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  چکیده

هاي تولید الکتریسیته از این منبع گسترده  آوري ي فن تجدیدپذیر دنیاست ولی توسعه  ترین منبع انرژي انرژي خورشیدي فراوان
ي وسیعی از نقـاط کـره زمـین، سـازگاري بـامحیط       برداري درگستره د امکان بهرهتاکنون روند کندي داشته است. ویژگی هایی مانن

، قابلیت تولید در محل مصرف، امکان تامین در نقاط دور افتاده، طول عمر مناسب و قابلیـت اعتمـاد بـالا، سـهولت در     محیط زیست
رشیدي و افزایش احتمال جهشـی قابـل توجـه    در برق خوگذاري چشم گیر کشورها  هدف؛ منجربه نصب و راه اندازي و بهره برداري

 آوري هاي مرتبط با آن شده است. در صنایع و فن
با توجه  به آینده مطلوب برق خورشیدي در دنیا و رشد سرمایه گذاري جهـانی درزمینـه توسـعه ظرفیـت هـاي تولیـد و بهـره        

تهیه نقشه راه برق خورشیدي در کشور اجتنـاب ناپـذیر    برداري از انرژي هاي تجدیدپذیر؛ تدوین برنامه ها و اولویت هاي ملی مانند
است. در این مقاله با توجه به ضرورت موجود، ابتدا خلاصه اي از مبانی نظري نقشه راه و نتایج بررسی اسناد بالادستی انـرژي هـاي   

نیروگـاه هـاي   انـواع   تجدیدپذیر بیان می شود. در ادامه وضع موجود صنعت برق خورشیدي کشور، فناوري هـاي بـرق خورشـیدي،   
بدیل این  يها ندهیآآینده برق خورشیدي و یجهان يوهایسناري آن ارایه گردیده و درانتها نیز ضمن بیان هاو پیش ران  خورشیدي

 انرژي، فرایند تدوین نقشه راه نیروگاه خورشیدي و لایه هاي مختلف این نقشه راه پیشنهاد شده است.
  

تجدیدپذبر، برق خورشیدي، فناوري فتوولتائیـک، فنـاوري گرمـایش خورشـیدي، پـیش ران هـا،        نقشه راه، انرژيواژگان کلیدي: 
   ، ایراننیروگاه خورشیدي

  
  
 عهده دار مکاتبات ∗
  Forghaninik@yahoo.com و آدرس پست الکترونیکی: 021-66075635شماره نمابر:  +
  Akhoundi@acecr.ac.ir و آدرس پست الکترونیکی: 021-66075635شماره نمابر:  ١
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  مقدمه - 1
فناوري در سطوح ملی(کلان)، بخشی یا  مدیریت توسعه

سیستم ها،  بکارگیري فناوري (میانی) و شرکت(خرد)، نیازمند
ابل توجهی تاحدق که اثربخشی می باشد روش ها و ساختارهاي

 و تسهیلات امر تحقیق و توسعه، در گذاري دهد سرمایه اطمینان
 و بازار نیازهاي آینده با و در حال توسعه منابع انسانی

یا  2فناوري دارد. درواقع رهنگاري تطابق صنعت(جامعه)،
از  که است راهبردي فناوري ریزي برنامه مسیریابی فناوري نوعی

  .بدست می آید "3رينقشه راه فناو"طریق آن سندي 
 ریزي برنامه فرایند را یک فناوري گارسیا و بري، رهنگاري

 و انتخاب شناسایی، به که تعریف نمودند محور -نیاز فناوري
 از اي مجموعه ساختن برآورده جهت از فناوري هایی گزینه توسعه

 .]1[نماید می کمک محصول هاي نیازمندي
موتورولا)،  رکتش مدیره هیات سابق گالوین(رئیس رابرت

آینده در  به جامع بیان داشته است که نقشه راه فناوري از نگاهی
 و ها گروه پندار و جمعی خرد و دانش از و منتخب حوزه یک

 هستند، حوزه آینده آن تغییرات پیشران هاي که افرادي
 روندها، و ها نظریه تبیین شامل ها نقشه  راه. ]2[شبدست می آید

 علوم مختلف، درون و مابین روابط اییشناس ها، مدل تدوین
 آزمون ها و پژوهش تفسیر و دانش) ها(شکاف گسست شناسایی

را توصیفی از یک  نقشه  راه آلبرایت، یک می باشد. ریچارد
 محقق شود و محیط آن که باید در اهدافی در آینده، محیط
زمان نیاز است،  در طول اهداف آن به براي دستیابی هایی برنامه
  ف می کند. تعری

 براي فهم چگونگی را معماري یا این ابزار یک چارچوب
و نحوه  در کنار یکدیگر فناوري یک سیستم قرارگرفتن اجزاي

درضمن  .کند می ریزي آنها در طول زمان، طرح تکامل و تعامل
 و پیوند داده هم با را فنی ها و راه حل هاي چالش کاربردها،
  ].3[ه اهداف تعیین می نمایدب حصول براي هایی را نیز اولویت

نظیر  از چندین لایه چارچوب نقشه راه فناوري ترین متداول
 این نوع نقشه  راه بازار تشکیل شده است. و محصول فناوري،

بین  هاي را همراه با وابستگی لایه هر امکان پیگیري روند تکامل
 در و تلفیق فناوري کند به طوریکه یکپارچگی فراهم می اي لایه
به راحتی مشخص  کار و کسب هاي سیستم و خدمات, صولمح
) 1997 گرونولد(فیلیپس نقشه راه شرکت شود. براي مثال می

براي  فرایند و محصول هاي فناوري چگونه که دهد می نشان
توسعه کارکردهاي جدید در محصولات آینده با یکدیگر ترکیب 

  .]4[شوند می
  

2 Technology Roadmapping 
3 Technology Roadmap 

ي هسته اي، اهش منابع فسیلی، خطر نیروگاه هابی شک ک
افزایش چشمگیر نیاز به انرژي فسیلی براي مصارف 
صنعتی(خصوصاً در کشورهایی که به مرحله صنعتی نزدیک می 
شوند)، نیاز به سازگاري با محیط زیست و کنترل آلودگی هوا و 
اثر گازهاي گلخانه اي و ... منجربه شده رشد سرمایه گذاري 

تجدید پذیر(ازجمله کشورهاي مختلف دنیا در بخش انرزي هاي 
  خورشیدي) شده است. 

در این راستا نقشه راه صنعت/نیروگاه خورشیدي، ابزاري 
مناسب جهت استفاده مسوولین و دست اندرکاران تولید و بهره 
برداري ازبرق خورشیدي در کشور خواهد بود و براین اساس در 
مقاله حاضر تلاش شده است مبانی نظري و ضروت تدوین نقشه 

رق خورشیدي در ایران همراه با تصویري کلی از وضع راه ب
موجود، پیش ران ها  و سناریوهاي توسعه آتی آن بیان شود. 

پذیر در  هاي تجدید نقشه راه انرژيلازم به ذکر است هم اکنون 
انقلاب فرهنگی در دست رسیدگی است که در  شوراي عالی

واهد راهنما خ و شدهتبدیل به قانون  سندصورت تصویب این 
  بود.

 
 

  ابعاد، انواع و کاربردهاي نقشه راه -2
با توجه به بررسی ساختار و محتواي انواع نقشه راه می توان 

  :]5[نمود دسته بندي گروه،  8آنها را در 
  ؛ریزي محصول برنامه )1
 ؛خدمات ریزي برنامه )2
 ؛نگاري آینده )3
 ؛راهبردي ریزي برنامه )4
 ؛انشید هاي دارایی ریزي برنامه )5
 ؛ریزي پروژه برنامه )6
 دانش). براي فرایند(براي پشتیبانی از مدیریت ریزي برنامه )7

ریزي  که براي پشتیبانی از برنامه T-Planروش  مثال
 و فنی هاي محصول توسعه یافته است ضمن ترکیب دیدگاه

و  دانشی جهت تسهیل توسعه جریانات مورد نیاز، بر تجاري
  ؛، تمرکز دارد اثربخش یک محصول معرفی

 با مختلف هاي فناوري یکپارچه(چگونه ریزي برنامه )8
جدیدي را  هاي فناوري ترکیب شده یا ها سیستم و محصولات
  دهند). شکل می

لازم است به مزایاي استفاده از این ابزار مدیریتی و فنی 
توسط مدیران و محققان نیز توجه شود. در ادامه کاربردهاي 

  :]6[ورت خلاصه بیان شده استمختلف نقشه راه  بص
ü خاص از فناوري يدر حوزه ا يگذار هیسرما کاهش ریسک  
ü يکسب و کار و روند ها عناصر انیارتباط م يبرقرار لیتسه 

  بازار 
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ü سازمان يو تجار فناورانه يکار کرد ها انیارتباط م يبرقرا.  
ü منابع صیتخص لیتسه.  
ü ي.گذارهیسرما یاثر بخش شیافزا 
ü امروز یرقابت فضايم در بهنگا گیري میتصم.  
ü برنده  هاييو انتخاب فناور شیپالا يبرا ییارهایه معیارا.  
ü کشش بازار و فشار فناوري کردیتوجه همزمان به رو.   
ü هـا  اسـت یس میکسب و کار، تنظ يکمک به توسعه استراتژ، 

  و .. محصول و فناوريریزي برنامه 
ü لتوسعه محصو يو توسعه و پروژه ها قیتحق يبند تیالو.  
ü یجهان يروند ها ییشناسا R&D نوظهور هاو فناوري.  
ü نفعانیذ انیبهتر م یدرک جادیا.   

جنبـه کـلان    3تـوان   بندي کاربردهاي فوق الذکر، می با جمع
  کاربردي را براي نقشه  راه در نظر گرفت: 

 هاي لازم براي برآوردن آنها. الف) اجماع در مورد نیازها و فناوري
 نگاري فناوري. بینی و آینده ک به پیشب) مکانیزمی براي کم

ریـزي و همـاهنگی توسـعه     ج) چارچوبی براي کمـک بـه برنامـه   
  فناوري.

 ـ صـورت خلاصـه نشـان     هجدول زیر انواع و ابعاد نقشه راه را ب
  دهد. می

 ]7[انواع و ابعاد مختلف نقشه راه :1 جدول
ابعاد نقشه 

  تعریف  انواع  راه

  کاربرد
  مدیریتی

  نی روند آینده فناوريپیش بی  پیش بینی

برنامه 
  ریزي

  پروژه
ریزي تحقیق و توسعه مبتنی برنامه

بر تجزیه و تحلیل داخلی و 
  خارجی

ریزي محصول مبتنی بر برنامه  محصول
  تجزیه و تحلیل داخلی و خارجی

مدیریت پورتفولیو تحقیق و توسعه   مدیریت
  جاري و پورتفولیو محصول

  هدف از
تدوین نقشه 

  راه

پشتیبانی از تصمیم گیري   صولمج
  راهبردي مرتبط با محصول

پشتیبانی از تصمیم گیري   فناوري
  راهبردي مرتبط با فناوري

  سایر 
  ویژگی ها

تعیین قلمرو جمع آوري اطلاعات   منبع اطلاعاتی
  یا تجذیه تحلیل داده

تعیین حوزه زمانی نقشه راه به   چهارچوب زمانی
  عنوان افق زمانی نقشه راه

  ]8[است زیر شرح انواع نقشه راه به دسته بندي دیگري از
ü علم نگاشت  مانند( تحقیقات -علوم هاي نقشه راه( 
ü کانادا صنعتی ابتکار همچون( میان صنعتی هاي نقشه راه  ( 
ü رسـانا  نیمه فناوري المللی بین نقشه  راه( صنعت هاي نقشه راه 

(   
ü هغیر و آلومینیوم هوافضا،( فناوري هاي نقشه راه ( 
ü دیگران و اینتل موتورولا،( محصول هاي نقشه راه( 

ü لوسنت هاي شرکت فناوري( محصول -فناوري هاي راه نقشه ( 
ü پروژه مدیریت براي( مسأله/ پروژه هاي نقشه راه( 

آنهـا در فضـاي     کاپل نیز انواع نقشـه راه بـر اسـاس موقعیـت    
 :]9[دسته کلی تقسیم بندي نموده است 4به  "اهداف-کاربرد"
 از آینـده  بهتـر  فهم اصلی آن، هدف: و فناوري علم  نقشه راه لف)ا

  .باشد می  بینی پیش انجام روندها و شناسایی طریق
ــاربرد آن مســتلزم: صــنعت  نقشــه راه ب) ــه ک ــزي برنام  ورند ری

بـالامی   هـاي  گـذاري  سـرمایه  و تامین پیچیدگی زنجیره سازمانی،
   باشد.

 بـا  را بـازار  و محصـول   ریزي برنامه: فناوري-محصول راه نقشه ج)
مختلـف   هـاي  نسـل  مـی کنـد و میـان    ترکیـب  فناوري هاي روند

  ایحاد می کند. پیوند فناوري متوالی هاي نسل و محصول
 تکامـل  ریـزي  برنامـه  و گیـري  جهـت : محصـول  هـاي  راه نقشه د)

 مخاطبـان  و مشـتریان  بـا  ارتبـاط  در طی زمان جهت را محصول
  .دهد می داخلی، نشان

هاي مختلـف نقشـه راه را    بندي اي از دسته صهجدول زیر خلا
  براساس دیدگاه صاحبنظران این حوزه نشان می دهد.

 ]10[اساس دیدگاه صاحبنظران مختلفبر راه نقشه: دسته بندي انواع 2جدول 
  ماخذ  نوع نقشه راه  معیار
نوع و 
میزان 

تحولات 
  فناوري

محصول، نقشه  راه  - نقشه  راه فناوري
  پیدایش هور/ درحالهاي نوظ فناوري

 گارسیا و بري،
1997  

نقشه  راه فناوري پایدار، نقشه  راه فناوري 
  بنیان افکن

رابرت گالوین، 
2004  

  سطح
/حوزه 
  کاربرد

نقشه  راه ملی/ میان صنعتی، صنعت/بخش، 
  بنگاه/ سازمان، محصول/پروژه

آلبرایت و شلر، 
1998  

 رابرت گالوین،  بنگاه، صنعت و حوزه علمی
2004  

نقشه  راه علم و فناوري، نقشه  راه صنعت/با 
  فناوري -حمایت دولت، نقشه  راه محصول 

ریچاردآلبرایت، 
2005  

 -نقشه  راه محصول، نقشه  راه محصول
فناوري، نقشه  راه صنعت، نقشه  راه علم/ 

  فناوري
توماس کاپل، 

2001  
نقشه راه علوم/ تحقیقات، میان بخشی، 

فناوري  /ول، محصولصنعت، فناوري، محص
  وپروژه/مسأله

کاستاو و شلر، 
2001  

یا  رویکرد
 روش
  تحلیل

مارتینرین،   نگر نگر و گذشته نقشه  راه آینده
2004  

با استفاده از نظرات خبرگان، با کمک رایانه و 
  رویکرد تلفیقی

کاستاو و شلر، 
2001  

  2001کاپل،   هنجاري و اکتشافی
روس و فین، ب  سازمانی چند و سازمانی تک

2005  
شکل و 
نحوه 
  نمایش

چندلایه، نوار، جداول، گراف، درختی، 
  لایه، متن فلوچارت، تک

فال و همکاران 
2001 

موارد 
  استفاده

 ریزي ریزي محصول، برنامه برنامه
ریزي راهبردي،  خدمات/توانمندي، برنامه

دانشی،  هاي دارایی ریزي نگاري، برنامه آینده
ریزي فرایند،  ، برنامهR&Dریزي پروژه  برنامه

  ریزي یکپارچه برنامه

فال و همکاران 
 ،2001 
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  هاي نقشه راه  ابعاد و لایه  - 3
آغـاز   درکه عمومـا   روش هاي تدوین نقشه راه از معروفترین 

 رویکـرد تـی   نـام دارد.  4شود و فرایند تـی.پلن استفاده می، به کار
راه بـا  م نقشـه ترسی .پلن که توسط دانشگاه کمبریج پیشنهاد شد
و  "معمـاري " عنصـر رویکرد تی.پلن، مستلزم بـذل توجـه بـه دو    

راه ، تهیه چهارچوبی براي نقشـه معمارياست. منظور از  "فرایند"
است تا ساختار مناسب و مفیدي جهت ترسیم آن در دست باشد 

-، چگونگی رسیدن به اطلاعات مورد نیاز و گـام فرایندو منظور از 
   .]11[هاي ترسیم آن است

که در محور افقـی   : بعد زمانراه، داراي دو بعد استهر نقشه
نقش مهمی  شود.داده می ها که در محور عمودي نشانو بعد لایه

ملمـوس کـردن     ،کنـد راه بازي مـی که محور (بعد) زمان در نقشه
 ،هـاي راه از سوي دیگر محور زمان در نقشه اهداف و فعالیتهاست.
هـا را بـا جـدول زمـانی تحقـق      و فعالیتها کنترل پیشرفت پروژه

  .؛ ممکن می سازداهداف
. اسـت  هاییها و زیر لایهلایهعمودي نقشه، دربرگیرنده ور حم

راه و زمینـه  ها معمولا منعکس کننده اهداف ترسیم نقشهاین لایه
تواننـد عنـاوین مختلـف و تعـداد     ها مـی کاربرد آن است. این لایه

صرفنظر از نام، مفهوم و  و ه طور کلیب ولیباشند  متفاوتی داشته
  .شود استفاده می نوع لایه در هر نقشه 3ها، تعداد احتمالی لایه

: این لایه مربوط به موضوعات و مفاهیمی است که لایه بالایی
 تغییر در آنها ممکن است اهداف کلی را تحـت تـاثیر قـرار دهـد.    

ز بـه منزلـه   مفاهیمی که نه تنها تغییـر بلکـه رونـد تغییـر آن نی ـ    
سـازد.  هایی است که اهداف کـلان سـازمان را متـاثر مـی    پیشران

بـازار و رونـدها و    یـا  یمانند: رونـدها و پیشـرانهاي بـرون صـنعت    
هـایی از جـنس   . دسـته اول شـامل پیشـران   داخلـی هاي پیشران

   .اجتماعی، فناورانه، محیطی، اقتصادي، سیاسی و زیرساختی است
ربـوط بـه منـابعی اسـت کـه بـراي       ایـن لایـه م   :لایه پـایینی 

شـده در لایـه بـالایی،     تعیینهاي پاسخگویی به روندها و پیشران
نیاز است. بدین معنا که  براي کسب موقعیت مطلوب در محـیط  

هـاي  منديها و علاقهانداز باید نیازمنديرقابتی و افق زمانی چشم
را  محیط کسب و کار یا بازار را که در لایه بالایی مشـخص شـده  

. براي تحقق این هـدف لازم اسـت منـابعی از جـنس     نمودتامین 
-منابع مـالی، همکـاري   ،5هاها و شایستگیدانش، فناوري، مهارت

. ایـن  شـود شناسـایی و تـامین    و ... هاي برون سازمانی و امکانات
  شوند.منابع در لایه پایینی نشان داده می

ده در لایـه  این لایه مرکز تلاقی منابع مشخص ش :لایه میانی
هاي مشخص شده در لایه بالا است. لایـه میـانی   پایین و پیشران

اسـت کـه ورودي آنهـا     یهایی عینی و ملموسدربرگیرنده سیستم
همان منابع در دسترس سازمان است و خروجی آنهـا محصـولات   

  
4 T-Plan 
5 Competencies 

دهـد.  می یا علایق بازار را  پاسخ  هایا خدماتی است که نیازمندي
کننـد تـا   ها بر ورودي خـود اعمـال مـی   پردازشی که این سیستم

گــاه از جــنس ترکیــب و    ،خروجــی مطلــوب حاصــل شــود   
هـاي جدیـد   هاي مختلف یا توسعه فنـاوري سازي فناوري یکپارچه

چـه از لحـاظ   (در محصـول  یاست و گـاه از جـنس ایجـاد تحـول    
-. در هر دو حالـت، جهـت  ) می باشدظاهري و چه از نظر کارکرد

مشـتري، بـازار رقـابتی و     کاهز دیـد ایجـاد ارزش ا  به سمتگیري 
نفعان است. لایه میانی معمولا به منزله پل ارتباطی میان بعد ذي

  .استتجاري صرف و بعد فنی صرف 
گیـرد  راه، دوبار مورد توجـه قـرار مـی   معمولا در نقشه فناوري

هـاي نوظهـور   دهنده فناوريتواند نشانیکی در لایه بالایی که می
دیگري در لایه و ا در کنترل سازمان نیستند باشد که پیدایش آنه

پایینی که منابع تحت کنترل سازمان را در حـال و آینـده نشـان    
 دهد.می

افـق زمـانی    ید بـا تصـمیم گیـري در خصـوص    هر سازمان با
، هـا  ماهیـت و تعـداد لایـه    تعیـین ریـزي و  مطلوب بـراي برنامـه  

ي مشخص هالایه . درضمنکندراه خود را کامل میمعماري نقشه
و مناسـب پـر شـود.     مـرتبط شده در معماري بایـد بـا اطلاعـات    

ــراي جمــعطراحــی پروســه ــراهم آوردن اي ب آوري اطلاعــات و ف
. همان بعـد فراینـد اسـت   دینفعان بستري براي ایجاد وفاق میان 

کارشناسـی و   هـاي  تـیم بایـد  راه براي کامل کـردن نقشـه  یعنی 
هـت هـم اندیشـی    نیـز ج هـایی  کارگاهوتشکیل مشاوره تخصصی 

آنهـا   بنـدي هـاي هـر لایـه و برنامـه     شود تا ریز فعالیـت طراحی 
طراحـی فراینـد،   تعیین لایه ها یـا  . بدین ترتیب با گرددمشخص 
. شکل زیر نمایش گرافیکی ایـن لایـه   شودراه تمام میتهیه نقشه

  ها را نشان می دهد.

 
  طرح کلی رهنگاشت فناوري: 1شکل 
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  ورشیدي بالادستی برق خاسناد  تحلیل-4

آوري و دانش  تلاش براي کسب فنهاي کلی نظام  در سیاست
ها از قبیل بادي و خورشـیدي و   هاي نو و ایجاد نیروگاه فنی انرژي

مـورد تأکیـد قـرار     هاي سوختی و زمـین گرمـایی در کشـور    پیل
  .]14[گرفته است

اهداف تصریح شده در اسناد فرادست بخش انرژي کشـور در  
ي  سـاله  5ي  محدود به دو افـق برنامـه   خصوص برق تجدیدپذیر،

) اسـت.  1404انـداز کشـور (   ) و سند چشـم 1394پنجم توسعه (
ي پــنجم توســعه در پایــان برنامــه ظرفیــت  طبــق قــانون برنامــه

مگاوات برسـد   5000هاي تجدیدپذیر باید به  ي نیروگاه شده نصب
هـاي تجدیدپـذیر از تولیـد     سهم انرژي 1404انداز  و در افق چشم

  . ]15[خواهد رسید ٪10کشور به برق 
وزارت نیرو مجاز است در طول برنامه پنجم نسبت به افزایش 

یق ) مگاوات از طر25,000هزار ( توان تولیدي برق تا بیست و پنج
گذاري بخشهاي عمومی، تعاونی و خصوصی اعم از داخلـی   سرمایه

و خارجی و یـا منـابع داخلـی شـرکتهاي تابعـه و یـا بـه صـورت         
) اقـدام  BOT) و (BOO( ماننـد گـذاري   متداول سـرمایه روشهاي 

 نماید.
هاي تولید تجهیـزات نیروگاههـاي    به منظور ایجاد زیرساخت 

بادي و خورشیدي و توسعه کاربرد انرژیهاي پاك و افزایش سـهم  
ها در سبد تولید انرژي کشـور، دولـت مجـاز     تولید این نوع انرژي

ی از طریـق وجـوه   است با حمایت از بخشهاي خصوصـی و تعـاون  
شده و یارانه سود تسهیلات، زمینه تولید تا پنج هزار مگاوات  اداره

انرژي بادي و خورشیدي در طول برنامه متناسب با تحقق تولیـد  
 را فراهم سازد.

منظــور حمایــت از گســترش  وزارت نیــرو موظــف اســت بــه 
هـاي بـادي،    استفاده از منـابع تجدیدپـذیر انـرژي، شـامل انـرژي     

کوچک (تـا ده مگـاوات)، دریـایی و     گرمایی، آبی ، زمینخورشیدي
توده (مشتمل بـر ضـایعات و زائـدات کشـاورزي، جنگلـی،       زیست
ها و فاضلاب شهري، صنعتی، دامی، بیوگـاز و بیـومس) و بـا     زباله

ربط نسبت  هدف تسهیل و تجمیع این امور، از طریق سازمان ذي
یدکننـدگان  به عقـد قـرارداد بلنـد مـدت خریـد تضـمینی از تول      

 غیردولتی برق از منابع تجدیدپذیر اقدام نماید.
منابع مالی موردنیاز بـراي خریـد تضـمینی بـرق تولیـدي از       

جویی شده براساس  همنابع تجدیدپذیر از محل ارزش سوخت صرف
هـاي صـادراتی گـاز و منـافع      هاي وارداتی مـایع و قیمـت   سوخت

 يزیست بـه ازا  یطها و حفاظت از مح حاصل از عدم تولید آلاینده
ها تأمین و به وزارت نیرو پرداخـت   برق تولیدي این قبیل نیروگاه

  شود. می
هاي کلی نظام در بخش انرژي غیرفسـیلی انـرژي    در سیاست

هـاي   تـر از انـرژي   آبـی نقشـی بـه مراتـب پررنـگ      اي و برق هسته
ترین قانون مرتبط در این بخش مربوط بـه   تجدیدپذیر دارند. مهم

ي پنجم توسعه است که درآن دولت مجاز  انون برنامهق 139ماده 
هـاي   (و نه مکلف) است که زمینه را براي افزایش ظرفیت نیروگاه

مگاوات فراهم کنـد. از فحـواي    5000بادي و خورشیدي تا سقف 
اصـلاح الگـوي    62قانون برنامه پنجم توسعه و مـاده   133ي  ماده

ها توسـط بخـش    وگاهي نیر آید که  توسعه مصرف انرژي نیز بر می
ــاس ــتند و    خصوصــی و در مقی ــه هس ــورد توج ــاي کوچــک م ه

ــرق   قراردادهــاي خریــد تضــمینی و تعرفــه ــالاتر خریــد ب هــاي ب
هــاي فســیلی بــراي تشــویق  تجدیدپــذیر در مقایســه بــا نیروگــاه

 .]16[اند گذاران بخش خصوصی در نظر گرفته شده سرمایه
پـذیر بـر   هـاي تجدید  ي انـرژي  گذاري کلان در حوزه سیاست

عهده شوراي عالی انرژي گذارده شده است. ضمن آن که مطـابق  
ــال    ــالی اداري در س ــوراي ع ــوب ش ــانون مص ــازمان  1383ق س

هاي نو  ي انرژي ها در حوزه هاي نو ایجاد شده است تا تلاش انرژي
 .]17[را متمرکز نماید

گـذاران   قوانینی که دسترسی به منابع مـالی را بـراي سـرمایه   
کنند. در این بخش نیـز عـلاوه بـر قـوانین      یل میبخش برق تسه

قـانون   8ي  ترین قانون در بند ب مـاده  کلی استخراج شده مرتبط
ها ذکر شده است که مطابق آن  دولت مکلف  هدفمندسازي یارانه

درصد از خالص وجوه حاصل از اجراي این قـانون را بـه    30است 
عـوض جهـت   صورت وجوه اداره شده، یارانه نرخ سود و کمک بلا

تحقق اهداف پیش بینـی شـده در مـاده فـوق از جملـه، اصـلاح       
ساختار فناوري واحدهاي تولیـدي در جهـت افـزایش بهـره وري     

  انرژي آب و توسعه تولید برق از منابع تجدیدپذیر هزینه نماید.
آخرین موضوعی که در بخش قوانین و مقـررات مـورد توجـه    

ــمین      ــد تض ــه خری ــزان تعرف ــت می ــه اس ــرار گرفت ــرق از ق ی ب
تولیدکنندگان برق تجدیدپذیر است. بنا به اطلاعـات دریـافتی در   

تومان  130باري و  تومان در ساعات کم 90حال حاضر این تعرفه 
  باري و پرباري تعیین شده است.  در ساعات میان

نکته قابل توجه این است کـه ایـن تعرفـه بـراي تمـام انـواع       
اي احـداث   ین تعرفـه هاي تجدیدپذیر یکسان اسـت و بـاچن   انرژي
هاي خورشیدي به صـرفه نیسـت. گفتـه شـده اسـت کـه        نیروگاه

برابـر ایـن مقـدار     2هـا در بخـش خورشـیدي تـا      افزایش تعرفـه 
  .]18[پیشنهاد شده است که هنوز به تصویب نرسیده است

  افق زمانی
  

  نوع نیروگاه

1394  
  افق
پنجم   پایان برنامه
  توسعه

1404  
  افق 

  انداز کشور سندچشم 
  تولید ٪10  -  تولید تجدیدپذیر
  -  -  تولید خورشیدي
  -  -  تولید بادي

  - MW 5000  ظرفیت تجدیدپذیر
  - MW 2000  ظرفیت خورشیذي
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  MW 12000 MW 3000  ظرفیت بادي
 12000قابل تذکر در خصوص جدول فوق عدد ظرفیت  نکته

است. با توجـه بـه ارقـام اعـلام      1404مگاوات برق بادي در سال 
هـزار مگـاوات تـا     10شود که کشور قابلیت نصب  برآورد می شده

ي  هزار مگاوات نیروگاه بادي را دارد. با توجه به صرفه 15حداکثر 
هـاي   هـاي بـادي در قیـاس بـا نیروگـاه      اقتصادي بیشـتر نیروگـاه  

تمـام   1404انـداز   خورشیدي، فـرض شـده اسـت کـه در چشـم     
برق خورشیدي  شود و ظرفیت ظرفیت برق بادي کشور بالفعل می

ي بــرق  شــده کســري ظرفیــت بــراي رســیدن بــه اهــداف تعیــین
  دهد.   تجدیدپذیر را پوشش می

اگر دولت در تحقق اهداف کمی تعیـین شـده در مـورد بـرق     
 5000کنـد و در پایـان برنامـه پـنجم      تجدیدپذیر موفق عمل می

برق تولیدي در  ٪10مگاوات ظرفیت نصب شده خواهیم داشت و 
زیـر  جـدول  ریق تجدیدپذیرها تأمین خواهد شد. از ط 1404افق 

نهادهاي حاکمیتی و دولتی اثرگذار بر صنعت برق خورشـیدي را  
 .] 19[نشان میدهد

  

ü (مجمع تشخیص مصلحت نظام) نهاد رهبري  
ü مجلس شوراي اسلامی 
ü معاونت برنامه ریزي و نظارت راهبردي رئیس جمهور  
ü ستاد توسعه فناوري انرژي هاي نو   
ü وزارت نیرو  
ü شرکت توانیر  
ü (سانا) سازمان انرژي نو ایران  
ü  شرکت بهینه سازي مصرف سوخت 
ü سازمان حفاظت محیط زیست 
ü سازمان منابع طبیعی 
ü شوراي عالی انقلاب فرهنگی 
ü  (عتف) شوراي عالی علوم، تحقیقات و فناوري  
ü وزارت علوم، تحقیقات و فناوري  
ü  دفتر همکاري هاي فن آوري ریاست جمهوري  
ü وزارت صنایع  
ü وزارت امور اقتصادي و دارایی  
ü وزارت بازرگانی 
ü سازمان توسعه برق  

  
  

  ها در تولید برق کشور سهم انواع نیروگاه- 5
شوند که عبارتنـد از   رق مصرفی از چهار طریق تأمین میب
هاي اختصاصی صـنایع   هاي تحت نظر وزارت نیرو، نیروگاه نیروگاه

ز ظرفیـت  ا ٪86هـاي بخـش خصوصـی و واردات.     بزرگ، نیروگاه
برق تولیدي کشور در اختیار وزارت نیرو اسـت   ٪88نیروگاهی و 

یعنی سهم بخش خصوصی در صـنعت نیروگـاهی کشـور، نـاچیز     
  است. 

نشـان   89تا  87هاي  ي برق در سال بررسی آمار تولید ناویژه
هـاي موجـود کشـور در     دهد که سهم هر یک از انواع نیروگـاه  می

که اطلاعـات آن در جـدول بعـد    تولید برق کشور چه مقدار است 
  ارائه شده است.

  

واحد اعداد  ( 1389تا  1387 -ي برق به تفکیک نیروگاه تولید ناویژه
  ] 20[)داخل جدول گیگاوات ساعت است

  نیروگاه
 سال

 
ري

خا
ب

 

زي
گا

ل  
یک

س
بی

رکی
ت

لی  
دیز

  

رق
ب

 
بی

آ
ذیر 

یدپ
جد

ت
  

1387 97201 54911 57015 204 
500
3 

196 

1388 95771 53846 64142 124 
720
7 

228 

1389 94073 58400 70658 128 
952
3 212 

میانگین 
 سهم

43% 25% 28,6% 0,1% 3,2% 0,1% 

  

هاي فعال در کشور  همچنین ظرفیت هر یک از انواع نیروگاه
استخراج گردیده است که در جدول بعد نشان داده شده است. از 

از  ٪85/2توان به این نتیجه رسید که  ي دو جدول می مقایسه
هایی  از برق تولیدي از طریق نیروگاه ٪96/6ظرفیت نصب شده و 

  .شود که سوخت اصلی آنها گاز طبیعی است تأمین می
  

واحد اعداد ( 1389تا 1387شده به تفکیک نیروگاهاز سال  ظرفیت نصب
  ]21[)داخل جدول مگاوات است

  نیروگاه
ري سال

خا
ب

 

زي
گا

ل  
یک

س
بی

رکی
ت

 

لی
دیز

 

رق
ب

 
بی

آ
 

ت
ذیر

یدپ
جد

 

1387 15,598 18,077 11,117 418 7,672 63 

1388 15,704 18,667 13,664 426 7,714 93 

1389 15,704 22,526 13,984 408  8,486 95 

میانگین 
 سهم

27.7% 34.7% 22.7% 0.7% 14.0% 0.1% 

 

مگاوات ظرفیت جدید  28356، برنامه احداث 89در سال 
ي کشور در  شده وجود داشته و ظرفیت نصب 1393تا پایان سال 

مگاوات عنوان شده است. اگر  61203معادل  1389پایان سال 
ي پنجم توسعه،  % این برنامه محقق شود، در پایان برنامه100

مگاوات ظرفیت نصب شده در کشور خواهیم داشت که  89559
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  جزئیات آن مطابق جدول زیر خواهد بود.
اگر میانگین انرژي  المللی استانداردهاي بینبا توجه به 

در مترمربع  کیلووات ساعت 3,5تابشی خورشید در روز بالاتر از 
وات/ساعت) باشد استفاده از مدلهاي انرژي خورشیدي  3500(

هاي فتوولتائیک بسیار  نظیر کلکتورهاي خورشیدي یا سیستم
 اقتصادي و مقرون به صرفه است.

در بسیاري از قسمتهاي ایران انرژي تابشی خورشید بسیار 
باشد و در برخی از نقاط حتی  المللی می بالاتر از این میانگین بین

شده  اندازه گیريبر مترمربع  کیلو وات ساعت 8تا  7بالاتر از 
است ولی بطور متوسط انرژي تابشی خورشید بر سطح سرزمین 

  ساعت بر مترمربع است.  کیلو وات 4,5یران حدود ا
  

یکاي (انداز ظرفیت تولید برق در پایان برنامه پنجم توسعه کشور چشم
  ]22[ )اعداد داخل جدول مگاوات است

 نوع نیروگاه
ظرفیت 
1389 

سهم از 
  کل

ظرفیت 
 1393سال

سهم از 
  کل

٪25/7 15,704  بخاري  18934 21/1٪  
٪36/8 22,526 گازي  22676 25/3٪  

٪22/8 13,984 سیکل ترکیبی  32057 35/8٪  
٪0/7 408 دیزلی  408 0/5٪  

٪0 0 حرارت/برق همزمان  1680 1/9٪  
٪13/9 8,486 آبی برق  12004 13/4٪  

٪0 0 اتمی  1000 1/1٪  
٪0/2 95 تجدیدپذیر  800 0/9٪  
٪100 61,203 مجموع  89559 100٪  

  

  خورشیدي در ایرانبرق صنعت وضع موجود  - 6
سهم خورشید در سبد انرژي جهان افزود: در حالیکـه انـرژي   
خورشیدي هیچ سهمی در تولید برق کشور ندارد در جهان سـهم  

رفیـت  ظ 2014درصد است. تا پایان سـال   30این انرژي بیش از 
ــه   ــان ب ــاوات مــی رســد،افزود:   40فتوولتائیــک در جه ــزار مگ ه

 عنــوان بــه آمریکــا و اســپانیا ژاپــن، ایتالیــا، آلمــان،  کشــورهاي
 در خورشـیدي  انـرژي  شـده  نصـب  ظرفیـت  در پیشرو کشورهاي

 در اسـتفاده  مورد سیستم ترین اصلی ها آبگرمکن. هستند جهان
و از آنجـا کـه   اربردهاي غیرنیروگاهی انـرژي خورشـیدي اسـت    ک

روزانه انرژي بسیاري صرف گرمایش و سرمایش ساختمان ها می 
ــرژي     ــد از ان ــه بتوان ــاختمانهایی ک ــراي س ــی و اج ــود، طراح ش
خورشیدي حداکثر استفاده را ببرند بسیار حـائز اهمیـت و مفیـد    

ابتـدا از اسـتان    1385است. طرح برق رسانی روسـتایی در سـال   
گـیلان، زنجـان، بوشـهر، یـزد و     قزوین آغاز و سپس در استانهاي 

 634کردستان اجرا شـد. در همـین راسـتا پـروژه برقرسـانی بـه       
تعریف شد کـه ظرفیـت ایـن     1387خانوار روستایی نیز در سال 

  .است وات کیلو386 از بیش کمی   نیروگاه ها

 96آمار رسمی وزارت نیـرو حـاکی از آن اسـت کـه بـیش از      
 4اي فسـیلی و کمتـر از   ه ـ درصد برق تولیدي کشور، در نیروگـاه 

درصد آن از منابع تجدیدپذیر بوده است. به طـور تقریبـی، تمـام    
هاي برق آبی بزرگ (که بنا  این برق تجدیدپذیر نیز توسط نیروگاه

آیند) تولید شده  هاي تجدیدپذیر به حساب نمی به دلایلی نیروگاه
هاي بـادي، خورشـید، بـرق آبـی کوچـک و ...       است و سهم انرژي

وات سـاعت از  مگا 200اندك بوده است. نتیجه آن که تنها  بسیار
برق تولیدي کشور(کمتر از یک هزارم) از منابع تجدیدپذیر ـ غیر  

  . ]23[ ـ تولید شده است هاي بزرگ از برقابی
هاي تجدیدپذیر در تأمین برق مصرفی کشـور تقریبـاً    نیروگاه 

ایط را سهمی ندارند. در این میان انرژي خورشـیدي بـدترین شـر   
ي متصـل بـه    شـده  نوع نیروگاه تجدیدپذیر نصـب  3دارد.در میان 

هـاي خورشـیدي    شبکه (بادي، بیوگازسوز و خورشیدي) نیروگـاه 
ــن    ــت ای ــوع ظرفی ــد. مجم ــت را دارن ــرین ظرفی ــاه  3کمت نیروگ

  رسد.  کیلووات نمی 100خورشیدي به 
هـاي   رسـانی روسـتایی و نصـب سیسـتم     چنانچه عملکرد برق

ــک  ــرق    فتوولتائی ــت ب ــزء ظرفی ــم ج ــتایی را ه ــاطق روس در من
خورشیدي محسوب کنیم باز هم ظرفیت برق خورشـیدي کشـور   
فراتر از یک مگاوات نخواهد رفت. مهمترین دلیل این امر را شاید 

ي برق تجدیدپـذیر در کشـور    بتوان در عدم توجه کافی به توسعه
دانست که این امـر هـم ریشـه در دسترسـی بـه منـابع فسـیلی        

هـاي تجدیدپـذیر    هـاي انـرژي    آوري قیمت و گران بودن فـن  نارزا
  دارد. 

گیگـاوات)   12اي (نزدیک بـه   با این حال حجم قابل ملاحظه
نیروگاه تجدیدپذیر در کشور توسـط بخـش خصوصـی در دسـت     

هاي بادي و خورشیدي  مطالعه است که تقریباً تمام آن را نیروگاه
هـاي بـادي بسـیار     دهند، هر چند کـه سـهم نیروگـاه    تشکیل می

درصد ایـن مقـدار اسـت. برآوردهـا نشـان       75بیشتر و نزدیک به 
دهد که تقریباً تمام ظرفیت بـرق تجدیدپـذیري کـه بـا رونـد       می

بـرداري خواهـد    سـاله) بـه بهـره    3تـا   1کنونی در آینده نزدیک (
 1500رسید، از نوع بـادي خواهـد بـود. بـا ایـن وجـود بـیش از        

هاي خورشیدي  مطالعه را نیز نیروگاهمگاوات از ظرفیت در دست 
رسـد   اي است. به نظر مـی  دهند که عدد قابل ملاحظه تشکیل می

هـاي خریـد بـرق     گذاران امید دارند که در آینده در تعرفه سرمایه
  تحولاتی صورت گیرد که تولید برق خورشیدي را به صرفه سازد .

آوري تولیــد بــرق ایــران بــه شــدت وابســته بــه   از نظــر فــن
هـزار گیگـاوات سـاعت     220هاي فسیلی است. از بیش از  وگاهنیر

گیگاوات آن از منابع تجدیدپذیر تأمین  230برق تولیدي کمتر از 
ــی ــتر از    م گیگــاوات ســاعت  آن از   7000شــود و کمــی بیش
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  شوند. آبی تأمین می هاي برق نیروگاه
محیطی است. بـه   هاي شدید زیست پیامد این موضوع آلودگی

حداقل نزدیک  88برآوردهاي وزارت نیرو در سال نحوي که طبق 
هـاي   محیطـی نیروگـاه   میلیارد تومان زیان اثـرات زیسـت   600به 

محیطــی نیــز رونــدي  هــاي زیســت کشــور اســت. رونــد آلــودگی
ایــن  1388ي منتهــی بــه  ســاله5ي  ناامیدکننــده اســت. در دوره

  ها رو به افزایش بوده است. آلودگی
از سـوخت مصـرفی بـراي     ٪73 مطابق آمار اعلام شده حدود
ي مصرف  درصد آن به مرحله 27تولید برق، غیرمفید است و تنها 

رسد. درضـمن بـه ازاي هـر کیلـووات      نهایی توسط مشترکین می
  ریال یارانه نیز پرداخت می شود. 265ساعت برق، 

  هاي اصلی به بهره برداري رسیده در کشور عبارتند از: پروژه. 
  طالقان کیلووات در  30پروژه 
 کیلووات شهرك قدس تهران  5پروژه 
هـاي خورشـیدي توسـط وزارت نیـرو و      هـا و آبگـرمکن   حمام

 متر مربع مساحت گرد آورنده . 3339وزارت جهاد کشاورزي با 
هاي دیگر نیز در این زمینه توسط وزارت نیـرو   سرمایه گذاري

و سازمان انرژي اتمی صورت گرفته است که در مراحل مختلفـی  
تـوان بـه نیروگـاه حرارتـی      باشـند کـه مـی    طالعه یا انجام میاز م

کیلووات اشـاره   250خورشیدي از نوع خطی در شیراز با ظرفیت 
 . ] 24[کرد

هـاي   رسـانی روسـتایی و نصـب سیسـتم     چنانچه عملکرد برق
ــرق     ــت ب ــزء ظرفی ــم ج ــتایی را ه ــاطق روس ــک در من فتوولتائی

دي کشـور  خورشیدي محسوب کنیم باز هم ظرفیت برق خورشـی 
فراتر از یک مگاوات نخواهد رفت. مهمترین دلیل این امر را شاید 

ي برق تجدیدپـذیر در کشـور    بتوان در عدم توجه کافی به توسعه
قیمت و گـران   دانست که ناشی از دسترسی به منابع فسیلی ارزان

  هاي تجدیدپذیر می باشد.   هاي انرژي  آوري بودن فن
 ـ  حجم قابـل ملاحظـه   گیگـاوات) نیروگـاه    12ه اي (نزدیـک ب

تجدیدپذیر در کشور توسط بخـش خصوصـی در دسـت مطالعـه     
هاي بادي و خورشیدي تشکیل  است که تقریباً تمام آن را نیروگاه

هـاي بـادي بسـیار بیشـتر و      دهند، هر چند که سـهم نیروگـاه   می
 درصد این مقدار است.  75نزدیک به 

ر دسـت  مگـاوات از ظرفیـت د   1500با ایـن وجـود بـیش از    
دهنـد کـه عـدد     هاي خورشیدي تشکیل می مطالعه را نیز نیروگاه

گذاران امید دارند کـه در آینـده در    اي است. سرمایه قابل ملاحظه
هـاي خریـد بـرق، تحـولاتی صـورت گیـرد تـا تولیـد بـرق           تعرفه

 خورشیدي را مقرون به صرفه سازد . 
  

د گیگـاوات سـاعت تولی ـ   9/195636ها از مجموع  این نیروگاه
گیگاوات سـاعت از   228/7منشأ تولید  1388ناویژه برق در سال 
درصد تولید برق کشور از طریق  0/11اند. یعنی  برق تولیدي بوده

هاي بـادي بـه بـیش از     منابع تجدیدپذیر بوده است. سهم نیروگاه
هاي خورشیدي و بیوگازسـوز کمتـر    رسد و سهم نیروگاه می 98٪

هـاي   قـش بسـیار پـایین نیروگـاه    ي ن دهنده از دو درصد که نشان
  . ]25[تجدیدپذیر غیربادي است

هاي خورشیدي کشور در حـال   شده نیروگاه کل ظرفیت نصب
تـوان واژه   کیلووات است که عملاً به آن نمـی  100حاضر کمتر از 

طور که در گزارش اول (بررسی وضع  نیروگاه را اطلاق نمود. همان
هـاي   ، بـراي سیسـتم  موجود برق خورشیدي در دنیا) اشـاره شـد  

کیلـووات لفـظ نیروگـاه مـورد      500تولید برق با ظرفیت بیش از 
ــرار مــی ــووات را  30و  20هــاي  گیــرد و ظرفیــت اســتفاده ق کیل

توان نیروگاه خواند. علاوه بر این طبق گزارش عملکـرد ارائـه    نمی
خانوار روسـتایی نیـز از    290رسانی به  شده توسط سانا براي برق

یدي اسـتفاده شـده اسـت کـه اگـر میـانگین       هاي خورش سیستم
کیلـووات در نظـر    3ظرفیت سیستم براي هر خانوار روسـتایی را  

کیلووات سیستم فتوولتائیـک نیـز بـه ایـن      900بگیریم، کمتر از 
 1صورت در کشور نصب شده اسـت. یعنـی در مجمـوع کمتـر از     

مگاوات ظرفیت برق خورشیدي در کشور نصـب شـده اسـت کـه     
درصد  10هاي خارج شبکه و حدود  د آن سیستمدرص 90نزدیک 

هـاي متصـل بـه شـبکه هسـتند ایـن موضـوع نشـان          آن سیستم
هاي برق خورشـیدي تـاکنون    ي سیستم دهد که اساساً توسعه می

  در اولویت وزارت نیرو قرار نداشته است.
آوري گرمــایش خورشــیدي (ســهموي  دو نیروگــاه داراي فــن

هـاي فـارس و یـزد در     تانخطی) در مقیاس مگـاوات نیـز در اس ـ  
دست اجرا هستند. به طور خاص نیروگاه یزد یک نیروگاه ترکیبی 

مگـاواتی و نیروگـاه    400است که در آن نیروگاه سیکل ترکیبـی  
  گیرند.   مگاواتی در کنار هم قرار می 18خورشیدي 

مگـاوات ظرفیـت بـرق خورشـیدي در      1در مجموع کمتر از 
هـاي   درصـد آن سیسـتم   90کشور نصب شده است کـه نزدیـک   

هاي متصل بـه شـبکه    درصد آن سیستم 10خارج شبکه و حدود 
هاي  ي سیستم دهد که اساساً توسعه هستند این موضوع نشان می

بــرق خورشــیدي تــاکنون در اولویــت وزارت نیــرو قــرار نداشــته  
  .] 26[است
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آوري گرمــایش خورشــیدي (ســهموي  نیروگــاه داراي فــندو 

هـاي فـارس و یـزد در     نیـز در اسـتان  خطی) در مقیاس مگـاوات  
دست اجرا هستند که پیشرفت چنـدانی در آنهـا صـورت نگرفتـه     
است. به طور خاص نیروگاه یزد یک نیروگاه ترکیبی است کـه در  

 18مگاواتی و نیروگاه خورشیدي  400آن نیروگاه سیکل ترکیبی 
نیروگـاه هـاي    17گیرند. هم اکنـون   مگاواتی در کنار هم قرار می

ــوواتی 20شــیدي خور ــا بودجــهدانشــگاه کشــور  17در  کیل  3 ب
  شده است.راه اندازي  میلیون تومان 400میلیارد و 

عملیات اجرائی فاز یک نیروگاه برق خورشیدي بقیه درضمن 
 االله 

 جهت تامین برق مورد نیـاز با ظرفیت یک مگاوات تولید برق 
ایـن   پتانسـیل تابشـی  در حال احـداث اسـت.    دانشگاه آزاد بهاباد

مـی باشـد. در شهرسـتان    سـاعت   3436شهرستان در طول سال 
 2200دومین نیروگاه خورشیدي گلدیران با ظرفیـت  چالوس نیز 

وات ال  215وات به صورت متصل به شبکه با پنلهاي خورشیدي 
 ه اســت. نیروگــاهجــی در دانشــگاه آزاد چــالوس راه انــدازي شــد

 و ري پل فساکیلومت 15شیراز واقع در  خورشیدي سهموي خطی
ی و آفتـاب  روز 243 متوسط(با جنب نیروگاه سیکل ترکیبی فارس

بزرگترین نیروگاه خورشـیدي خاورمیانـه    )،کیلووات 250ظرفیت 
  .] 27[درصد فناوري بومی است 80حدود  با

  )89الی  83جدول وضعیت تولید برق خورشیدي در کشور (

  
  

  هاي برق خورشیدي  فناوري - 7 
دولـت هـاي کشـورهاي توسـعه      1973 از تاریخ شوك نفتـی 

یافتــه هزینــۀ بســیار زیــادي را صــرف تحقیــق و توســعه بــرروي 
هاي انرژي خورشیدي نموده انـد. قسـمت اعظـم سـرمایه      فناوري

هـاي نسـبتاً    گذاري در زمینه انرژي خورشیدي به سمت فنـاوري 
  پیشرفته جهت گیري داشته است . 

و  80هـاي   دهـه  هاي تجدیدپذیر در ي انرژي تحقیق در زمینه
میلادي تقریباً متوقف شد چرا که نفـت و گـاز در ایـن دوران     90

فراوان و ارزان بود. اما امروز به دلیل بالا بودن قیمت نفت و گاز و 
همچنین خطر جدي گرمایش زمـین بـه دلیـل انتشـار گازهـاي      

هـاي   آوري هاي فسـیلی بـار دیگـر فـن     اي ناشی از سوخت گلخانه
  انرژي خورشیدي کانون توجه قرار داده است. تجدیدپذیر از جمله

% انرژي خورشیدي دنیـا درکشـور    45در حال حاضر بیش از 
رتبه دوم وایالت متحده آمریکا بـا   25%ژاپن تولیدمی شود، اروپا با

%رتبه سوم رابه خوداختصاص داده اسـت .در خصـوص بـازار     19
ان عرضه سلولهاي خورشیدي از نوع سیلیکونی کریستالی می تـو 

% از بازار را بخود اختصاص داده اند و بـا   88گفت که این سلولها 
وجود آنکه جـذب کننـده نسـبتاً ضـعیفی بـوده و بـراي کـارآیی        
مناسب نیازمند ضخامت زیادي در حد چند میکرون مـی باشـند   
ولی این نوع سلولها از گذشته تاکنون در اغلب سیستم ها جـذب  

 16الـی   11وند و با کارآیی کننده نور خورشید بکار گرفته می ش
درصدي کاربرد وسیع وگسترده در تکنولوژي میکـرو الکترونیـک   

همچنین دورة عمر سیسـتم هـاي فتوولتائیـک در دنیـا بـا       دارند.
سـال   30تـا   15توجه به کیفیت تعمیرات و نگهداري سالیانه ,از 

سال  20متغیربوده که امروزه با در نظر گرفتن دوره عمر متوسط 
زینه تولید برق سیستم هاي فتوولتائیک دردنیا بستگی بـه  ,نرم ه

  محل کار و هزینه هاي تجهیزات جانبی متغیر می باشد .
هاي زیر کـاربرد   امروزه استفاده از انرژي خورشید در سیستم 
  دارد:

انرژي حرارتی خورشـید بـراي مصـارف خـانگی، صـنعتی و      
  .نیروگاهی

ــتقیم .1 ــدیل مسـ ــه الکت  تبـ ــید بـ ــاي خورشـ ــیته پرتوهـ ریسـ
 (فتوولتائیک).

ــمن  ــش    درض ــه دو بخ ــیدي ب ــی خورش ــاي حرارت فنآوریه
کاربردهـاي غیـر نیروگـاهی     نیروگاههـاي حرارتـی خورشـیدي و   

 د.تقســـیم بنـــدي مـــی شـــوننیـــز سیســـتمهاي خورشـــیدي 
اصولاً براي تبدیل پرتوهاي خورشـیدي بـه الکتریسـیته، دو نـوع     

ها با سـرعت   فناوري اصلی زیر وجود دارد که هر دو این فن آوري
تـا   14ي هر دو نزدیک به  خوبی در حال پیشرفت هستند و بازده
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  درصد است: 15
بــراي تبــدیل  فتوولتائیــکهـادي   تجهیــزات نیمــه) اسـتفاده از  1

  باشد.  مستقیم پرتوهاي خورشیدي به الکتریسیته می
  . خورشیدي است هاي حرارتی سیستم) استفاده از 2

هـاي   ر بدون استفاه از مکـانیزم نواي که در اثر تابش  به پدیده
محرك،  الکتریسـیته تولیـد کنـد؛ پدیـده فتوولتائیـک و بـه هـر        

استفاده کند، سیستم فتوولتائیک و به   سیستمی که از این پدیده
یک مجموعه از سلولهاي سري و موازي شـده(که از آن جریـان و   

. فتوولتائیـک گفتـه مـی شـود     )Panelولتاژ بدست می آید) پنل(
  هاي فتوولتائیک به سه دسته تقسیم می شوند:سیستم 

  پنل هاي خورشیدي .1
  تولید توان مطلوب یا پخش کنترل .2
   مصرف کننده یاربار الکتریکی .3

جهـت تولیـد بـرق     در روش فتوولتائیک از سلول خورشـیدي 
ترین و پیشروترین شکل  استفاده می شود. سلول خورشیدي ساده

ابـزار حالـت جامـد،     از وسائل تولید انرژي در دسترس است. ایـن 
هیچ قسمت متحرکی ندارد و  به راحتی هم در تولیـد پراکنـده و   

 هم نیروگاهی به کار می رود.  
امـروزه ســلولها خورشــیدي عمومـاً از مــاده سیلیســیم تهیــه   

شود و چون سیلیسیم از شن و ماسه بدست مـی ایـد، از نظـر     می
این سلولها هیچگونه کمبـودي در ایـران وجـود     ماده اولیهتأمین 
 .  ]28[ندارد

ولی تولیـد سـلول خورشـیدي نیازمنـد فرآینـدهاي تولیـدي       
هاي پیشرفته است که سبب شده سطح قیمت  آوري مبتنی بر فن
هاي خورشیدي امـروزي   باشد. در تولید اغلب سلول هاي آنها بالا

شـود. مـواد غشـاي نـازك      از پلی کریستال سیلیکون استفاده می
هـاي خورشـیدي    جدید مانند تلورید کادمیوم امکان تولید سـلول 

هــاي خورشــیدي  کننــد. ســلول تــر و بیشــتري فــراهم مــی ارزان
هاي ي نور و یا سـاختار  توانند به صورت صفحات تخت گیرنده می

متمرکزکننده تابش که نور خورشید را از محدوده وسیعی گرفتـه  
  کنند، توسعه یابند. و در یک سلول متمرکز می

هاي خورشیدي از ابتداي قرن حاضر افزایش قابل  تولید سلول
ــوزه     ــن ح ــرو در ای ــدگان پیش ــته اســت. تولیدکنن ــوجهی داش ت

 ـ  آوري کشورهایی هستند که به فن د. هاي پیشرفته دسترسـی دارن
آوري در کشـورهاي مختلـف دنیـا بـا      نصب و استفاده از ایـن فـن  

بینـی   هاي دولتـی شـاهد رونـدي افزایشـی اسـت و پـیش       مشوق
  . ] 29[گیر ادامه یابد شود که این رشد چشم می

یک سیسـتم تولیـد قـدرت فتوولتائیـک از اجزایـی تشـکیل       
  شود که براي تولید قدرت الکتریکی معینی مورد نیاز است.  می

  این سیستم عبارتند از: زاي اصلیاج

 آیند.) (که از سلولهاي خورشیدي بوجود می6مدولها -
 ،7آرایه ها -
هــا: بــه منظــور طراحــی اقتصــادي  اســکلت نگهدارنــده آرایــه -

سیستمهاي تولید قدرت فتوولتائیک، انتخاب اسکلت مناسـب  
  ها بسیار حائز اهمیت است.  نگهدانده آرایه

  رگولاتور ولتاژ -
  ها کنترل کننده -
 باطري ذخیره ساز انرژي الکتریکی . -

  :سایر اجزاء
  ذخیره ساز انرژي الکتریکی در باطریها •
  تنظیم ولتاژ و کنترل سیستم  •
 اینورترها •

ي  گرمایش خورشیدي بـا  متمرکـز  نمـودن مؤلفـه     در روش
مستقیم پرتوهاي خورشیدي و با کمک تجهیزات تبـدیل کننـده   

دینامیکی، تـوان الکتریکـی   گرما به الکتریسیته و فرایندهاي ترمو
  حاصل می شود.  

در این روش از خورشـید بـه عنـوان منبـع گرمـایی حرکـت       
شود. در نیروگاههاي حرارتـی   هاي تولید انرژي استفاده می توربین

خورشیدي، گیرنده نقش کلیدي در کارایی و بهره برداري نیروگاه 
بـه   دارد. فرایند متمرکز کردن پرتوهاي خورشیدي و تبدیل آنهـا 

  انرژي مورد نظر، معمولاً با دما و شار تشعشعی بالا همراه است. 
هاي سازگار بـا شـرایط ومحـل بهـره بـرداري       طراحی گیرنده

نیروگاههاي حرارتی خورشیدي، نیاز به تکنولوژي بالائی داشته و 
در حقیقت محور اصلی تحقیـق و توسـعه مراکـز علمـی دنیـا در      

از نیروگاههـاي خورشـیدي   زمینه اسـتفاده صـنعتی تولیـد بـرق     
آید. سه نوع سیسـتم کـه از نظـر گـردآوري و متمرکـز       بشمار می

  سازي پرتوهاي خورشیدي داراي پتانسیل بالائی هستند:
ü 8هاي سهموي خطی هاي با گردآورنده سیستم ،  
ü 9هاي سانترال گیرنده    
ü 10بشقابهاي سهموي   

هـاي گرمـایش خورشـیدي و فتوولتائیـک،      علاوه بـر فنـآوري  
هاي دیگري نیز براي تبدیل نور خورشید به الکتریسـیته   آوري فن

  اند که سه مورد از آنها عبارتند از: کشف شده
. این حوزچه، یک اسـتخر پرشـده   حوضچه خورشیدي  آوري )فن1

شـود. ایـن    ) است که بوسیله خورشید گرم میBrineبا آب شور(
  

٦Modules   
٧Arrays  
8 Parabolic-Trough 
9Central-Receiver  
10parabolic- Dishes  
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گرمـایی عیـار    هـاي زمـین   روش مشابه روشی است که در مزرعـه 
 شود. پایین براي تولید الکتریسیه استفاده می

کنـد.   اي استفاده می که از اثر کوره ي خورشیدي کوره آوري فن )2
نور خورشید باعث گـرم شـدن هـواي درون یـک گلخانـه بـزرگ       

شود که اطراف آن باز است. جریان هواي بالارونده ایجاد شـده   می
هـاي بـادي    به وسیله این روش براي به حرکـت درآوردن تـوربین  

کـه   الکترولیـز نـوري     آوري فـن ) 3 گیـرد.  مورد استفاده قـرار مـی  
هاي نیمه رساناهاي نامتعارف را به کار گرفته و با اسـتفاده   ویژگی

 کند. از نور خورشید، آب را به هیدروژن و اکسیژن تجزیه می
آوري  هاي تولید برق خورشیدي و بویژه فن آوري اگرچه که فن

ادي است که در حال پیشرفت هسـتند ولـی   فتوولتائیک مدت زی
شـوند و راه   ها هنوز در حال توسعه ارزیـابی مـی   تمامی این روش

تـر   هاي اقتصادي درازي در پیش دارند تا بتوانند مستقیماً با روش
 تولید انرژي رقابت کنند.
هاي اصلی تولید انرژي خورشیدي  آوري با این حال امروزه فن

نگی کـه دولـت هـا در بسـیاري از     هـاي همـاه   ي تلاش به واسطه
ــابع   کشــورها  جهــت حمایــت از روش ــرژي از من هــاي تولیــد ان

  .] 30[تجدیدپذیر انجام می دهند، توسعه یافته اند
خود توسعه یافتـه و در  نسل تا هاي خورشیدي  ولفناوري سل

هـاي خورشـیدي    کانون هماهنگی دانش و صنعت سلولایران نیز 
در مقیـاس   %5ها با راندمان  لولنسل سوم این س به ساختموفق 

  شده است.آزمایشگاهی 
  

  نیروگاه هاي خورشیدي انواع -8
دو دسته می  روش هاي بکارگیري سیستم هاي فتوولتائیک 

  باشد:
       ) Grid Connected( برق سراسري شبکه به متصل -1

در این روش، انرژي الکتریکی حاصل از سیستم فتوولتائیک 
تجهیزات الکتریکی مبدل جریان مستقیم به جریان (با استفاده از 

متناوب، همچون اینورترهاي متصل به شبکه و ...) ضمن تغییر 
شکل و تطبیق سطح ولتاژ و فرکانس انرژي الکتریکی حاصل 
ازسیستم فتوولتائیک، با مشخصات سطح ولتاژ، اختلاف فاز، 

 می تزریق برق سراسري شبکه به سراسري شبکه  فرکانس و...
 شبکه به متصل فتوولتائیک نیروگاههاي از استفاده با. گردد

 انرژي تقویت ضمن( غیرمتمرکز یا و متمرکز بصورت سراسري
ریق ولتاژ و جریان مانع افت تز بدلیل ،)توزیع شبکه در جاري

ولتاژ شبکه توزیع گردیده و در نتیجه از فشار بر روي نیروگاه ها 
  در طی روز جلوگیري نمود. 

              ل از شبکه سراسري برق سیستمهاي مستقل از شبکهمستق -2
)Stand Alone (   

تأمین انرژي الکتریکی ایستگاه هـاي مخـابراتی و تلویزیـونی،    
خانه هاي مسکونی، چادرهاي عشـایري، کلبـه هـاي روسـتایی و     
بصورت کلی رفع نیاز انرژي الکتریکی منـاطقی کـه فاقـد شـبکه     

این بخش سهم بالایی از سیسـتم هـاي    سراسري برق می باشند.
  مستقل ازشبکه را در جهان به خود اختصاص داده است. 

با استفاده از تقسیم بندي فناوري هاي برق خورشـیدي مـی   
  توان نیروگاه هاي مرتبط را نیز می توان  دسته بندي نمود.

  الف) نیروگاههاي فتوولتائیک:
  تولید برق توسط سیستمهاي سانترال.  -
  از نوع اتصال به شبکه بصورت پراکنده.  لید برقتو -
  از نوع ایزوله از شبکه(براي مناطق دور دست).  تولید برق -

   :اهم کاربردهاي سیستم هاي فتوولتائیک
  . سیستم هاي تأمین برق مستقل از شبکه 1
  . پمپاژخورشیدي 2
  . روشنایی خورشیدي3
  . سیستم تغذیه کننده پرتابل 4
  حفاظت کاتدیک. 5

  :خورشیديحرارتی ب) نیروگاههاي 
انـرژي خـود را    )T)solar power  خورشیدي نیروگاهاین نوع 

جمع آوري نموده و با متمرکز کردن  ورشید خبه طور مستقیم از 
انـرژي جمـع شـده از     آن، درجه حرارت بالایی ایجـاد مـی کنـد.   

بـه   بخـار توربین هـا یـا موتورهـاي     ژنراتورمبدل حرارتی، طریق 
    .می شودانرژي الکتریکی تبدیل 

یم بندي می دسته تقس  6نیروگاههاي حرارتی خورشیدي به 
  گردند:
  )Parabolic Troughنیروگاههاي سهموي خطی ()1
  )CRSنیروگاههاي دریافت کننده مرکزي ()2
  )Parabolic Dishنیروگاههاي بشقابک سهموي ()3
  )Solar Chimneyنیروگاههاي دودکش خورشیدي()4
  )Fresnel Collector(نیروگاه کلکتورهاي فرنل )5
  )Parabolic Troughنیروگاههاي سهموي خطی ( )6

نیروگـاه بـا    حرارتـی خورشـیدي،  نیروگاه هـاي  نوعی دیگر از 
کـه از   از یک برج نیرو تشکیل شدهاست که  دودکش خورشیدي

خاصیت دودکش براي به حرکت در آوردن توربین اسـتفاده مـی   
  کند.

انـد   از انرژي حرارتی خورشید عبـارت  کابردهاي غیرنیروگاهی
، گرمایش خورشیدياز: آبگرمکن و حمام خورشیدي، سرمایش و 

کــن خورشــیدي، خشــک کــن خورشــیدي، اجــاق   آب شــیرین
  .] 31[خورشیديهاي  هاي خورشیدي و خانه خورشیدي، کوره
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  ي برق خورشیديها شرانیپ -9
دلایل مختلفی براي روي آوردن به استفاده از انرژي خورشید 

ها مورد بحث  شود که غالباً در قالب پیشران در تأمین برق ذکر می
هـا مـورد اسـتفاده     د. الگویی که در شناسایی پیشرانگیرن قرار می

است که به سبب اهمیت  PEST11قرار گرفته است الگوي عمومی 
 12محیطـی  محیطی در صنعت برق عوامل زیست هاي زیست بحث

درآمـده اسـت.    PEST+Eنیز به آن اضافه شده است و به صورت 
در ادامه جهت بررسی پیش رانهاي برق خورشیدي مـی تـوان از   

  قسیم بندي زیر استفاده نمود:ت
 ياقتصاد يها شرانیپ -
 یتیحاکم و یحقوق ؛یتیامن ،یاسیس يها شرانیپ -
 فناورانه و یعلم يها شرانیپ -
 یطیمح ستیز يها شرانیپ -
 یفرهنگ و اجتماعی يها شرانیپ -

از لحاظ سیاسی، امنیتی، حقوقی و حاکمیتی روي آوردن به 
لــی داراي المللــی و داخ بــرق خورشــیدي در دو ســطح بــین   

آوري خورشـیدي در شـرایط    هایی است. دسترسی به فـن  پیشران
بـریم و دسترسـی بـه     خاص کشور ما که در تحـریم بـه سـر مـی    

فناوري و افزایش ظرفیت در بخش نفت و گاز دشوار اسـت، یـک   
 ي ظرفیـت هـاي ایـن مـی باشـد.      حل جایگزین بـراي توسـعه   راه

نامناسب انتشـار  محیطی بین المللی و وضعیت  هاي زیست معاهده
تر شدن الزامات کنترل  گیرانه اي، حکایت از سخت گازهاي گلخانه

 اي می باشد.   و کاهش گازهاي گلخانه
هاي اقتصادي، برخورداري کشـور   یک موضوع مهم در تحلیل

تر شدن بهاي   از منابع سرشار انرژي فسیلی است که منجربه ارزان
ظرفیت هاي برق  ي ي سوخت می شود. درمقابل توسعه شده تمام

تجدیدپذیر بـه ظرفیـت هـاي اسـتخراج و پـالایش گـاز و دیگـر        
قابلیت برق خورشیدي در درضمن هاي فسیلی نیاز ندارد.  سوخت

ــرق در نزدیــک ــه مصــرف تولیــد ب کننــده، بهــاي  تــرین فاصــله ب
  ي سوخت را کاهش می دهد. شده تمام

حرکت اقتصاد کشور بـه سـمت آزادسـازي و هدفمندسـازي     
المللـی انـرژي در    شود که قواعد بازارهـاي بـین   ها سبب می یارانه

 ایران مصداق شود.  
تولید برق از منـابع تجدیدپـذیر، آلـودگی محـیط زیسـت را      

هـاي خـود    ي کمتـري بابـت بیمـاري    کاهش داده و جامعه هزینه
بپردازد. درضـمن قابلیـت بازیافـت آسـان و عـدم مصـرف آب در       

  
11 Political – Economic – Social – Technological 
12 Environmental 

مله مزیت هاي آن محسـوب  فرآیند تولید برق خورشیدي نیز ازج
 می شود.

ي بـه گـاز طبیعـی    %90در ایران تولید برق وابستگی حدودا 
درصد بـرق آنهـا    50دارد. تلاش کشورها بر این است که بیش از 

وابسته به یک منبع انرژي نباشد تا در صورت بروز اختلال در آن 
تـر در   مـا موضـوع خطرنـاك   امنبع تولید برق دچار مشکل نشود. 

ي وابستگی بـه منبـع گـاز طبیعـی، تمرکـز منـابع گـاز در         زمینه
جنوب کشور است. اصل پدافند غیرعامـل بـر پراکنـده بـودن در     
ــزان       ــق می ــن طری ــد دارد و از ای ــودن تأکی ــز ب ــل متمرک مقاب

 پذیري کشور کاهش می یابد.   آسیب
ي بلوغ خود هسـتند و انتظـار    هاي فسیلی به مرحله آوري فن

هـاي   ت. درضـمن بـه دلیـل آلـودگی    تحول زیـادي در آنهـا نیس ـ  
محیطـی   محیطی آنها باید رفع شود تا استانداردهاي زیست زیست

افزاید  این امر به قیمت تمام شده سوخت می مربوطه رعایت شود.
هاي تجدیدپذیر  آوري کاهد. در مقابل فن پذیري آنها می و از رقابت

که در منحنی عمـر خـود در مراحـل ابتـدایی هسـتند، احتمـال       
اهش قیمت و بهبود بیشتري براي آنها وجود دارد. ویژگی مهـم  ک

آوري فتوولتائیک سـرعت   آوري برق خورشیدي بویژه فن دیگر فن
بالاي احداث نیروگاه عمدتاً به دلیل ویژگی مدولار آن است. ایـن  

گـذار   وري منابع کشور/سرمایه مسأله سبب افزایش سرعت در بهره
زایی در این  ي اشتغال نگی مسألهشود. از منظر اجتماعی و فره می

 صنعت حائز اهمیت است.
کشور ایران که در منطقه خاورمیانه واقع است از تابش بالا و 
ضریب ظرفیت مناسبی تقریباً تمـام نقـاط کشـور برخـوردار مـی      

هــاي  باشــد. در مجمــوع اگرچــه تحلیــل مالی/اقتصــادي نیروگــاه
آوري  ایـن فـن   تـر  ي مـالی پـایین   ي بازده دهنده خورشیدي نشان

هــاي تولیــد بــرق اســت، بــا ایــن حــال  نســبت بــه دیگــر گزینــه
ي رویکرد بـه بـرق خورشـیدي وجـود      هاي قوي در زمینه پیشران

ساز تبدیل آن به یـک صـنعت کلیـدي در     تواند زمینه دارد که می
  کشور نماید.  

هــاي بــه کــارگیري ایــن  هزینــهبــه عبــارتی دیگــر امــروزه 
دهنـد کـه ایـن     تر مطالعات نشان میها بالاست ولی بیش آوري فن

پذیر خواهند  ) رقابت2020ي حاضر میلادي( ها تا پایان دهه هزینه
شد. هم اکنون نیز تولید الکتریسیته به روش گرمایش خورشیدي 
براي استفاده در سـاعات پیـک شـبکه در بخـش هـایی از غـرب       

 پذیري رسیده است. آمریکا به مرز رقابت
منـابع تجدیدپـذیري مثـل انـرژي      هاي تولید بـرق از  ظرفیت

توانـد سـپر دفـاعی     ي ذخیره انرژي می خورشیدي در کنار شبکه
هـاي فسـیلی باشـد. در     مناسبی در مقابل نوسانات قیمت سوخت
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مدت این واقعیت یکی از عوامل کلیـدي محـرك سـاخت     طولانی
مـدت   واحدهاي تولید انـرژي خورشـیدي خواهـد بـود. در کوتـاه     

خورشیدي باید به صورت مستقل انرژي لازم واحدهاي تولید برق 
  .] 32[ساعته را ذخیره کنند 24براي ارائه خدمت 

  

   يدیخورش برق لیبد يها ندهیآ - 10
جایگزین برق خورشیدي کـه بتوانـد اولاً در مقیاسـی مشـابه     

بـرداري از   خورشید به تولید برق بپردازد، ثانیاً امکان ایجاد و بهره
نقاط زمین وجود داشـته باشـد و ثالثـاً    ي وسیعی از  آن در گستره

محیطـی بشـر در زمینـه کنتـرل و کـاهش       هاي زیست به دغدغه
اي باشد. با توجـه   اي پاسخ دهد؛ برق هسته انتشار گازهاي گلخانه

ي  به این موضوع و در نظر گرفتن راهبرد کشور در کسب و توسعه
آوري شـکافت و   دو فـن اي، در اینجـا بـه تحلیـل     آوري هسـته  فن
  می پردازیم.  اي  جوشی هسته هم

ــا ســناریوهاي افــزایش جمعیــت جهــان، افــزایش   مواجهــه ب
هـاي جهـانی در    انتظارات در خصوص کیفیت زندگی، و سیاسـت 

شـود کـه    هاي فسـیلی باعـث مـی    ي کاهش مصرف سوخت زمینه
اي را به عنوان راهی بـراي جبـران    بسیاري از کشورها برق هسته
  ند.  کمبود برق خود در نظر بگیر
هـاي   ي نیروگاه هاي توسعه رسد برنامه به طور کلی به نظر می

ي بـرق کشـورهاي    هـاي توسـعه   اي جـزو اولویـت   شکافت هسـته 
 OECDهـاي اقتصـادي    ثروتمند عضو سـازمان توسـعه همکـاري   

  نیست. 
اند.  بسیاري از اقتصادهاي نوظهور به گزینه اتمی متوسل شده

ع گرفت این است که اگـر  توان از این موضو نتیجه روشنی که می
همه این کشورها بخواهند به طور همزمان تصمیم بـه پیگیـري و   

اي خـود   هـاي هسـته   هـاي سـاخت نیروگـاه    عملیاتی کردن برنامه
بگیرند، به سرعت کمبودهاي شدید و جدي در زنجیـره عرضـه و   

  هاي مورد نیاز در این  حوزه بروز خواهد کرد. میزان مهارت
کشـور   30اي شـهري در   کتـور هسـته  رآ 439در حال حاضر 

گیگــاوات بــرق تولیــد  370دنیــا در حــال فعالیــت هســتند کــه 
اي بیشـترین   رآکتور هسته 104کنند. ایالات متحده آمریکا با  می

هاي اتمی دنیا را در اختیار دارد. پس از ایـن کشـور    تعداد نیروگاه
، 20، کـره جنـوبی بـا    31، روسـیه بـا   53، ژاپـن بـا   59فرانسه با 
، و 17، آلمـان بـا   18، کانـادا بـا   18، هندوستان بـا  19بریتانیا با 
نیروگاه جدید  56رآکتور قرار دارند. همچنین تعداد  15اکراین با 

گیگـاوات بـرق    51کشور دنیا در حال ساخت هستند کـه   15در 
  اي به ظرفیت کل این انرژي اضافه خواهند کرد.   هسته
اي امید  طور فریبنده اي براي چندین دهه به جوشی هسته هم

به تولید انرژي عاري از کربن بـه روشـی امـن را بـه وجـود آورده      

اي این  است. مزیت اصلی این روش نسبت به روش شکافت هسته
کنـد،   اي را تولیـد مـی   ي هسـته  است که این روش حـداقل زبالـه  

پـذیر   اي کاملاً کنتـرل  ضمن آن که بر خلاف روش شکافت هسته
،  که نهادي است کـه  13هاي بریتانیا پژوهشاست. گزارش شوراي 

کنـد،   آوري نظارت مـی  هاي دولت انگلستان در علم و فن بر هزینه
دهد که امکان یک جهش عظـیم در ایـن زمینـه وجـود      نشان می

ي خیلی نزدیک. در گزارش فوق اشاره شده  دارد البته نه در آینده
ي  نـه ي تحقیـق و توسـعه بـا هزی    ساله 20ي  است که یک برنامه
اندازي یـک نیروگـاه اتمـی بـا      تواند منجر به راه دولت بریتانیا، می

  گردد.   2030اي تا سال  جوشی هسته آوري هم فن
اي میـزان وابسـتگی بـه اسـتخراج منـابع       جوشـی هسـته   هم

اي  هاي هسته محیطی مربوط به زباله هاي زیست اورانیوم و نگرانی
ربن به وسیله ایـن  دهد، همچنین میزان کمتري از ک را کاهش می

زا را بـراي   شود و این روش امکان تولید برق درون روش تولید می
حلـی   توانـد راه  کنـد. بنـابراین ایـن روش مـی     کشورها فراهم مـی 

بلندمدت براي تولید بار مبنا در مقیـاس بـزرگ باشـد کـه سـایر      
هاي تولید انرژي بـدون کـربن از انجـام آن نـاتوان هسـتند،       روش

ي انـرژي را   روش مسائل مربوط به امنیت عرضهضمن آن که این 
 سازد. نیز در بلندمدت برطرف می

تـوان در طـول شـب از انـرژي خورشـید       به دلیل اینکه نمـی 
استفاده کرد لازم است در درازمدت براي ایجاد یک شبکه ذخیره 

هـاي زیـادي صـورت گیـرد. در واقـع       انرژي الکتریکی نیز فعالیت
هـاي تجدیدپـذیر را    م انـواع انـرژي  توانـد تمـا   ذخیره انـرژي مـی  

ي انرژي مزایـاي زیـادي از    هاي ذخیره تر کند. این شبکه کاربردي
هـاي فعلـی بـه     لحاظ توازن بار شبکه برق و جابجـایی در شـبکه  

سـازي بـرق بسـیار گـران اسـت و       همراه دارند. با این حال ذخیره
متقاعد کردن بخش خصوصی جهت سرمایه گذاري در واحـدهاي  

  .] 33[انرژي تجدیدپذیر دشواري استتولید 
  

  کشورهاي خاورمیانه وضعیت برق خورشیدي در  -11
خاورمیانه ظرفیت تبدیل شدن به مرکـز توسـعه و شـکوفایی    

 2020تواند تا سال  را دارد و می انرژي خورشید در ده سال آینده
رقم را تـا   هزار مگاوات برق خورشیدي تولید کند و این 9بالغ بر 

تقویـت رویکـرد موجـود     .هزار مگاوات برساند 40به  2030سال 
هاي تجدیدپـذیر و پـاك از یـک سـو و موقعیـت       نسبت به انرژي

بسیار مناسب خاورمیانه از سوي دیگر از جمله عواملی  جغرافیایی
شـدن ایـن منطقـه بـه قطـب       است که بستر لازم را براي تبدیل

  ست.ا تولید و توسعه انرژي خورشیدي در آینده، مهیا کرده
  

13 Research Councils UK (RCUK) 
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 310در طول سـال حـدود    خاورمیانه و شمال آفریقا منطقه 
 آن هـاي  توجه بـه سـایر ویژگـی    کند و با روز آفتابی را سپري می

ایـن  نظیر میـزان درخشـندگی خورشـید و متوسـط سـالانه آن،      
از این حیث ظرفیتی بـیش از دو برابـر اروپـاي مرکـزي و      منطقه

ل شدن به قطب تولید تبدی و مستعد استداررا سایر نقاط جهان 
هر کیلومتر مربـع از   .انرژي خورشیدي جهان در دهه آینده است

میلیون بشـکه   1,5زمین منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا معادل 
کنـد. بـا بـه     نفت خام در هر سال انرژي خورشیدي دریافـت مـی  

درصد از کل منـاطق   0,3کارگیري انرژي خورشیدي در کمتر از 
تـوان کـل بـرق لازم بـراي      و شمال آفریقا، مـی  بیابانی خاورمیانه

  تقاضاي فعلی اروپا و شمال آفریقا و خاورمیانه را تامین کرد.  
در حالیکــه کشــورهاي حاشــیه خلــیج فــارس ماننــد عمــان، 

هـاي جـایگزین را    عربستان و امارات به تازگی نیاز خود به انـرژي 
ضـعیت  هـاي خورشـیدي و   اند، اردن از لحاظ اجراي پروژه دریافته

 10در حـدود   2020بهتري دارد. این کشور برنامه دارد تـا سـال   
مگاوات ظرفیت انرژي خورشیدي در کشور ایجاد کند. در امـارات  

کیلـومتري جنـوب شـرقی     17متحده عربی شهر مصدر واقـع در  
اي  ابوظبی بزرگترین پروژه این کشور بوده و قرار است به منطقـه 

از منـابع تجدیدپـذیر و    درصـد انـرژي آن   100تبدیل شـود کـه   
 خورشیدي تامین شود.

برداري از انرژي خورشیدي در حال حاضر کشـور   از نظر بهره 
ــیدي فوتوولتائیــک نصــب و    ــراکش بیشــترین ظرفیــت خورش م

اندازي شده را در اختیار دارد. این کشور بدون ذخایر نفتـی در   راه
ک درصد از کل ظرفیت فوتوولتائی 56در حدود  2008پایان سال 

نصــب شــده در منطقــه خاورمیانــه و شــمال آفریقــا را بــه خــود  
 اختصاص داده است. 

مصر به طور فعال در حـال اسـتفاده از پتانسـیل خورشـیدي     
خود است. عمان، عربستان سعودي، اردن و امارات متحده عربـی  

آلی براي توسـعه ایـن    چهار کشور دیگري هستند که شرایط ایده
 آوري در اختیار دارند. فن

با توجه به شرایط آب و هوایی و موقعیت جغرافیایی بـه نظـر   
رسد که مصر با فاصله زیادي نسبت به سایر کشـورها بهتـرین    می

هاي خورشـیدي   آوري منابع فیزیکی را براي توسعه و گسترش فن
در منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا در اختیار داشـته باشـد. ایـن    

شاخص تابش نرمال مستقیم، گیري با در نظر گرفتن چهار  نتیجه
تابش افقی کلی، میزان زمین غیر زراعـی و تعـداد سـاعت تـابش     

 خورشیدي در روز حاصل شده است. 
با توجه بـه وضـعیت جغرافیـایی ایـن منطقـه، شـرایط آب و       

هـاي   هوایی خاورمیانه و شمال آفریقا محرك خوبی بـراي انـرژي  
آیـد.   اب مـی تجدیدپذیر به ویژه انرژي خورشیدي و بادي به حس ـ

سـاعت، پوشـش    8,8این منطقه با میانگین تابش روزانه بـیش از  
ــی فضــا و زمــین آزاد    ــاران و فراوان ــارش کــم ب ــري محــدود، ب اب

هـاي بـرق    ترین شـرایط فیزیکـی را بـراي سـاخت نیروگـاه       بهینه
  خورشیدي در مقیاس بزرگ را داراست.

 یـه ترک در بـرق  تولید را براي توجهی قابل فرصت فتوولتائیک
 بـراي  عملـی  مناسـب  زمین کل براي فعلی برآورد .کند می عرضه
کیلـومتر   11000 از بـیش  ترکیـه  در بزرگ مقیاس در PV نصب

 امکـان  تاسیسـات  GWP 300 حدود  ها سایت این در. مربع است
 است پذیر

انــرژي  اســتراتژیک برنامــه ،2010 مــارس مــاه در ترکیــه در
 دولـت  هـاي  اولویـت  از یکـی  را منتشر شد کـه  2014الی  2010
 انرژي تولید کل از ٪ 30 تجدیدپذیر به انرژي سهم منابع افزایش
 .] 34[است   2023 سال

  
  برق خورشیدي در دنیا   ي آیندهوهایسنار -12

ظرفیــت عملیــاتی سیســتمهاي فتوولتائیــک در پایــان ســال 
سال  5برابر میزان کل نصب شده جهانی در  10در حدود  2011

 58بدینوسیله به طور متوسط نرخ رشد سـالانه   قبل از آن بوده و
بـه ارمغـان آورده کـه     2011تـا   2006درصدي را در بازه زمانی 

شکل زیر این روند را نشان می دهد. کشورهاي پیشرو در ظرفیت 
؛ آلمان، ایتالیـا، ژاپـن، اسـپانیا و    2011نصب شده در انتهاي سال

  آمریکا بوده اند.  
  ]35[تی سیستمهاي فتوولتائیکروند رشد جهانی ظرفیت عملیا

  
اتحادیه اروپا با وجود کشورهاي آلمان و ایتالیا، قسمت اعظـم  

% از ظرفیـت  57بازار سیستمهاي فتوولتائیک را در اختیـار دارد(  
ــال   ــد س ــاتی جدی ــده  2011عملی ــت نصــب ش ــوع ظرفی ). مجم

 51، 2011سیستمهاي فتوولتائیک اتحادیه اروپا تـا پایـان سـال    
ده( معادل حدود سه چهارم کل ظرفیـت نصـب شـده    گیگاوات بو

سـه   میلیون خـانوار اروپـایی).   15جهانی یا تقاضاي برق بیش از 
 7,6شـامل آلمـان بـا     2012بزرگ فتوولتائیک اروپا در سال  بازار
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 و  گیگاوات بـوده  1,2گیگاوات و فرانسه با  3,3گیگاوات، ایتالیا با 
 3,5ین بـا حـداقل   شـامل چ ـ  نیـز سه بازار بـزرگ غیـر اروپـایی    

  بـوده  گیگـاوات  2,5گیگـاوات و ژاپـن بـا     3,2گیگاوات، آمریکا با 
عبـور  گیگاوات  100مرز  ازآن جهانی در این سال ظرفیت  .است
 ..کرد

هـاي متفـاوتی   بینی ي برق خورشیدي پیش در خصوص آینده
اي که در خصوص سناریوهاي باید خـاطر نشـان    وجود دارد. نکته

ي آنچـه بایـد    دهنـده  بیشتر نشـان ن سناریوها شد این است که ای
بشود، هستند یعنی در هرکدام براي رسیدن به هـدفی مشـخص   

  سهمی به انرژي خورشیدي تخصیص داده شده است.
است. شرکت  Yoleبینی شرکت  اولین سناریو مربوط به پیش

بینـی کـرده کـه در سـال      ، پـیش Yoleفرانسوي مشاوره مدیریت 
ي انــرژي  ف انــرژي دنیــا بــه وســیلهاز مصــر ٪20حــدود  2030

بینـی ایـن    خورشیدي تأمین خواهـد شـد. در جـدول زیـر پـیش     
آوري  ساله ارایه شده که شـامل هـر دو فـن    10شرکت در مقاطع 

  است. فتوولتائیک و حرارتی خورشیدي
یکاي اعداد داخل جدول (Yoleي برق خورشیدي از دیدگاه  آینده

  ] 36[ )تراوات ساعت در سال است
  مقیاس  تولید برق در سال  سال
  2010برابر  20  600  2020
  2020برابر  10  6000  2030
  2030برابر  5  30000  2040
  2040برابر  2/5  75000  2050

المللی انرژي مشابه برق خورشیدي گرمـایی بـراي    آژانس بین
ي راه تدوین کـرده اسـت و    برق خورشیدي فتوولتائیک نیز نقشه

یدي فتوولتائیک از مصرف برق سال براین اساس سهم برق خورش
هاي خورشیدي حرارتی خواهـد بـود و    مشابه سهم نیروگاه 2050

  درصد خواهد رسید.  11به 
(یـک نهـاد مسـتقل    WWFدر سناریوي بلندپروازانـه سـازمان  

پذیري تأمین تمـام انـرژي    پذیري و توجیه زیست محیطی)، امکان
بررسـی   2050ي زمین از طریق منابع تجدیدپـذیر تـا سـال     کره

جویی شـدید   شده است و بر اساس آن روند مصرف انرژي با صرفه
روندي نزولـی و همزمـان    2020کنترل خواهد شد و بعد از سال 

پـذیرها (شـامل فسـیلی و     هاي تجدیدپذیر، جایگزین پایـان  انرژي
  . ] 37[شوند اتمی) می

المللی انـرژي چهـار سـناریو بـراي      ي راه آژانس بین در نقشه
بینـی شـده اسـت. طبـق      ي برق خورشیدي حرارتـی پـیش   آینده

ــه شــده راه   ــران در  DNIاطلــس تابشــی ارائ در بیشــتر نقــاط ای
کیلـووات سـاعت بـر مترمربـع در سـال اسـت.        2500ي  محدوده

ها  این دسته از نیروگاه 2020هاي قبل از  برآورد شده که در سال
 2020ي هـا  براي تأمین بار میانی و پیک استفاده شوند و در سال

گذاري و افزایش بازدهی؛ ایـن   ي سرمایه با کاهش هزینه 2030تا 
ها وارد تأمین بـار پایـه خواهنـد شـد و سـهم آنهـا رو بـه         نیروگاه

 2050رود تـا سـال    اي که انتظـار مـی   افزایش خواهد بود به گونه
  از تولید برق جهان را در اختیار داشته باشند. ٪11نزدیک به 

  

  ]38[المللی انرژي  حرارتی، آژانس بین ي برق خورشیدي یندهآ
  حداقل تولید برق  سال

  در سال 
  حداکثر تولید برق

  در سال 
ي راه  نقشه

)EIA(  
2020  200   500   500   
2030  1000   1500   1100   
2040  2000   4500   2800   
2050  2000   8000   4900   

ي مهمـی مـورد    المللی انرژي نکتـه  ي راه آژانس بین در نقشه
اشاره قرار گرفته است و آن نقش حیاتی موضوع انتقال برق است. 

هـاي بسـیار    المللی انرژي امکان انتقال برق در مسافت آژانس بین
داند.  ي برق خورشیدي حرارتی پر اهمیت می طولانی را در توسعه

تواند بازارهاي جدیـدي در   خطوط انتقال ولتاژ بالاي فرامرزي می
اد نمایــد. در صــورت ایجــاد چنــین ي صــادرات بــرق ایجــ زمینــه
 CSPهـاي   ي راه نیروگـاه  هاي انتقالی، بر مبناي ایـن نقشـه   شبکه

مستقر در استرالیا، اندونزي؛ آسیاي مرکزي، روسیه؛ شمال آفریقا 
ي اروپـا؛ آفریقـاي شـمالی و جنـوبی، آفریقـاي       و ترکیه، اتحادیـه 

  استوایی؛ و مکزیک، آمریکا را تغذیه خواهند کرد.
 2000بـه میـزان حـداقل     2050الکتریسیته در سـال  انرژي 

تراوات ساعت در سـال، از طریـق    8000تراوات ساعت تا حداکثر 
  آوري حرارتی خورشیدي تأمین خواهد شد.  فن

انتقال مقـادیر زیـاد بـرق خورشـیدي از منـاطق بیابـانی بـه         
 DESERTECمناطق پرجمعیت موضوعی است که توسط بنیـاد  

گذاري تعریـف   ین مبنا یک چهارچوب سرمایهشود و برا دنبال می
شود که در قالب آن بخشی از برق خاورمیانه، شـمال آفریقـا و    می

هـاي خورشـیدي و بـادي تـأمین. هـدف       اروپا از طریـق نیروگـاه  
اي از برق خاورمیانـه و شـمال    بلندمدت برنامه تأمین بخش عمده

  درصد برق مصرفی اروپا است. 15آفریقا و تا 
ط به این نـوع از انـرژي تجدیدپـذیر طـی سـال      ظرفیت مربو

کشور دنیا افزایش پیدا کرده است و ثابت  100در بیش از  2010
آوري اسـت کـه    کند که انـرژي فوتوولتائیـک خورشـیدي فـن     می

هـاي تجدیـد پـذیر     آوري بیشترین سرعت پیشرفت را در بین فـن 
ــد داشــته اســت. در ســال   گیگــا وات  17در حــدود  2010جدی

توولتائیک در سراسر دنیا اضافه شده است (در مقایسـه  ظرفیت فو
) و مجمـوع  2009گیگـاوات در سـال    7,3با کمـی انـدك تـر از    

گیگـاوات رسـانده اسـت کـه      40ظرفیت دنیا در این انرژي را به 
بیش از هفت برابر ظرفیت تولید پنج سـال قبـل اسـت. ظرفیـت     

ته رشـد داش ـ  2009درصد نسبت به سـال   72فعلی فوتوولتائیک 
بـیش از   2010تـا   2005است و رشد متوسط سالیانه آن از سال 

درصد بوده است (تنها براي بخش متصل به شبکه ایـن نـرخ    49
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درصد بوده است). بـراي اولـین    60درصد و  81رشدها به ترتیب 
آوري غشـاي نـازك در بـازار     تاکنون سـهم فـن   2005بار از سال 

درصد در سـال   13ه ب 2009درصد در سال  17کاهش یافته و از 
رسیده است در حالیکه میزان فروش آن همچنان افـزایش   2010

هـا،   داشته است. عوامل موثر بر تحریک این بـازار کـاهش قیمـت   
هـاي   گذاران و ادامه سیاسـت  کاربردهاي جدید، توجه زیاد سرمایه

  حمایتی بوده است. 
اتحادیه اروپا بر بازار جهانی فوتوولتائیـک خورشـیدي تسـلط    

ظرفیت تازه نصـب   گیگاوات 13,2درصدي را ب  80ارد و سهم د
شده به خود اختصاص داده است که این میـزان انـرژي بـراي در    

کند. بـراي نخسـتین    میلیون خانوار اروپایی کفایت می 10حدود 
بـیش از ظرفیـت بـادي خـود ظرفیـت       2010بار اروپـا در سـال   

یـا صـورت   خورشیدي ایجاد کرده است کـه توسـط آلمـان و ایتال   
گرفته است. خارج از اروپا بزرگترین بازار فوتوولتائیـک خورشـید   

 0,6گیگــاوات و چــین بــا  0,9گیگــاوات، آمریکــا بــا  1ژاپــن بــا 
گیگاوات بوده اند. بازار فوتوولتائیک ژاپن و آمریکا نسبت به سـال  

گیگــاوات و  3,6دو برابــر شــده و ظرفیــت کــل ژاپــن بــه  2009
  گیگاوات رسیده است. 2,5از  ظرفیت کل آمریکا به بیش

اتحادیه اروپـا از تمـامی اهـداف تعیـین شـده خـود در سـال        
رود  پیشی گرفته است و با این رشد قابل توجه انتظار مـی  2010

درصـد   20خـود کـه تولیـد     2020که این منطقه از اهداف سال 
کشور آلمان نیز . انرژي از منابع تجدیدپذیر است نیز پیشی بگیرد

 3,5انــدازي  کــه راه 2010ه هــدف خــود در ســال بــه راحتــی بــ
گیگاوات براي ظرفیت جدید فوتوولتائیک خورشیدي بـود دسـت   

  ..] 39 [یافت
در سال هاي اخیر تعداد کشورهایی که در بخش انرژي هـاي  

اند رشد یافته است. در حال حاضـر   گذاري کرده تجدیدپذیر، هدف
بیش از نیمـی   گذاري نموده که کشور دنیا در این حوزه هدف 96

هاي  طی سالدرضمن ها، کشورهاي در حال توسعه هستند.  از آن
هــاي  ، تعــداد کشــورهایی کــه در حــوزه انــرژي2011تــا  2005

هاي تشویقی و حمایتی استفاده کـرده انـد    تجدیدپذیر از سیاست
کشـور افـزایش    118کشور بـه   55نیز بیش از دو برابر شده و از 

   .] 40 [یافته است
المللی  برق خورشیدي فتوولتائیک، آژانس بین ي آینده

  ]41[)یکاي اعداد داخل جدول تراوات ساعت در سال است(انرژي

  سال
حداقل 

تولید در 
  سال

  حداکثر تولید
  در سال 

ي راه  نقشه
)EIA(  

سهم 
  نیروگاهی

ي  ظرفیت نقشه
  راه

  گیگاوات 210  27/2٪  298  500  200  2020
  گیگاوات 872  29/5٪  1247  2000  500  2030
  گیگاوات2019  31/3٪  2907  3000  1700  2040
  گیگاوات3155  32/8٪  4572  4800  2700  2050

 

هـاي   هـاي تشـویقی انـرژي    افزایی بـین سیاسـت   هر ساله هم
هایی که باعـث بهبـود کـارآیی ایـن انـرژي       تجدیدپذیر و سیاست

ر یکی از عوامل مهـم تاثیرگـذار بـر بـازا     ی شود.مشود، بیشتر  می
هـاي   عدم قطعیـت در سیاسـت   2010انرژي تجدیدپذیر در سال 

بلندمدت و بی ثباتی در بسیاري از نقـاط جهـان بـوده اسـت. در     
هــا (بــه خصــوص  آوري پاســخ بــه کــاهش قیمــت برخــی از فــن 

فوتوولتائیک خورشیدي) و همچنین بحران مالی جهانی در اواخر 
دپـذیر  هـاي تجدی  ، بسـیاري از کشـورها بـراي انـرژي    2008سال 

هاي مالی و کاهش مالیات را در نظـر گرفتـه انـد و     کاهش مشوق
هـاي خـود در    ها و سیاست مشی سایرین نیز در حال بازبینی خط

 این حوزه هستند.
ها به صورت سهم انرژي تجدیدپذیر از کـل   گذاري سایر هدف

انرژي اولیه یا نهایی، سهم از عرضه انرژي گرمایی، ظرفیت نصـب  
هـاي   آوري مشـخص، و سـهم سـوخت    ده از یک فناندازي ش و راه

زیستی از سوخت مورد نیاز در بخش حمل و نقل بـوده انـد. ایـن    
اهداف عموما براي سال مشخصی تعیین شـده ویـک دوره زمـانی    

  براي دستیابی به اهداف در نظر گرفته شده است. 
درصـد از الکتریسـیته آمریکـا     69نزدیـک بـه    2050ا سال ت
از طریق منابع خورشیدي تامین شود. براي دستیابی بـه  تواند  می

این هدف باید شبکه اي از تاسیسـات ذخیـره انـرژي در سراسـر     
آمریکا احداث شود که بتوانند انرژي مورد نیاز در شـب را تـامین   

انجـام   hvdcکنند. این کار باید از طریق سیسـتم انتقـال قـدرت    
کا را کـه پتانسـیل   شود و انرژي ذخیره شده در جنوب غربی آمری

بیشتري براي جذب انرژي خورشید دارد را به سایر نقاط آمریکـا  
  .] 42 [ندمنتقل ک

  

مراحل تـدوین و لایـه هـاي نقشـه راه نیروگـاه      -13
  خورشیدي

بر اساس مطالعات انجام شده، لایه هاي موردنیاز جهت 
زیر پیشنهاد شده  در جدولخورشیدي  نیروگاهراه نقشهتدوین 

  است.
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 ] 43[خورشیدينیروگاه  راه نقشه ه هايلای

  لایه 
  اصلی

  زیر لایه ها
  عناصر اطلاعاتی هر لایه

  مثال براي
  خورشیدينیروگاه 

  بازار

 بخش بندي بازار -
 ها حجم هر کدام از بخش -
 ها پیش بینی آینده بخش -
 اولویت بندي ورود  -
  ها گذاري در بخش هدف -

 :تولید پراکنده
 مشترکان بزرگ
  مشترکان مجتمع

  :لید متمرکزتو
 هیبرید باد

  هیبرید فسیلی
  خورشیدي خالص

  فناوري

 فناوري مناسب  درهر بخش -
پیش بینی روند بازدهی  -

 نیروگاه هر بخش
پیش بینی روند قیمتی  -

 نیروگاه هر بخش
ترکیب توانمندي/استراتژي  -

  جهت کسب فناوري
  تحقیق و توسعه -

 فتوولتائیک -
  حرارتی -

برآورد بازدهی فن آوري در 
مختلف زمانی  هر مقاطع

  اجراي نقشه راه
  مشخص می شود.

 سیستم
  

ویژگی هاي نیروگاه هاي  -
مورد نیاز براي هر یک از 

  بخش هاي بازار 
قیمت تمام شده نصب یک  -

  کیلووات ظرفیت
  قیمت تمام شده برق تولیدي  -

اطلاعات این لایه در سه لایه 
  دیگر می تواند ادغام شود.

منابع 
  پشتیبان

  

بع موردنیاز براي برآورد منا
تحقق اهداف در نظر گرفته 

  شده در لایه بازار

  )R&Dنیازمندي دانشی( -
 قوانین و مقررات -
 گذاري سرمایه -
صنایع پشتیبان و برنامه  -

  اجرا

مراحل نهایی سازي نقشه راه خورشیدي نیز به شرح  درضمن 
  :] 44[زیر انجام می شود

 سازي آن.تعیین چهارچوب اولیه نقشه راه و فرایند نهایی  -
 تعیین متولیان هر لایه. -
مرتبط با هر لایه و پیش نویس نقشه راه توسط   تهیه گزارش -

 متولی هر لایه.
 .  شناسایی خبرگان و متخصصان مرتبط با هر لایه -
ها براي خبرگان هر موضوع(لایه) و همزمان  ارسال گزارش -

 تعامل و توجیه آنها توسط متولی هر لایه.
یشی با کارشناسان و متخصصان هر برگزاري جلسات هم اند -

 لایه(مشارکت ذینفعان).
 ها.  تهیه گزارش نهایی لایه -
 تجمیع و تدوین گزارش نهایی نقشه راه. -
  

 

   جمع بندي - 14
با توجه به وضع موجود صنعت برق کشور و رویکـرد شـتابان   
سایر کشورها در بکارگیري انرژي هاي تجدیدپذیر به عنوان منبع 

سیته می توان اظهار نمود در آینده(افق چشـم  تولید انرژي الکتری
توانـد بـه تنهـایی     ) ضمن اینکه برق بادي نمـی 1404انداز کشور 

درصد نیاز برق مصـرفی کشـور را تـامین نمایـد، تولیـد بـرق       10
خورشیدي در کشور و ظرفیت سازي پیرامون فناوري هـاي بـرق   
خورشیدي و صنایع مرتبط با آن، امـري اجتنـاب ناپـذیر خواهـد     

) جمعـاً  1394ي پـنجم توسـعه کشور(سـال     بود. در پایان برنامـه 
مگاوات ظرفیت نیروگاهی بادي و خورشیدي بـراي کشـور    5000
بینی شده که براساس نظر برخـی از مسـوولین، سـهم بـرق      پیش

 مگاوات باشد.  2000خورشیدي باید  
هاي تجدیدپذیر در اسناد  اهداف ملی و قوانین مرتبط با انرژي

ملاحظه می شود ولی قانون منسجم یا مصـوبی خـاص    بالادستی
هـاي   آوري برق خورشیدي وجود ندارد. با توجه به سطح بلوغ فـن 

تولید برق فسیلی نیاز است افزایش تولید بـرق از منـابع مختلـف    
تجدیدپذیر توسط دولت به صورت جداگانـه مـورد حمایـت قـرار     

  گیرد و قوانین خاص آن وضع شود. 
ــالی ــرق خورشــیدي  -اگرچــه تحلیــل م اقتصــادي صــنعت ب

آوري در مقایسـه   تر این فن اقتصادي کم-مالی  ي بازده دهنده نشان
هاي تولید برق است ولی باید خاطرنشان نمـود کـه    با دیگر گزینه

تقریبـا  که روز آفتابی در سال  300کشور ایران با داشتن متوسط 
در جزو بهتـرین کشـورهاي دنیـا     ،برابر کشورهاي اروپایی است 6

باشـد. درضـمن وجـود     زمینه پتانسیل تولید برق خورشیدي مـی 
ي گرایش پرشتاب کشـورها بـه    هاي نسبتا قوي در زمینه پیشران

برق خورشیدي، این صنعت را بـه یـک صـنعت کلیـدي در دنیـا      
مبدل خواهد نمود. اکنون هدف گذاري ملی براي برق خورشیدي 

، از جمله الزامات و تصویب قوانین و مقررات حمایتی مرتبط با آن
نقشـه  "توسعه برق خورشیدي در کشور است که در ایـن راسـتا،   

به عنوان یک سند ملـی، مرجـع و ابـزار ي     "راه برق خورشیدي 
راهنما و تصمیم ساز می تواند دراختیار مدیران و دست اندرکاران 
این صنعت قرار گیرد تا به آنها اطمینان نسبی دهـد کـه سـرمایه    

مه ها و سایر اقدامات توسعه اي این بخش بـا نیـاز   گذاري ها، برنا
هاي جامعـه، تحـولات بـازار و رونـدهاي  جهـانی آن، هماهنـگ       

  خواهد بود.
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