیروگاهپتانسیل 

 خطی در ایران

های مستعد  شناسایی مكان
های  برای نصب سیستم

 سهموی خطی در كشور
 12  نیروی انسانی
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ی
فناور

 

ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( دستاورد ها عنوان پروژه

مدت 

زمان 

 )ماه(

7 

نامه  انعقاد قرارداد یا تفاهمپیگیری 
های معتبر  همكاری با شركت

المللی در راستای انتقال فناوری  بین
 سهموی خطی با رویكرد بازشناسی

 توانمندی داخلی

بالا رفتن حجم مبادلات 
ریزی برای انتقال  علمی و پایه

های  دانش فنی تكنولوژی
 مختلف به كشور

 12  نیروی انسانی

 انتقال دانش فنی طراحی نیروگاه 8
دستیابی به دانش فنی ساخت 

 18  نیروی انسانی كننده آینه و لوله دریافت

9 
انتقال دانش فنی تجهیزاتی كه توجیه 

 داخل را دارندتولید در 

دستیابی به دانش فنی ساخت 
كننده حرارتی، توسعه  ذخیره

تكنولوژی در حوزه ردیاب 
گیری  خورشیدی و امكان بهره
های  از آن در دیگر حوزه
 خورشیدی

  نیروی انسانی

24 

  تامین تجهیزات

10 

راه اندازی مركز تست حرارتی 
خورشیدی و كلكتورهای سهموی 

 خطی

آزمایش قطعات سنجش و 
ساخت داخل و مورد نیاز برای 

 های سهموی خطی نیروگاه

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 18

  خدمات عمرانی

11 

 

مگاواتی مناسب برای  انتخاب ظرفیت
 آن طراحیو  2شماره  ساخت نیروگاه

 12  نیروی انسانی 

12 
 مگاواتی اندازی نیروگاه ساخت و راه

 ساز ذخیره سیستمبه همراه  2شماره 
 

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 24

  خدمات عمرانی
 بالا ظرفیتهای با  به دانش ساخت نیروگاه : دستیابی2اقدام 
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مدت 

زمان 

 )ماه(

1 
و انجام تست و  آزمایشگاه تجهیز

 كیفی كنترل
بهبود كیفیت در 

 های حاصله تكنولوژی
  نیروی انسانی

36 
  تامین تجهیزات

2 

 نیروگاه ساخت  و نصب  چندین
برابر با   ظرفیتبا  خطی سهموی
به منظور   بیشتر یا 2شماره  نیروگاه
 سازی و بهینه بومی فناوریتوسعه 

سازی فناوری  توسعه و یهینه
های  بومی ساخت نیروگاه

 سهموی خطی در كشور

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 36

  عمرانی خدمات

3 

 سیكل نیروگاهنمودن چند  هیبرید
بر  خطی سهموی سیستمبا  تركیبی

 سنجی امكاناساس مطالعات 

جویی در مصرف  صرفه
های سیكل  سوخت نیروگاه

 تركیبی كشور

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 36

  خدمات عمرانی

4 
 50 نیروگاهو ساخت   طراحی
 كشوردر  خطی سهموی مگاواتی

دستیابی به توانمندی ساخت 
های سهموی خطی با  نیروگاه

 ظرفیت بالا در كشور

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 48

  خدمات عمرانی

ی
شید

ش خور
دودك

 

 خورشیدیورود به حوزه دودكش  انجام مطالعات مبنا برای: 1افدام 

1 
نمونه دودكش  نصب حداقل یك

 تكنولوژیبا  پایین ظرفیت خورشیدی
 دنیاروز 

های كاربردی  رصد و پژوهش
 بر روی سیستم در حال كار

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 18

  خدمات عمرانی

 شبیه سازی و تحلیل نرم افزاری 2
شناسایی دقیق پارامترهای 

 دخیل در سیستم
 18  نیروی انسانی

3 
یابی نقاط  و مكان سنجی پتانسیل

دودكش  برای ایرانمناسب در 
 خورشیدی

شناسایی نقاط مستعد نصب 
سیستم دودكش خورشیدی در 

 ایران
 18  نیروی انسانی

 دستیابی به فناوری دودكش خورشیدی: 2اقدام 

 24  نیروی انسانی  های كلكتور طراحی دودكش و پایه 1

 24  نیروی انسانی ساخت نمونه پایلوت دودكشو  ساخت نمونه دودكش بدون توربین 2
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 بودجه )میلیون ریال( دستاورد ها عنوان پروژه

مدت 

زمان 

 )ماه(

 هوا جریانانجام مطالعات 
 

  خدمات عمرانی

3 

 
و ساخت توربین و سیستم  طراحی

 انتقال قدرت
 

دستیابی به دانش تولید 
های مخصوص نصب  توربین

 در دودكش خورشیدی

  نیروی انسانی

48 
  تامین تجهیزات

4 
محیطی و  مطالعات زیست

هایی  سنجی استفاده از نمونه امكان
 شهری هوای آلودگی كاهش برای

های  امكان انتقال آلاینده
 های بالایی جو شهری به لایه

 36  نیروی انسانی

 كیلوواتی 10ساخت دودكش : 3اقدام 

1 
 برایو انجام مطالعات  سنجی امكان

دودكش  تكنولوژی سازی تجاری
 خورشیدی

تجاری بررسی ورود به بازار 
 دودكش خورشیدی

 42  نیروی انسانی

 ساخت دودكش و پایه های كلكتور 2
دستیابی به دانش ساخت 

های فو  بلند مناسب  دودكش
 برای دودكش خورشیدی

  نیروی انسانی
18 

  خدمات عمرانی

 نصب توربین و ژنراتور 3
یابی عملكرد توربین  مشخصه

 در شرایط عملكردی واقعی

  انسانینیروی 
12 

  خدمات عمرانی

4 
های كنترلی، راه اندازی  نصب سیستم

 و تست
 رصد مناسب عملكرد سیستم

  نیروی انسانی
18 

  تامین تجهیزات

 سیستم سازی عملكرد بهینه 5

بالا بردن كارایی دودكش 
خورشیدی با بهینه سازی در 
مراحل ساخت و همچنین 

 برداری بهره

 42  نیروی انسانی

ستم 
سی

ی 
فناور

گ
سترلین

ا
 

 كسب دانش فنی: 1اقدام 

1 
و  دیشنمونه  یكحداقل  خرید

 دنیاروز  فناوریبا  موتوراسترلینگ
های كاربردی  رصد و پژوهش

 بر روی سیستم در حال كار

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 24

  خدمات عمرانی
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ی
فناور

 

ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( دستاورد ها عنوان پروژه

مدت 

زمان 

 )ماه(

2 
و محصولات   بررسی دقیق فناوری

در دنیا و انتخاب شاخص ها و  موجود
 های مناسب برای كشور مدل

انتخاب تكنولوژی مناسب با 
 های ایران اقلیم و توانمندی

 24  نیروی انسانی

3 

نامه همكاری با  انعقاد قرارداد یا تفاهم
المللی در  های معتبر بین شركت

راستای انتقال فناوری سیستم 
 استرلینگ

بالا رفتن حجم مبادلات 
ریزی برای انتقال  و پایهعلمی 

های  دانش فنی تكنولوژی
 مختلف به كشور

 24  نیروی انسانی

 ساخت دستگاه در مقیاس نیمه صنعتی: 2اقدام 

1 
برداری و بررسی عملكرد سیستم  داده

 نصب شده
های كاربردی  رصد و پژوهش

 بر روی سیستم در حال كار

 نیروی انسانی
 36 

 تامین تجهیزات

2 
تست اجزای ساخت داخل بر روی 

 و موتور خریداری شده  دیش
بهبود و ارتقاء كیفیت 
 محصولات ساخت داخل

 36  نیروی انسانی

3 
سازی سیستم كنترل و  طراحی و پیاده

 ردیاب خورشیدی

توسعه تكنولوژی در حوزه 
ردیاب خورشیدی و امكان 

گیری از آن در دیگر  بهره
 های خورشیدی حوزه

  انسانینیروی 

24 

  تامین تجهیزات

4 
 متمركز، مدل سازی اجزای  طراحی
 ظرفیتبا  دیشو ساخت  كننده

 مناسب

دستیابی به توانمندی ساخت 
های استرلینگ با  دیش

 های مختلف ظرفیت

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 24

  خدمات عمرانی

5 
طراحی، مدل سازی و ساخت اجزای 

 در امتداد قرارداد انتقال فناوریموتور 
دستیابی به توانمندی ساخت 

 قطعات در ایران

  نیروی انسانی
36 

  تامین تجهیزات

6 
با ظرفیت بهینه تا  ساخت موتوركامل

كیلووات در امتداد قرارداد انتقال 5
 فناوری

دستیابی به توانمندی ساخت 
 موتور استرلینگ در كشور

  نیروی انسانی
12 

  تامین تجهیزات

 تولید صنعتی: 3اقدام 

1 
و انجام تست و  آزمایشگاه تجهیز

 كیفی كنترل
بهبود كیفیت در 

 های حاصله تكنولوژی

  نیروی انسانی
36 

  تامین تجهیزات
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مدت 

زمان 

 )ماه(

2 

های ساخته  ساخت  و نصب نمونه
 استرلینگ-دیش شده از سیستم

 بررسی برایشده در داخل  طراحی
 سازی و بهینه عملكرد

سازی فناوری  توسعه و یهینه
-بومی ساخت سیستم دیش
 استرلینگ در كشور

  نیروی انسانی

36 

  خدمات عمرانی

3 

استرلینگ با -ساخت سیستم دیش
ظرفیت بهینه برای كاربردهای 

 سازی صنعتی و قابلیت تجاری

دستیابی به توانمندی ساخت 
استرلینگ -های دیش نیروگاه

 بالا در كشور با ظرفیت

  نیروی انسانی

  تامین تجهیزات 60

  خدمات عمرانی

شگاه
ستاندارد و آزمای

ا
 

 كشور نیازمورد  استانداردهایهای تست و  آزمایشگاه تكمیل: 1اقدام 

 فتوولتائیك 1

 اندازی آزمایشگاه راه
ماژول مرجع تست 

 فتوولتائیك

(Sample - 

Type در پژوهشگاه)
 نیرو

سنجی مشخصات فنی  صحت
های تولید داخل و  ماژول

 وارداتی

  نیروی انسانی

18 

  تامین تجهیزات

های  آزمایش شناسایی
 فتوولتائیك نیازمورد 
بر اساس  ایراندر 

 اقلیمی شرایط
 ای منطقه

بررسی دقیق عملكرد 
های فتوولتائیك در  سیستم

 مناطق مختلف كشور
 18  نیروی انسانی

 

 نیازسنجی
های مورد  آزمایشگاه

سنجش  برای نیاز
های  سیستم تجهیزات

 فتوولتائیك

بررسی تجهیزات مورد 
های  استفاده در سیستم
 فتوولتائیك

 18  نیروی انسانی
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ی
فناور

 

ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( دستاورد ها عنوان پروژه

مدت 

زمان 

 )ماه(

های  اندازی آزمون راه
با توجه به  تكمیلی
شده  شناسایی نیازهای
 مرجع آزمایشگاهدر 

های تست  اجرای آزمون
بر اساس ماژول و سیستم 

مشخصات خاص اقلیمی 
 تعیین شده

  نیروی انسانی

36 

  تامین تجهیزات

 الزام به دریافت
 آزمایشگاهاز  تاییدیه

 برایتست مرجع 
 مناقصاتدر  شركت

 نیرووزارت 

بالا رفتن كیفیت محصولات 
های  مورد استفاده در نیروگاه
 زیر نظر وزارت نیرو

 36  نیروی انسانی

اندازی  راه
های  آزمایشگاه

 ایجادشده و  شناسایی
 آزمایشگاهی شبكه

 كشورمنسجم در 

برداری مناسب از  بهره
امكانات آزمایشگاهی كشور 

 در حوزه فتوولتائیك

  نیروی انسانی

30 

  تامین تجهیزات

2 CSP 

 نیازسنجی
های مورد  آزمایشگاه

سنجش  برای نیاز
 حرارتیهای  سیستم

 خورشیدی

اندازی آزمایشگاه و بررسی  راه
دقیق عملكرد اجزا و سیستم 

 حرارتی خورشیدی
 18  نیروی انسانی

اندازی  راه
های  آزمایشگاه

 ایجادشده و  شناسایی
 آزمایشگاهی شبكه

 كشورمنسجم در 

برداری مناسب از  بهره
امكانات آزمایشگاهی كشور 
 در حوزه حرارتی خورشیدی

  نیروی انسانی

30 

  تامین تجهیزات

 استاندارد 3
 استانداردهای شناسایی
المللی در حوزه  بین

 24  نیروی انسانینیاز سنجی حوزه 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
40 

 

 

 1394ويرايش اول، شهريور  ره نگاشت برنامه تحليلي و تهيه: 5فاز 

 

ی
فناور

 

ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( دستاورد ها عنوان پروژه

مدت 

زمان 

 )ماه(

اندازی و  تولید، راه
 برداری از انرژی بهره

 خورشیدی

 استانداردهای خورشیدی

 استانداردهای تدوین
 كشوردر  نیازمورد 

بالا رفتن سطح كیفی 
 30  نیروی انسانی محصولات موجود در كشور

 نیازهای مورد  و آزمایشگاه خورشیدیجامع  استانداردهایبه  دستیابی :2اقدام 

 فتوولتائیك 1

های  الزام شركت
 وارداتیو  تولیدی
به  فتوولتائیك ماژول

از  تاییدیه دریافت
 مرجع آزمایشگاه

بالا رفتن كیفیت محصولات 
ساخت داخل و بالا رفتن توان 

در بازار و ها  رقابتی آن
های  جلوگیری از ورود ماژول
 بی كیفیت به كشور

 36  نیروی انسانی

های  الزام شركت
 وارداتیو  تولیدی
های  سیستم تجهیزات
 دریافتبه  فتوولتائیك

از  تاییدیه
-ذیهای  آزمایشگاه

 صلاح

جلوگیری از ورود تجهیزات 
 36  نیروی انسانی بی كیفیت به كشور

2 CSP 

های فعال  شركتالزام 
 تجهیزات در تامین
 حرارتیهای  سیستم

 دریافتبه  خورشیدی
از  تاییدیه
-ذیهای  آزمایشگاه

 صلاح

بالا رفتن كیفیت محصولات 
ساخت داخل و بالا رفتن توان 

ها در بازار و  رقابتی آن
جلوگیری از ورود تجهیزات 

 بی كیفیت به كشور

 60  نیروی انسانی

 60  نیروی انسانیبالا رفتن سطح كیفی و توسعه استانداردها و  استاندارد 3
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ی
فناور

 

ف
ردی

 

 بودجه )میلیون ریال( دستاورد ها عنوان پروژه

مدت 

زمان 

 )ماه(

سازی  بومی
های  دستورالعمل

بر اساس  تكمیلی
 ایران اقلیمی شرایط

برداری بهینه از  بهره
های نصب شده در  سیستم

كشور بر اساس استانداردهای 
 تعریف شده برای ایران

باشد كه با عنایت  ای، كوانتوم دات، آلی )پلیمری( و غیر آلی می های پروسكایت، رنگدانه فناوریفناوری نسل نوین فتوولتائیك در حال حاضر شامل  *

 هایی از آن كاسته و یا به آن اضافه گردد. به رصد تكنولوژی در مسیر اجرای نقشه راه حاضر، ممكن است فناوری

 خورشیدیهای انرژی های اثر و تقسیم كار ملی در حوزه فناوریتعیین حوزه -2-3

كلیه بازیگران حوزه ابررسانایی شناسایی شوند، لازمه انجام این ترسیم  باید جهت شناسایی مجریان انجام هر پروژه، ابتدا 

 .گردد ها وضع مطلوب نهادی ترسیم می نگاشت نهادی محیط داخلی و بیرونی و تحلیل وضع موجود است، كه با استفاده از آن

در رابطه با نگاشت نهادی و كاركردهای اصلی آن، در این بخش به طراحی نگاشت توسعه  با توجه به موارد ارائه شده

های انرژی خورشیدی پرداخته شده است. به منظور طراحی نگاشت نهادی مطلوب باید سه مرحله اصلی انجام شود، كه فناوری

با حوزه تدوین سند، شناسایی روابط میان بنگاهی ها و نهادهای مرتبط  این مراحل به ترتیب اجرا عبارتند از: شناسایی سازمان

های موجود و تهیه ماتریس نهاد كاركرد برای وضع موجود. در ادامه مراحل ذكر شده در رابطه با توسعه  بین نهادها و سازمان

 های انرژی خورشیدی انجام شده است.فناوری

 ژی خورشیدیهای انرها و نهادهای مرتبط با توسعه فناوری شناسایی سازمان  -2-3-1

های انرژی خورشیدی در ایران از طریق جستجو و بررسی اسناد، مدارک و نهادهای اصلی مرتبط با توسعه فناوری

شرح وظایف و اهداف در   ها و مطالعه ساختار سازمانی هر یك از سازمان  های داخلی شناسایی شدند و سپس با مطالعه گزارش

ها نهادهای مختلف فعال در زمینه كاركردهای نظام  های تابعه و وابسته هر یك از آنها و نهاد نظر گرفته شده برای سازمان

نوآوری مورد شناسایی قرار گرفت. بر اساس مطالعات صورت گرفته، كنشگران شناسایی شده در حوزه انرژی خورشیدی شامل 

 باشد كه در پیوست توضیحی از وظایف هر كدام آورده شده است. موارد زیر می
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 نظام مصلحت تشخیص مجمع .1

 اسلامی شورای مجلس .2

 ریاست جمهوری راهبردی نظارت و ریزی برنامه معاونت .3

 ریاست جمهوری علمی فناوری معاونت .4

 نیرو وزارت .5

 فناوری و تحقیقات علوم، وزارت .6

 توانیر .7

 (سانا) ایران نو های انرژی سازمان .8

 نیرو پژوهشگاهآوری انرژی خورشیدی  مركز توسعه فن .9

 های تجدیدپذیر انرژی فناوری توسعه ستاد .10

 ستاد توسعه فناوری نانو .11

 های نیروگاهی ایران )مپنا( شركت مدیریت پروژه .12

 بر  توسعه سازمان .13

 زیست محیط حفاظت سازمان .14

 فرهنگی انقلاب عالی شورای .15

 (عتف) فناوری و تحقیقات علوم، عالی شورای .16

 جمهوری ریاست فناوری های همكاری دفتر .17

 ایران صنعتی و علمی های پژوهش سازمان .18

 انرژی و مواد پژوهشگاه .19

 ریزی برنامه و مدیریت در پژوهش موسسه .20

 انرژی المللی بین مطالعات موسسه .21

 عباسپور پردیس بهشتی، شهید دانشگاه .22

 شریف صنعتی دانشگاه .23
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 تهران دانشگاه .24

 ایران صنعت و علم دانشگاه .25

 دانشگاه صنعتی امیركبیر .26

 طوسی نصیرالدین خواجه صنعتی دانشگاه .27

 مدرس تربیت دانشگاه .28

 شیراز دانشگاه .29

 اصفهان صنعتی  دانشگاه .30

 دانشگاه اصفهان .31

 مشهد فردوسی دانشگاه .32

 اهواز چمران شهید دانشگاه .33

 یزد دانشگاه .34

 كاشان دانشگاه .35

 شاهد دانشگاه .36

 كرمان باهنر شهید دانشگاه .37

 دانشگاه تبریز .38

 دانشگاه بیرجند .39

 دانشگاه آزاد اسلامی .40

 كشور بر  صنعت در فناوری و پژوهش راهبردی نظارت و گذاری سیاست شورای .41

 ایران فیزیك انجمن .42

 ایران انرژی انجمن .43

 خورشیدی انرژی انجمن .44

 ایران خورشیدی صنایع انجمن .45

 بر  صنعت سندیكای .46
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 ایران خورشیدی انرژی علمی انجمن .47

 ایران خورشیدی انرژی سازی بهینه انجمن .48

 موننكو .49

 قدس نیرو .50

 مشانیر .51

 سازان الكترونیك شركت صنایع .52

 نور دایتهشركت  .53

 انرژی التك شركت پارس .54

 آتیه شركت پاک .55

 سولار شركت آریا .56

 باد شركت سولار .57

 رنگ شركت مهرشید نو .58

 شركت مادیران .59

 انرژی نوین مهرآباد .60

 زكامین .61

 امید سامه .62

 انرژی تجدیدپذیر خراسان .63

 تجهیزات برقی ایران .64

 نور كار الكتریك .65

 پرشیاسولار  .66
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 موجود كاركرد برای وضع -تهیه ماتریس نهاد  -2-3-2

های انرژی  كاركرد را در حوزه توسعه فناوری-توان ماتریس نهاد آوری شده در مراحل قبل می با توجه به اطلاعات جمع

گونه كه از نام این ماتریس مشخص است دو عامل، نهادهای مختلف و كاركردهای شناسایی شده  خورشیدی  تهیه كرد. همان

های انرژی  كاركرد برای وضع موجود توسعه فناوری-اند. تهیه ماتریس نهاد آمده بر اساس ادبیات نظام نوآوری در كنار هم

 ( ارائه شده است.5-2خورشیدی كشور در جدول )

 

 های انرژی خورشیدی در ایراننگاشت نهادی توسعه فناوری -(5-2 ) جدول

 نهاد

 نقش

 گری تسهیل گری تنظیم گذاری سیاست
 دهنده كالا و خدمات ارائه

 صنعتی پژوهشی آموزشی

 مجمع تشخیص مصلحت نظام
     

 مجلس شورای اسلامی
     

ریزی و نظارت  معاونت برنامه
 راهبردی رئیس جمهور


     

ریاست  علمی فناوری معاونت
 جمهوری


     

  وزارت نیرو
    

 فناوری و تحقیقات علوم، وزارت
 


    

 توانیر
 


    

 (سانا) ایران نو های انرژی سازمان
 

 
   

آوری انرژی  مركز توسعه فن
  نیرو خورشیدی پژوهشگاه

 
   

های  انرژی فناوری توسعه ستاد
  تجدیدپذیر

 
   

 ستاد توسعه فناوری نانو
 

  
   

های  شركت مدیریت پروژه
  )مپنا(نیروگاهی ایران 

 
  

 

 بر  توسعه سازمان
 

 
   

 زیست محیط حفاظت سازمان
 


    

  فرهنگی انقلاب عالی شورای
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 نهاد

 نقش

 گری تسهیل گری تنظیم گذاری سیاست
 دهنده كالا و خدمات ارائه

 صنعتی پژوهشی آموزشی

 و علوم، تحقیقات عالی شورای
 (عتف) فناوری


   

 فناوری های همكاری دفتر
 جمهوری ریاست

 
     

 و علمی های پژوهش سازمان
    ایران صنعتی


 

 انرژی و مواد پژوهشگاه
    


 

 و مدیریت در پژوهش موسسه
     ریزی برنامه


 

 المللی بین مطالعات موسسه
     انرژی


 

 پردیس بهشتی، شهید دانشگاه
    عباسپور

 
 

 شریف صنعتی دانشگاه
   

 
 

 تهران دانشگاه
   

 
 

 ایران صنعت و علم دانشگاه
   


 

 دانشگاه صنعتی امیركبیر
   


 

 خواجه صنعتی دانشگاه
    طوسی نصیرالدین


 

 مدرس تربیت دانشگاه
   


 

 شیراز دانشگاه
   


 

 صنعتی اصفهان دانشگاه
   

 
 

 دانشگاه اصفهان
   

 
 

 مشهد فردوسی دانشگاه
   

 
 

 اهواز چمران شهید دانشگاه
   

 
 

 یزد دانشگاه
   

 
 

 كاشان دانشگاه
   

 
 

 شاهد دانشگاه
   

 
 

 كرمان باهنر شهید دانشگاه
   


 

 دانشگاه تبریز
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 نهاد

 نقش

 گری تسهیل گری تنظیم گذاری سیاست
 دهنده كالا و خدمات ارائه

 صنعتی پژوهشی آموزشی

 دانشگاه بیرجند
   

 
 

 دانشگاه آزاد اسلامی
   

 
 

 نظارت و گذاری سیاست شورای
 در فناوری و پژوهش راهبردی

 كشور بر  صنعت


     

 ایران فیزیك انجمن
  


   

 ایران انرژی انجمن
  


   

 خورشیدی انرژی انجمن
  


   

 ایران خورشیدی صنایع انجمن
  


   

 بر  صنعت سندیكای
  


   

 خورشیدی انرژی علمی انجمن
   ایران

 
  

 انرژی سازی بهینه انجمن
   ایران خورشیدی

 
  

 موننكو
     



 قدس نیرو
     



 مشانیر
     



 سازان الكترونیك شركت صنایع
     



 نور شركت هدایت
     



 انرژی التك شركت پارس
     



 آتیه شركت پاک
     



 سولار شركت آریا
     



 باد شركت سولار
     



 رنگشركت مهرشید نو 
     



 شركت مادیران
     



      انرژی نوین مهرآباد

      زكامین

      امید سامه

      انرژی تجدیدپذیر خراسان

      تجهیزات برقی ایران
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 نهاد

 نقش

 گری تسهیل گری تنظیم گذاری سیاست
 دهنده كالا و خدمات ارائه

 صنعتی پژوهشی آموزشی

      نور كار الكتریك

      سولار پرشیا

 

 تحلیل نگاشت نهادی   -2-3-3

های انرژی خورشیدی شناخته شده است و  در این نگاشت ابتدا بازیگران و ذینفعان اصلی تأثیرگذار در زمینه توسعه فناوری

گروه  67مشخص گردید. در نگاشت نهادی،  ها این فناوری در توسعه در ادامه كاركردهای اصلی هر كدام از این ذینفعان

این فناوری بر  تأثیرگذار اصلی شناسایی شده كه در ابتدا اهداف و وظایف هر یك بررسی و سپس نگاشت نهادی كلی توسعه 

ن فناوری متولی آن است، ای ( بیان شد. در این جدول نقشی كه هر بازیگر در توسعه 5-2اساس این وظایف و اهداف در جدول )

 مشخص شده است. 

گری،  گذاری، تنظیم های مختلفی با كاركردهای مختلف سیاست با توجه به نگاشت ترسیم شده، هر چند نهادها و سازمان

ها و خلأهایی نیز در این  های انرژی خورشیدی فعال هستند ولی نارسایی گری و ارائه كالا و خدمات در توسعه فناوری تسهیل

 گردد. ها اشاره می گاشت نهادی وجود دارد كه در ادامه به آنن

های انرژی خورشیدی  های نگاشت نهادی وضع موجود، عدم وجود یك نهاد متمركز در حوزه توسعه فناوری یكی از ضعف

ه انرژی های مختلف صنعت بر  در زمینه توسع مدیریت این فناوری و ایجاد هماهنگی در فعالیت بخش  باشد كه وظیفه می

های بازاز ، نبود تمركز در  دار شود و نیز عدم وجود رویه یكسان در تحقیقات و توسعه در زمینه نیازمندیخورشیدی را عهده

های مورد نیاز صنعت بر  در این زمینه و نبود مدبریت  های مرتبط با توسعه فناوری انرژی خورشیدی، عدم وجود پایلوت فعالیت

های این نگاشت نهادی  بنیان مرتبط با فناوری انرژی خورشیدی از دیگر ضعفهای دانش یت از شركتمنظور حمامند بهنظام

های انرژی خورشیدی، كه  ها ایجاد یك نهاد با عنوان مركز توسعه فناوری منظور برای مرتفع كردن این كاستیهمیناست. به

های  تواند به توسعه فناوری گری نیز باشد، می ری و تسهیلگ گذار، دارای نقش تنظیم بر مشاركت با نهادهای سیاست علاوه

 های زیر باشد.  تواند دارای نقش انرژی خورشیدی كمك كند. این نهاد می

 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
49 

 

 

 1394ويرايش اول، شهريور  ره نگاشت برنامه تحليلي و تهيه: 5فاز 

 

 آینده پژوهی 

های نوین فتوولتائیك و حرارتی  پژوهی در زمینه فناوریهای انجام گرفته و آینده مطالعه مستمر فعالیت -

 خورشیدی

 سیاست پژوهی 

 های حاكمیتی و حمایتی موثر بر روند توسعه فناوری انرژی خورشیدی ستمر  سیاستمطالعه م -

 های پژوهشی در حوزه انرژی خورشیدی ها و تعریف پروژه ها طرح تدوین برنامه -

 روزرسانی توسعه فناوری انرژی خورشیدی كشورارزیابی و به -

 خدمات علمی، فنی و تخصصی 

 ای جاری در حوزه فناوری انرژی خورشیدیه افزایی فعالیت ارائه مشاوره جهت هم -

ایجاد پایگاه اطلاعات متخصصین، پژوهشگران، امكانات موجود و انباشت دانش در زمینه توسعه فناوری  -

 انرژی خورشیدی

 های مدیریت دانش همكاری تخصصی در زمینه انرژی خورشیدی با نهادهای مسئول در حوزه -

 مللی و تلاش برای توسعه آنهای همكاری بین ال بررسی و ایجاد زمینه -

 ها خدمات آزمایشگاهی و مدیریت پایلوت 

 ایجاد هماهنگی لازم برای ارائه خدمات آرمایشگاهی مورد نیاز در زمینه انرژی خورشیدی -

 تجاری سازی 

 سازی در زمینه انرژی خورشیدی و پشتیبانی تجاری از این محصولاتشناسایی محصولات قابل تجاری -

 توسعه فناوری 

سازی ارائه مشاوره و خدمات به مراكز توسعه فناوری انرژی خورشیدی و رایزنی و تعریف پروژه جهت بومی -

 شدههای منتقل فناوری
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 تخصیص متولیان اقدامات  -2-4

توان مجریان هر یك از اقدامات را شناسایی كرد. در این راستا و به منظور  با توجه به نگاشت نهادی ترسیم شده، می

ن بالقوه، با در نظر گرفتن میزان همسویی اقدام با مأموریت مجری، توان علمی و فنی، توان انسانی و مدیریتی شناخت مجریا

و... مجریان فعال هر اقدام مشخص خواهد شد. در ادامه با توجه به موارد اشاره شده متولیان شناسایی شده برای اقدامات 

 است. ( ارائه شده7-2( و )6-2غیرفنی و فنی در جداول )

 های انرژی خورشیدی در ایرانمتولیان اقدامات غیرفنی توسعه فناوری -(6-2 ) جدول

ف
ردی

 

 متولی اقدامات

 توانیر –وزارت نیرو  تعیین  قیمت واقعی تولید و فروش بر  )بر اساس حامل انرژی فسیلی( 1

 توانیر –سانا  بر  خورشیدی بازنگری در تعرفه خرید 2

3 

های حمایتی به منظور ارائه تسهیلات برای سرمایه  تدوین مكانیزم
های خورشیدی كه از تجهیزات ساخت داخل )با  گذاران حوزه نیروگاه

كیفیت استاندارد( استفاده می كنند )از طریق وضع تعرفه های گمركی 
ت مناسب در داخل هوشمندانه  برای حمایت از محصولاتی كه با كیفی

 (بومی سازی شده اند

مركز توسعه فناوری  –سانا 
 انرژی خورشیدی

4 

تدوین ساز و كار تجهیز و بهره برداری از آزمایشگاه های مرجع و 
های فتوولتائیك و خورشیدی حرارتی با هدف بهبود  تحقیقاتی در حوزه

كارایی سیستمهای خورشیدی بكارگرفته شده در شبكه بر  كشور و 
جلوگیری از ورود تجهیزات خورشیدی بی كیفیت به كشور و تولید 

 تجهیزات با استانداردهای بین المللی در داخل

  -شورای ارزیابی تونیر  –سانا 
مركز توسعه فناوری انرژی 

 خورشیدی

5 
شناسایی آزمایشگاه ها و توانمندی آن ها در حوزه انرژی خورشیدی در 

 كشور

 مركز توسعه فناوری انرژی
ستاد توسعه  –خورشیدی 
 های تجدیدپذیر فناوری انرژی

6 
های انتقال تكنولوژی حوزه بر   های علمی روش برگزاری دوره

 المللی خورشیدی و تجربیات موفق داخلی و بین
مركز توسعه فناوری  -سانا 

 انرژی خورشیدی 

7 
های  ها با فعالیت شركت سو سازی اقدامات تحقیقاتی دانشگاه هم

 بنیان حوزه خورشیدی دانش

مركز توسعه فناوری  -سانا 
مركز رشد  –انرژی خورشیدی 

مركز توسعه فناوری صنعت  –
 بر 
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ف
ردی

 

 متولی اقدامات

8 
گذاران حوزه خورشیدی از تسهیلات  مندی سرمایه تدوین ساز و كار بهره

بهره داخلی )از منابعی همچون صندو  توسعه  های بلند مدت كم وام
 ملی(

وری مركز توسعه فنا -سانا 
 انرژی خورشیدی

 گذاران خارجی در حوزه انرژی خورشیدی  نامه جذب سرمایه تدوین نظام 9
مركز توسعه فناوری  -سانا 

 انرژی خورشیدی

10 
برقراری ارتباطات و ایجاد تعاملات بین المللی به منظور بكارگیری و 

المللی در بخش تحقیق و توسعه  جذب متخصصین مطرح بین
 آوری انرژی خورشیدی بنیان داخلی در حوزه فن دانشهای  شركت

 –مركز خورشیدی  -سانا 
مركز توسعه  –مركز رشد 

 فناوری صنعت بر 

11 
المللی جهت ایجاد واحدهای  های بین های جذب شركت تدوین مكانیزم

 تحقیق و توسعه خود در داخل كشور
مركز توسعه فناوری  -سانا 

 انرژی خورشیدی

12 
های فنی و حرفه ای تخصصی به منظور تامین نیروی  هبرگزاری دور

 تكنسین صنعتی و تعمیرات و نگهداری نیروگاهی خورشیدی

ستاد توسعه فناوری انرژی 
مركز توسعه  -تجدیدپذیر 

 –فناوری انرژی خورشیدی 
ای  سازمان آموزش فنی و حرفه

 كشور

13 
و المللی برای متخصصین  های تخصصی مشترک بین برگزاری دوره

 های داخلی تكنسین

ستاد توسعه فناوری انرژی 
مركز توسعه  -تجدیدپذیر 

 –فناوری انرژی خورشیدی 
ای  سازمان آموزش فنی و حرفه

 ها دانشگاه –كشور 

14 
های دولتی به منظور الزام در تامین  تدوین آئین نامه برای دستگاه

 های خورشیدی بخشی از بر  مورد نیاز خود از سیستم
 سانا -نیرو وزارت 

15 
تدوین چارچوب الزامات دستگاههای دولتی در خرید محصولات 
خورشیدی با كیفیت ساخت داخل به منظور ایجاد بازار مطمئن 

 سازندگان داخلی

مركز  - -سانا  –وزارت نیرو 
توسعه فناوری انرژی 

 خورشیدی

16 
پیشنهاد های دانشگاهی و ارائه  تدوین برنامه توسعه واحدها و رشته

جهت ایجاد چندین رشته تحصیلی در مقطع كارشناسی ارشد و دكتری 
 در زمینه انرژی خورشیدی

شورای عالی انقلاب فرهنگی 
 وزارت علوم -

17 
تدوین استانداردهای دقیق، هوشمندانه و جامع در بخش های مختلف 

 برداری و تست سیستمهای بر  خورشیدی طراحی، ساخت، بهره

مركز  -استاندارد سازمان ملی 
توسعه فناوری انرژی 

 خورشیدی
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ف
ردی

 

 متولی اقدامات

18 
رایزنی با وزارت علوم و ایجاد زیرساختهای لازم به منظورجذب هیأت 

 ها  علمی توانمند در حوزه انرژی خورشیدی در دانشگاه
 سانا -پژوهشگاه نیرو 

19 
برگزاری كارگاه های مرتبط با حوزه كسب و كار انرژی خورشیدی در 

آوری خورشیدی در راستای ترویج تجاری  مرتبط با فن كنفرانس های
 سازی و تشویق محققین انرژی خورشیدی 

 پژوهشگاه نیرو -سانا 

20 
رایزنی با سطوح عالی وزارت نیرو به منظور افزایش تخصیص منابع 

 مالی دولتی در امر تحقیق و پژوهش
 پژوهشگاه نیرو -سانا 

21 
های  به منظور ایجاد و توسعه صندو رایزنی با سطوح عالی وزارت نیرو 

 (VCگذاری خطرپذیر ) سرمایه
 پژوهشگاه نیرو -سانا 

22 
ارتباط مستمر با شورای عالی عتف و صندو  توسعه ملی، جهت اخذ 

 منابع مالی در حوزه خورشیدی
مركز توسعه فناوری انرژی 

 خورشیدی

 در حوزه انرژی خورشیدی تدوین و پیاده سازی نظام مدیریت دانش 23
مركز توسعه فناوری انرژی 

 خورشیدی

24 
ها، مراكز تحقیقاتی، ایجاد بانك اطلاعاتی و شبكه متخصصین، دانشگاه

های مرجع و تحقیقاتی در زمینه  شركتهای دانش بنیان، آزمایشگاه
 انرژی خورشیدی در كشور

مركز توسعه فناوری انرژی 
 خورشیدی

25 

حمایت از دانشجویان و اساتید محقق در حوزه توسعه تدوین نظام نامه 
آوری خورشیدی از قبیل مكانیزم حمایت از حضور اساتید و  فن

المللی، حمایت از مقالات تولید  های معتبر بین دانشجویان در كنفرانس
شده در این زمینه، حمایت از پایان نامه های دانشجویی كارشناسی 

 ارشد، دكتری و پسا دكتری 

توسعه فناوری انرژی  ستاد
مركز توسعه  -تجدیدپذیر 

 -فناوری انرژی خورشیدی 
 سانا

26 
حمایت از مقالات و پروژه های تحقیقاتی و دانشگاهی در مقاطع 

راستا با حوزه مورد تاكید در سند  كارشناسی ارشد، دكترا و پسا دكترا )هم
 آوری انرژی خورشیدی( توسعه فن

ستاد توسعه فناوری انرژی 
مركز توسعه  -تجدیدپذیر 

 -فناوری انرژی خورشیدی 
 سانا

27 
در حوزه المللی/داخلی  بینهای تخصصی  نمایشگاهبرگزاری كنفرانسها و 

 آوری انرژی خورشیدی توسعه فن
 پژوهشگاه نیرو

 پژوهشگاه نیرو تاسیس مركز توسعه فناوری انرژی خورشیدی 28

29 
های  تخصصی برای حوزهتشكیل و همكاری با شورای راهبردی 

 مختلف اولویت دار در مركز توسعه فناوری انرژی خورشیدی
مركز توسعه فناوری انرژی 

 خورشیدی

 –سانا  –پژوهشگاه نیرو ، بانك جهانی GEFالمللی نظیر  پیگیری جذب منابع مالی از مراجع بین 30
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ف
ردی

 

 متولی اقدامات

های مردم نهاد  سازمان و ...

(NGO ) 

31 
های انرژی  تخصصی و عمومی در حوزه فناوریتهیه و انتشار نشریه 

 خورشیدی
مركز توسعه فناوری انرژی 

 خورشیدی

32 
رسانی عمومی در  سازی، ترویج و اطلاع تهیه و تدوین برنامه آگاه

 های مرتبط با انرژی خورشیدی خصوص فناوری
مركز توسعه فناوری انرژی 

 خورشیدی

 

 های انرژی خورشیدی در ایرانهای فنی توسعه فناوریمتولیان پروژه -(7-2 ) جدول

ی
فناور

 

ف
ردی

 

 متولی اقدامات

ك
سل اول و دوم فتوولتائی

ن
 

1 

 
  انتقال دانش فنی

 

و دانشگاه تهران ها ) دانشگاه
...(، مراكز تحقیقاتی )پژوهشگاه 

های دانش  نیرو و ... (،شركت
تحقیق و بنیان و واحدهای 

 های صنعتی توسعه شركت
 تولید محصول رقابت پذیر 2

ی
فناور

ك
ن فتولتائی

ی نوی
ها

 

1 

 
 منسجم دستیابی به شبكه آزمایشگاهی 

 

 های )دانشگاه ها دانشگاه
 شیراز، مشهد؛ یزد، شریف،
و ...(، مراكز  كاشان اصفهان،
پژوهشگاه نیرو و ... تحقیقاتی )
 های دانش بنیان، و  (،شركت

2 
 

  ساخت اولین نمونه سایز كوچك
 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
54 

 

 

 1394ويرايش اول، شهريور  ره نگاشت برنامه تحليلي و تهيه: 5فاز 

 

ی
فناور

 

ف
ردی

 

 متولی اقدامات

 صنعتینیمه ساخت نمونه 3

 
 

واحدهای تحقیق و توسعه 
 های صنعتی شركت

ی
ی خط

سهمو
ی 

فناور
 1 

 
  فنیدانش  كسبو  مگاواتی   ساخت نیروگاه

 
ها )دانشگاه شیراز و  دانشگاه

...(، مراكز تحقیقاتی )پژوهشگاه 
های دانش  نیرو و ... (،شركت

واحدهای تحقیق و بنیان، و 
های صنعتی)  توسعه شركت

 مپنا، موننكو و ... (

 بالا  ظرفیتهای با  به دانش ساخت نیروگاه دستیابی 2

ی
شید

ش خور
دودك

 

  خورشیدیورود به حوزه دودكش  انجام مطالعات مبنا برای 1
 تهران، ها )دانشگاه دانشگاه
امیركبیر و ...(، مراكز  دانشگاه

)پژوهشگاه نیرو و ... تحقیقاتی 
های دانش بنیان، و  (،شركت

واحدهای تحقیق و توسعه 
 های صنعتی) مپنا و ... ( شركت

  دستیابی به فناوری دودكش خورشیدی 2

  كیلوواتی 10ساخت دودكش  3

ستم 
سی

ی 
فناور

گ
سترلین

ا
 

 شریف، ها )دانشگاه دانشگاه كسب دانش فنی 1
دانشگاه مالك اشتر و ...(، 
 مراكز تحقیقاتی )پژوهشگاه

 موتور تحقیقات نیرو ، مركز
های  خودرو و ... (،شركت ایران

دانش بنیان، و واحدهای 
های  تحقیق و توسعه شركت

 مپنا و ... ( صنعتی)

  ساخت دستگاه در مقیاس نیمه صنعتی 2

 تولید صنعتی  3

ستاند
ا

ارد و 

آزمای

شگاه
 

سازمان   نیرو، پژوهشگاه  كشور نیازمورد  استانداردهایهای تست و  آزمایشگاه تكمیل 1
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های مورد  و آزمایشگاه خورشیدیجامع  استانداردهایبه  دستیابی
  نیاز

( و ساناهای نو ایران ) انرژی
 سازمان ملی استاندارد

 

 نگاشت و برنامه عملیاتیترسیم ره -2-5

كند. اگر چه استفاده از  اهداف را در زمان مشخص بیان مینگاشت، نمایش كلانی از روش پیمودن مسیر تحقق  ره

تر این مسیر  موجود در مسیر، به توصیف هر چه روشن 1هایی همچون شاخص تحقق اقدام، مجری و نقاط خاص مشخصه

 است.سازی استراتژی لازم و ضروری  های اصلی در مسیر پیاده رسد در نخستین گام، ترسیم گام كند. لذا به نظر می كمك می

ساله  10های انرژی خورشیدی در افق زمانی های توسعه فناوری نگاشت های قبل، ره با توجه به موارد ذكر شده در بخش

های انرژی خورشیدی )اقدامات غیرفنی( و نیز ها شامل اقدامات توسعه نظام نوآوری فناوری نگاشت ترسیم شده است. این ره

دار های اولویتیدی )اقدامات فنی( است كه به تفكیك برای هر یك از فناوریهای انرژی خورشاقدامات توسعه فناوری

 اند.  ( نشان داده شده6-2( تا )1-2های )ها در شكل نگاشت اند. این رهخورشیدی مشخص شده

                                                           
1
- Milestone 
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 گیری نتیجه

، برناماه  «انرژی خورشایدی در ایاران  های  راه توسعه فناوری تدوین سند راهبردی و نقشه»در مرحله پنجم از طرح 

بنادی و بودجاه موردنیااز     ها، زمان پروژهها تدوین شد. این برنامه عملیاتی شامل  راه توسعه فناوری عملیاتی سند و نقشه

های اجرایی سند بر اساس اقدامات شناسایی شده در مرحله چهاارم   ها است. در این گزارش ابتدا فرایند تدوین پروژه آن

تار شكساته    توضیح داده شد، سپس با توجه به سطح اقدامات غیرفنی تصمیم گرفته شد تا این اقدامات به سطح پاایین 

ها مشخص شد و با توجه به شكسته نشدن  بندی مربوط به اقدامات و پروژه بندی و بودجه این مرحله، زمان نشود. پس از

ریازی عملیااتی، متولیاان انجاام      اقدامات غیرفنی، زمان و هزینه برای اقدامات تعیین شد. در گام بعدی فرایناد برناماه  

هاای انارژی    جود نهادهاای مارتبط باا توساعه فنااوری     ها مشخص شد. برای این كار ابتدا وضعیت مو اقدامات و پروژه

هایی برای بهبود آن ارائه شد و نگاشت نهادی انرژی خورشایدی ترسایم شاد. در     خورشیدی مشخص و سپس پیشنهاد

دار انارژی خورشایدی، باه تفكیاك بارای هار دساته از        های اولویتشده برای توسعه فناورینهایت، اقدامات مشخص

 ، ترسیم شد.1404ساله تا پایان سال  10ای ها، در بازهفناوری
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 مقدمه

در مرحله توان از اجرای درست و کامل برنامه اطمینان حاصل نمود.  ریزی نیازمند ارزیابی بوده و بدون ارزیابی نمی هر برنامه

انداز، اهداف و  یاز برای تحقق چشم، اقدامات مورد ن«انرژی خورشیدیهای  راه توسعه فناوری سند راهبردی و نقشه»چهارم طرح 

نیز یک برنامه کلان برای توسععه ایعن    انرژی خورشیدیهای  گردد. با توجه به اینکه سند توسعه فناوری راهبردها مشخص می

راه  نقشعه  بر اسعا  توان بدون ارزیابی، نحوه عملکرد و اثربخشی ارکان مختلف آن )که  باشد، نمی ها در صنعت برق می فناوری

پذیرد، از این رو به  های مختلف آن حوزه انجام می ارزیابی هر برنامه بر اسا  شاخص اند( را مشخص نمود. ن سند تنظیم شدهای

های مختلف سند تعریف  های عملکردی و اثربخشی بخش باید شاخص انرژی خورشیدیهای  منظور ارزیابی سند توسعه فناوری

بعه منظعور ارزیعابی    ول زمان میزان پیشرفت ارکان مختلعف سعند را مشعخص کرد.   ها در ط شده تا بتوان با بررسی این شاخص

، ععلاوه بعر تعیعین    انرژی خورشیدیهای  راه توسعه فناوری های اجرایی مختلف تعریف شده برای حصول به اهداف نقشه پروژه

راه یک سند  با توجه به اینکه نقشهر از سوی دیگها تعیین گردد.  ی مورد نیاز و نحوه فعالیت آنساختارهای نظارت ها باید شاخص

روزرسانی این سند پرداختعه شعود، از ایعن رو بایعد      ههای زمانی مشخصی به بازنگری و ب زنده و پویا است، ضرورت دارد در بازه

نعرژی  اهعای   فنعاوری فرایند ارزیابی سند توسعه ها نیز مشخص خواهد شود. در ادامه  ریزی لازم جهت انجام این بازنگری برنامه

 ارائه شده است. انرژی خورشیدیهای  فناوریسند توسعه روزرسانی  ، مکانیزم ارزیابی، ساختار نظارت و بهخورشیدی

 

 روزرسانيبراي تدوين برنامه ارزيابي و ب روش پيشنهادي -1

 يراتتاث يلو تحل ياستس يابيارز يفتعر -1-1

یابی سیاست نیز همچون  است. ارز« 1یابی سیاست زار»تحلیل تأثیرات بخشی از حوزه بزرگتری از مطالعات سیاسی یعنی 

 بسیاری از مفاهیم مربوط به مطالعات سیاستی دارای تعاریف مختلف است:

 

                                                                                                                                                                  
1 Program evaluation 
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 «هایی از رفتار که  یابی تأثیرات یک برنامه خاص بر جنبه ویژه ارزش تلاش برای درک تأثیر رفتار انسان و به

 (.1987، 1من)هاف «عنوان اهداف این مداخله منظور شده است به

 « ارزیابی اثربخشی یک برنامه ملی در تحقق اهداف خود یا ارزیابی اثربخشی نسبی دو یا چند برنامه در تحقق

 (.1970، 2)هولی و همکاران «اهداف مشترک خود

 «ای از استانداردهای صریح یا  مند عملیات و/یا نتایج یک برنامه یا سیاست در مقایسه با مجموعه ارزیابی نظام

 (. 1998، 3ویس«)عنوان راهی برای کمک به بهبود آن برنامه یا سیاست نی بهضم

سازد،  آنچه در همه تعاریف ارزیابی سیاست مشترک است و آنچه ارزیابی سیاست را از سایر مطالعات سیاستی متفاوت می

یامدها بر مبنای نوعی ملاک تمرکز آن بر پیامدهای واقعی ناشی از اجرای سیاست یا برنامه و یا قضاوت در مورد این پ

ارزیابی سیاست، یک فعالیت هنجاری است که در آن آنچه هست با آنچه باید باشد  (.2000، 4)لستر و استوارت )هنجاری( است

معنای تعیین ارزش یک سیاست یا برنامه بر مبنای تعدادی معیار است؛ و تلاشی  شود. بنابراین، ارزیابی سیاست به مقایسه می

ها و اهداف از تمامی  هاست. البته باید توجه داشت که ارزیابان سیاست آن «ارزشمندی»یا  «خوبی»یک برای تعیین سیستمات

 کنند. با این حال، ارزیابی سیاست فاقد ساختاریافتگی است.  های کمّی( استفاده می ویژه روش های علوم اجتماعی )و به روش

ت که هم در بخش عمومی و هم در بخش خصوصی مورد استفاده قرار تقاضا برای ارزیابی سیاست، امری فراگیر اس

های مشاوران مدیریت گرفته تا  های مختلفی از مطالعات آکادمیک و گزارش تواند به شکل گیرد. این ارزیابی می می

ارزیابی سیاست  ها انجام شود. بر این اسا ، منطقی است که حوزه های رسمی توسط نهادهای دولتی و مدیران برنامه بازنگری

اند. مثلاً ویس  عنوان یک حوزه کاربردی تلقی شود تا یک حوزه آکادمیک. بسیاری از مؤلفان به این موضوع اشاره کرده بیشتر به

سمت بهبود و اصلاح سیاست است تا تولید دانش  گیری ارزیابی سیاست بیشتر به ( به این نکته پرداخته است که جهت1998)

هم به این ترتیب تولید شود غالباً خاص برنامه و سیاست مورد نظر است و معمولاً قابل تعمیم به  عمومی و اگر دانشی

 های مختلف نیست. ها و برنامه سیاست

                                                                                                                                                                  
1Haveman 
2Wholey at al 
3
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هرچند ارزیابی سیاست دارای چند مفهوم محوری است، ولی از سوی دیگر موضوعی متغیر و فاقد مرزهای روشن است که 

متفاوتی داشته باشد. تحت عنوان ارزیابی سیاست چندین رویکرد مفهومی مجزا وجود دارد که  توان برای افراد مختلف معانی می

های ارزیابی سیاست که مقبولیت عمومی داشته باشد  روند. متأسفانه هیچ تعریفی از قلمرو و زیرشاخه فراتر می «تحلیل تأثیر»از 

هایی ارائه کرده و به این موضوع  بندی اند دسته تلاش کرده( 2007) 1وجود ندارد. البته برخی محققان همچون اسمیت و لیکاری

 شود:  نظم دهند. تحلیل تأثیرات همیشه حول سه محور انجام می

بخش نباشد و انتظار رود  مسئله )یا مشکل(، فعالیت و نتیجه مورد نظر. مسئله عبارت است از نتیجه یا شرایطی که رضایت

یا سیاست عمومی کماکان نامناسب باقی بماند. فعالیت عبارت است از رویدادی که توسط که بدون دخالت از طریق یک برنامه 

شوند.  دهد؛ یعنی اقداماتی که زیر نظر دولت برای برخورد با یک مسئله انجام می شود و سیاست را تشکیل می انسان هدایت می

 (. 1995، 2مورشود ) یک سیاست عملاً سنجیده مینتیجه مورد نظر عبارت است از متغیری که برای ارزیابی تأثیر )پیامد( 

سروکار دارد و این کار را با  «چه کاری انجام شده است؟»مند به این سوال که  بنابراین، تحلیل تأثیرات با پاسخ نظام

از نظر  دهد. این موضوع شناسایی و سنجش نتیجه مورد نظر و آزمون عملی رابطه آن با سیاست یا برنامه مورد نظر انجام می

 «متغیر وابسته»شدت به نحوه انتخاب  تواند دشوار باشد. مثلاً تحلیل تأثیرات به رسد، ولی در عمل می نظر می تئوری ساده به

ای از  بستگی دارد که همان نتیجه مورد انتظار است. نتیجه مورد انتظار باید دو کارکرد کلیدی داشته باشد. اول اینکه باید جنبه

 و دوم اینکه باید متغیری باشد که بتوان بین آن و برنامه/ سیاست رابطه علّی برقرار کرد. 3تی سازدمسئله را عملیا

روست، موضوع هنجارها و  طور خاص با آن روبه طور عام و تحلیل تأثیرات به گذاری عمومی بهیکی از مسائلی که سیاست

نفعان  تخاذ شده چندان روشن نیستند و در نتیجه، ذیهای ا ملاحظات هنجاری است. در بسیاری از موارد، اهداف سیاست

دهند. حتی ممکن است باورهای متفاوتی نسبت به روابط علّی بین  مختلف اهداف مختلفی را به یک سیاست واحد نسبت می

وت در وجود داشته باشد و این باورهای متفاوت، معانی سیاسی متفاوتی داشته باشند. از سوی دیگر، قضا «هدف»و  «وسیله»

مورد اینکه سیاستی موفق بوده یا شکست خورده مستلزم این است که ابتدا مشخص شود کدام اهداف سیاست و چگونه باید 

تواند نتیجه ارزیابی را تغییر دهد. مثلاً اگر در زمینه  مورد سنجش قرار گیرند. در بسیاری از موارد، همین انتخاب به تنهایی می

                                                                                                                                                                  
1Smith & Licari 
2Mohr 
3 Operationalize 
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عملکرد آموزشی را مورد سنجش قرار دهیم و مشخص کنیم که آیا یک سیاست خاص به اهداف های آموزشی بخواهیم  سیاست

توانند نتایج کاملاً  ها می التحصیلان و امثال این های استاندارد، نرخ فارغ هایی مثل تست خود رسیده است یا خیر، استفاده از روش

 (.2003، 1)اسمیت و گرنبرگ متناقضی را نشان دهند

 هاارزيابي با اهداف و برنامه اقدامات و سياستهمراستايي  -1-2

راستا و منطبق با مأموریت و اهداف برنامه انجام پذیرد. همانطور که در شکل  ارزیابی هنگامی اثربخش خواهد بود که هم

شود برنامه  هاست، استخراج نمود. سپس باید مشخص دنبال آن بایست اهداف کلانی را که برنامه به شود، ابتدا میزیر دیده می

شود  های عملیاتی یک برنامه سیاستی، مشخص می کند. در طراحی مکانیزم از چه راهبردی برای تحقق این اهداف استفاده می

ها  شوند. بنابراین تمرکز اصلی ارزیابی بر همین مؤلفه تبدیل می 4و پیامدهایی 3، دستاوردها2دادها هایی به چه برون چه ورودی

دنبال  های عملیاتی منجر شود و هم اصلاح راهبردهای برنامه را به تواند به بهبود مکانیزم ی ارزیابی هم میباشد. بازخوردها می

 داشته باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 هامنطق ارزيابي اهداف و سياست -(1-1 )شكل 

 

                                                                                                                                                                  
1Smith & Granberg 
2Outputs 
3Results 
4Outcomes 

 کلاناهداف 

 کلانراهبردهاي 

 نتايج مورد انتظار هاي عملیاتي برنامه طراحي مکانیزم کارهاهها و راستسیاطراحي 

 ارزيابي

 پیامدها دستاوردها بروندادها ها ورودي
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دادها، دستاوردها و پیامدها به دفعات مورد ها، برونرتباط ورودیگذاری برای رعایت ایکی از مفاهیمی که در ادبیات سیاست

گیرد، بلکه می توان است. مدل منطقی نه تنها در طراحی سیاست مورد استفاده قرار می «1مدل منطقی»استفاده قرار می گیرد 

طقی روشن و ساده استوار است. بطور رغم کاربردهای گسترده، این مدل بر مناز آن برای ارزیابی سیاست نیز استفاده نمود. علی

است که برای ارائه و انتقال درک از ارتباط میان منابعی که در برنامه مورد  2مند و تصویریکلی، مدل منطقی روشی نظام

 ود. رکار میشود، بهها دنبال میریزی شده و تغییرات و نتایجی که رسیدن به آنهایی که برنامهاستفاده قرار گرفته، فعالیت

 

  

 

 

 

 

 مدل منطقي ارزيابي -(2-1 )شكل 

 

ها و . این مدل از کلمات و تصاویر برای تشریح توالی فعالیتهای منطقی، تصویری است از نحوه کار برنامهاغلب مدل

کارهای »توان در دو گروه اصلی ی اصلی یک مدل منطقی را میهاکند. مؤلفهارتباط آنها با نتایج مورد انتظار برنامه استفاده می

 و در پنج گام متوالی شرح داد:  « نتایج مورد انتظار»و  «ریزی شده  برنامه

هایی که قصد رود برای اجرای برنامه نیاز هستند و فعالیتبه تشریح منابعی که گمان می ريزي شده:کارهاي برنامه

 پردازد. انجام آنها وجود دارد، می 

 باشند. در برخی منابع منابع: عبارتند از منابع انسانی، مالی، سازمانی و ارتباطی که برای انجام برنامه مورد نیاز می

 نیز نام برده شده است.  «ورودی»از آنها به عنوان 

                                                                                                                                                                  
1Logic model 
2Visual 

 هامنابع/ورودی هافعالیت بروندادها پیامدها دستاوردها

1 2 3 4 5 

 نتایج مورد انتظار  ریزی شدهکارهای برنامه
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 هانه و در راستای نیل های برنامه: عبارتند از فرآیندها، ابزارها، رخدادها، فناوری و اقداماتی که بصورت آگافعالیت

 به نتایج  و یا تغییرات مورد انتظار صورت می پذیرند. 

 دادها، دستاوردها و پیامدها.عبارتند از کلیه نتایج مطلوب برنامه شامل برون نتايج مورد انتظار:

 ات باشند که اند و ممکن است شامل انواع، سطوح و اهدافی از خدمهای برنامهبروندادها: محصولات مستقیم فعالیت

 توسط برنامه ارائه می شود.  

  دستاوردها: عبارت است از تغییرات در رفتار، دانش، مهارت، وضعیت و سطح کارکرد افرادی که در برنامه مشارکت

سال  3تا  1مدت در بازه . دستاوردهای کوتاهمدت تقسیم شوندمدت و بلنددارند. دستاوردها می توانند به دو گروه کوتاه

دستاوردهای کوتاه مدت  «پیامدهای»سال زمان نیاز دارند.  6تا  4شوند؛ حال آنکه دستاوردهای بلندمدت ق میمحق

 سال خود را نشان می دهند.   10تا  7در بازه 

 ای که در سازمان، جامعه یا سیستم بر اثر اجرای برنامه های اساسی و یا تغییرات ناخواستهپیامدها: عبارتند از خواسته

 (.2004، 1)کلوگ سال اتفاق می افتد 10تا  7مدت در 

 

 هاي ارزيابي سياست و تحليل تأثيراتقالب -1-3

وجود آمده منظور یافتن تغییرات بهای بهها مشتمل بر مقایسه است، مقایسهها و تحلیل تأثیرات آنمند سیاستارزیابی نظام

وقوع پیوسته، با اتفاقاتی گیری تفاوت بین اتفاقات به د به اندازهآل بایهای سیاستی. این مقایسه در حالت ایدهدر اثر برنامه

ها وقوع پیوسته در شرایط بعد از اعمال برنامهگیری اتفاقات بهآمد. اندازهها پدید میبپردازد که در صورتی اجرا نشدن برنامه

و مقایسه دو وضعیت باهم است. این تفاوت ها اجرا درنیامدن برنامهدشوار نیست. مشکل اصلی در برآورد وضعیت در صورت به

وقوع پیوسته است. با توجه به اهمیت این طور همزمان در جامعه بهها باشد و نه سایر تغییراتی که بهباید ناظر بر اعمال برنامه

 گیرند: موضوع، چهار قالب کلی برای ارزیابی سیاست و تحلیل تأثیرات درنظر می

ها، استفاده از نوع مقایسه قبل با ها و برنامههای تحلیل سیاستترین قالبیکی از رایج برنامه: مقايسه وضعيت قبل و بعد از

ها مورد مقایسه باهم قرار ها و دیگری بعد از اجرای آنبعد است. در این قالب، وضعیت در دو نقطه یکی قبل از اجرای برنامه

                                                                                                                                                                  
1Kellogg 
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قبل و بعد جایگاه محوری دارند. در این حالت، اگرچه فرآیند دستیابی به  ایهای هدف در تحلیل تأثیرات مقایسهگیرند. گروهمی

راحتی و با اطمینان مشخص نمود که تا چه حد نتایج حاصل از اعمال توان بهها کوتاه و آسان است، اما نمیتأثیر سیاست

 اند.     معه بودهزمان در جااند و تا چه اثر سایر تغییرات محیطی همها ناشی شدهها و سیاستبرنامه

توان با وقوع پیوسته را میبرآورد بهتری از آنچه در اثر اجرای یک برنامه به مقايسه روند گذشته و وضعيت بعد برنامه:

های سیاستی( بدست آورد. سپس با مقایسه این حالت تصویر مقایسه روند وضعیت گذشته در زمان حاضر )پس از اجرای برنامه

ها رسید. در این روش لازم توان به تحلیل تأثیرات سیاستها میرایط پدید آمده پس از اجرای واقعی برنامهشده از گذشته با ش

های زمانی های هدف در بازهها، اطلاعات راجع به گروهاست تا برای ترسیم روند وضعیت از گذشته تا به زمان اجرای سیاست

آورد، اما نیازمند تلاش تری را فراهم میل و بعد بهتر بوده و نتایج دقیقمختلف گردآوری شود. این قالب از حالت مقایسه قب

 بیشتر در فرآیند ارزیابی است.

هایی است که  ارزیابی، مقایسه میان وضعیت بخش روش رایج دیگر برای مقايسه وضعيت در دو حالت بود يا نبود برنامه:

ها )شهرها، کشورها( است. در این حالت، مقایسه تنها در زمان بعد از اند یا سایر بخشتحت تأثیر سیاست موردنظر قرار گرفته

منظور شود، اما میان دو بخش مختلف )تحت تأثیر سیاست و فارغ از آن(. همچنین بههای سیاستی انجام میاجرای برنامه

ر دو بخش مشاهده نمود و تفاوت توان وضعیت گذشته )قبل اجرای برنامه( را در هافزودن بر دقت این قالب، تحلیل تأثیرات می

روشنی دریافت که چه حدی از توان بهها را درک کرد. سپس با اجرای برنامه و مقایسه دوباره میان وضعیت دو بخش، میآن

اجتماعی -های اقتصادیدلیل اعمال برنامه سیاستی بوده و چه حدی مرتبط با تفاوت در ویژگیتفاوت میان وضعیت دو بخش به

 مورد مطالعه. هایبخش

عنوان یک روش  این قالب از تحلیل تأثیرات به هاي کنترل و آزمايشي قبل و بعد از اجراي برنامه: مقايسه وضعيت گروه

ها )گروه هم شبیه هستند، اما در یکی از آنمرسوم مشتمل بر انتخاب دو گروه تحت کنترل و آزمایشی است که از همه لحاظ به

اجرا شده ولی در دیگری خیر. در این حالت، مقایسه وضعیت دو گروه بعد از اجرای سیاست در یکی از  آزمایشی( برنامه سیاستی

ها را در میان سایر ترین نتایج ارزیابی سیاستها باشد. این قالب، دقیقکننده تأثیرات سیاستطور دقیق بیانتواند بهها میآن

 آورد.        همراه میها بهروش
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 (1992، 1هاي تحليل تأثيرات سياست )داي قالب -(3-1 )شكل 

 

 هاي عمومي ارزيابي سياست گام -1-4

 صورت زیر برشمرد: توان به صورت کلی مراحل انجام یک ارزیابی را می فارغ از نوع و روش ارزیابی و درجه پیچیدگی آن، به

 ارزیابی( نفعان تعیین اهداف و مخاطبان )ذی 

 طراحی سؤالات و فرضیات ارزیابی 

 بایست صورت پذیرد کردن منابع در دستر ، زمان لازم و سطح مناسب تلاشی که می مشخص 

 انتخاب روش )های( ارزیابی و تجزیه و تحلیل 

                                                                                                                                                                  
1
Dye 
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 آوری اطلاعات انتخاب و یا طراحی مدل مناسب ارزیابی و رویکرد جمع 

 آوری و ترکیب اطلاعات جمع 

 یل و تفسیر اطلاعاتتجزیه و تحل 

 تدوین گزارش ارزیابی 

 ارائه و انتشار نتایج 

هعا قعرار   هعا و برنامعه  عنوان محور اصلی در ارزیعابی و پعایش سیاسعت   ها، انتخاب روش ارزیابی و تحلیل بهگامدر میان این

ایا و معایب مخصوص به خود هایی، هر کدام مز های متنوعی برای ارزیابی وجود دارد که در عین داشتن مشابهت گیرد. روش می

هعا بعرای ارزیعابی در     عنوان مثعال برخعی از آن   اند. به ها برای اهداف خاصی طراحی شده باشند. هر کدام از این روش را دارا می

ست آیند. بنابراین حتی ممکن ا کار می اند و برخی دیگر برای ارزیابی در مراحل انتهایی برنامه به مراحل اولیه یک برنامه مناسب

 های متعدد ارزیابی استفاده شود. برای یک برنامه با گذشت زمان، از روش

سازی تقسیم  سازی و ارزیابی در حین و پس از پیاده های ارزیابی به دو دسته کلی ارزیابی پیش از پیاده از منظر زمانی، روش

هعای   هعای کمّعی، آمعاری، روش    روش توان بعه سعه دسعته    های ارزیابی را می شوند. همچنین از منظر روش تحقیق، روش می

های آماری بعر روی   های کمّی و آماری مانند پیمایش، با انجام تحلیل بندی کرد. در روش های کیفی تقسیم سازی و روش مدل

های اقتصادسنجی، با  سازی مانند روش های مدل پذیرد. در روش ها انجام میآوری شده، ارزیابی سیاست ها و اطلاعات جمع داده

هعای کیفعی نیعز ماننعد      شعود. در روش ها پرداخته معی  های ریاضی/اقتصادی، به ارزیابی تأثیرات سیاست تفاده از توابع و مدلاس

 (.2002، 1باشد )پلت و روژو ها می های کیفی مبنای قضاوت ما در مورد اثرات سیاست موردکاوی نیز مشاهدات و داده

 

 هاي ارزيابي انواع روش -1-5

ها در اسناد ملی فناوری مورد استفاده ها و برنامهتوانند برای تحلیل تأثیرات سیاستی ارزیابی که میهاای از روشمجموعه

 قرار بگیرند به قرار زیر هستند:

                                                                                                                                                                  
1Polt & Rojo 
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 1پيمايش نوآوري -1-5-1

های  های زیادی جهت سنجش و ارزیابی نوآوری صورت گرفته است. سازمان توسعه همکاری در طی سه دهه گذشته تلاش

های مرتبط با نوآوری و فنعاوری کعه اصعطلاحاً بعه      های متعددی در خصوص ارزیابی با انتشار دستورالعمل (OECDاقتصادی )

معروفند )دستورالعمل فراسکاتی، دستورالعمل پتنت، دستورالعمل اسلو و غیره( تلاش کرده است تعا   2های فراسکاتی دستورالعمل

 کند. المللی را ایجاد در زمینه ارزیابی، استانداردهای بین

باعع    3های متنوع های اطلاعات و داده ها، در کنار وجود بانک ها در این دستورالعمل های ارزیابی و تفسیر داده تشریح روش

 ها، از پیمایشی استفاده کنند که به پیمایش نوآوری معروف شد. کشورهای اروپایی برای ارزیابی سیاست 90شد در دهه 

گرفت. اما  ها و نه ارزیابی مورد استفاده قرار می آوری و تفسیر داده عنوان ابزاری جهت جمع روش پیمایش نوآوری در ابتدا، به

هعای تحقیعق و توسععه     عنوان روشی برای پرداختن به تأثیرات و پیامدهای سیاسعت  اخیراً محققان زیادی پیمایش نوآوری را به

شده پیرامون موضوعات مرتبط بعا   آوری های جمع ه به افزایش دادهرسد در آینده با توج نظر می اند. به دولتی مورد توجه قرار داده

 (.2002، 4)لیخت و سیریلی وقوع پیونددهای نوآوری دولتی به نوآوری، افزایش استفاده از روش پیمایش برای ارزیابی سیاست

ها مجدداً در سعطح   مایشو بر اسا  دستورالعمل اسلو صورت گرفت. این پی 1992اولین پیمایش نوآوری در اروپا، در سال 

پذیری پیمایش نوآوری را ثابت  برگزار شد. تجربه این سه پیمایش، ضمن آنکه امکان 2000و  1996های  اتحادیه اروپا در سال

 گذاران داشته باشد.تواند نتایج قابل توجهی برای سیاست ها می کرد، نشان داد اینگونه پیمایش

شعود کعه در یعک     از محصول یا فرایند نو و یک بنگاه در صورتی نوآور معرفی می در پیمایش نوآوری، نوآوری عبارت است

های موجود شده باشد.  ماهه موفق به طراحی حداقل یک محصول یا فرایند نو و یا بهبود در فرایندها و محصول دوره زمانی سه

باشد. اطلاعات پیمایش از طریق توزیعع   ازار نمیمعنای جدید بودن در ب بودن، جدید بودن در بنگاه است که لزوماً به «نو»معیار 

های بزرگ تحت پوشش پیمایش  شود، هرچند در برخی موارد تمام بنگاه آوری می هایی از جامعه آماری جمع پرسشنامه در نمونه

 گیرند عبارتند از: ترین موضوعاتی که در یک پیمایش نوآوری مورد بررسی قرار می گیرند. مهم قرار می

                                                                                                                                                                  
1 Innovation survey 
2 FRASCATY – Family manuals 

ها یکی  ها نمودند که وجود این اطلاعات و داده هایی در مورد وضعیت نوآوری در بنگاه آوری داده های پژوهشی شروع به جمع ، گروه70از دهه 3
 ستورالعمل اسلو بوده است.از عوامل طراحی د

4
Licht and Sirilli 
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 ثر بر نوآوری فناورانهعوامل مؤ 

o ها اهداف نوآوری در بنگاه 

o ها منابع اطلاعاتی بنگاه 

o ها موانع نوآوری در بنگاه 

 ها های نوآوری در بنگاه ها و هزینه فعالیت 

o های تحقیق و توسعه فعالیت 

o های فناورانه همکاری 

o آلات خرید و تجهیز ماشین 

o محافظت از دانش و فناوری 

 های نوآور های بنگاه ویژگی 

o های نوآوری اندازه بنگاه 

o کنند های نوآور در آن فعالیت می بخش اقتصادی که بنگاه 

o های نوآوری مالکیت بنگاه 

o ها مؤسسات دولتی ارتباط با سایر بنگاه 

o های نامشهود گذاری در دارایی سرمایه 

 پیامدهای نوآوری 

o فروش ناشی از محصولات نو 

o باشند بلکه در سطح بازار نیز جدید میتنها برای بنگاه  فروش ناشی از محصولاتی که نه 

o المللی ها در سطح بین پذیری بنگاه تأثیر نوآوری بر صادرات و رقابت 

o تأثیر نوآوری بر اشتغال 

o تأثیر نوآوری بر ساختار مهارتی نیروی کار 
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گیرد؟ هر ارزیابی سیاست های نوآوری مورد استفاده قرار  ها و سیاست تواند برای ارزیابی برنامه اما پیمایش نوآوری چگونه می

نیازمند وجود اطلاعات کافی و دقیق در مورد موضوع سیاست مورد تحلیل است. پیمایش نوآوری بخشی از اطلاعاتی که بعرای  

تواند تصویر واضعحی از وضععیت    آورد. این اطلاعات می ها لازم است را فراهم می های نوآوری دولت ها و سیاست ارزیابی برنامه

 ها را به نمایش بگذارد.ها و میان آن نگاهنوآوری در ب

های نوآوری دولتعی سعؤالاتی طراحعی شعده اسعت. در سعومین        ها در برنامه در پیمایش نوآوری در خصوص مشارکت بنگاه

ای  های منطقه های دولتی و سیاست های اتحادیه اروپا، سیاست پیمایش نوآوری اتحادیه اروپا، این سؤالات در سه سطح سیاست

تعری در خصعوص    های نوآوری مانند پیمایش نوآوری ایتالیا، سؤالات بیشتر و دقیق حلی طراحی شده بود. در برخی پیمایشو م

 های نوآوری دولت طراحی شده است. سیاست

توان فهمید  عنوان مثال می های نوآوری دولت پرداخت. به توان به ارزیابی برخی سیاست با تحلیل نتایج پیمایش نوآوری می

هعای بعزرگ چعه     های کوچک و متوسط در مقایسه با بنگعاه  اند؟ بنگاه های تحقیق و توسعه دولت سود برده کسانی از یارانه چه

 اند؟ های اقتصادی از تسهیلات دولتی منتفع شده اند؟ چه بخش های دولت را دریافت کرده سهمی از کمک

نوآوری در نظر گرفته شده است، ارزیابی مناسبی از سیاست مقایسه پاسخ سؤالاتی از این دست، با اهدافی که برای سیاست 

دهد. بایستی توجه داشت هرچند پیمایش برای ارزیابی سیاست نوآوری بیشتر مورد استفاده قرار گرفته اسعت، امعا ایعن     ارائه می

یش ابزاری تحلیلی است که از های عمومی نیز بکار رود. در واقع پیما ها و حتی سیاست تواند برای ارزیابی سایر سیاست ابزار می

های آماری به  آوری اطلاعات از سایر منابع در یک جامعه یا نمونه آماری و با استفاده از تحلیل طریق توزیع پرسشنامه و با جمع

 پردازد. مراحل انجام یک پیمایش عبارتند از: ارزیابی یک سیاست می

 طراحی مدل مفهومی پیمایش )ارتباط و تأثیر متغیرها(؛ .1

 تعریف متغیرهای مدل مفهومی؛ .2

 شوند؛ گیری می ها اندازه شناسایی منابع اطلاعاتی که متغیرها از طریق آن .3

 شناسایی جامعه و یا نمونه آماری؛ .4

 طراحی و توزیع پرسشنامه؛ .5

 آوری پرسشنامه و اطلاعات از سایر منابع؛ جمع .6
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 شده؛ و آوری تجزیه و تحلیل آماری اطلاعات جمع .7

 ائه اقدام یا پیشنهاد.تفسیر نتایج و ار .8

 ترین مزایای این روش عبارتند از: پیمایش مانند هر ابزار دیگری مزایا و معایب متعددی دارد. مهم

 تری از موضوعات را تحت  توان گستره وسیع آوری اطلاعات گسترده در روش پیمایش، می با توجه به سهولت جمع

 های بیشتری بهره جست. شرکتنظرات افراد و  پوشش ارزیابی قرار داد و از نقطه

 گیری و  ها، نتایج و پیامدهای یک برنامه را اندازه توان نشانگرها و متغیرهای زیادی راجع به ورودی در پیمایش می

 تحلیل کرد.

 ها و منابع در ارزیابی  های داده ها، از اطلاعات سایر بانک توان علاوه بر استفاده از اطلاعات پرسشنامه در پیمایش می

 ره جست.به

 باشد. های ریاضی و اقتصادی را دارا می جمله روش ها از پیمایش قابلیت ترکیب با سایر روش 

 های پویاتری از ارزیابی ارائه نماید. تواند تحلیل اگر پیمایش با رویکردهای قضاوت خبرگان مانند پنل همراه شود، می 

 معایب عمده روش پیمایش نیز عبارتند از:

 

  گردد، همواره محل تردید است. آوری می از پرسشنامه و بر اسا  قضاوت ذهنی افراد جمعدقت اطلاعاتی که 

 ها، پیامدها و نتایج بر اسا  سنجش متغیرها همواره ممکن نیست. بسیاری از پیامدها و  ارزیابی دقیق و درست ورودی

 گیری از طریق متغیرها نیستند. نتایج قابل تبدیل و اندازه

  ،زمانی لازم است تا سیاست و یا برنامه، تأثیر و پیامدهای خود را آشکار کند. غالباً در روش  مدتدر بسیاری مواقع

 شود. زمان تأثیرات برنامه در نظر گرفته نمی پیمایش مدت

هر حال پیمایش بهترین روش ارزیابی سیاست نیست، اما در برخی معوارد، مخصوصعاً در معواردی کعه نیعاز بعه ارزیعابی         به

 شمار آید. تواند روش مناسبی به باشد، این روش می کلان و در سطح وسیعی می های سیاست
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 سازي سازي اقتصاد کلان و شبيه هاي اقتصادسنجي: مدل مدل -1-5-2

ها،  ها بپردازند. در این نوع مدل ها و برنامه کنند به ارزیابی پیامدها و آثار اقتصادی سیاست های اقتصادسنجی تلاش می مدل

سازی بر  سازی و شبیه کنند. اینگونه مدل های سیاستی را تحلیل و مقایسه می ها و انتخاب ایج مورد انتظار گزینهگذاران نتسیاست

های اقتصادی که غالباً پیچیده، غیرخطی و همراه با بازخوردهای متععدد اسعت، بسعیار     اسا  سناریوها با توجه به ماهیت پدیده

 باشد. مناسب می

ترین عامل مؤثر  باشد و وضعیت اقتصادی مهم های دولت می ها و برنامه تماعی، غایت غالب سیاستبا توجه به اینکه رفاه اج

ریزان  گذاران و برنامه های سیاست ترین دغدغه های سیاستی از مهم رود، ارزیابی آثار اقتصادی برنامه شمار می بر رفاه اجتماعی به

 باشد. می

ردی بر متغیرهای اقتصادی مستقیم و ساده نیست، بلکه این تعأثیر از طریعق سعایر    های راهبمعمولاً تأثیر اسناد ملی فناوری

توان به آسانی و بر اسا   عنوان مثال نمی شود. به واسطه روابط علت و معلولی متعدد اعمال میمتغیرهای واسطه و میانجی و به

ی اقتصادی نظیر اشتغال، رشد اقتصادی و یعا  های حاصل از پیمایش در خصوص تأثیر یک سند ملی بر متغیرها تجزیه و تحلیل

 (.Capron & Cincera, 2000وری قضاوت کرد ) بهره

ای از معادلات ساختاری است که بر اسا  مبانی اقتصادی و برای تشریح اقتصعاد و   یک مدل اقتصادسنجی کلان مجموعه

ها، دو  دارد: رفتاری و فردی. همچنین در این مدل ها دو دسته معادله وجود یا برخی از اجزای آن تدوین شده است. در این مدل

زا که ارتباطات و تعأثیرات   پردازند و متغیرهای برون زا که به ساختار اقتصادی )داخلی( می نوع متغیر وجود دارد: متغیرهای درون

 کنند. المللی را بررسی می بین

 

 هاي اقتصادسنجي کلان شرايط استفاده از مدل -1-5-2-1

هایی بزرگ مقیاسی مناسب اسعت کعه تعأثیرات اقتصعادی و      ها برای ارزیابی برنامه ستفاده از این مدلباید توجه داشت که ا

هعای کوچعک بعا سعطح تعأثیر محعدود توصعیه         المللی دارند. بنابراین استفاده از آن برای برنامعه  اجتماعی کلان و در سطح بین

 گردد. نمی
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 ها عبارتند از: ترین آن هماستفاده از این روش نیازمند برخی الزامات است که م

  اجتماعی-بودن حجم زیادی از اطلاعات اقتصادی در دستر 

 درجه بالایی از خبرگی و تخصص 

 زمان و هزینه کافی 

 ها پیامدهای اقتصادی مشهود دارد مناسب است. علاوه بر این الزامات، روش فوق برای مواقعی که برنامه اقدامات و سیاست

 

 اي اقتصادسنجيه مراحل استفاده از مدل -1-5-3

 گام زیر است: 9ها مستلزم پیمودن  استفاده از این روش

تواند  : ابتدا باید مشخص شود آیا سیاستی که قرار است ارزیابی شود، میپذيري سنجش آن . تعريف اهداف مدل و امكان1

ای از سیاست متصور است یا نه؟  حظهعبارتی آیا پیامدهای اقتصادی قابل ملا بر متغیرهای کلان اقتصادی تأثیر بگذارد یا نه؟ به

سازد و تنها بعر   شود و آیا این تأثیر کل اقتصاد را متأثر می بینی می اگر پاسخ به سوال فوق مثبت است، این تأثیر چه میزان پیش

د و آیعا  گیعری کعر   بایسعت انعدازه   گیری و ارزیابی این تأثیر چه متغیرهایی را معی  هایی مؤثر است؟ برای اندازه بخش و یا بخش

 دهند یا نه؟ هاست، ارائه می دنبال آن گر بههایی را که تحلیل گیری این متغیرها، پاسخ اندازه

هایی برای ارزیابی مورد نیاز است و آیا  بایست مشخص کرد چه داده : در این مرحله میها بودن داده . بررسي در دسترس2

هعای نعاقص و یعا     بایست نحوه مواجهعه بعا داده   چنین در این مرحله میباشد یا نه؟ هم های مورد نیاز در دستر  می تمام داده

 مخدوش را روشن نمود.

: در این گام متغیرهای اساسی مدل، روابط علی و معلولی این متغیرها، ابعاد و اجزای اصعلی معدل   . طراحي مدل مفهومي3

شود. همچنین باید مشخص کرد آیعا معدل    میگرفته در این زمینه مشخص  مفهومی، مبانی زیربنایی و مطالعات تجربی صورت

 باشد و یا نیاز به اصلاحات و تغییرات دارد؟ شده متناسب با واقعیت وضعیت موجود می مفهومی طراحی

هعای   ها دارند، امعا داده  های اقتصادسنجی نیاز به حجم عظیمی از داده : هرچند روشها آوري و تحليل و تبديل داده . جمع4

هعای   اند. بنابراین معمولاً به یک فرایند تبدیل بر روی داده ندرت در این معادلات قابل استفاده های داده، به خام موجود در بانک

 ها قابلیت استفاده در مدل را داشته باشند. خام نیاز است تا این داده
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عبارتی در ایعن   . بهشوند : در این مرحله معادلات اقتصادسنجی مدل تخمین زده می. طراحي معادلات اقتصادسنجي مدل5

شعوند کعه فعر      های معینی انتخاب می شود. برای این کار ابتدا سری داده مرحله مدل نظری به مدل اقتصادسنجی تبدیل می

گردد که متغیرهای نظعری بعر متغیرهعایی کعه      کنند. سپس فر  می شود مقادیر متغیرهای موجود در مدل را نمایندگی می می

های واقعی در مدل جایگزین متغیرهای نظعری   اند، منطبق هستند، در نتیجه متغیرهای داده یجاد کردهشده را ا های انتخاب داده

شود و بعا تعریعف فروضعی بعر روی جملعه خطعا، معدل آزمعون          شوند. سپس یک جمله خطای تصادفی به معادله اضافه می می

 گردد. می

ت اقتصادسنجی طراحی شده باشند. ممکن است در عمعل  : حتی اگر با تخمین دقیقی، معادلاکردن مدل . تست و کاليبره6

هعا،   ها و یا متغیرهعا و یعا کیفیعت نامناسعب برخعی داده      گرفتن برخی پدیده علت تأثیر متغیرهای بیرونی، نادیده این معادلات به

شعوند و در   تنظیم می های واقعی نمایش بگذارند. در این مرحله، معادلات اقتصادسنجی مجدداً با داده عملکرد ضعیفی از خود به

تواننعد بعرای    پذیرد. پس از این مرحلعه مععادلات معی    های مورد استفاده صورت می صورت لزوم تغییراتی در معادلات و یا داده

 گیری شرایط مختلف مورد استفاده قرار گیرند. سازی و اندازه شبیه

ها بر عملکرد و وضعیت اقتصادی، بهتعر اسعت    : برای ارزیابی تأثیر سیاستسازي وضعيت پايه و تحليل حساسيت . شبيه7

توان وضعیت  کرد. با این اقدام، می ها چه حالتی پیدا می مشخص شود این عملکرد و وضعیت در صورت عدم وجود این سیاست

یت شود، تحلیل حساس سازی و طراحی کرد. فعالیت دیگری که در این مرحله انجام می ها مدل پایه را با فر  نبود این سیاست

اند. یعنی در چه  توان متوجه شد که نتایج مدل تا چه حد به تغییرات ارزش متغیرهای مدل حسا میاست. با تحلیل حساسیت 

 توان تغییر داد، بدون آنکه در نتایج مدل تغییری ایجاد شود.ای ارزش هر کدام از متغیرهای مدل را می بازه

زا، ابزارهای سیاستی  در این حالت مقادیری که برای متغیرهای برون :ها سازي وضعيت در صورت اجراي سياست . شبيه8

 گردد. گیری می ها بر مدل و نتایج مدل اندازه شود و تأثیرات آن دست آمده است وارد عمل می و سایر متغیرها به

ها(  ت اجرای سیاستسازی وضعیت در صور )شبیه 8سازی وضعیت پایه( و  )شبیه 7: با مقایسه نتایج مراحل . تفسير نتايج9

 ها پرداخت. توان به ارزیابی مفیدی از سیاست می

تعرین   سعازی را انجعام داد. در موفعق    سازی و پعس از پیعاده   های پیش از پیاده توان ارزیابی باید توجه داشت با این روش می

ازه زمعانی قابعل توجعه )در    های اقتصادی مربوط به یک بع  گرفته تاکنون، حجم وسیعی از داده های اقتصادسنجی صورت تحلیل
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هایی مربوط به متغیرهای  ها داده آوری و مورد استفاده قرار گرفته است. در این تحلیل سال و یا حتی بیشتر از آن( جمع 20حدود 

 وری تولید، اشتغال، نرخ واقعی دسعتمزدها،  اقتصادی اجتماعی نظیر تولید ناخالص ملی، تولید ناخالص ملی بر سرمایه، رشد بهره

های تحقیق و توسعه بخش  های راهبردی باشند هزینههایی مرتبط با توسعه فناوری ها، نرخ بهره، نرخ برابری ارزها و داده قیمت

های توسععه   دولتی و بخش خصوصی، انباشت سرمایه انسانی، سرریز دانش و اطلاعاتی در خصوص ابزارهای سیاستی و برنامه

 آوری شده است. های این فعالیت جمع های تحقیق و توسعه و یارانه لیتهای مالیاتی فعا فناوری مثل معافیت

باشعد و بعدون در اختیعار     های معتبر و دقیق در یک بازه زمانی مشخص معی  ترین ورودی، داده هر حال در این روش مهم به

 ها، روش اقتصادسنجی کارایی لازم را نخواهد داشت. داشتن این داده

 

 1هاي اقتصادسنجي خرد هاي اقتصادسنجي: مدل مدل -1-5-4

عنعوان   ها )به توانند شرکت پردازد. واحدها می اقتصاد خرد به بررسی عملکرد و وضعیت واحدهای اقتصادی در یک کشور می

عنوان نمونه وقتی قصد مطالععه وضععیت اشعتغال     مثال وقتی قصد بررسی وضعیت انتقال فناوری وجود دارد( و یا حتی افراد )به

باشد. تفاوت عمده این دو روش  . از لحاظ مبانی نظری، روش اقتصادسنجی خرد مشابه اقتصادسنجی کلان میوجود دارد( باشند

 هاست. های مورد استفاده آن سطح تجزیه و تحلیل و نوع متغیرها و داده

 شوند: های اقتصادسنجی خرد به دو دسته عمده تقسیم می شناسی، مدل از نظر روش

 ها اعمال شده  های مذکور در مورد آن هایی که سیاست ربوط به وضعیت گذشته بنگاههای م هایی که از داده مدل

ها  برند و آن را با وضعیت کنونی آن اند بهره می شده استفاده کرده ها و مزایای در نظر گرفته است و یا از مشوق

 کنند. مقایسه می

 ها اعمال شده است  یاست مذکور در مورد آنهایی که س های مربوط به وضعیت همزمان بنگاه هایی که از داده مدل

ها اعمال نشده  ها در مورد آن هایی که این سیاست اند و بنگاه های در نظر گرفته شده استفاده کرده و یا از مشوق

ها را بر اسا  مقایسه وضعیت این دو  کنند و ارزیابی برداری می اند بهره ها استفاده نکرده است و یا از این مشوق

 دهد. ها انجام می ز بنگاهگروه ا

                                                                                                                                                                  
1 Arvanitis and Keilbach, 2002 
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اند اسعتفاده گعردد، بایعد متوجعه متغیرهعایی بعود کعه خعارج از          ها بوده هایی که اهداف سیاست های گذشته بنگاه اگر از داده

های  اند. اگر از این نکته غلفت گردد، علت اصلی تغییر داده ها از گذشته تاکنون شده ها، منجر به تغییر وضعیت این بنگاه سیاست

شود، حال آنکه ممکن است در واقعیت، علل و دلایعل دیگعری سعبب ایعن      های طراحی شده تفسیر می شته تا حال، سیاستگذ

 اند.ها لحاظ نشده تحولات شده باشند که آن

هایی که در دامنه تعأثیر ایعن سیاسعت قعرار      های مشمول سیاست و بنگاه های مربوط به دو دسته از بنگاه همچنین اگر داده

هعای ایعن دو    شده منجر بعه تغییعر داده   های تدوین اند استفاده گردد، باید متوجه عوامل و دلایلی بود که خارج از سیاست نداشته

شده  های طراحی های این دو گروه را ناشی از سیاست شوند. اگر این نکته مورد توجه قرار نگیرد، تفاوت در داده ها می گروه بنگاه

انعد   ها نداشته ها ناشی از سایر عوامل و دلایلی باشید که ارتباطی به این سیاست است این تفاوتدانیم. در صورتی که ممکن  می

 )مانند ساختار صنعت و بازار(.

 شرايط استفاده از اين روش -1-5-4-1

 روش اقتصادسنجی خرد مواقعی برای استفاده مناسب است که شرایط زیر مهیا باشد:

 ها وجود داشته باشد ها و سازمان گاهها در سطح بن دلایل کافی برای تأثیر سیاست 

 گیری باشند ها قابل اندازه صورت مستقیم و یا از طریق برخی شاخص اهداف سیاستی به 

 های اقتصادی  شده با تئوری ها با ابزارهای طراحی ها و سازمان ارتباط میان تأثیر و پیامدهای سیاستی در سطح بنگاه

 پذیر باشد موجود توجیه

 ها موجود باشد گیری برای تعداد زیادی از بنگاه ای اندازههای متغیره داده 

 هایی که مشمول سیاست  سازی سیاست و یا وضعیت موجود بنگاه ها قبل از پیاده های کافی از وضعیت بنگاه داده

 باشند وجود داشته باشد. نمی

 سازي مدل مراحل پياده -1-5-4-2

باشد کعه   های اقتصادسنجی کلان می یه مراحل اجرای مدلهای اقتصادسنجی خرد تا حد زیادی شب سازی مدل مراحل پیاده

 ترتیب عبارتند از: در بخش قبل توضیح داده شده است. این مراحل به
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 توانند شامل  اند. این اهداف می شده بوده  های طراحی تعریف متغیرهای هدف: تعیین متغیرهایی که اهداف سیاست

 شود. شدن این متغیرها در واقع مدل مفهومی ارزیابی ما مشخص می صهای اولیه، ثانویه و نهایی باشند. با مشخ هدف

 های اقتصادی  طراحی مدل اقتصادسنجی: مدل اقتصادسنجی بر اسا  مدل مفهومی مشخص شده و بر مبنای تئوری

 شود. ها طراحی می آوری داده و با در نظر گرفتن ملاحظاتی در خصوص امکان جمع

  :شده، روش مناسب  آوری های جمع بر اسا  مدل اقتصادسنجی و دادهانتخاب روش اقتصادسنجی مناسب

 شود. اقتصادسنجی انتخاب می

 شود و  شده، مدل اقتصادسنجی اجرا می آوری های جمع اجرای مدل اقتصادسنجی: در این مرحله بر اسا  داده

 شود. برآوردهایی از متغیرهای مدل ارائه می

 یج اقتصادسنجی خرد است.تفسیر نتایج: مرحله آخر نیز تفسیر نتا 

 ها دامنه کاربرد و محدوديت -1-5-4-3

ترین مزایای روش اقتصادسنجی خرد این است، تحلیل ارزیابی بر اسا  رابطه علت معلولی میعان متغیرهعایی    یکی از مهم

ملاً هعای اقتصعادی دارد. بنعابراین از لحعاظ نظعری، روش کعا       گیرد که این رابطه علت معلولی خود ریشه در تئوری صورت می

 معتبری است.

ها و یا سازمانی که تحت تأثیر مستقیم ایعن سیاسعت    همچنین این روش برای ارزیابی تأثیر یک سیاست، بر مجموعه بنگاه

اند( بسیار مناسب اسعت. امعا هنگعامی کعه منظعور       شده استفاده کرده بینی های پیش هایی که از مشوق اند )مثلاً بنگاه قرار داشته

عنوان مثال اثرات سرریز دانش، یا  اند )به هایی که مشمول این سیاست نبوده رمستقیم این سیاست بر سایر بنگاهارزیابی، تأثیر غی

ها  توان از ترکیب این روش با سایر روش تنهایی کافی نیست. در این مواقع می ارزیابی تأثیر سیاست بر یک بخش( این روش به

 مانند اقتصادسنجی کلان استفاده کرد.

باشد.  ها در یک بازه زمانی طولانی می ها به حجم انبوهی از داده های اقتصادسنجی وابستگی شدید آن ین ضعف مدلتر مهم

دهعد. همانگونعه کعه نیعاز بعه تخصعص بعالا از         ها را افزایش معی  از سوی دیگر، حجم زیاد اطلاعات، هزینه و زمان این پروژه
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ها به ارائه  و اقتدار لازم برای دسترسی به این حجم از اطلاعات و الزام بنگاه های دیگر این نوع ارزیابی است. اختیار ضعف نقطه

 سایر اطلاعات مورد نیاز را نیز باید به فهرست فوق اضافه کرد.

ها اشاره  آوری و دسترسی داده های این روش به نحوه اجرا و مشکلات جمع ضعف شود، اغلب نقطه همانطور که مشاهده می

 رود. شمار می این روش از لحاظ تئوریک روش بسیار معتبری به دارد. در حالیکه

 

 وري گيري بهره هاي اقتصادسنجي: اندازه مدل -1-5-5

شعود. سعطح تجزیعه و     ها در نظر گرفته می عنوان یکی از اهداف مهم اغلب سیاست وری به وری و افزایش بهره معمولاً بهره

وری یعک بخعش    وری یک واحد اقتصادی )سعطح خعرد(، بهعره    کار، بهره وری نیروی تواند بهره وری می تحلیل در ارزیابی بهره

 وری در یک منطقه یا کشور )سطح کلان( باشد. صنعتی )سطح میانی( و یا بهره

ترین دلایل اختلاف درآمعد سعرانه کشعورهای مختلعف      تواند یکی از مهم وری می دهد بهره گرفته نشان می مطالعات صورت

های راهبردی در نظر گرفته شعده اسعت.   عنوان هدف نهایی اغلب اسناد ملی فناوری وری به بهره باشد. بر همین اسا  افزایش

وری در سطح خعرد، میعانی و کعلان را هعدف گرفتعه باشعند. روش        های راهبردی ممکن است افزایش بهرهاسناد ملی فناوری

ترین چعالش ایعن روش، تععدد     کند. مهم بررسی می وری را ها در افزایش بهره وری میزان موفقیت این سیاست گیری بهره اندازه

گیعری   ترین مسعاله معدل اقتصادسعنجی انعدازه     عبارت دیگر، شناسایی متغیرهای کنترلی مهم وری است. به عوامل مؤثر بر بهره

رو  اوانی روبههای فر گیری متغیرهای کنترل در سطح میانی و کلان با دشواری وری است. با توجه به اینکه شناسایی و اندازه بهره

 پذیری بالاتری دارد. است، این روش در سطح خرد امکان

های آزادسازی بر افزایش  ها، تأثیر سیاست ترین آن های زیادی در سطح خرد انجام شده است که در مهم با این روش پروژه

هعا را   ریزهای فناوری میان بنگاهها نیز با این روش سر گیری شده است. برخی پروژه وری در سطح واحدهای تولیدی اندازه بهره

 اند. گیری کرده اندازه
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 روش انجام -1-5-5-1

 هایی  ها است. گروه اول بنگاه وری نیاز به دو گروه نمونه از بنگاه برای انجام ارزیابی بهره :شناسایی واحدهای نمونه

ت و گروه دوم ها داشته اس وری آن شده تأثیر مستقیمی بر بهره های طراحی رسد سیاست نظر می هستند که به

 اند. ها را مد نظر نداشته وری آن های مورد ارزیابی، افزایش بهره اند که سیاست هایی بنگاه

 شود. تابع تولید، تابعی  وری بر اسا  تابع تولید طراحی می طراحی مدل اقتصادسنجی:مدل اقتصادسنجی سنجش بهره

 کند. دی را مشخص میها و بروندادهای یک فعالیت اقتصا است که ارتباط میان ورودی

 ها و بروندادهای متناسب با  بایست، اطلاعات لازم از ورودی در این مرحله می: آوری اطلاعات مناسب جستجو و جمع

 آوری شوند. مدل اقتصادسنجی جمع

 گردد. شده، مدل اقتصادسنجی اجرا می آوری های جمع در این مرحله بر اسا  داده: اجرای مدل اقتصادسنجی 

 وری مورد تحلیل  ها بر افزایش بهره بر اسا  اطلاعات حاصل از اجرای مدل اقتصادسنجی، تأثیر سیاست: یجتفسیر نتا

 گیرد. و ارزیابی قرار می

 ها دامنه کاربرد و محدوديت -1-5-5-2

کار دشعواری اسعت    «ارزش افزوده»گیری  هاست. اندازه های این روش نحوه سنجش خروجی ترین محدودیت یکی از بزرگ

وری است. پارامترهای متعددی  که محاسبه آن همواره با ابهاماتی همراه است. چالش دیگر این روش، تعدد عوامل مؤثر بر بهره

عنعوان یکعی از ایعن     هعا بعه   ها و ارزیابی تأثیر سیاست وری یک واحد تولید مؤثرند که تفکیک میزان تأثیر هر یک از آن بر بهره

 ل اصلی این روش است.عوامل از مسائ

 ارزيابي توسط خبرگان -1-5-6

های اخیر  گیری است که در سال های تصمیم ترین روش استفاده از پنل خبرگان و ارزیابی توسط اعضای جامعه علمی از مهم

و  برای ارزیابی سیاست نیز مورد استفاده قرار گرفته است. ارزیابی توسط خبرگان غالباً بر اسا  قضاوت جمععی از متخصصعان  

هعای تجربعی و شخصعی و/ یعا تحلیعل و تفسعیر شعواهد و         گیرد. مبنای قضاوت، اطلاعات و برداشت نظران صورت می صاحب
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ها بوده باشند. ارزیابی از طریق خبرگان هعم بعرای ارزیعابی     اطلاعاتی است که ممکن است حاصل ارزیابی از طریق سایر روش

 گیرد. ها پیش از اجرا مورد استفاده قرار می ها پس از اجرا و هم برای ارزیابی سیاست سیاست

منظور تخصعیص منعابع معالی و     ها قبل از اجرا به برای ارزیابی پروژه "ارزیابی توسط اعضای جامعه علمی"استفاده از روش 

گیعرد. ایعن    ها پس از اجرا بسیار مورد استفاده قرار معی  های خبرگان نیز برای ارزیابی سیاست ها بسیار معمول است. پنل حمایت

هعا از سعایر    ها و پروژه ها در مواقعی که اطلاعات و شواهد کافی وجود ندارد و ارزیابی پیامدهای اقتصادی اجتماعی برنامه روش

خصوص هنگامی که  دهد. روش پنل به ها ارائه می گیری نیست، تصویری کلی از کیفیت و تأثیر این سیاست ها قابل اندازه روش

های جدیدی از تأثیرات سیاستی هستند بسیار مؤثر است. تنعوع تخصصعی و ذهنیتعی گعروه      به بررسی جنبهمند  ارزیابان علاقه

 تواند بر کیفیت ارزیابی مؤثر واقع شود. های نویی است که می خبرگان، منبع بزرگی از ایده

د روند کلی ارزیابی و معدیریت  توانند علاوه بر اظهار نظر مراجع به نتایج و پیامدهای یک سیاست، در مور گروه خبرگان می

هعا   ها استفاده شود. این موضوع مزیتی است که در سعایر روش  های آینده از آن ارزیابی نیز پیشنهاداتی ارائه کنند که در ارزیابی

 خورد. کمتر به چشم می

 شرايط استفاده -1-5-6-1

بایست شعرایطی مهیعا    ستفاده از آن میهای ارزیابی سیاست است. اما برای ا ترین روش استفاده از نظرات خبرگان از منعطف

 ها عبارتند از: ترین آن باشد که مهم

  اعضای جامعه علمی با دانش کافی و خبرگان مرتبط با حوزه ارزیابی در دستر  بوده و برای مشارکت در فرایند

 ارزیابی تمایل داشته باشند.

 های استفاده از نظرات  فر  روش باشد. پیشها  توقعات و سؤالات از گروه خبرگان باید در حد دانش و آگاهی آن

 برداری از دانش تخصصی و انباشتی حاصل از تجربه و دانش این افراد است. خبرگان، بهره
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 مراحل انجام روش -1-5-6-2

 بایست موضوعاتی  های استفاده از نظرات خبرگان، قبل از هر چیزی می شدن موضوعات مورد بح :در روش مشخص

ها نظر دهند، مشخص شود. معمولاً این موضوعات توسط کارفرما )نهاد  آن که خبرگان قرار است راجع به

 شود. کننده( تعیین می ارزیابی

 با توجه به موضوعات مورد بح ، فردی با دانش و تجربه بالای تخصصی و : انتخاب رییس پنل یا گروه خبرگان

 گردد. عنوان رییس پنل انتخاب می مدیریتی به

 گردند. با هماهنگی و مشارکت کارفرما و رییس پنل، اعضای خبرگان انتخاب می: ه خبرهانتخاب اعضای پنل با گرو 

 شود. زمانبندی و نحوه اجرای فرایند ارزیابی توسط اعضا و با مشارکت کارفرما مشخص می: ریزی پنل برنامه 

 ات مورد نیاز برای قضاوت و ها و اطلاع شناسایی و پشتیبانی نیازهای اطلاعاتی پنل: در این مرحله کلیه شواهد، داده

 شود. ها قرار داده می گیری گروه خبرگان شناسایی، تهدید و در اختیار آن تصمیم

 شده به  ریزی انجام اعضای پنل، مدیریت رییس پنل در خصوص موضوعات مورد بح  مطابق برنامه: اجرای ارزیابی

 رسند. بندی می جمع

 هاي مورد نياز داده -1-5-6-3

پذیرد.  ها صورت نمی های کمّی که پیشتر توضیح داده شد، عملیات خاصی بر روی داده لاف روشهرچند در این روش، برخ

بایسعت دقیعق و کعافی بعوده و      ها معی  های اصلی قضاوت خبرگان اهمیت زیادی دارند. داده عنوان یکی از ورودی ها به اما داده

 یات پردازش بتوانند آن را تفسیر و تحلیل کنند.ای باشد که خبرگان بدون نیاز به انجام عمل گونه ها به ساختار آن

 ها دامنه کاربرد و محدوديت -1-5-6-4

سعازی و   های پس از پیعاده  های منعطف و اثربخشی هستند که هم برای ارزیابی های استفاده از نظرات خبرگان روش روش

 گیرند. سازی مورد استفاده قرار می های پیش از پیاده هم برای ارزیابی

هزینه است. هرچند برگزاری پنل در مقایسه با ارزیابی توسعط اعضعای جامععه علمعی      ها، این روش کم شنسبت سایر رو به

شعوند   های خاص و محدودی از علم و تخصص مربوط معی  طلبد. در موضوعاتی که به حوزه های پشتیبانی بیشتری را می هزینه
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تر از پنل. اسعتفاده از ارزیعابی توسعط     های کلان در حوزهبهتر است از روش ارزیابی توسط اعضای جامعه علمی استفاده گردد و 

 ها بسیار معمول است. های تحقیق و توسعه و حمایت از آن اعضای جامعه علمی برای ارزیابی و انتخاب پروژه

ارد، هعای متععدد د   استفاده از پنل خبرگان برای ارزیابی سیاست در موضوعات مناقشه برآیند که نیاز به اجماع و توافق گروه

 شود. توصیه می

 2و مطالعه موردي 1مطالعه ميداني -1-5-7

شعود.  شده، به مشاهده مستقیم در شرایط واقعی پرداختعه معی   جای مطالعه موضوع تحت شرایط کنترل در مطالعه میدانی به

 های مختلف است. ها و تکنیک مطالعه میدانی نیازمند استفاده از طیف وسیعی از روش

گیرد. در مطالعه موردی،  های مطالعه میدانی است که در ارزیابی سیاست مورد استفاده قرار می مطالعه موردی یکی از روش

های کمّی  ها و داده پردازد. ارزیابی با این روش مستلزم استفاده از روش ارزیاب به تعامل اجتماعی مستقیم با موضوع ارزیابی می

های ثانویه و نهایتاً مشاهده مستقیم است. ارزیعابی نهعایی نعوعی از     هو کیفی از قبیل پیمایش، تحلیل محتوا، تحلیل آماری داد

 شود. های تحلیلی متعدد استخراج می استنتاج تفسیری است که بر اسا  این منابع اطلاعاتی و روش

 هعای اخیعر معورد توجعه     باشند که در سال های تحقیق کیفی در علوم اجتماعی می مطالعه میدانی و مطالعه موردی از روش

 بسیاری از محققان قرار گرفته است.

روش مطالعه میدانی با مطالعه موردی، لازم است ارزیابی با بررسی و مشاهده دقیق شامل گفتگعو و   برای ارزیابی سیاست به

ها  ها و سایر روش های کمّی از پیامدها و اثرات سیاست نفعان مختلف سیاست، بررسی اسناد و مدارک، تحلیل داده مصاحبه با ذی

 به مطالعه سیاست و نتایج آن بپردازد.

 

 بندي و ارائه روش پيشنهادي براي ارزيابي جمع -1-6

ها و اهداف بیش از آنکه از ماهیتی نظری برخوردار باشد، متعلعق بعه   تر توضیح داده شد، ارزیابی سیاستطور که پیشهمان

روش پیشنهادی برای بخش پایش و ارزیابی اسناد ملی حوزه اجرا و عملیاتی است. اجرایی بودن این حوزه، ضرورت نوآوری در 

                                                                                                                                                                  
1 Field study 
2 Case study 
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پیشنهادی بر آن تأکید گردد، ارائعه یعک    عنوان روشنماید. بنابراین، آنچه در این قسمت لازم است تا بهرنگ میفناوری را کم

ار و اجراکننعدگان  گعذ های موجود ارزیابی و واگذاری تصمیم برای انتخاب روش مناسب به سیاستها و قالببندی از روشجمع

 سند است.

های ارزیابی  و تحلیل تأثیرات مورد بررسعی  های عمومی و گامتاکنون با مرور ادبیات صورت پذیرفته، تعریف، جایگاه، قالب

ای از شعده ی هدایتها و اهداف عبارت است از مطالعه تأثیر مجموعهقرار گرفت. بر اسا  این بررسی، پایش و ارزیابی سیاست

ها بر وضعیت اهداف کلان و خرد و تعیین چرایی موفق بودن یا ناکام بودن دسعتیابی بعه   ها، اقدامات و برنامهدها، سیاستراهبر

ها مورد توجه قرار بگیرد همراسعتایی ایعن   این اهداف. بر اسا  این تعریف، یکی از مهمترین نکاتی که باید در ارزیابی سیاست

 است. های بالادستیگیریارزیابی با جهت

هعای راهبعردی طعی شعود     روزرسانی اسناد ملی توسعه فنعاوری هایی که باید در مؤلفه برنامه ارزیابی و بهچارچوب کلی گام

 گردد:مرحله اساسی است که در ادامه تشریح می 3شامل 

 هاي ارزيابي کارايي و اثربخشيتدوين شاخص -1-6-1

ها احصاء شعوند. در ایعن    ه اهداف خرد و کلان هر یک از فناوریگیری کنندهای اندازهبایست انواع شاخصدر این گام، می

های معرتبط بعا برنامعه    ساز همانند اهداف کلان و هم شاخصآزمایی ارکان جهتهای مربوط به راستیبایست شاخصگام، می

بایسعت  ها معی ن شاخصها مانند اهداف خرد را احصاء و بررسی نمود. نکته مهم و قابل تأمل این است که ایاقدامات و سیاست

بایسعت تعدوین و ارزیعابی    های مرتبط با اثربخشی میها و هم پیامدها را ارزیابی کنند. به عبارت دیگر هم شاخصهم خروجی

 های مرتبط با کاراییگردند و هم شاخص

 تدوين مكانيزم ارزيابي -1-6-2

ها و نقاط قوت و ضعف ها ویژگیشد که هرکدام آن برده های مختلفی در مرور ادبیات برای ارزیابی و تحلیل تأثیرات  نامروش

کننده یک سند ملی توسعه فناوری لازم است تا با توجه به شرایط خاص مرتبط گذار یا ارزیابیمربوط به خود را داشتند. سیاست

وری(، ارزیعابی  های اقتصادسعنجی )کعلان، خعرد، بهعره    ارزیابی )پیمایش نوآوری، مدل با موضوع خود، از روش )های( متناسب

 توسط خبرگان، مطالعات موردی و تحلیل شبکه( بهره گیرد. 
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های مختلف ارزیابی  ارائعه  ای از روشتوان جدولی مقایسهگذاران، میسازی برای سیاستآوری بستر تصمیممنظور فراهمبه

های موردنیاز و  ضعف و قوت، جنس  داده های هر روش از ابعاد مبنای روش، نقاطای از ویژگیزیر با ارائه خلاصهجدول نمود. 

 کند. ترین روش با موضوع سند راهبردی کمک میگذاران را در انتخاب متناسبشرایط استفاده، سیاست

 هاي ارزيابي هاي روش ويژگي -(1-1 )جدول 

 هشرايط استفاد هانوع داده قوت ضعف مبناي نظري روش

 پیمایش نوآوری

آوری و تحلیل جمع
ی وسیعی از گستره
ها مبتنی بر داده

 نظرات خبرگان

وجود خطر جانبدارانه بودن 
 -نظرات افراد متخصص 
عدم درنظرگیری فاصله 
ها در زمانی تأثیر سیاست
 ارزیابی

برخورداری از نظرات 
افراد متخصص و در 
محوریت قرار دادن 
 موضوع نوآوری

 کیفی-کمی

های یابی سیاستارز
کلان که اثرگذاری بر 

های ملی شاخص
 نوآوری دارند

-اقتصادسنجی
 کلان

معادلات ساختاری 
بر اسا  مبانی 
اقتصاد و برای 
توضیح روابط علی 
 معلولی میان اجزا

آوری حجم دشواری در جمع
زیادی از اطلاعات 

اجتماعی معتبر و -اقتصادی
دقیق در یک بازه زمانی 

 نه بالازمان و هزی-مشخص

دقت بالا و ارائه 
ها و تنایجی تحلیل

مبتنی بر منطق 
 ریاضی

 کمی

-ارزیابی تأثیر سیاست

های کلان بر 
فاکتورهای رفاه 
 اقتصادی کشور

-اقتصادسنجی
 خرد

بررسی عملکرد و 
وضعیت واحدهای 
اقتصادی بر مبنای 
 معادلات ساختاری

عدم توانایی در درنظرگیری 
در تأثیرات غیرمستقیم 

ها مانند اثرات سیاست
وابستگی  -سرریز دانش 
ها به حجم انبوهی  شدید آن
ها در یک بازه زمانی  از داده

 -طولانی 

دقت بالا و ارائه 
ها و نتایجی تحلیل

مبتنی بر منطق 
 ریاضی

 کمی
ها ارزیابی تأثیر سیاست
ها و  بر مجموعه بنگاه

 یا سازمان )سطح خرد(

-اقتصادسنجی
 وریبهره

ی وربررسی بهره
واحدهای اقتصادی 
های  بر مبنای روش
 اقتصادسنجی

دشواری در حوزه سنجش 
 -خروجی )ارزش افزوده( 
تعدد عوامل مؤثر بر 

 وری بهره

دقت بالا و ارائه 
ها و تنایجی تحلیل

مبتنی بر منطق 
 ریاضی

 کمی
ها بررسی تأثیر سیاست
 در سطح خرد

 گروه کنترل

آوری اطلاعات جمع
بر مبنای نظرات 

ن و تحلیل خبرگا
ها بر اسا  آن
 های آماریروش

 

تفکیک اثرات 
سیاستی از سایر 
عوامل تأثیرگذار بر 

های رشد  شاخص
 ها بنگاه

 کمی
ارزیابی کارایی و 
ها در اثربخشی سیاست
 سطح خرد

-تحلیل هزینه
 فایده

بررسی اثرات مثبت 
-و منفی اجتماعی
اقتصادی ناشی از 

-دشواری در محاسبه هزینه

ها در زمانی آینده ها و فایده
 )عدم قطعیت بالا(

جانبه بودن: همه
پوشش کامل 

های ها و فایدههزینه
 کیفی-کمی

ارزیابی تعداد محدودی 
های بزرگ و نه  پروژه
زیادی پروژه تعداد 
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 هشرايط استفاد هانوع داده قوت ضعف مبناي نظري روش
ها اعمال سیاست
-با استفاده از روش

 سازیهای کمی

مشهود و 
نامحسو ، در افق 
زمانی حال و آینده، 

های هدف و در گروه
 و غیر هدف

 کوچک

ارزیابی توسط 
 خبرگان

بندی نظرات جمع
 متخصصین

 هزینه بودنکم
دقت کمتر در 
مقایسه با سایر 
 هاروش

 کیفی

شرایطی که اطلاعات 
های کافی برای  و داده
های کمی وجود تحلیل
در شرایط و  –ندارد 

هایی که سیاست
-نظر بر سر آناختلاف

 ها زیاد است

 مطالعات موردی

یش، تحلیل پیما
محتوا، تحلیل 
آماری و مشاهده 
مستقیم شرایط 
-واقعی و نتیجه

 گیری بر اسا  آن

برخورداری از طیف 
های ای از ورودیگسترده

داده مشتمل بر مشاهده 
 مستقیم

پرهزینه بودن و 
 زمان

 کیفی-کمی

ارزیاب در شرایطی که 
به تعامل اجتماعی 
مستقیم با موضوع 
 ارزیابی

 گزینیبهینه

مقایسه  زگیری اادی
یک واحد  عملکرد
های موفق با نمونه

 و ناموفق

گیری از تجارب موفق بهره
و ناموفق سایر کشورها )یا 
-واحدها( در طراحی سیاست

 ها

تمام گرفتن  نادیده
اثرات  هایجنبه
خطر  –سیاست

ناهمخوانی مکانی 
زمانی از مطالعات 
 تطبیقی

 کیفی

های حاصله  یادگیری
 عنوان بایست به می

یک ورودی در طراحی 
و یا ارزیابی سیاست 
گذاران مدنظر سیاست

 مورد استفاده قرار گیرد

 

های بیان شده برای هر روش تطبیعق داده و  تواند نیازهای مسئله خود را با ویژگیگذار میبر مبنای این جدول، سیاست    

ها دقیق تعر و   ارزیابی توسط خبرگان نسبت به سایر روش مکانیزم و یا روش مناسب ارزیابی را برگزیند. با توجه به اینکه روش

کم هزینه تر می باشد، در این سند از این روش برای ارزیابی اهداف کلان و خرد با توجه به شاخص های تعیین شده اسعتفاده  

 می شود.
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 روزرسانيتدوين ساختار نظارت و به -1-6-3

روزرسانی سند تعیین گردد. عموماً  بایست ساختار نظارت و به، میهای ارزیابی و تدوین مکانیزم ارزیابیپس از تدوین شاخص

بایست هر چند سال یکبار، مورد بازنگری قرار گرفته و بررسی مجدد شود. این موضوع به دلیل هر سند ملی توسعه فناوری می

یط اقتصعادی، سیاسعی،   این است که هم خود فناوری در حال تغییر و تحول است، هم شرایط محیطی آن فناوری اععم از محع  

های داخلی تغییر نموده و متناسب بعا ایعن    ها و بنگاهاجتماعی و فرهنگی آن فناوری در حال تغییر است و هم توانمندی شرکت

 بایست بازنگری، اصلاح و تکمیل گردد. ها و برنامه عملیاتی میساز، هم برنامه اقدامات و سیاستتغییرات هم ارکان جهت

نفعان به کارگیری فناوری های پربازده در بخش ساختمان، اعم بایست ساختاری متشکل از تمامی ذیرد فوق، میبا توجه به موا

های خصوصی های دولتی، دانشگاهیان و پژوهشگران و متخصصین، و همچنین صاحبان صنایع و بنگاهها و ارگاناز سازمان

تواند موردی و مقطعی بنا به روزرسانی هم می شته باشد. این ارزیابی و بهروزرسانی را بر عهده داتأثیرگذار وظیفه ارزیابی و به

سال یکبار  5یا  3تواند به طور منظم هر ضرورت بوده و اهداف تعیین شده برای هریک از فناوری ها را بازنگری کند و هم می

ه در نقشه راه هر یک از فناوری ها از نظر به منظور بازنگری و اصلاح این اهداف رخ دهد. با توجه به اینکه اهداف تعیین شد

 زمانی با یکدیگر تفاوت دارند، در نتیجه در این سند ارزیابی به صورت موردی برای هریک از این فناوری ها انجام خواهد شد.

 

 

 

 

 

 هاي انرژي خورشيدي فرآيند ارزيابي سند توسعه فناوري -2

 مقدمه -2-1

ارزیابی از برنامه اجراشده تعیین میزان اثرگذاری و موفقیت برنامه در رسیدن  توان گفت که هدف اصلی از انجام می ،در واقع

به اهداف، تعیین اصلاحات و تغییرات مورد نیاز برای اجعرای برنامعه در مقیعا  بعزرگ و اسعتفاده از تجربیعات اجرایعی بعرای         
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را ارکعان مختلعف سعند    ملکعردی و اثربخشعی   های ع ابتدا شاخصدر سند مرحله از در این باشد.  های مشابه در آینده می برنامه

ها در طول زمان میزان پیشرفت ارکان مختلف سند را تعیعین نمعود. در ادامعه بعه      تا بتوان با بررسی این شاخصمشخص کرده،

، ععلاوه بعر تعیعین    انعرژی خورشعیدی  هعای   راه توسععه فنعاوری   های اجرایی برای حصول به اهداف نقشه منظور ارزیابی پروژه

این رو در مرحله دوم شناسایی منابع اطلاعاتی ها تعیین گردد. از  ا باید ساختارهای نظارتی مورد نیاز و نحوه فعالیت آنه شاخص

آوری اطلاعات و مقایسه با معیارهای کمّی تعیعین شعده پرداختعه     ها بررسی شده و پس از آن به جمع گیری شاخص برای اندازه

 شده است.

 

 ردي و اثربخشيهاي عملك تدوين شاخصنحوه  -2-2

راهبعردی بایعد   قبل از اجرایی شدن سند بوده و های عملکردی و اثربخشی  مرحله اول از ارزیابی سند شامل تدوین شاخص

باشد تعدادی شاخص تعریف  می (انداز، اهداف و اقدامات چشم)ارکان مختلف سند  پذیرد. در این مرحله به منظور ارزیابیصورت 

ها را بعا کمعک    توان میزان شاخص ی شدن سند و تشکیل ستاد راهبری سند، منابع اطلاعاتی که میشود. پس از آغاز اجرای می

گیری شده و نتایج حاصعل از آن معورد    ها اندازه های زمانی مشخص مقادیر شاخص ها تعیین کرد، شناسایی شده و طی دوره آن

انعرژی  های  فناوریهای سند توسعه  رد. در ادامه شاخصپذی های لازم صورت می ارزیابی قرار گرفته و در صورت لزوم بازنگری

 است.پرداخته شده ها  و نحوه دستیابی به آن خورشیدی

کننده طرز  ها تعیین باشد. جزئیات شاخص دهنده نیل به مقصد می استانداردی است که دستیابی به آن نشان  در واقع شاخص

وانند کمی، کیفی ت میها  آن یها گیری اندازهها و  شاخص. استای مختلف ه گیری دامنه دستیابی به اهداف عینی در زمان اندازه

 هرها میزان تحقق  هستند که ناظر بر طبق آنسند ها همان ابزار نظارت بر پیشرفت سطوح راهبردی  د. شاخصو یا رفتاری باشن

داشت، توجه سند مختلف سطوح راهبردی  ابعادبه باید  ها  شاخصدر تعیین رو  نماید. از همین میو مشخص گیری  سطح را اندازه

بایعد  د. در همعین راسعتا   باشع  معی کننعده تحقعق کامعل اقعدامات      هعا تضعمین   شاخصاین به شکلی که پیشرفت امور بر اسا  

 باشند: زیرکننده ابعاد  مشخص  های شاخص

 الف( کمیت )چقدر(

 ب( کیفیت )چگونه(
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 ج( زمان )چه موقع(

 د( محل )کجا(

ها ممکن است ابعاد چهارگانه فوق قابل تعریف نباشند، به عنوان مثال ممکن است  در برخی از شاخصه لازم به ذکر است ک

 شود. می نظر صرفپذیر نباشد که در این حالت از بررسی این بعد خاص  محل در مورد یک شاخص فنی تعریف

 :را در نظر گرفتهای زیر  ها باید ویژگی شاخصدر تعریف 

 اساسی یک سطح خاص را منعکس نماید.  ی جنبهالف( اساسی بودن: یعن

بوده و برای همگعان مفهعوم واحعدی را القعا      (نه تصور ذهنی)کننده یک واقعیت  ب( واقعی بودن: هر شاخص باید منعکس

 نماید.

 .وجود داشته باشدتغییرات شاخص به تحقق یا عدم تحقق مقصود  بودن: باید امکان قبول قابلج( 

 باید در دستر  باشد.گیری شاخص  ی لازم برای اندازهها ی قابل کسب بودن: دادهها د( مبتنی بر داده

 

 انرژي خورشيديهاي  هاي سند راهبردي توسعه فناوري تعريف شاخص -2-3

هعای   اند. بعا پیمعایش شعاخص    ها در دو سطح کلان و خرد طراحی شده با توجه به موارد مطرح شده، در این بخش شاخص

تعوان میعزان    های خرد در سطح اقدامات می نداز و اهداف کلان را بررسی کرده و با تعریف شاخصا توان تحقق چشم کلان می

های فنعی   پروژه انداز، اهداف کلان و چشم ن شده برای بررسی تحققهای تعیی تحقق اقدامات را ارزیابی نمود. در ادامه شاخص

 ده است.ارائه ش (3-2)و( 2-2) (1-2)ولاجددر به ترتیب واقدامات غیرفنی 

 انداز و اهداف کلان هاي شناسايي شده براي تحقق چشم ( شاخص1-2)جدول 

 شاخص اهداف
 دستیابی به جایگاه اول علمی در منطقه انداز چشم

دستیابی به جایگاه اول منطقه در عرصه علم و  -1
 فناوری در حوزه انرژی خورشیدی )موقعیت رقابتی(

قالات علمی چاپ شده در مجلات معتبر رشد تعداد م
 های ثبت شده المللی و رشد تعداد پتنت بین

های سازی تجهیزات فناوریسازی و تجاریبومی -2
 سازی(انرژی خورشیدی )ظرفیت

بنیان در حوزه  فعال دانش شرکت  10داشتن حداقل 
  تکنولوژی انرژی خورشیدی
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 شاخص اهداف

ق و دستیابی به نیروی انسانی توانمند، خلا -3
-های تحقیق، توسعه و ساخت و راهمتخصص در حوزه

سازی و های انرژی خورشیدی )ظرفیتاندازی فناوری
 مسئولیت اجتماعی(

مرتبط با   رشته-کد  10حداقل اندازی  راه
های انرژی خورشیدی در مقاطع تحصیلات  تکنولوژی

ای  های فنی و حرفه ، برگزاری دورهها تکمیلی دانشگاه
های  اندازی سیستم نصب و راه تربیت تکنسین

 خورشیدی

پذیر جایگاه اول در تولید صنعتی بومی و رقابت -4
های حرارتی خورشیدی و فتوولتائیک )موقعیت فناوری

 رقابتی و نوآوری(

های فتوولتائیک  اندازی حداقل یک خط تولید ماژول راه
المللی  با فناوری روز دنیا و یک هولدینگ معتبر بین

 اندازی و ساخت تجهیزات حرارتی خورشیدی برای راه

دستیابی به حداقل یک شرکت معتبر بین المللی در  -5
 سازی(حوزه ساخت پنل فتوولتائیک )ظرفیت

فتوولتائیک با فناوری روز دنیا و قابل   ساخت ماژول
 المللی رقابت در بازارهای بین

المللی در دستیابی به حداقل یک شرکت معتبر بین -6
های حرارتی سازی سیستمساخت و بومیحوزه 

 )ظرفیت سازی(

داشتن حداقل یک هولدینگ معتبر در حوزه حرارتی 
المللی را  خورشیدی که توانایی شرکت در مناقصات بین

 دارا باشد

 

 هاي انرژي خورشيدي د راهبردي توسعه فناوريشده براي ارزيابي اقدامات فني سنشناسايي  هاي شاخص -(3-2 )جدول 

 شاخص اهداف اقدام فني رديف اقدام فناوري

ك
سل اول و دوم فتولتائي

ن
 

ي
ش فن

انتقال دان
 

1 
مرجع  آزمایشگاه تأسیساز  های کامل حمایت

 نیرودر پژوهشگاه  فتوولتائیک ماژولتست 
 

  نیروگاه  5احداث حداقل

مگاواتی با مشارکت  20

 داخلی تولیدکنندگان

 

 اندازی حداقل یک  راه

المللی معتبر در  شرکت بین

سطح منطقه با همکاری 

2 
 تجهیزات تامینو  تکمیلاز  حمایت

 فتوولتائیکسلول  آزمایشگاههای

3 

فتوولتاییک  مگاواتی 20 نیروگاه 5احداث حداقل 

المللی و  های بین شرکت مشارکتبا  کشوردر 

 داخلی

4 
های نصب  برداری و بررسی عملکرد سیستم داده

 شده

 مراکزها و  های دانشگاه آزمایشگاه تجهیز 5
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 شاخص اهداف اقدام فني رديف اقدام فناوري

های خارجی صاحب  شرکت منسجم آزمایشگاهی شبکه ایجادو  تحقیقاتی

 نام

 

  واقعی شدن قیمت خرید

 تضمینی برق خورشیدی

 

6 
 کیفیتارتقاء  برای المللی بینارتباطات  ایجاد

 داخلی تولیدکنندگان

7 

همکاری با  فتوولتائیک ماژول اندازی خط تولید راه

المللی و بر اسا   های معتبر بین شرکت

 دنیاروز  تکنولوژی

8 
 کیفیتارتقاء  برای داخلی صنایعاز  حمایت

 فتوولتائیک تجهیزات

9 

و  فتوولتائیکبرق  تضمینی خرید قیمت افزایش

 سیستماندازی  راه برای مالی هایمشوق  ایجاد

 توولتائیکف های

10 
 مرکزدر  راهبردی تخصصیهای  کمیته تشکیل

 خورشیدی انرژی فناوریتوسعه 

11 
های  ارزیابی دقیق علمی و اقتصادی پروژه

 توسط کمیته تخصصی راهبردی پیشنهادی

12 
 دستیابی به دانش فنی ساخت سلول چند اتصالی

 

ت پذير
صول رقاب

ح
توليد م

 13 

مگاواتی فتوولتاییک 50وگاه نیر 5احداث حداقل 

برای  های بومی در کشور با درصدی از پنل

 حمایت از توسعه برق خورشیدی

  نیروگاه  5احداث حداقل

 مگاوات در کشور 50

 

 اندازی خط تولید ماژول  راه

فتوولتائیک با فناوری 

 چندلایه در کشور

14 

اندازی چندین سایت پایلوت  برای بکارگیری  راه

ای ساخت داخل و پایش عملکرد ه تکنولوژی

 ها آن

افزایش طول عمر و راندمان سلول/ماژول  15
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 شاخص اهداف اقدام فني رديف اقدام فناوري

خورشیدی و بهینه سازی فرآیندهای تولید از 

 لحاظ اقتصادی و فنی

 

16 
تحقیق و توسعه فناوری انتقال یافته و بومی 

 سازی دانش فنی ساخت سلول/ماژول فتوولتائیک

17 
به  نزدیکبازده با  آزمایشگاهیساخت نمونه 

 المللی بین دستاوردهای

 ساخت نمونه نیمه صنعتی 18

ي
فناور

ك
ن فتوولتائي

ي نوي
ها

 

شبكه 
ي به 

ستياب
د

ي 
شگاه

آزماي
 

جم
س

من
 

1 
برداری از  تدوین ساز و کار تجهیز و بهره

 ها آزمایشگاه
  دستیابی به اولین

شبکه آزمایشگاهی منسجم 

 هاشگاه ها و توانمندی آنشناسایی آزمای 2 در حوزه خورشیدی

ن
ت اولي

ساخ
 

نمونه
 

ك
سايز کوچ

 

 تدوین ساز و کار پخش پروژه 3

  دستیابی به دانش فنی

نوع   3ساخت حداقل 

های  آوری مختلف از فن

ماژول فتوولتائیک نسل 

نوین با عملکرد نزدیک به 

 معیارهای جهانی

 سنتز مواد جدید 4

 مشخصه یابی مواد سنتز شده 5

 شبیه سازی و محاسبات عددی 6

 ساخت سلول و انجام تست 7

8 
های با بازده و طول  مدول طراحی و ساخت مینی

 جهانی دستاوردهایبه  نزدیکعمر 

9 
مورد  آزمایشگاهیو مواد خاص  تجهیزات تامین

 در طول پروژه نیاز

  

ت نمونه 
ساخ

ي
صنعت

 

حداقل یک  اندازی راه  صنعتی ساخت نمونه نیمه 10

خط تولید نیمه صنعتی از 

آوریهای برتر در زمینه  فن

 بهبود بازدهی 11

 بهبود طول عمر 12
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 شاخص اهداف اقدام فني رديف اقدام فناوري

های نسل نوین  ماژول تولید فرآیند سازی اقتصادی بهینه 13

 فتوولتائیک در کشور

14 

و  یابیسنتز، مشخصه برای جدیدمواد  شناسایی

و  جدید مواد بکارگیری برایانجام محاسبات 

با  دیگرهای  تلاش در جهت ساخت نمونه

 متفاوت ساختارهایی

ي
ي خط

سهمو
 

ت نيروگاه
ساخ

 
ي

مگاوات
 

و 
ب

س
ک

 
ش 

دان
ي

فن
 

1 

 سهموی اندازی حداقل یک نمونه نیروگاه راه

 سیستمو  دنیابا تکنولوژی روز   تجاری خطی

 (1ذخیره ساز )نیروگاه 

  انعقاد قرارداد همکاری با

بر معت  حداقل یک شرکت

المللی در راستای انتقال  بین

فناوری نیروگاه خورشیدی 

 خطی سهموی

 

 اندازی حداقل یک نمونه  راه

نیروگاه سهموی خطی تا 

مگاوات به همراه  5ظرفیت 

 سیستم ذخیره ساز

 

 اندازی حداقل یک  راه

نیروگاه هیبرید 

سهموی خطی با 

سیکل ترکیبی   نیروگاه

 ملکرد سیستم نصب شدهبرداری و بررسی ع داده 2

 ایجاد توانمندی تعمیرات و نگهداری 3

4 

های نسبی کشور در  مطالعه و بررسی مزیت

های مختلف فناوری با توجه به تجارب  بخش

 داخلی و خارجی

5 

های  نصب سیستم ظرفیت سنجی امکانو  بررسی

 بصورت ایرانهای  نیروگاه کناردر  خطی سهموی

 هیبرید

6 
های سهموی خطی در  انسیل سنجی نیروگاهپت

 ایران

7 

های  نامه همکاری با شرکت انعقاد قرارداد یا تفاهم

المللی در راستای انتقال فناوری  معتبر بین

توانمندی  سهموی خطی با رویکرد بازشناسی

 داخلی



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
35 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  تدوین برنامه ارزیابي و بروزرساني: 6فاز 

 

 

 

 شاخص اهداف اقدام فني رديف اقدام فناوري

 در کشور انتقال دانش فنی طراحی نیروگاه 8

9 
تولید در  انتقال دانش فنی تجهیزاتی که توجیه

 داخل را دارند

10 
راه اندازی مرکز تست حرارتی خورشیدی و 

 کلکتورهای سهموی خطی

11 
مگاواتی مناسب برای ساخت  انتخاب ظرفیت

 آن طراحیو  2شماره  نیروگاه

12 
به  2شماره  مگاواتی اندازی نیروگاه ساخت و راه

 ساز ذخیره سیستمهمراه 

ي
ستياب

د
 

ت
ساخ

ش 
به دان

 
نيروگاه
 

ي با 
ها

ت
ظرفي

 
بالا

 کیفی کنترلو انجام تست و  آزمایشگاه تجهیز 13 
 اندازی حداقل پنج  راه

نیروگاه مگاواتی )مستقل 

 یا هیبرید(

 

 اندازی حداقل یک  راه

مگاواتی  50نیروگاه 

 سهموی خطی

14 

با  خطی سهموی نیروگاه ساخت  و نصب  چندین

به  بیشتر یا 2شماره  نیروگاهبرابر با   ظرفیت

 سازی و بهینه بومی فناوریمنظور  توسعه 

15 

با  ترکیبی سیکل نیروگاهنمودن چند  هیبرید

 امکانبر اسا  مطالعات  خطی سهموی سیستم

 سنجی

16 
 سهموی مگاواتی 50 نیروگاهو ساخت   طراحی

  خطی

ش 
دودک

ي
شيد

خور
 

ت مبنا 
جام مطالعا

ان

ي
برا

 
ورود به حوزه 

ش 
دودک

ي
شيد

خور
 

1 
 خورشیدینمونه دودکش  نصب حداقل یک

 دنیاروز  تکنولوژیبا  پایین ظرفیت
  نصب حداقل یک سیستم

دودکش خورشیدی در 
 شبیه سازی و تحلیل نرم افزاری 2
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 شاخص اهداف اقدام فني رديف اقدام فناوري

3 
 ایرانر یابی نقاط مناسب د و مکان سنجی پتانسیل

 خورشیدیدودکش  برای

 کشور

  مکان یابی حداقل ده سایت

با پتانسیل مناسب برای 

نصب سیستم دودکش 

 خورشیدی

ي
شيد

ش خور
ي دودک

ي به فناور
ستياب

د
 

ساخت حداقل پنج دستگاه   های کلکتور طراحی دودکش و پایه 4

توربین مناسب برای 

 سیستم دودکش خورشیدی

 

  احداث حداقل یک دستگاه

 5دودکش تا ظرفیت 

کیلووات خورشیدی به 

 همراه نصب توربین

5 
و انجام  توربین ساخت نمونه دودکش بدون

 هوا جریانمطالعات 

 و ساخت توربین و سیستم انتقال قدرت طراحی 6

7 
سنجی استفاده از  محیطی و امکان مطالعات زیست

 شهری هوای آلودگی کاهش هایی برای نمونه

ش 
ت دودک

ساخ
10

 
ي

کيلووات
 

8 
 تجاری برایو انجام مطالعات  سنجی امکان

 شیدیخوردودکش  تکنولوژی سازی

اندازی حداقل پنچ  ساخت و راه

 10سیستم دودکش خورشیدی 

 کیلوواتی در کشور

 های کلکتورساخت دودکش و پایه 9

 نصب توربین و ژنراتور 10

 های کنترلی، راه اندازی و تست نصب سیستم 11

 سیستم سازی عملکرد بهینه 12
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گ
سترلين

ستم ا
سي

 

ي
ش فن

ب دان
س

ک
 

1 
 موتوراسترلینگو  دیشنمونه  کیحداقل  خرید

 دنیاروز  فناوریبا 

  نصب و راه اندازی حداقل

-یک نمونه سیستم دیش

 استرلینگ در کشور

 

  انعقاد حداقل یک قرارداد

های  همکاری بین شرکت

های معتبر  داخلی و  شرکت

-المللی در حوزه دیش بین

 استرلینگ

 

2 

و محصولات موجود در دنیا   بررسی دقیق فناوری

های مناسب برای  و انتخاب شاخص ها و مدل

 کشور

 

3 

های  نامه همکاری با شرکت انعقاد قرارداد یا تفاهم

المللی در راستای انتقال فناوری سیستم  معتبر بین

 استرلینگ

ي
صنعت

س نيمه 
ستگاه در مقيا

ت د
ساخ

 

ساخت متمرکز کننده به   برداری و بررسی عملکرد سیستم نصب شده داده 4

های مختلف و  یتظرف

اندازی سیستم ردیاب  راه

 ها خورشیدی بر روی آن

 

  نصب حداقل پنج نمونه

موتور استرلینگ تا 

کیلووات تولید  5ظرفیت 

داخل بر روی 

 متمرکزکننده

 

 و موتور   تست اجزای ساخت داخل بر روی دیش 5

 سازی کنترل و ردیاب خورشیدی طراحی و پیاده 6

7 
و  کننده متمرکزازی اجزای ، مدل سطراحی

 مناسب ظرفیتبا  دیشساخت 

8 
سازی و ساخت اجزای موتور در طراحی، مدل

 امتداد قرارداد انتقال فناوری

9 
کیلووات 5با ظرفیت بهینه تا  ساخت موتورکامل

 در امتداد قرارداد انتقال فناوری
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ي
صنعت

توليد 
 

اندازی خط تولید  راه  کیفی کنترلو انجام تست و  آزمایشگاه تجهیز 10

موتورهای استرلینگ 

 10خورشیدی تا ظرفیت 

 کیلووات در کشور

  واحد تولید  10ایجاد حداقل

-پراکنده با تکنولوژی دیش

استرلینگ با دانش فنی 

بومی هر کدام به ظرفیت 

 کیلووات  30تا  20

11 

 های ساخته شده از سیستم ساخت  و نصب نمونه

 برایشده در داخل  طراحی استرلینگ-دیش

 سازی و بهینه عملکرد بررسی

12 
استرلینگ با ظرفیت بهینه -ساخت سیستم دیش

 سازی برای کاربردهای صنعتی و قابلیت تجاری

شگاه
ستاندارد و آزماي

ا
 

شگاه
تكميل آزماي

 
شور

ي مورد نياز ک
ستانداردها

ت و ا
س

ي ت
ها

 

 فتوولتائيك

 اندازی حداقل یک  راه

ت آزمایشگاه مرجع تس

Sample  وType   برای

 در کشور ماژول فتوولتائیک

1 

ماژول مرجع تست  اندازی آزمایشگاه راه

در پژوهشگاه  (Sample - Type) فتوولتائیک

 نیرو

2 
در  فتوولتائیک نیازهای مورد  آزمایش شناسایی

 ای منطقه اقلیمی شرایطبر اسا   ایران

3 
سنجش  برای نیازهای مورد  آزمایشگاه نیازسنجی

 فتوولتائیکهای  سیستم تجهیزات

4 
 نیازهایبا توجه به  های تکمیلی اندازی آزمون راه

 مرجع آزمایشگاهشده در  شناسایی

5 
تست مرجع  آزمایشگاهاز  تاییدیه الزام به دریافت

 نیرووزارت  مناقصاتدر  شرکت برای

 ایجادشده و  های شناسایی اندازی آزمایشگاه راه 6
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 شاخص اهداف اقدام فني رديف اقدام فناوري

 کشورمنسجم در  آزمایشگاهی شبکه

CSP  

 اندازی حداقل یک  راه

آزمایشگاه تست تجهیزات و 

های حرارتی  سیستم

 خورشیدی در کشور

7 
سنجش  برای نیازهای مورد  آزمایشگاه نیازسنجی

 خورشیدی حرارتیهای  سیستم

8 
 ایجادشده و  های شناسایی اندازی آزمایشگاه راه

 کشورمنسجم در  آزمایشگاهی شبکه

 استاندارد
  تکمیل استانداردهای

مورد نیاز حوزه خورشیدی در 

 کشور

9 
تولید، المللی در حوزه  بین استانداردهای شناسایی

 خورشیدی برداری از انرژی اندازی و بهره راه

 کشوردر  نیازمورد  استانداردهای تدوین 10

ي
ستياب

د
 

به 
ي

ستانداردها
ا

 
جامع 

ي
شيد

خور
 

شگاه
و آزماي

 
ي مورد 

ها
نياز

 

 فتوولتائيك

  بالا رفتن کیفیت

محصولات وارداتی و 

 تولیدی در کشور

 

1 
 ماژول وارداتیو  های تولیدی الزام شرکت

 مرجع آزمایشگاهاز  تاییدیه دریافتبه  فتوولتائیک

2 

 تجهیزات وارداتیو  های تولیدی الزام شرکت

از  اییدیهت دریافتبه  فتوولتائیکهای  سیستم

 صلاحذیهای  آزمایشگاه

CSP 

3 

 تجهیزات های فعال در تامین الزام شرکت

 تاییدیه دریافتبه  خورشیدی حرارتیهای  سیستم

 صلاحذیهای  از آزمایشگاه

 استاندارد
  تطبیق استانداردها بر

 4 های اقلیمی کشور اسا  نیاز
های  لسازی دستورالعم توسعه استانداردها و بومی

 ایران اقلیمی شرایطاستاندارد بر اسا   تکمیلی
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هاي انرژي  فني سند راهبردي توسعه فناوري غير شده براي ارزيابي اقداماتشناسايي  هاي شاخص -(4-2 )جدول 

 خورشيدي

 شاخص اهداف اقدام غيرفني رديف

1 

اد تعاملات بین المللی به منظور برقراری ارتباطات و ایج
المللی در بخش  بکارگیری و جذب متخصصین مطرح بین

بنیان داخلی در حوزه  های دانش تحقیق و توسعه شرکت
 آوری انرژی خورشیدی فن

المللی برای  های بین نامه انعقاد تفاهم
 تبادل دانش فنی 

2 
المللی برای  های تخصصی مشترک بین برگزاری دوره
 های داخلی و تکنسین متخصصین

برگزاری حداقل یک کنفرانس 
در حوزه  المللی بین سالانه معتبر

 انرژی خورشیدی

3 
تدوین استانداردهای دقیق، هوشمندانه و جامع در بخش 

برداری و تست  های مختلف طراحی، ساخت، بهره
 سیستمهای برق خورشیدی

تکمیل استانداردهای مورد نیاز بخش 
 انرژی خورشیدی

 دوین و پیاده سازی نظام مدیریت دانشت 4
دستیابی به نظام جامع مدیریت 

های  دانش در حوزه فناوری
 خورشیدی

5 
هعا،  ایجاد بانک اطلاعاتی و شبکه متخصصعین، دانشعگاه  
هعای   مراکز تحقیقاتی، شرکتهای دانش بنیعان، آزمایشعگاه  
 مرجع و تحقیقاتی در زمینه انرژی خورشیدی در کشور

رتال جامع متخصصان اندازی پو راه
 خورشیدی  های انرژی حوزه فناوری

6 
تشکیل و همکاری با شعورای راهبعردی تخصصعی بعرای     

های مختلعف اولویعت دار در مرکعز توسععه فنعاوری       حوزه
 انرژی خورشیدی

ای کمیته  برگزاری جلسات دوره
تخصصی راهبردی در مرکز توسعه 
 فناوری انرژی خورشیدی

 روزرساني و مكانيزم ارزيابيهتدوين ساختار نظارت، ب -3

 روزرسانيهبساختار نظارت و  -3-1

راه  های اجرایی مختلف تعریف شده برای حصعول بعه اهعداف نقشعه     به منظور ارزیابی پروژهاشاره شد، در مقدمه  طورهمان

هعا تعیعین    عالیت آنها باید ساختارهای نظارتی مورد نیاز و نحوه ف ، علاوه بر تعیین شاخصانرژی خورشیدیهای  توسعه فناوری

های زمانی مشخصی به بازنگری  راه یک سند زنده و پویا است، ضرورت دارد در بازه گردد. از سوی دیگر با توجه به اینکه نقشه
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ها نیز مشعخص خواهعد شعود. در     ریزی لازم جهت انجام این بازنگری و بروزرسانی این سند پرداخته شود، از این رو باید برنامه

سعند توسععه   روزرسعانی   ، مکانیزم ارزیعابی، سعاختار نظعارت و بعه    انرژی خورشیدیهای  فناورید ارزیابی سند توسعه فراینادامه 

 ارائه شده است. انرژی خورشیدیهای  فناوری

ملی توسععه  مرکز ختار نظارتی برای آن تعیین گردد. کاری اندیشیده شده و سار تحقق اهداف سند لازم است ساز وبه منظو

 دهد.میانجام را های لازم در سند کند و بازنگری بر نحوه اجرای این سند نظارت می انرژی خورشیدیی ها فناوری

 بيانيه ماموريت -3-1-1

های تولید  آوری انرژی خورشیدی پژوهشگاه نیرو با هدف پیشبرد امر مدیریت تحقیقات در حوزه فن  آوری مرکز توسعه فن

آفرینان فعال بخش انرژی خورشیدی نظیر  جهت ایجاد هماهنگی بین نقش های لازم را برق از انرژی خورشیدی، زیرساخت

ها  انرژی خورشیدی از طرح  آوری نماید. حمایت مرکز توسعه فن های دانش بنیان فراهم می ها و شرکت مراکز تحقیقاتی، دانشگاه

بر مدیریت دانش، منجر به مبتنی  با هدف مدیریت ارائه خدمات علمی، پژوهشی و آزمایشگاهی های کاربردی و پروژه

 گردد. های مورد نیاز صنعت برق خورشیدی می اندازی پایلوت دهی تحقیقات و راه جهت

 اهداف مرکز توسعه انرژي خورشيدي -3-1-2

 ایفای نقش مدیریت فناوری در زمینه توسعه فناوری انرژی خورشیدی در صنعت برق •

 های مرکز ها در زمینه طرحو دانشگاه های مختلف صنعت برق، مراکز تحقیقاتیهماهنگی فعالیت بخش •

 مدیریت ارائه خدمات علمی، پژوهشی و آزمایشگاهی به صنعت برق در زمینه توسعه فناوری انرژی خورشیدی •

 های مورد نیاز صنعت برق در زمینه توسعه فناوری انرژی خورشیدیاندازی پایلوتراه •

 ی بازارهادهی تحقیقات و توسعه مرکز در راستای نیازمندیجهت •

 های مرتبط با توسعه فناوری انرژی خورشیدی در پژوهشگاه نیروافزائی فعالیتتمرکز، سازماندهی و هم •

ای در زمینه توسعه فناوری انرژی های کاربردی و توسعهها و پروژهریزی، تعریف، ارجاع و نظارت بر اجرای طرحبرنامه •

 می آیددرخورشیدی، که تحت مدیریت پژوهشگاه نیرو به اجراء 

های علمی و تخصصی و ایجعاد بانک اطلاعاتی از محققین و صاحبنظران در زمینه توسعه انباشت دانش در حوزه •

 فناوری انرژی خورشیدی
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 های فناوری انرژی خورشیدیها و پروژهایجاد نظام و تامین منابع مالی لازم جهت حمایت مالی از طرح •

-انش بنیان مرتبط با فناوری انرژی خورشیدی در قالب مراکز رشد و پارکهای دمدیریت نظام مند حمایت از شرکت •

 های مالی حمایت از پژوهش.های علمی و فناوری و صندوق

 ز، ارائه خواهد شد.این مرکدر ادامه شرح وظایف 

 

 وظايف مرکز توسعه فن آوري انرژي خورشيدي -3-1-3

 آينده پژوهي -3-1-3-1

 نده پژوهی در زمینه فناوری های نوین فتوولتاییکهای انجام گرفته و آی مطالعه مستمر فعالیت -1

 های انجام گرفته و آینده پژوهی در زمینه فناوری فتوولتاییک نسل اول و دوم مطالعه مستمر فعالیت -2

 های انجام گرفته و آینده پژوهی در زمینه فناوری های حرارتی خورشیدی مطالعه مستمر فعالیت -3

 سياست پژوهي -3-1-3-2

های حاکمیتی و حمایتی موثر بر روند توسعه فناوری و بازار محصولات مرتبط با انرژی خورشیدی  ستمطالعه مستمر سیا -1

 در دنیا

های انرژی  و برنامه های کلان کشور و صنعت برق از منظر بازار فناوری ، اسناد بالا دستیمطالعه و بررسی سیاست ها -2

 خورشیدی

 خورشیدی در کشور ارزیابی و به روز رسانی سند توسعه فناوری انرژی -3

 خدمات علمي، فني و تخصصيمديريت  -3-1-3-3

در  انرژی خورشیدیتوسعه فناوری هم افزایی فعالیت های جاری صنعت برق، مراکز تحقیقاتی و دانشگاه ها در زمینه  -1

 کشور 

 رشیدی المللی با مراکز پیشروی تحقیقاتی در دنیا در حوزه فناوریهای اولویت دار بخش برق خو توسعه همکاریهای بین -2

 انرژی خورشیدی  مدیریت و انباشت دانش کسب شده در حوزه توسعه فناوری -3
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 در زمینه انرژی خورشیدی و زیر ساختهای موجود  ایجاد پایگاه اطلاعات متخصصینمدیریت  -4

ی حمایت از فعالیت های مرتبط با ایجاد بسترهای آموزشی، سمینارها، کارگاه ها، کنفرانس ها واطلاع رسانی در راستا -5

 گسترش کاریرد فن آوری های انرژی خورشیدی در کشور

 ترویجی در زمینه انرژی خورشیدی-علمی ات معتبرنشری چاپحمایت از  -6

 

 خدمات آزمايشگاهي  -3-1-3-4

ارائه خدمات آزمایشگاهی مورد نیاز صنعت برق در  و تحقیقاتی به منظور آزمایشگاه های مرجع و توسعه ایجادحمایت از  -1

  زمینه انرژی خورشیدی

شناسایی آزمایشگاههای تست تجهیزات خورشیدی و ایجاد شبکه آزمایشگاهی منسجم میان آزمایشگاههای مرجع و  -2

های دانش بنیان و تولیدکنندگان تجهیزات برق  ها، دانشگاهها، مراکز تحقیقاتی، شرکت تحقیقاتی مستقر در پژوهشگاه

 خورشیدی

 

 يلوتي تحقيقاتي منجر به پاطرح ها و پروژه هامديريت  -3-1-3-5

با در کشور انرژی خورشیدی مرتبط با توسعه فناوری بخش برق  تحقیقاتی تعریف طرح ها و پروژه هاینیاز سنجی و  -1

   دستیابی به پایلوت نیمه صنعتی هدف

، دانشگاهها ها به ها و پروژه های توسعه فناوری بخش برق انرژی خورشیدی از طریق واگذاری طرح مدیریت طرح -2

 و در صورت نیاز استفاده از دانش و تجربیات بین المللی مرتبط و شرکتهای دانش بنیان تحقیقاتی مراکزپژوهشگاهها، 

 در کشور پشتیبانی از تجاری سازی محصولات پروژه های تحقیقاتی در زمینه انرژی خورشیدی -3

 تامين منابع مالي -3-1-3-6

بخش برق انرژی خورشیدی به منظور تخصیص و گذاری  های مرتبط با سیاستنیرو و سایر نهادها و ارگان رایزنی با وزارت

 برق خورشیدی در کشور های توسعه فناوری ه ها و پروژ راستای حمایت از طرحواگذاری منابع و اعتبارات مورد نیاز در 



 هاي مرتبط با انرژي خورشيديراهبرد ملي و نقشه راه توسعه فناوريسند 
44 

 

 

 1394 شهریورویرایش اول،  تدوین برنامه ارزیابي و بروزرساني: 6فاز 

 

 

 

 مكانيزم عملكرد -3-2

های شامل کمیته تخصصی سیلیکون،  های تخصصی در زمینه های انرژی خورشیدی کمیته در مرکز توسعه فناوری

ها در کشور  های نسل نوین فتوولتائیک، حرارتی خورشیدی و استاندارد و پشتیبانی از متخصصان و نخبگان این حوزه لولس

 گردد که وظایف کلیدی زیر را بر عهده دارند:تشکیل می

 2نی های زماهای مرتبط با انرژی خورشیدی در کشور در بازه رصد تکنولوژی و بروز رسانی نقشه راه توسعه فناوری •

 ساله

 های مورد حمایت مرکز توسعه فناوری انرژی خورشیدی ها و طرح تصمیم گیری و داوری پروژه •

 های صورت گرفته در هر حوزه راهبری و جهت دهی به فعالیت •

المللی بین مرکز توسعه فناوری انرژی خورشیدی و موسسات و متخصصان  بسترسازی و تسهیل ایجاد ارتباطات بین •

 ی در جهت دریافت مشاوره و انتقال تکنولوژی روز دنیا به کشورالملل مطرح بین

 

همعان  های ارزیابی در نظر گرفته شعود.  مکانیزمی برای انجام فعالیت دبای ها، با توجه به وظایف مطرح شده برای این کمیته

گیری اجرای دقیق و کامعل  نظارت و پی انرژی خورشیدی توسعه فناوریکه اشاره شد، از جمله وظایف اصلی اعضای مرکز  طور

گرفتعه شعده    در نظعر باشد. لذا اعضای مرکعز جهعت انجعام وظعایف      های عملکردی و اثربخشی می مفاد سند و پایش شاخص

هعای متعولی    ها از دستگاه همکاری و اخذ آمار و گزارشبایست جلسات منظم برگزار کرده و در فاصله بین جلسات از طریق  می

هعای توسععه    هعای کلیعدی تحقعق نقشعه راه     شاخص ،وط به رصد تکنولوژیرببررسی گزارشات م و همجنینهای مرتبط  حوزه

هعای ثبعت    المللی و رشد تعداد پتنت رشد تعداد مقالات علمی چاپ شده در مجلات معتبر بینشامل: فناوری انرژی خورشیدی )

مرتبط با   کد رشته  10اندازی حداقل  دی، راهبنیان در حوزه تکنولوژی انرژی خورشی شرکت  فعال دانش 10شده، داشتن حداقل 

ای، تربیعت تکنسعین    های فنی و حرفه ها، برگزاری دوره های انرژی خورشیدی در مقاطع تحصیلات تکمیلی دانشگاه تکنولوژی

و یعک  های فتوولتائیک بعا فنعاوری روز دنیعا     اندازی حداقل یک خط تولید ماژول های خورشیدی، راه اندازی سیستم نصب و راه

فتوولتائیک با فناوری روز دنیا و   اندازی و ساخت تجهیزات حرارتی خورشیدی، ساخت ماژول المللی برای راه هولدینگ معتبر بین

المللی و داشتن حداقل یک هولدینگ معتبر در حوزه حرارتعی خورشعیدی کعه توانعایی شعرکت در       قابل رقابت در بازارهای بین
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 دوسعاله های زمانی  گزارش آن را در دوره سازی و تلفیق نتایج، رده و پس از نهاییرا ارزیابی کاشد( المللی را دارا ب مناقصات بین

 به وزارت نیرو اعلام نماید.

ها، اقعدامات لازم را جهعت اطمینعان از تحقعق سعند در افعق        طبق نتایج حاصل از ارزیابی شاخص اند موظفاعضای مرکز 

های راه سند توسعه فناوری انرژی خورشیدی را مورد  های نقشه محقق نشدن شاخصهمچنین در صورت ساله، اتخاذ کنند. 10

، از طریعق مراجعع   ربعط  ذیستاد راهبری سند در صورت نیاز به اصلاح ساختارها و سعاز و کارهعای نهعادی    باز بینی قرار دهد. 

 ذیصلاح گردش کار را انجام خواهد داد.

و  را رصد کند انرژی خورشیدیهای  فناوریحوزه  در حال توسعه مرتبط باهای مرتبط و  اوریفناست مرکز موظف همچنین 

 ساله به وزارت نیرو ارائه نماید. 2های زمانی  گزارش آن را طی دوره

 با توجه به روند تحولات و نیز وضعیت پیشرفت سند، لازم است سند مورد بازبینی و تجدیدنظر قرار گیرد.
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 گیری نتیجه

انعرژی  هعای   توسععه فنعاوری   راه نقشعه راهبعردی و  تعدوین سعند   »به عنوان آخرین مرحله از طعرح   پروژهمرحله ششم این 

هعا،   هدف اصلی این مرحله از پروژه شناسعایی مکعانیزم  پردازد.  روزرسانی این سند می به تدوین برنامه ارزیابی و به «خورشیدی

ابتعدا   در همعین راسعتا  . شعود  انی تعریف شده محسوب معی های زم ه ها و معیارهای ارزیابی پیشرفت سند یاد شده در باز شاخص

و مرکعز   روزرسانی و ارزیابی سند مشعخص شعد   اقدامات غیرفنی و فنی تعریف شد. سپس ساختار نظارت، بهبرای هایی  شاخص

این مرکعز  شد که  مقرر  . در نهایتعنوان ناظر اجرای سند تعیین گردیدبه پژوهشگاه نیرو های انرژی خورشیدی توسعه فناوری

شده بپردازد و گزارش آن را به وزارت های تعریف به پیگیری و ارزیابی اجرای سند بر اسا  شاخص مصوب، های زمانی در بازه

 نسبت به بازنگری آن اقدام نماید.  ،نیرو ارائه کند. همچنین مقرر شد این مرکز با توجه به وضعیت پیشرفت سند
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 پيوست

 

امون دستيابي به نقشه راه توسععه فنعاوري   پير مشخصات جلسات انجام شده

 انرژي خورشيدي

 

 جلسات کميته راهبري

 اريزتاريخ برگ شماره جلسه
1 21/05/1393 

2 05/06/1393 

3 19/06/1393 

4 02/07/1393 

5 16/07/1393 

6 30/07/1393 

7 21/08/1393 

8 12/09/1393 

9 10/10/1393 

10 17/10/1393 

11 24/10/1393 

12 1/11/1393 

13 21/11/1393 

14 02/02/1394 

15 30/02/1394 
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 تخصصي زير کميته جلسات 

 اريزتاريخ برگ شماره جلسه
1 19/12/93 

2 14/04/94 

3 15/04/94 

4 22/04/1394 

5 29/04/1394 

6 07/05/1394 

7 07/05/1394 

8 13/05/1394 

9 17/05/1394 

10 24/05/1394 
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 قدير و تشكرت

این سند و نقشه راه توسعه فناوری  تدوینخورشیدی که برای   در پایان جا دارد از کلیه متخصصان و کارشناسان حوزه انرژی

در پایان اسامی عزیزانی که در نگارش این سند به عمل آید. انرژی خورشیدی ، تیم فنی پروژه را یاری نمودند تشکر و قدردانی 

 اند به ترتیب حروف الفبا ارائه میگردد: م بودهو پیشبرد پروژه سهی

 

:مدير طرح  

شهریار بزرگمهری   

 

 اعضاي کميته راهبري و مدعوين جلسات:

 رسول اژئیان .1

 احمد اسماعیلی .2

 ابراهیم اصل سلیمانی .3

 عبا  افتخاری ممقانی .4

 زاد اعظم ایرجی .5

 عبا  بهجت .6

 آبادی حسین بهمن .7

 نیا نیما تقوی .8

 شهریار جلایی .9

 مجتبی جودکی .10

 هرام چگینیش .11

 سعید حاتمی .12
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 سوسن داوری .13

 محمدصادق ذبیحی .14

 نسترن ریاحی .15

 امیرحسین زمزمیان .16

 دل محمود زنده .17

 کیا اکبر شعبانی .18

 محمدبهشاد شفیعی .19

 زاده سیدمحمد صادق .20

 السلام صدرنژاد خطیب .21

 محمود عرب یعقوبی .22

 امیرفرشاد فتحی .23

 امیر فرهادی .24

 سعید قاسمی .25

 زاده محمدصادق قاضی .26

 امیر محمود پور .27

 ن مرجانمهرسیدمحس .28

 امیرحسین میرآبادی .29

 سامان میرهادی .30

 حسین یارمحمدی .31

 

 : اجراييتيم 

 محمد مهدی اخلاقی .1
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 سینا سالمی .2

 

 اي: همكاران پروژه

 محمدمهدی امیرآبادی فراهانی .1

 مهدی رهایی .2

 امین عرفانی .3

 محمد غیاثیان .4

 هادی فارابی اصل .5

 مهر علیرضا فروغی .6

 سیدعلی فرهمند .7

 سید مرتضی ملایی .8

 گیتی نوری .9

 

 شاوران فني:م

 محمد خلج .1

 ملیحه خنجری .2

 پژمان صالح ایزدخواست .3

 احسان لیوانی .4

 علی هاشمی .5

 

 مراحل پروژه: داوري و نظارتتيم 

 داریوش آزرم .1
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 محمد خسروی .2

 سوسن داوری .3

 زاده مهدی صحاف .4

 مهدی متقی کرتویجی .5

 زهره مقدم .6

 سامان میرهادی .7

 

 :گروه مشاور همكار )شرکت آتي انديشان شريف(

 رفیعیالهه  .1

 علویجه ی شفیعیعل .2

 نیا شیوا صالح .3

 علیزادهرامین  .4

 موسویسید مسلم  .5

 

مدير پروژه:                        

پرست کاشانی  آرش حق     
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