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  چكيده
هـاي توليـد الكتريسـيته از ايـن منبـع       آوري فـن   توسـعه روند  اماتجديدپذير دنياست   ترين منبع انرژي انرژي خورشيدي فراوان

محـيط   وسيعي از نقاط كـره زمـين، سـازگاري بـا     برداري درگستره مانند امكان بهرههايي  ويژگي. است بودهكند بت به نسگسترده 
ليت اعتماد بالا، سهولت در نصـب،  طول عمر و قاب و همچنين امكان تامين در نقاط دور افتاده قابليت توليد در محل مصرف، ،زيست

و احتمـال جهشـي قابـل     شـده  اين زمينهدر گذاري چشمگير كشورها  هدفبه ر منجا آن تجهيزات مرتبط ب برداري اندازي و بهره راه
 .است دادهافزايش  را برق خورشيديهاي  ورياصنايع و فن آينده توجه در

 تعيـين  ،هـاي تجديدپـذير   زمينـه انـرژي   گـذاري جهـاني در   و رشد سرمايه ساير كشورهابرق خورشيدي  چشم اندازبا توجه به 
در ايـن  لـذا  . كشور اجتناب ناپذير است براينقشه راه برق خورشيدي  سند و تدوين اسناد مربوطه مانندهاي ملي  اولويتها و  برنامه

 از انـرژي خورشـيد  بـرق  توليـد  هـاي   نيروگاه وها  فناوري انواعفناوري،  ، ابتدا مباني نظري نقشه راهموجودمقاله با توجه به ضرورت 
در ادامـه  . مـي شـود   تشـريح هـاي تجديدپـذير    انـرژي  حـوزه  و اسـناد بالادسـتي  صنعت اين سپس وضع موجود . شده است معرفي
تدوين  جهتمناسب  چارچوبيك  انتها نيز در و شده بيان برق خورشيديصنعت بديل  يها ندهيآ و يجهان يوهايسنار ،ها ران پيش
 .گردد مي پيشنهاد آنموضوعات كليدي مرتبط با همراه با  در ايراننقشه راه نيروگاه خورشيدي سند 
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  مقدمه -1
، بخشــي )كــلان(ســطوح ملــي فنــاوري در مــديريت توســعه

ها  ها، روش ستمسي كارگيري هب ، نيازمند)خرد(ها و شركت) مياني(
گويـاي تطـابق    قبـولي قابـل   حـد در تااست اثربخشي  ابزارهايو 

 بــا منــابع انســاني و تســهيلات ،R&D در گــذاري ســرمايهمســير 
 نگـاري  رهدر ايـن راسـتا   . باشد صنايع و بازارفعلي و آتي  نيازهاي
 راهبردي فنـاوري  ريزي برنامه يا مسيريابي فناوري نوعي 2فناوري
حاصـل   "3نقشـه راه فنـاوري  "، سـند آن جـام انپـس از   كـه  است
  .شود مي

 محـور  -نيـاز  فراينـد  را يـك  فنـاوري  ينگار گارسيا و بري، ره
 و انتخـاب  شناسـايي،  بـه  كـه  تعريف نمودنـد  فناوري ريزي برنامه
 از اي مجموعه ساختن برآورده جهت از فناوري هايي گزينه توسعه

 .]1[نمايد مي كمك محصول هاي نيازمندي

، )موتـورولا  شـركت  مـديره  هيـات  سابق رئيس(وينگال رابرت
آينده در  به جامع بيان داشته است كه نقشه راه فناوري از نگاهي

 و هـا  گـروه  پنـدار  و جمعـي  خـرد  و دانش از و منتخب حوزه يك
را تشـكيل        حـوزه  آينـده آن  تغييـرات  هـاي  ران پـيش  كه افرادي

 تبيـين  املش ـ  راه نقشـه در واقـع  . ]1[آيـد  بدست مي ،مي دهند
 ختلـف، م علـوم  درون و مـابين  روابـط  ها، مدل روندها، و ها نظريه

 ي مربوطـه هـا  آزمون و پژوهش تفسير و )دانش شكاف(ها گسست
در  را توصـيفي از يـك محـيط    آلبرايـت، نقشـه راه   ريچارد. است

 هـايي  برنامـه  محقـق شـود و   محيط آن كه بايد در اهدافي آينده،
  . كند ، تعريف ميزمان ر طولد اهداف آن به براي دستيابي

بـراي فهـم    كـه  اسـت  معمـاري  يـا  اين ابـزار يـك چـارچوب   
 در كنار يكـديگر  فناوري يك سيستم گرفتن اجزاي قرار چگونگي

 .شـود  مـي  ريـزي  آنها در طول زمان، طـرح  تكامل و و نحوه تعامل
 پيوند داده هم با را فني هاي حل ها و راه چالش درضمن كاربردها،

تعيـين   مربوطـه  بـه اهـداف   حصـول  بـراي  يي را نيـز ها اولويت و
  ].1[نمايد مي

نظيـر   از چندين لايـه  چارچوب نقشه راه فناوري ترين متداول
 ايـن نـوع نقشـه راه    .بازار تشكيل شـده اسـت   و محصول فناوري،

بـين   هاي را همراه با وابستگي لايه هر امكان پيگيري روند تكامل
 در و تلفيـق فنـاوري   يكپارچگيكه  طوري هب ؛كند فراهم مي ها لايه

بـه راحتـي مشـخص     وكـار  كسب هاي سيستم و خدمات ،محصول
) 1997 گرونولـد (فيليـپس  نقشه راه شـركت  ،براي مثال. شود مي

بـراي   فراينـد  و محصـول  هـاي  فنـاوري  چگونـه  كه دهد مي نشان
  

2 Technology Roadmapping 
3 Technology Roadmap 

توسعه كاركردهاي جديد در محصولات آينده با يكـديگر تركيـب   
  ].1[شوند مي

اي، افـزايش   هـاي هسـته   ع فسيلي، خطر نيروگـاه اهش منابك
در  خصوصـا (ژي فسيلي براي مصارف صـنعتي گير نياز به انر چشم

، نيـاز بـه   )شـوند  كشورهايي كه به مرحلـه صـنعتي نزديـك مـي    
سازگاري با محيط زيست و كنتـرل آلـودگي هـوا و اثـر گازهـاي      

يا گذاري كشورهاي مختلف دن به رشد سرمايه منجر... اي و  گلخانه
. شده اسـت  هاي تجديدپذير مانند برق خورشيدي يژدر بخش انر

ابـزاري   عنوان نيروگاه خورشيدي به/فناوريدر اين راستا نقشه راه 
 توسعه صـنعت اندركاران  مناسب جهت استفاده مسوولين و دست

بـراين   .، بسيار راهگشا و مـوثر خواهـد بـود   برق خورشيدي كشور
 مباني نظـري ضمن بيان ست در مقاله حاضر تلاش شده ا ،اساس

ــرق خورشــيدي و  ــدوين آن نقشــه راه ب ــاوري ،ضــروت ت ــا،  فن ه
 آينده بـرق خورشـيدي   جهاني سناريوهاي ها، ران پيشها،  هنيروگا
تصـوير  و در نهايت مبتني بر مطالعات انجام شـده و   شود بررسي

پيشنهادي جهت تدوين نقشه ، در كشور اين فناوري وضع موجود
ذكـر اسـت هـم اكنـون      شـايان . شودارايه يدي راه نيروگاه خورش
انقـلاب فرهنگـي    پذير در شوراي عالي هاي تجديد نقشه راه انرژي

عنـوان سـند    بـه  ،آنتصـويب   ازس پدر دست رسيدگي است كه 
خواهـد  ي مسوولين و دست اندركاران راهنما ،اين بخش بالادست

  .بود
  

   )نگاشت ره(انواع نقشه راه و ابعاد، هاكاربرد-2
مـديران و   توسـط  تواند مي مديريتي و فني درسطحشه راه نق

روزافـزون   كاربرددلايل /ضرورت. مورد استفاده قرار گيردمحققان 
  :]6[در ذيل آمده است صورت خلاصه هباين ابزار 

 ؛خاص از فناوري يا در حوزه يگذار هيسرما كاهش ريسك  
 يوكـار و رونـدها   كسـب  عناصر انيارتباط م يبرقرار ليتسه 

   ؛ارباز
 ؛سازمان يو تجار فناورانه يكاركردها انيارتباط م يبرقرا  
 ؛منابع صيتخص ليتسه  
 ي؛گذارهيسرما ياثربخش شيافزا 

 ؛امروز يرقابت فضاينگام در ه به گيري ميتصم  
 ؛برنده هاييو انتخاب فناور شيپالا يبرا ييارهايه معئارا  
 ؛كشش بازار و فشار فناوري كرديتوجه همزمان به رو  

  هـا  اسـت يس ميوكـار، تنظ ـ  كسـب  راهبـرد بـه توسـعه   كمك، 
  ؛...و  محصول و فناوريريزي  برنامه

 ؛توسعه محصول يها و توسعه و پروژه قيتحق يبند تيلووا  
 يجهان يروندها ييشناسا R&D ؛نوظهور يهاو فناوري  
 نفعان يذ انيبهتر م يدرك جاديا.  
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از ) اسـتفاده (بـراي كـاربرد   دليل كلي سه در يك سطح بالاتر،
  :توان درنظرگرفت كه عبارتند از مي نقشه راه
هاي لازم براي بـرآوردن   اجماع در مورد نيازها و فناوري) الف
 ؛آنها

 ؛نگاري فناوري بيني و آينده مكانيزمي براي كمك به پيش) ب

ريزي و همـاهنگي توسـعه    چارچوبي براي كمك به برنامه) ج
  .فناوري

را پـس از بررسـي    يدسته بنـد  8، )2001(فال و همكارانش
 ارايـه  تعـداد قابـل تـوجهي اسـناد نقشـه راه،     ساختار و محتـواي  

  :]5[ندنمود
  ؛ريزي محصول برنامه )1
 ؛خدمات ريزي برنامه )2

 ؛نگاري آينده )3

 ؛راهبردي ريزي برنامه )4

 ؛دانشي هاي دارايي ريزي برنامه )5

 ؛ريزي پروژه برنامه )6

   ؛)دانش ي از مديريتبراي پشتيبان(فرايند ريزي برنامه )7
 بــا مختلــف هــاي فنــاوري چگونــه(يكپارچــه ريــزي برنامــه )8

جديدي را  هاي فناوري تركيب شده يا ها سيستم و محصولات
  ).دهند شكل مي

 ـانواع و ابعاد نقشـه راه   ،1شماره جدول   تلفيقـي صـورت   هرا ب
  .دهد نشان مي

  

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

  توضيح/فتعري  نوع  بعد

  كاربرد
  مديريتي

  پيش بيني روند آينده فناوري  پيش بيني

برنامه 
  ريزي

  پروژه
ريزي تحقيق و توسعه مبتنيبرنامه

بر تجزيه و تحليل داخلي و 
  خارجي

ريزي محصول مبتني بربرنامه  محصول
  تجزيه و تحليل داخلي و خارجي

مديريت پورتفوليو تحقيق و توسعه  مديريت
  ورتفوليو محصولجاري و پ

  هدف از
تدوين نقشه 

  راه

گيري راهبردي  پشتيباني از تصميم  مجصول
  مرتبط با محصول

پشتيباني از تصميم گيري  فناوري
  راهبردي مرتبط با فناوري

  ساير 
  ها ويژگي

آوري اطلاعات  تعيين قلمرو جمع  منبع اطلاعاتي
  يه تحليل دادهزيا تج

نقشه راهتعيين حوزه زماني  ارچوب زمانيچ
  عنوان افق زماني نقشه راه به

  

انـواع   ذيل را بـراي دسته بندي ، و همكارانش )2001(اسكالر

  :]8[اند ارايه نمودهنقشه راه 
 ؛)علم نگاشت  مانند(تحقيقات -علوم هاي نقشه راه 

 ؛)كانادا صنعتي ابتكار مانند(ميان صنعتي هاي نقشه راه  

 ؛)رسانا نيمه فناوري لليالم بين نقشه راه(صنعت هاي نقشه راه  

 ؛)غيره و آلومينيوم هوافضا،(فناوري هاي نقشه راه 

 ؛)ديگران و اينتل موتورولا،(محصول هاي نقشه راه 

 ؛)لوسنت هاي شركت فناوري(محصول -فناوري هاي راه نقشه  

 پروژه مديريت براي( مسأله/ پروژه هاي نقشه راه(. 

-كـاربرد "ي در فضـا  نقشـه راه   كاپل نيـز براسـاس موقعيـت   
نمـوده   ارايـه انـواع نقشـه راه   را بـراي   بندي دسته چهار ،"اهداف
 :]9[است

 آينده بهتر فهم اصلي آن، هدف: و فناوري علم  نقشه راه )الف
  است؛  بيني پيش انجام روندها و شناسايي طريق از
 نورد ريـزي  برنامـه  كـاربرد آن مسـتلزم  : صنعت  نقشه راه )ب

كـلان   هاي گذاري سرمايه و تامين پيچيدگي زنجيره سازماني،
   است؛

 را بـازار  و محصول  ريزي برنامه: فناوري-محصول راه نقشه )ج
مختلـف   هاي نسل كند و ميان مي تركيب فناوري هاي روند با

  ؛ندك اد ميجاي پيوند فناوري متوالي هاي نسل و محصول
 تكامــل ريــزي برنامــه و گيــري جهــت: محصــول راه نقشــه )د

 مخاطبان و مشتريان با ارتباط ي زمان جهتدر ط را محصول
  .دهد مي داخلي، نشان

اساس مطالعات انجام شـده  بر مولفين بندي جمعنيز ادامه در 
   .نشان داده شده است 2شماره جدول در در ادبيات موضوع 

  

  بندي نقشه راه و لايه پلن -تيروش   -3
 آغـاز  دركه عمومـا  هاي تدوين نقشه راه  روشترين  از معروف
پلـن توسـط    -تـي  روش .است 4پلن -فرايند تي ،شوداستفاده مي

 ايـن روش راه بـا  ترسيم نقشه .شدداده دانشگاه كمبريج پيشنهاد 
روش . است "فرايند"و  "معماري" عنصرمستلزم بذل توجه به دو 

T-Plan مـورد نيـاز، بـر    تجـاري  و فني هاي ضمن تركيب ديدگاه 
اثـربخش يـك    عرفـي و م دانشي جهـت تسـهيل توسـعه    جريانات

ريـزي محصـول    بـراي پشـتيباني از برنامـه    ومحصول تمركز دارد 
 ، تهيه چارچوبي براي نقشـه معماريمنظور از . توسعه يافته است

 آيددست براه است تا ساختار مناسب و مفيدي جهت ترسيم آن 
-، چگونگي رسيدن به اطلاعات مورد نياز و گامفرايندو منظور از 

   .]11[است هنقشه راهاي ترسيم 
  

4 T-Plan 
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نظران  براساس ديدگاه صاحب راه هاي  نقشهبندي انواع  دسته: 2 جدول
 ]10[اين حوزه

  ماخذ  نوع نقشه راه  معيار
نوع و 
ميزان 

تحولات 
  فناوري

محصول، نقشه راه -نقشه راه فناوري
  پيدايش درحال/ هاي نوظهور فناوري

 گارسيا و بري،

1997  
اه فناورينقشه راه فناوري پايدار، نقشه ر

  بنيان افكن
رابرت گالوين،

2004  

/ سطح
حوزه 
  كاربرد

بخش،/ميان صنعتي، صنعت/ نقشه راه ملي
  پروژه/سازمان، محصول/ بنگاه

آلبرايت و شلر،
1998  

 رابرت گالوين،  بنگاه، صنعت و حوزه علمي

2004  
با/نقشه راه علم و فناوري، نقشه راه صنعت

  فناوري -حمايت دولت، نقشه راه محصول
ريچاردآلبرايت،

2005  
-نقشه راه محصول، نقشه راه محصول

/ فناوري، نقشه راه صنعت، نقشه راه علم
  فناوري

توماس كاپل، 
2001  

بخشي،تحقيقات، ميان/ نقشه راه علوم
فناوري  /صنعت، فناوري، محصول، محصول

  مسأله/و پروژه

كاستاو و شلر، 
2001  

يا  رويكرد
 روش

  تحليل

مارتينرين،  نگر نگر و گذشته آينده نقشه راه
2004  

با كمكوبا استفاده از نظرات خبرگان
  رايانه و رويكرد تلفيقي

كاستاو و شلر،
2001  

 2001كاپل، هنجاري و اكتشافي

بروس و فين،  سازماني چند و سازماني تك
2005  

شكل و
نحوه 
  نمايش

چندلايه، نوار، جداول، گراف، درختي، 
  لايه، متن كفلوچارت، ت

 ،فال و همكاران
2001 

موارد 
  استفاده

ريزيريزي محصول، برنامه برنامه
ريزي راهبردي،  توانمندي، برنامه/خدمات

دانشي،  هاي دارايي ريزي نگاري، برنامه آينده
ريزي فرايند،  ، برنامهR&Dريزي پروژه  برنامه

  ريزي يكپارچه برنامه

فال و همكاران، 
2001 

  
 ها بعد لايهو  بعد زمان: داراي دو بعد استعموما  راه هر نقشه

 .شـود داده مـي  در محور افقي و محور عمودي نشانبه ترتيب كه 
 ،كنـد راه بـازي مـي   زمـان در نقشـه  ) بعـد (نقش مهمي كه محور

محور زمان  ،از سوي ديگر .هاست ملموس كردن  اهداف و فعاليت
هـا را بـا جـدول    ها و فعاليـت كنترل پيشرفت پروژه ،راه در نقشه

  .سازد ممكن مي زماني تحقق اهداف
. اسـت  هاييها و زير لايهلايهعمودي نقشه، دربرگيرنده ور حم

اه و زمينـه  ر كننده اهداف ترسيم نقشه ها معمولا منعكساين لايه
تواننـد عنـاوين مختلـف و تعـداد     ها مـي اين لايه. كاربرد آن است

مفهـوم   حسب نظر از نام رفص و عموما وليباشند  متفاوتي داشته
مي تـوان   راه در هر نقشه نوع لايه سهاز ها، و تعداد احتمالي لايه

  .نمود استفاده
اين لايه مربوط به موضوعات و مفاهيمي است كه : لايه بالايي

 .تغيير در آنها ممكن است اهداف كلي را تحـت تـاثير قـرار دهـد    
ن نيـز بـه منزلـه    مفاهيمي كه نه تنها تغيير بلكـه رونـد تغييـر آ   

: ماننـد . سـازد هايي است كه اهداف كـلان را متـاثر مـي   ران پيش
هاي ران بازار و روندها و پيش/يهاي برون صنعت ران روندها و پيش

هــايي از جــنس اجتمــاعي، ران دســته اول شــامل پــيش. داخلــي
   .فناورانه، محيطي، اقتصادي، سياسي و زيرساختي است

 ـ   :لايه پاييني وط بـه منـابعي اسـت كـه بـراي      ايـن لايـه مرب
شده در لايه بـالايي،   تعيينهاي ران پاسخگويي به روندها و پيش

بدين معنا كه بـراي كسـب موقعيـت مطلـوب در     . استنياز مورد 
-هـا و علاقـه  بايد نيازمندي ،اندازمحيط رقابتي و افق زماني چشم

بازار را كه در لايـه بـالايي مشـخص    /وكار هاي محيط كسبمندي
براي تحقـق ايـن هـدف لازم اسـت منـابعي از      . سازدتامين  شده

منـابع مـالي،    ،5هـا هـا و شايسـتگي  جنس دانش، فناوري، مهارت
شناسـايي و تـامين    ...و  هاي بـرون سـازماني و امكانـات   همكاري

  .شونداين منابع در لايه پاييني نشان داده مي. شود
در لايـه  مشخص شده اين لايه مركز تلاقي منابع  :لايه مياني
لايه ميـاني  . هاي مشخص شده در لايه بالا استران پايين و پيش

است كـه ورودي آنهـا    يهايي عيني و ملموسدربرگيرنده سيستم
همان منابع در دسترس سازمان است و خروجي آنهـا محصـولات   

. دهدمي يا علايق بازار را  پاسخ  هايا خدماتي است كه نيازمندي
 ؛كنندها بر ورودي خود اعمال ميمپردازشي كه اين سيستحسب 

گـاه از جـنس تركيـب و     كـه  شـود  مـي خروجي مطلوب حاصـل  
هـاي جديـد   هاي مختلف يا توسعه فنـاوري سازي فناوري يكپارچه

چه از لحاظ ظـاهري  (در محصول ياز جنس ايجاد تحول يا و است
بـه  گيـري  در هر دو حالت، جهـت . باشد مي) و چه از نظر كاركرد

. خواهد بودنفعان مشتري، بازار و ذي اهگزش از ديدايجاد ار سمت
لايه مياني معمولا به منزله پل ارتباطي ميان بعد تجاري صـرف و  

  .استبعد فني صرف 
گيـرد  راه، دوبار مورد توجـه قـرار مـي   فناوري معمولا در نقشه
هـاي نوظهـور   دهنده فناوريتواند نشانيكي در لايه بالايي كه مي

ديگري در لايه و نها در كنترل سازمان نيستند باشد كه پيدايش آ
نشـان  را پاييني كه منابع تحت كنترل سازمان در حـال و آينـده   

 .دهدمي

  

5 Competencies 
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افـق   گيـري در خصـوص   يد بـا تصـميم  هر سازمان بادر ابتدا 
 هـا  ماهيـت و تعـداد لايـه    تعيين ،ريزيزماني مطلوب براي برنامه

هـاي  لايـه ذكـر اسـت   شايان . دهد انجامراه خود را معماري نقشه
 يو مناسب مرتبطبايد با اطلاعات  راهنقشه شده در معماري تعيين
آوري اطلاعـات  براي جمع هايي گامطراحي در اين راستا . پر شود

نفعـان   يذكليـه  و فراهم آوردن بستري براي ايجـاد وفـاق ميـان    
. را تشــكيل مــي دهــدي همــان بعــد فراينــدموضــوع نقشــه راه 

 هاي تيمبايد راه نقشه وري اطلاعات مورد نيازآدگربراي  عبارتي هب
نيـز  هـايي  )پانـل (كارگاه وتشكيل كارشناسي و مشاوره تخصصي 

نفعـان   يـا ذي  ر بين خبرگان وو ايجاد اتفاق نظانديشي  جهت هم
هر  هاي فصلريزدر اين فرايند . شودو اجرا طراحي بوطه بخش مر

  . شود يم مشخص بوطه نيزمر بندي زمانلايه و برنامه 
  

  
  
  

  هاي برق خورشيدي  انواع فناوري -4
هـاي حرارتـي خورشـيدي بـه دو بخـش       وريافن ـطور كلي  هب

كاربردهـاي غيـر نيروگـاهي    و  هـاي حرارتـي خورشـيدي    نيروگاه
بـراي تبـديل    اصولا. دشو بندي مي هاي خورشيدي تقسيم سيستم

وجـود  دو نوع فناوري اصـلي  پرتوهاي خورشيدي به الكتريسيته، 
ها با سرعت خوبي در حـال پيشـرفت    آوري د كه هر دو اين فندار

  :درصد است 15تا  14هستند و بازده هر دو نزديك به 
بـراي تبـديل    فتوولتائيـك هادي  استفاده از تجهيزات نيمه) 1

   است؛مستقيم پرتوهاي خورشيدي به الكتريسيته 
   ؛خورشيدي است هاي حرارتي سيستماستفاده از ) 2
  .ها ريآو فنساير  )3

اي كه در اثر تابش نور  به پديده :فتوولتائيكآوري  فن) الف
 ،هـاي محـرك،  الكتريسـيته توليـد كنـد      بدون استفاه از مكانيزم

اسـتفاده    پديده فتوولتائيك و به هر سيستمي كـه از ايـن پديـده   
هاي سـري و   و به يك مجموعه از سلول سيستم فتوولتائيككند، 

) Panel(پنـل ) و ولتاژ بدست مي آيدكه از آن جريان (موازي شده
هاي فتوولتائيك به سـه دسـته    سيستم. شود فتوولتائيك گفته مي

  :شوند تقسيم مي
  هاي خورشيدي پنل .1
  توليد توان مطلوب يا پخش كنترل .2
   كننده ياربار الكتريكي مصرف .3

در روش فتوولتائيك از سلول خورشـيدي جهـت توليـد بـرق     
ترين و پيشروترين شكل  ادهسلول خورشيدي س. شود استفاده مي

ايـن ابـزار حالـت جامـد،     . از وسائل توليد انرژي در دسترس است
هيچ قسمت متحركي ندارد و  به راحتي هم در توليـد پراكنـده و   

 . رود كار مي هم نيروگاهي به

از مـاده سيليسـيم تهيـه     ي خورشيدي عموماها امروزه سلول
يـد، از نظـر   آ يشود و چون سيليسيم از شن و ماسه بدست م ـ مي

ها هيچگونه كمبودي در ايـران وجـود    اين سلول ماده اوليهتأمين 
ولي توليد سلول خورشـيدي نيازمنـد فرآينـدهاي توليـدي      ندارد

هـاي پيشـرفته اسـت كـه سـبب شـده سـطح         يآور مبتني بر فن
هـاي خورشـيدي    در توليد اغلب سـلول . هاي آنها بالا باشد قيمت

مـواد  امـروزه  . شود امروزي از پلي كريستال سيليكون استفاده مي
هـاي   غشاي نازك جديد مانند تلوريد كادميوم امكان توليد سلول

ــ نمــودهتــر و بيشــتري فــراهم  خورشــيدي ارزان هــاي  ســلول. دان
نـور و يـا     صورت صـفحات تخـت گيرنـده    توانند به خورشيدي مي

ساختارهاي متمركزكننده تابش كه نـور خورشـيد را از محـدوده    
ــه و در يــك ســلول متمركــز مــي  ــد، توســعه  وســيعي گرفت كنن

  .]28[ابندي
هاي خورشيدي از ابتداي قرن حاضر افزايش قابل  توليد سلول

ــته اســت  ــوجهي داش ــرو د. ت ــدگان پيش ــوزه توليدكنن ــن ح ر اي
. هاي پيشرفته دسترسـي دارنـد   آوري كشورهايي هستند كه به فن

آوري در كشـورهاي مختلـف    نصب و استفاده از اين فـن درضمن 
و  و روندي افزايشـي همـراه بـوده اسـت    هاي دولتي  دنيا با مشوق

  . ]29[گير ادامه يابد شود كه اين رشد چشم بيني مي پيش
از اجزايـي تشـكيل    يك سيسـتم توليـد قـدرت فتوولتائيـك    

. شود كه براي توليد قدرت الكتريكي معيني مـورد نيـاز اسـت    مي
  :اين سيستم عبارتند از اجزاي اصلي

 ؛)آيند هاي خورشيدي بوجود مي كه از سلول(6ها مدول -

 ؛7آرايه ها -

منظـور طراحـي اقتصـادي     بـه : هـا  اسكلت نگهدارنده آرايه -
كلت هاي توليد قـدرت فتوولتائيـك، انتخـاب اس ـ    سيستم

   ؛ها بسيار حائز اهميت است مناسب نگهدانده آرايه
  ؛رگولاتور ولتاژ -
  ؛ها كنترل كننده -
 .باطري ذخيره ساز انرژي الكتريكي -

  :سيستم توليد قدرت فتوولتائيك عبارتند از ساير اجزاء
 ؛ها ذخيره ساز انرژي الكتريكي در باطري  
 ؛تنظيم ولتاژ و كنترل سيستم   
 اينورترها. 

  با متمركز  نمودن مؤلفه مايش خورشيديگروري آ فن) ب
 مستقيم پرتوهاي خورشيدي و با كمك تجهيزات تبـديل كننـده  

  

6 Modules  
7 Arrays  
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گرما به الكتريسيته و فرايندهاي ترموديناميكي، تـوان الكتريكـي   
  . كند توليد مي

عنــوان منبــع گرمــايي حركــت  در ايــن روش از خورشــيد بــه
هاي حرارتـي   گاهدر نيرو. شود هاي توليد انرژي استفاده مي توربين

خورشيدي، گيرنده نقش كليدي در كارايي و بهره برداري نيروگاه 
آنهـا بـه    فرايند متمركز كردن پرتوهاي خورشيدي و تبديل. دارد

  . با دما و شار تشعشعي بالا همراه است انرژي مورد نظر، معمولا
بـرداري   محـل بهـره   هاي سازگار بـا شـرايط و   طراحي گيرنده

داشته و در نياز ي يبالا فناوريرتي خورشيدي، به هاي حرا نيروگاه
دنيـا در   تحقيقـاتي حقيقت محور اصلي تحقيق و توسـعه مراكـز   

هاي خورشيدي بشمار  نيروگاه زمينه استفاده صنعتي توليد برق از
سه نـوع سيسـتم كـه از نظـر گـردآوري و      زمينه  ندر اي. رود مي

بيشـتري  /اهميـت بـالا  متمركزسازي پرتوهـاي خورشـيدي داراي   
  :، عبارتند ازباشدمي
 ؛8هاي سهموي خطي با گردآورنده يهاي سيستم   
 ؛ 9هاي سانترال گيرنده  
 10هاي سهموي بشقاب.  

هــاي گرمــايش  آوري دركنــار فــن :هــا آوري ســاير فــن) ج
هاي ديگري نيـز بـراي تبـديل     آوري خورشيدي و فتوولتائيك، فن

د از آنهـا  اند كـه سـه مـور    نور خورشيد به الكتريسيته كشف شده
  :عبارتند از

چه، يـك اسـتخر   ض ـايـن حو  :حوضچه خورشيدي  آوري فن)1
 ـ  ) Brine(پرشده با آب شـور  وسـيله خورشـيد گـرم    ه اسـت كـه ب

هــاي  ايــن روش مشــابه روشــي اســت كــه در مزرعــه. شــود مــي
 .شود گرمايي عيار پايين براي توليد الكتريسيه استفاده مي زمين

اي اســتفاده  ثــر كــورهكــه از ا كــوره خورشــيدي آوري فــن )2
نور خورشيد باعث گرم شـدن هـواي درون يـك گلخانـه     . كند مي

جريـان هـواي بالارونـده    . شود كه اطراف آن بـاز اسـت   بزرگ مي
ــه حركــت درآوردن    ــراي ب ــه وســيله ايــن روش ب ايجــاد شــده ب

  .گيرد هاي بادي مورد استفاده قرار مي توربين
نيمـه رسـاناهاي   هـاي   كه ويژگيالكتروليز نوري   آوري فن) 3

كار گرفته و با استفاده از نـور خورشـيد، آب را بـه     نامتعارف را به
 .كند هيدروژن و اكسيژن تجزيه مي

آوري  هاي توليد برق خورشـيدي و بـويژه فـن    آوري اگرچه فن
فتوولتائيك مدت زيادي است كه در حال پيشرفت هسـتند ولـي   

  

8 Parabolic-Trough 
9 Central-Receiver  
10 parabolic- Dishes  

شـوند و راه   ها هنوز در حال توسعه ارزيـابي مـي   تمامي اين روش
تـر   هاي اقتصادي درازي در پيش دارند تا بتوانند مستقيماً با روش

 .توليد انرژي رقابت كنند

هاي اصلي توليد انرژي خورشيدي  آوري با اين حال امروزه فن
ها در بسياري از كشورها   هاي هماهنگي كه دولت به واسطه تلاش

دپذير انجام هاي توليد انرژي از منابع تجدي جهت حمايت از روش
نسـل  تـا  هاي خورشيدي  ولفناوري سل .اند دهند، توسعه يافته مي

كانون هماهنگي دانش و صـنعت  خود توسعه يافته و در ايران نيز 
هـا بـا    نسل سوم اين سلول به ساختخورشيدي موفق  هاي سلول

  ].30[شده استدر مقياس آزمايشگاهي  %5راندمان 
  

  خورشيدي هاي نيروگاه انواع -5
ــ بــرق  توليــد جهــتفتوولتائيــك  هــاي فنــاوريكــارگيري  هب

  :شود مي نجاما نيروگاهي روشدو به طور كلي  هب، ورشيديخ
 در ايـن روش : 11بـرق  سراسـري  شـبكه  به متصلهاي  نيروگاه -1

بـا اسـتفاده از    انرژي الكتريكـي حاصـل از سيسـتم فتوولتائيـك     
تجهيزات الكتريكي مبدل جريـان مسـتقيم بـه جريـان متنـاوب      

ضـمن تغييـر شـكل و     )...اينورترهاي متصل بـه شـبكه و    مانند(
سيسـتم   تطبيق سطح ولتاژ و فركانس انرژي الكتريكي حاصـل از 

  ... با مشخصات سطح ولتاژ، اختلاف فـاز، فركـانس و   فتوولتائيك
  . گردد مي تزريق برق سراسري شبكه به
تـأمين انـرژي    :12مستقل از شبكه سراسري بـرق هاي  نيروگاه -2
هاي مسـكوني،   هاي مخابراتي و تلويزيوني، خانه ايستگاه كتريكيال

صورت كلي رفـع نيـاز    ههاي روستايي و ب چادرهاي عشايري، كلبه
و  باشند انرژي الكتريكي مناطقي كه فاقد شبكه سراسري برق مي

سهم بـالايي از   روشاين . شود با استفاده از اين روش انجام مي.. 
را در جهان به خود اختصـاص داده  شبكه  هاي مستقل از سيستم

  .است
هـاي بـرق    بنـدي فنـاوري   با اسـتفاده از تقسـيم   و طور كلي هب

بندي  به شكل زير دستههاي مرتبط را  توان نيروگاه خورشيدي مي
  :نمود
  :هاي فتوولتائيك نيروگاه) الف
 ؛هاي سانترال توليد برق توسط سيستم   
 ؛راكندهصورت پ هتوليد برق از نوع اتصال به شبكه ب   
 براي مناطق دور دست(توليد برق از نوع ايزوله از شبكه .(  

   :هاي فتوولتائيك اهم كاربردهاي سيستم

  

11 Connected Grid 
12 Stand alone 
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 ؛هاي تأمين برق مستقل از شبكه سيستم   
 ؛خورشيدي پمپاژ   
 ؛روشنايي خورشيدي  
 ؛سيستم تغذيه كننده پرتابل   
 حفاظت كاتديك.  

  :خورشيديهاي حرارتي  نيروگاه) ب
طور مستقيم از  انرژي خود را به 13خورشيدي نيروگاهاين نوع 

آوري نموده و با متمركز كردن آن، درجـه حـرارت    جمع خورشيد
مبـدل حرارتـي،   انرژي جمع شده از طريـق   .ندك يجاد ميبالايي ا
بـه انـرژي الكتريكـي تبـديل      بخـار ها يا موتورهاي  توربين ژنراتور

دسـته تقسـيم     6هاي حرارتـي خورشـيدي بـه     نيروگاه .شود مي
  :شود مي

 ؛14هاي سهموي خطي نيروگاه  
 ؛15نيروگاههاي دريافت كننده مركزي  
 ؛16روگاههاي بشقابك سهمويني  
 ؛17نيروگاههاي دودكش خورشيدي  
 ؛18نيروگاه كلكتورهاي فرنل  
 19نيروگاههاي سهموي خطي.  

از انرژي حرارتي خورشيد عبارتند  كابردهاي غيرنيروگاهي) ج
، گرمايش خورشيديآبگرمكن و حمام خورشيدي، سرمايش و : از

اجــاق  كــن خورشــيدي، خشــك كــن خورشــيدي،  آب شــيرين
  ].31[...و  هاي خورشيدي خانهورشيدي، هاي خ خورشيدي، كوره

  

  ها در توليد برق كشور سهم انواع نيروگاه -6
د كـه  شو كشور از چهار طريق تأمين مي رق مصرفيبدر ايران 

  :بارتند ازع
 ؛هاي تحت نظر وزارت نيرو نيروگاه  
 ؛هاي اختصاصي صنايع بزرگ نيروگاه  
 ؛هاي بخش خصوصي نيروگاه  
 واردات.  

برق توليدي كشور  ٪88رفيت نيروگاهي و از ظ ٪86 در ايران
سـهم بخـش خصوصـي در صـنعت      و استدر اختيار وزارت نيرو 

  

13 Solar power 
14 Parabolic Trough 
15 CRS 
16 Parabolic Dish 
17 Solar Chimney 
18 Fresnel Collector 
19 Parabolic Trough 

ق در بـر   بررسـي آمـار توليـد نـاويژه    . نيروگاهي كشور ناچيز است
هـاي كشـور در    سهم هر يك از انواع نيروگاه، 89تا  87هاي  سال

 3شـماره  كه اطلاعـات آن در جـدول    دهد را نشان ميتوليد برق 
  .ه شده استئاار

  

   1389تا  1387 - توليد ناويژه برق به تفكيك نيروگاه: 3جدول 
  ]20[)واحد اعداد داخل جدول گيگاوات ساعت است(

  نيروگاه
  

 سال
 

ري
خا
ب

 

زي
گا

ل  
سيك

بي
ركي

ت
لي  

ديز
  

رق
ب

 
بي

آ
ذير 

دپ
دي
تج

  

1387 97201 54911 57015 204 5003 196 

1388 95771 53846 64142 124 7207 228 

1389 94073 58400 70658 128 9523 212 

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

هاي فعـال در كشـور    ظرفيت هر يك از انواع نيروگاه در ادامه
از . نشان داده شده اسـت  4شماره استخراج گرديده كه در جدول 

از  ٪85/2توان به اين نتيجه رسيد كـه   دو جدول مياين   مقايسه
هايي  از برق توليدي از طريق نيروگاه ٪96/6ه و ظرفيت نصب شد

  .شود كه سوخت اصلي آنها گاز طبيعي است تأمين مي
  

  1389تا 1387شده به تفكيك نيروگاهاز سال  ظرفيت نصب: 4جدول 
  ]21[)واحد اعداد داخل جدول مگاوات است( 
 نيروگاه

  
 سال

ري
خا
ب

 

زي
گا

ل  
يك
س

بي
ركي

ت
 

زلي
دي

 

رق
ب

 
بي
آ

 

ت
ذير

يدپ
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 

ميانگين 
 سهم

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

  

مگـاوات ظرفيـت جديـد تـا      28356، احداث 1389در سال 
كشور   دهش و ظرفيت نصب در برنامه قرار گرفت 1393پايان سال 

اگـر  . مگـاوات عنـوان شـد    61203معـادل   1389در پايان سـال  
اين برنامه محقـق شـود، در پايـان برنامـه پـنجم توسـعه،       % 100

مگاوات ظرفيت نصب شده در كشور خواهيم داشت كـه   89559
  .خواهد بود 5شماره جزئيات آن مطابق جدول 
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  نامه پنجم توسعه كشورانداز ظرفيت توليد برق در پايان بر چشم: 5جدول 
  ]22[)يكاي اعداد داخل جدول مگاوات است(

  سهم از كل 1393ظرفيت سال سهم از كل 1389ظرفيت نوع نيروگاه
٪25/7 15,704 بخاري  18934 21/1٪  
٪36/8 22,526 گازي  22676 25/3٪  

٪22/8 13,984 سيكل تركيبي  32057 35/8٪  
٪0/7 408 ديزلي  408 0/5٪  

٪0 0 ارتحر/برق همزمان  1680 1/9٪  
٪13/9 8,486 آبيبرق  12004 13/4٪  

٪0 0 اتمي  1000 1/1٪  
٪0/2 95 تجديدپذير  800 0/9٪  
٪100 61,203 مجموع  89559 100٪  

  

  خورشيدي در ايرانبرق  توليد يتوضع -7
اگـر ميـانگين انـرژي     ،المللـي  اسـتانداردهاي بـين  با توجه به 

در مترمربـع   كيلووات ساعت 3,5تابشي خورشيد در روز بالاتر از 
هاي انرژي خورشـيدي   استفاده از مدل ،باشد) ساعت/وات 3500(

هـاي فتوولتائيـك بسـيار     نظير كلكتورهاي خورشيدي يا سيسـتم 
 ،هاي ايران ز قسمتدر بسياري ا .اقتصادي و مقرون به صرفه است

 استالمللي  انرژي تابشي خورشيد بسيار بالاتر از اين ميانگين بين
بـر   ت سـاعت كيلـو وا  8تـا   7و در برخي از نقاط حتـي بـالاتر از   

 ـ .شده است گيري اندازهمترمربع  طـور متوسـط انـرژي تابشـي      هب
سـاعت بـر    كيلو وات 4,5خورشيد بر سطح سرزمين ايران حدود 

  .مترمربع است
 96آمار رسمي وزارت نيـرو حـاكي از آن اسـت كـه بـيش از      

 4هـاي فسـيلي و كمتـر از     درصد برق توليدي كشور، در نيروگـاه 
ام اين طور تقريبي، تم به. درصد آن از منابع تجديدپذير بوده است

كه بنا بـه  (هاي برق آبي بزرگ  برق تجديدپذير نيز توسط نيروگاه
توليـد شـده   ) آينـد  هاي تجديدپذير به حساب نمي دلايلي نيروگاه

... هاي بادي، خورشـيد، بـرق آبـي كوچـك و      است و سهم انرژي
وات سـاعت از  مگا 200نتيجه آن كه تنها . بسيار اندك بوده است

از منابع تجديدپذير ـ غير  ) يك هزارم كمتر از(برق توليدي كشور
هاي تجديدپذير  نيروگاه لذا. ـ توليد شده است هاي بزرگ از برقابي

در ايـن ميـان   . سهمي ندارنـد در تأمين برق مصرفي كشور تقريبا 
نـوع نيروگـاه    3در ميان  .انرژي خورشيدي بدترين شرايط را دارد

سـوز و  بـادي، بيوگاز (شـده متصـل بـه شـبكه      تجديدپذير نصـب 
. هاي خورشيدي كمتـرين ظرفيـت را دارنـد    نيروگاه ،)خورشيدي

كيلـووات   100نيروگـاه خورشـيدي بـه     3مجموع ظرفيـت ايـن   
  . رسد نمي

. محيطي اسـت  هاي شديد زيست از پيامد اين موضوع آلودگي
حـداقل   88به نحوي كه طبق برآوردهـاي وزارت نيـرو در سـال    

محيطــي  ات زيســتميليــارد تومــان زيــان اثــر 600نزديــك بــه 
محيطـي نيـز    هـاي زيسـت   روند آلـودگي . هاي كشور است نيروگاه

ايـن   1388 سـال  منتهـي بـه    ساله 5  در دوره. نااميدكننده است
  .]23[ها رو به افزايش بوده است آلودگي

هاي خورشيدي كشور در حـال   شده نيروگاه كل ظرفيت نصب
تـوان واژه   به آن نمـي  كيلووات است كه عملا 100كمتر از حاضر 

بررسي وضع (طور كه در گزارش اول  همان. نيروگاه را اطلاق نمود
هـاي   اشـاره شـد، بـراي سيسـتم    ) موجود برق خورشيدي در دنيا
لفـظ نيروگـاه مـورد     ،كيلووات 500توليد برق با ظرفيت بيش از 

كيلــووات را  30و  20هــاي  گيــرد و ظرفيــت اســتفاده قــرار مــي
طبق گزارش عملكرد ارائـه   ،وه بر اينعلا. توان نيروگاه خواند نمي

خانوار روسـتايي نيـز از    290رساني به  شده توسط سانا براي برق
هاي خورشيدي اسـتفاده شـده اسـت كـه اگـر ميـانگين        سيستم

كيلـووات در نظـر    3ظرفيت سيستم براي هر خانوار روسـتايي را  
كيلووات سيستم فتوولتائيـك نيـز بـه ايـن      900بگيريم، كمتر از 

 1يعنـي در مجمـوع كمتـر از     ؛در كشور نصب شده اسـت  صورت
مگاوات ظرفيت برق خورشيدي در كشور نصـب شـده اسـت كـه     

درصد  10هاي خارج شبكه و حدود  درصد آن سيستم 90نزديك 
ايـن موضـوع نشـان     .هاي متصـل بـه شـبكه هسـتند     آن سيستم

هاي برق خورشيدي تـاكنون در   دهد كه اساساً توسعه سيستم مي
 .وزارت نيرو قرار نداشته استاولويت 

از سـوخت مصـرفي بـراي     ٪73مطابق آمار اعلام شده حدود 
مصـرف    درصد آن به مرحلـه  27توليد برق، غيرمفيد است و تنها 

درضـمن بـه ازاي هـر كيلـووات     . رسد نهايي توسط مشتركين مي
  .شود ريال يارانه نيز پرداخت مي 265ساعت برق، 

ز در ايـن زمينـه توسـط وزارت    ني ـ يهاي ديگر گذاري سرمايه
نيرو و سازمان انرژي اتمي صـورت گرفتـه اسـت كـه در مراحـل      

توان به نيروگاه حرارتي  كه مي هستندمختلفي از مطالعه يا انجام 
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كيلووات اشـاره   250خورشيدي از نوع خطي در شيراز با ظرفيت 
   ].24[كرد

ايـران بـه شـدت وابسـته بـه       ،آوري توليـد بـرق   فـن از منظر 
هـزار گيگـاوات سـاعت     220از بيش از . هاي فسيلي است روگاهني

گيگـاوات آن از منـابع تجديدپـذير     230كمتـر از   ،برق توليـدي 
گيگـاوات سـاعت آن از    7000شـود و كمـي بيشـتر از     تأمين مي

  .دشو آبي تأمين مي هاي برق نيروگاه
گيگاوات سـاعت توليـد    9/195636ها از مجموع  اين نيروگاه

گيگاوات سـاعت از   228/7منشأ توليد  1388در سال ناويژه برق 
درصد توليد برق كشور از طريق  0/11يعني . اند برق توليدي بوده

هاي بـادي بـه بـيش از     سهم نيروگاه. منابع تجديدپذير بوده است
هاي خورشيدي و بيوگازسوز كمتر از  رسد و سهم نيروگاه مي 98%

هــاي  نيروگــاهدهنــده نقــش بســيار پــايين  دو درصــد كــه نشــان
  .]25[تجديدپذير غيربادي است
مگـاوات ظرفيـت بـرق خورشـيدي در      1در مجموع كمتر از 

هـاي   درصـد آن سيسـتم   90كشور نصب شده است كـه نزديـك   
هاي متصل بـه شـبكه    درصد آن سيستم 10خارج شبكه و حدود 

هـاي   دهد كه اساسـا توسـعه سيسـتم    اين موضوع نشان مي .است
ر اولويــت وزارت نيــرو قــرار نداشــته بــرق خورشــيدي تــاكنون د

  .]26[است

  
اربردهـاي  ك در مورداسـتفاده  سيسـتم  ترين اصلي ها آبگرمكن

از آنجـا كـه روزانـه انـرژي      .غيرنيروگاهي انرژي خورشيدي است
شـود،   هـا مـي   صرف گرمايش و سرمايش سـاختمان  قايل توجهي

ي خورشـيدي  ه بتوانـد از انـرژ  هايي ك ـ طراحي و اجراي ساختمان
ابتـدا  در ايـران  . ز اهميت استيبسيار حا ،دحداكثر استفاده را ببر

از استان قـزوين آغـاز و    1385رساني روستايي در سال  طرح برق
هاي گيلان، زنجان، بوشهر، يزد و كردستان اجـرا   سپس در استان

نيز  خانوار روستايي 634رساني به  پروژه برق ،در همين راستا. شد
 386حـدود   ها تعريف شد كه ظرفيت اين نيروگاه 1387در سال 
بـرداري رسـيده در كشـور     هاي اصلي به بهره پروژه .است كيلووات

  :عبارتند از

  ؛كيلووات در طالقان 30پروژه   
  ؛كيلووات شهرك قدس تهران 5پروژه 

 هـاي خورشـيدي توسـط وزارت نيـرو و      هـا و آبگـرمكن   مامح
متـر مربـع مسـاحت گـرد      3339بـا  وزارت جهاد كشـاورزي  

 .آورنده

ســهموي (آوري گرمــايش خورشــيدي  دو نيروگــاه داراي فــن
هـاي فـارس و يـزد در     در مقياس مگـاوات نيـز در اسـتان   ) خطي

طور خاص نيروگاه يزد يك نيروگاه تركيبي  به. دست اجرا هستند
مگـاواتي و نيروگـاه    400است كه در آن نيروگاه سيكل تركيبـي  

   .گيرند مگاواتي در كنار هم قرار مي 18خورشيدي 
دانشگاه  17در  كيلوواتي 20نيروگاه خورشيدي  17درضمن 

شـده  انـدازي   هرا ميليون تومـان  400ميليارد و  3 با بودجهكشور 
ي فاز يك نيروگاه بـرق خورشـيدي   يعمليات اجراضمن  در .است
جهت تامين بـرق مـورد   االله با ظرفيت يك مگاوات توليد برق  بقيه
پتانسيل تابشي ايـن  . در حال احداث است دانشگاه آزاد بهاباد نياز

در شهرســتان . اســتســاعت  3436شهرســتان در طــول ســال 
 2200دومين نيروگاه خورشيدي گلديران با ظرفيـت  چالوس نيز 

وات  215هـاي خورشـيدي    صورت متصل به شبكه با پنـل  وات به
 نيروگـاه . سـت ه اانـدازي شـد   جي در دانشـگاه آزاد چـالوس راه   ال

 و كيلومتري پل فسا 15شيراز واقع در  خورشيدي سهموي خطي
ي و آفتـاب  روز 243 متوسطبا (جنب نيروگاه سيكل تركيبي فارس

بزرگترين نيروگاه خورشيدي خاورميانـه   ،)كيلووات 250ظرفيت 
  ].27[درصد فناوري بومي است 80حدود  با

  

  )89الي  83(وضعيت توليد برق خورشيدي در كشور  :6 جدول

 سال

كيلووات  6
باد (هيبريد

 )و خورشيد

كيلووات  30
 فتوولتائيك

نيروگاه 
دربيد 
 يزد

نيروگاه 
سر كوير 
 سمنان

خورشيد
 ي تبريز

 جمع

1383 - 45000 8900 83300 - 140200 

1384 - 10000 18000 25000 - 53000 

1385 - 42000 17000 20000 - 79000 

1386 - 32000 15000 24000 - 71000 

1387 - 35000 19000 21000 - 75000  
1388 - 31000 15000 21000 5000 72000  
1389 - 32000 17000 1800 27656 94656  

  

هـاي   رسـاني روسـتايي و نصـب سيسـتم     چنانچه عملكرد برق
فتوولتائيك در مناطق روسـتايي جـزء ظرفيـت بـرق خورشـيدي      

ك مگاوات محسوب شود، ظرفيت برق خورشيدي كشور فراتر از ي
ترين دليل اين امر را شايد بتوان در عـدم توجـه    مهم. شدنخواهد 

كافي به توسعه برق تجديدپذير در كشور دانست كه اين امـر نيـز   
قيمـت و گـران بـودن     ريشه در دسترسي به منـابع فسـيلي ارزان  

 تابش متوسط ساليانه خورشيد بر نقاط مختلف كره زمين:1نمودار



  در ايران خورشيدينيروگاه راه   نقشهتدوين درآمدي بر 
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  . هاي تجديدپذير دارد هاي انرژي  آوري فن
) گيگـاوات  12نزديـك بـه   (با اين حال حجـم قابـل ملاحظـه   

نيروگاه تجديدپذير در كشور توسـط بخـش خصوصـي در دسـت     
هاي بادي و خورشيدي  مطالعه است كه تقريبا تمام آن را نيروگاه

هـاي بـادي بسـيار     هر چند كـه سـهم نيروگـاه    ؛دهند تشكيل مي
برآوردهـا نشـان   . درصد ايـن مقـدار اسـت    75بيشتر و نزديك به 

تجديدپذيري كـه بـا رونـد    دهد كه تقريبا تمامي ظرفيت برق  مي
بـرداري خواهـد    بـه بهـره  ) سـاله  3تـا   1(كنوني در آينده نزديك 

 1500بـا ايـن وجـود بـيش از     . رسيد، از نوع بـادي خواهـد بـود   
هاي خورشيدي  مگاوات از ظرفيت در دست مطالعه را نيز نيروگاه

رسـد   به نظر مـي . اي است دهند كه عدد قابل ملاحظه تشكيل مي
هـاي خريـد بـرق     اميد دارند كه در آينده در تعرفه گذاران سرمايه

مقـرون بـه   تحولاتي صورت گيرد كه توليد برق خورشيدي را بـه  
  .سازد صرفه

  

  وضعيت برق خورشيدي در كشورهاي خاورميانه  -8
خاورميانه ظرفيت تبديل شدن به مركـز توسـعه و شـكوفايي    

 2020سال تواند تا  را دارد و مي انرژي خورشيد در ده سال آينده
رقم را تـا   هزار مگاوات برق خورشيدي توليد كند و اين 9بالغ بر 

تقويـت رويكـرد موجـود     .هزار مگاوات برساند 40به  2030سال 
هاي تجديدپـذير و پـاك از يـك سـو و موقعيـت       نسبت به انرژي

بسيار مناسب خاورميانه از سوي ديگر از جمله عواملي  جغرافيايي
شـدن ايـن منطقـه بـه قطـب       اي تبديلاست كه بستر لازم را بر

  .نمايدمهيا  را خورشيدي در آينده برقتوليد و توسعه 
 310در طول سـال حـدود    خاورميانه و شمال آفريقا منطقه 

ايـن   هـاي  توجه بـه سـاير ويژگـي    با .كند روز آفتابي را سپري مي
ميزان تـابش  نظير ميزان درخشندگي خورشيد و متوسط  مناطق
بـيش از دو   يظرفيت ـ داراي از اين حيـث  ن منطقهاي، ...و سالانه 

تبـديل   و مسـتعد  اسـت برابر اروپاي مركزي و ساير نقاط جهـان  
 .اسـت خورشيدي جهان در دهه آينـده   برقشدن به قطب توليد 

هر كيلومتر مربـع از زمـين منطقـه خاورميانـه و شـمال      در واقع 
ميليون بشـكه نفـت خـام در هـر سـال انـرژي        1,5آفريقا معادل 

بــا محاســبات نشــان مــي دهــد . كنــد خورشــيدي دريافــت مــي
درصــد از كــل  0,3كــارگيري انــرژي خورشــيدي در كمتــر از  بــه

ق لازم تـوان كـل بـر    مناطق بياباني خاورميانه و شمال آفريقا، مي
  . شمال آفريقا و خاورميانه را تامين كردبراي تقاضاي فعلي اروپا، 

شـرايط آب و   ايـن منطقـه،   اييبا توجه بـه وضـعيت جغرافي ـ  
هـاي   هوايي خاورميانه و شمال آفريقا محرك خوبي بـراي انـرژي  

. آيـد  ويژه انرژي خورشيدي و بادي بـه حسـاب مـي    تجديدپذير به

سـاعت، پوشـش    8,8اين منطقه با ميانگين تابش روزانه بيش از 
ــي فضــا و زمــين آزاد    ــاران و فراوان ــارش كــم ب ــري محــدود، ب اب

هـاي بـرق    بـراي سـاخت نيروگـاه    ترين شـرايط فيزيكـي را    بهينه
  .خورشيدي در مقياس بزرگ داراست

كـه كشـورهاي حاشـيه خلـيج فـارس ماننـد عمـان،         درحالي
هـاي جـايگزين را    عربستان و امارات به تازگي نياز خود به انـرژي 

هـاي خورشـيدي    اردن از لحـاظ اجـراي پـروژه   كشور اند،  دريافته
حـدود   2020تا سال اين كشور برنامه دارد . وضعيت بهتري دارد

. ايجـاد كنـد  خود مگاوات ظرفيت انرژي خورشيدي در كشور  10
كيلومتري  17شهر مصدر واقع در  ،امارات متحده عربيكشور در 

بزرگتـرين پـروژه ايـن كشـور     محل اجراي جنوب شرقي ابوظبي 
 100اي تبـديل شـود كـه     قرار است به منطقـه  اين منطقه. است

 .يدپذير و خورشيدي تامين شوددرصد انرژي آن از منابع تجد

برداري از انرژي خورشيدي در حال حاضر كشـور   از نظر بهره 
ــرا ــب و   م ــك نص ــيدي فتوولتائي ــت خورش ــترين ظرفي كش بيش
اين كشور بدون ذخاير نفتـي در  . اندازي شده را در اختيار دارد راه

درصد از كل ظرفيت فتوولتائيـك   56در حدود  2008پايان سال 
نصــب شــده در منطقــه خاورميانــه و شــمال آفريقــا را بــه خــود 

 . اختصاص داده است

ــهكشــور  ســتفاده از پتانســيل طــور فعــال در حــال ا مصــر ب
عمان، عربسـتان سـعودي، اردن و امـارات    . خورشيدي خود است

آلي براي  متحده عربي چهار كشور ديگري هستند كه شرايط ايده
 .آوري در اختيار دارند توسعه اين فن

با توجه به شرايط آب و هوايي و موقعيت جغرافيايي بـه نظـر   
كشـورها بهتـرين    رسد كه مصر با فاصله زيادي نسبت به ساير مي

هاي خورشـيدي   آوري منابع فيزيكي را براي توسعه و گسترش فن
ايـن  . در منطقه خاورميانه و شمال آفريقا در اختيار داشـته باشـد  

گيري با در نظر گرفتن چهار شاخص تابش نرمال مستقيم،  نتيجه
تابش افقي كلي، ميزان زمين غير زراعـي و تعـداد سـاعت تـابش     

 . صل شده استخورشيدي در روز حا

 تركيـه  در برق توليد را براي توجهي قابل فرصت فتوولتائيك
 بـراي  عملـي  مناسـب  زمين كل براي فعلي برآورد .كند مي عرضه
كيلـومتر   11000 از بـيش  تركيـه  در بزرگ مقياس در PV نصب

ــع اســت ــن در. مرب ــا ســايت اي  تاسيســات GWP 300حــدود  ه
 .است پذير امكان

الـي   2010انـرژي  راهبـردي   امـه برن 2010 مـارس  درتركيه 
سـهم   افـزايش  دولت هاي اولويت از يكي كهكرد را منتشر  2014
 2023 سـال  انرژي توليد كل از  %30 تجديدپذير به انرژي منابع
 ].34[است
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   يت جهاني توليد برق خورشيدي وضع-9
 هكشورهاي توسـعه يافتـه هزين ـ   ،1973از تاريخ شوك نفتي 

هاي انـرژي   روي فناوري ق و توسعه بربسيار زيادي را صرف تحقي
گذاري در زمينه انرژي  قسمت اعظم سرمايه. اند خورشيدي نموده

گيـري   پيشـرفته جهـت   هـاي نسـبتا   خورشيدي به سمت فناوري
  . داشته است

ر هـاي تجديدپـذير د   تحقيـق در زمينـه انـرژي   در اين مسير 
ز چراكه نفـت و گـا   ؛متوقف شد ميلادي تقريبا 90و  80هاي  دهه

بـه دليـل بـالا    در دهه اخيـر  اما . در اين دوران فراوان و ارزان بود
بودن قيمت نفت و گاز و همچنين خطر جدي گرمايش زمين بـه  

هـاي فسـيلي بـار     اي ناشي از سوخت دليل انتشار گازهاي گلخانه
در هـاي تجديدپـذير از جملـه انـرژي خورشـيدي       آوري ديگر فـن 

  .است گرفتهكانون توجه قرار 
 كه انرژي خورشيدي هيچ سهمي در توليد برق كشور يدرحال

تـا  . درصد است 30در جهان سهم اين انرژي بيش از  ،ندارد ايران
هـزار   40ظرفيـت فتوولتائيـك در جهـان بـه      2014پايان سـال  

ــرژي %  45در حــال حاضــر بــيش از  .خواهــد رســيدمگــاوات  ان
رتبـه   25% اروپا بـا  ؛شود مي كشور ژاپن توليد خورشيدي دنيا در

اختصاص  به خود رتبه سوم را % 19ايالت متحده آمريكا با  دوم و
هـاي خورشـيدي از نـوع     درخصوص بازار عرضه سلول .داده است

از بـازار  %  88ها  توان گفت كه اين سلول سيليكوني كريستالي مي
كننـده نسـبتا    با وجـود آنكـه جـذب   . اند خود اختصاص دادهه را ب

مناسب نيازمنـد ضـخامت زيـادي در     ضعيفي بوده و براي كارآيي
ها از گذشته تاكنون در  ولي اين نوع سلول استحد چند ميكرون 

 شده استكننده نور خورشيد بكار گرفته   جذب يها اغلب سيستم
در  اي گسـترده  كـاربرد وسـيع و   ،درصـد  16الـي   11و با كارآيي 

هـاي   عمـر سيسـتم   ههمچنين دور .ميكروالكترونيك دارد فناوري
لتائيك در دنيـا بـا توجـه بـه كيفيـت تعميـرات و نگهـداري        فتوو

بوده كه امروزه با در نظر گرفتن  سال متغير 30تا  15از ، ساليانه
هــاي  هزينــه توليــد بــرق سيســتم، ســال 20دوره عمــر متوســط 

هـاي تجهيـزات    فتوولتائيك دردنيا بستگي به محل كـار و هزينـه  
  .باشد جانبي متغير مي

هـاي فتوولتائيـك در پايـان سـال      ظرفيت عمليـاتي سيسـتم  
سال  5برابر ميزان كل نصب شده جهاني در  10در حدود  2011

 58طور متوسط نرخ رشـد سـالانه    قبل از آن بوده و بدينوسيله به
بـه ارمغـان آورده كـه     2011تـا   2006درصدي را در بازه زماني 

كشـورهاي پيشـرو در   . دهـد  اين روند را نشان مي 2شماره شكل 
 ،2011در انتهاي سال هاي فتوولتائيك سيستمنصب شده ظرفيت 

  . اند آلمان، ايتاليا، ژاپن، اسپانيا و آمريكا بوده

هاي  روند رشد جهاني ظرفيت عملياتي سيستم: 2كل ش
  ]35[فتوولتائيك

  

اتحاديه اروپا با وجود كشورهاي آلمان و ايتاليا، قسمت اعظـم  
از ظرفيـت  % 57(ر داردهاي فتوولتائيـك را در اختيـا   بازار سيستم

ــد ســال   ــاتي جدي مجمــوع ظرفيــت نصــب شــده  ). 2011عملي
 51، 2011هاي فتوولتائيك اتحاديه اروپا تـا پايـان سـال     سيستم

معادل سه چهارم كل ظرفيت نصـب  طور تقريبي  به(گيگاوات بوده
 ).ميليون خـانوار اروپـايي   15شده جهاني يا تقاضاي برق بيش از 

شـامل آلمـان بـا     2012يك اروپا در سال بزرگ فتوولتائ سه بازار
گيگـاوات   1,2گيگاوات و فرانسـه بـا    3,3گيگاوات، ايتاليا با  7,6
 3,5شامل چين با حـداقل   نيزسه بازار بزرگ غير اروپايي  و  بوده

  بـوده  گيگـاوات  2,5گيگاوات و ژاپـن بـا    3,2گيگاوات، آمريكا با 
عبـور  گيگاوات  100مرز  ازآن جهاني در اين سال ظرفيت  .است
  .نمود

هـاي   هـاي تشـويقي انـرژي    افزايي بـين سياسـت   هر ساله هم
هايي كه باعـث بهبـود كـارآيي ايـن انـرژي       تجديدپذير و سياست

يكي از عوامل مهـم تاثيرگـذار بـر بـازار      .يابد افزايش ميشود،  مي
هـاي   عدم قطعيـت در سياسـت   2010انرژي تجديدپذير در سال 
در . سياري از نقـاط جهـان بـوده اسـت    بلندمدت و بي ثباتي در ب

بــه خصــوص (هــا  آوري پاســخ بــه كــاهش قيمــت برخــي از فــن 
و همچنين بحران مالي جهاني در اواخـر  ) فتوولتائيك خورشيدي

هـاي تجديدپـذير    ، بسـياري از كشـورها بـراي انـرژي    2008سال 
اند و ساير  يات را درنظرگرفتههاي مالي و كاهش مال مشوق افزايش
هـاي خـود در    ها و سياست مشي در حال بازبيني خطنيز  كشورها

 .اين حوزه هستند

هـاي   هاي اخير تعداد كشورهايي كه در بخش انـرژي  در سال
در حال حاضر . رشد يافته است ،اند گذاري كرده تجديدپذير، هدف

گذاري نموده كه بيش از نيمـي   كشور دنيا در اين حوزه هدف 96
هاي  طي سالدرضمن . هستندها، كشورهاي در حال توسعه  از آن

هــاي  ، تعــداد كشــورهايي كــه در حــوزه انــرژي2011تــا  2005
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انـد   هاي تشويقي و حمايتي اسـتفاده كـرده   تجديدپذير از سياست
كشـور افـزايش    118كشور بـه   55نيز بيش از دو برابر شده و از 

   ].40[يافته است
 

  برق خورشيدي   ي جهاني آيندهوهايسنار -10
هـاي متفـاوتي   بينـي  برق خورشيدي پـيش   در خصوص آينده

آينــده بــرق  اي كــه در خصــوص ســناريوهاي نكتــه .وجــود دارد
ايـن اسـت كـه ايـن سـناريوها       نمودبايد خاطر نشان  خورشيدي
كـدام   يعنـي در هـر   ؛آنچه بايد بشود، هسـتند   دهنده بيشتر نشان

براي رسيدن به هـدفي مشـخص سـهمي بـه انـرژي خورشـيدي       
  .ستتخصيص داده شده ا

شركت . است Yoleبيني شركت  مربوط به پيش اولين سناريو
بينـي كـرده كـه در سـال      ، پيشYoleفرانسوي مشاوره مديريت 

ــدود  2030 ــرژي    %20ح ــيله ان ــه وس ــا ب ــرژي دني از مصــرف ان
بيني ايـن   پيش 7شماره در جدول . خورشيدي تأمين خواهد شد

آوري  ساله ارايه شده كه شـامل هـر دو فـن    10شركت در مقاطع 
  .خورشيدي استفتوولتائيك و حرارتي 

  
يكاي اعداد داخل (Yoleآينده برق خورشيدي از ديدگاه : 7جدول 

  ]36[)جدول تراوات ساعت در سال است
  مقياس  توليد برق در سال  سال
 2010برابر20  600  2020
 2020برابر10  6000  2030
 2030برابر5 30000  2040
 2040برابر5/2 75000  2050

  
المللي انرژي مشابه برق خورشيدي گرمـايي بـراي    آژانس بين

راه تـدوين كـرده اسـت و      برق خورشيدي فتوولتائيك نيـز نقشـه  
براين اساس سهم برق خورشيدي فتوولتائيك از مصرف برق سال 

هاي خورشيدي حرارتي خواهد بـود و   مشابه سهم نيروگاه 2050
  . درصد خواهد رسيد 11به 

يك نهاد (WWFسناريوي بلندپروازانه سازمان ،دومين سناريو
ــه در آن ، )مســتقل زيســت محيطــي  ــاناســت ك ــذيري و  امك پ

زمـين از طريـق منـابع      پـذيري تـأمين تمـام انـرژي كـره      توجيه
بـر اسـاس ايـن    . بررسـي شـده اسـت    2050تجديدپذير تا سـال  

جويي شديد كنترل خواهد شد  روند مصرف انرژي با صرفه سناريو
رونـدي  ، پـذير  پايـان استفاده از منابع انـرژي   2020 و بعد از سال

هـاي تجديدپـذير، جـايگزين     انـرژي  اسـتفاده از  نزولي و همزمان
  . ]37[خواهد شد) شامل فسيلي و اتمي(پذير منابع پايان

در . اسـت المللـي انـرژي    آژانس بينمرتبط با  ،سومين سناريو
بــرق  بــراي  آينــدهچهــار  ،المللــي انــرژي نقشــه راه آژانــس بــين

هاي قبل  برآورد شده كه در سال. يني شده استب خورشيدي پيش
ها براي تـأمين بـار ميـاني و پيـك      اين دسته از نيروگاه 2020از 

بـا كـاهش هزينـه     2030تـا   2020هاي  استفاده شوند و در سال
ها وارد تأمين بار پايه  گذاري و افزايش بازدهي اين نيروگاه سرمايه

اي كـه   به گونـه  ؛رو به افزايش خواهد بودخواهند شد و سهم آنها 
از توليد برق جهان را  %11نزديك به  2050رود تا سال  انتظار مي

  .در اختيار داشته باشند
  

المللي  ي برق خورشيدي حرارتي، آژانس بين آينده: 8جدول 
  ]38[انرژي

 حداقل توليد برق  سال
  در سال 

  حداكثر توليد برق
  در سال 

 ي راه  نقشه
)EIA(  

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

  
مهمي مـورد اشـاره     المللي انرژي نكته در نقشه راه آژانس بين

. قرار گرفته است و آن نقش حيـاتي موضـوع انتقـال بـرق اسـت     
بسـيار   هـاي  المللي انرژي امكان انتقال برق در مسافت آژانس بين

. داند ي برق خورشيدي حرارتي پراهميت مي طولاني را در توسعه
تواند بازارهاي جديـدي در   خطوط انتقال ولتاژ بالاي فرامرزي مي

هاي  در صورت ايجاد چنين شبكه. صادرات برق ايجاد نمايد  زمينه
مسـتقر در   CSPهـاي   نيروگـاه  ،راه  بر مبناي اين نقشـه  و انتقالي

هـاي   نيروگاهترتيب  ند و به همينك ميرا تغذيه  زياستراليا، اندون
CSP  شـمال آفريقـا و تركيـه   ، روسيه :آسياي مركزيمستقر در ،

 و مكزيـك  ،اسـتوايي و  آفريقـاي شـمالي و جنـوبي    ،اروپا  اتحاديه
انرژي الكتريسـيته در  بر اين اساس  .آمريكا را تغذيه خواهند كرد

عت تـا حـداكثر   تـراوات سـا   2000به ميزان حـداقل   2050سال 
ــن    8000 ــق ف ــال، از طري ــاعت در س ــراوات س ــي  ت آوري حرارت

  . خورشيدي تأمين خواهد شد
انتقـال  . است DESERTECبنياد ، مرتبط با چهارمين سناريو

مقادير زياد برق خورشيدي از مناطق بياباني به مناطق پرجمعيت 
شـود و   دنبـال مـي   DESERTECموضوعي است كه توسط بنياد 

شود كـه در آن   گذاري تعريف مي يك چارچوب سرمايهبراين مبنا 
ــق      ــا از طري ــا و اروپ ــمال آفريق ــه، ش ــرق خاورميان ــي از ب بخش

هدف بلندمدت . خواهد شد هاي خورشيدي و بادي تأمين نيروگاه
خاورميانـه و  مصـرفي  اي از بـرق   برنامه تـأمين بخـش عمـده   اين 

اين نوع ظرفيت مربوط به  .است )درصد 15ا (شمال آفريقا و اروپا
كشـور دنيـا    100در بـيش از   2010سـال   درانرژي تجديدپذير 

فتوولتائيـك  آوري  فـن كنـد كـه    افزايش پيـدا كـرده و ثابـت مـي    
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هـاي تجديـد پـذير     آوري بيشترين سرعت پيشرفت را در بين فـن 
گيگـاوات ظرفيـت    17در حـدود   2010در سـال   .داشت خواهد

 7,3تـر از   ي اندككم(فتوولتائيك در سراسر دنيا اضافه شده است
در اين انـرژي  مجموع ظرفيت دنيا  درو ) 2009گيگاوات در سال 

گيگاوات رسانده است كه بيش از هفت برابر ظرفيت توليد  40به 
درصـد نسـبت    72ظرفيت فعلي فتوولتائيك . پنج سال قبل است

رشد داشته اسـت و رشـد متوسـط سـاليانه آن از      2009به سال 
  . درصد بوده است 49ز بيش ا 2010تا  2005سال 

تـاكنون سـهم    2005براي اولـين بـار از سـال    در اين مسير 
درصد در سال  17آوري غشاي نازك در بازار كاهش يافته و از  فن

كـه   درحـالي  ؛رسـيده اسـت   2010درصد در سـال   13به  2009
عوامـل مـوثر بـر    . ميزان فروش آن همچنان افزايش داشته اسـت 

ها، كاربردهاي جديد، توجـه زيـاد    تحريك اين بازار كاهش قيمت
  . هاي حمايتي بوده است گذاران و ادامه سياست سرمايه

اتحاديه اروپا بر بـازار جهـاني فتوولتائيـك خورشـيدي     دركل 
گيگاوات ظرفيت تـازه   13,2 ادرصدي را ب 80تسلط دارد و سهم 

نصب شده به خود اختصاص داده است كه اين ميزان انرژي براي 
بـراي نخسـتين   . كند يون خانوار اروپايي كفايت ميميل 10 احدود

بـيش از ظرفيـت بـادي خـود ظرفيـت       2010بار اروپـا در سـال   
كه توسط آلمـان و ايتاليـا صـورت گرفتـه      نمودخورشيدي ايجاد 

اتحاديه اروپا از تمامي اهداف تعيـين شـده خـود در سـال     . است
رود  پيشي گرفته است و با اين رشد قابل توجه انتظار مـي  2010

درصـد   20خـود كـه توليـد     2020كه اين منطقه از اهداف سال 
كشور آلمان نيز . انرژي از منابع تجديدپذير است نيز پيشي بگيرد

 3,5انــدازي  كــه راه 2010بــه راحتــي بــه هــدف خــود در ســال 
گيگاوات براي ظرفيت جديد فوتوولتائيك خورشيدي بـود دسـت   

  .]39[يافت
 1ر فتوولتائيك خورشيد ژاپـن بـا   خارج از اروپا بزرگترين بازا

. انـد  هگيگاوات بود 0,6گيگاوات و چين با  0,9گيگاوات، آمريكا با 
دو برابـر  ، 2009ژاپن و آمريكا نسـبت بـه سـال     بازار فتوولتائيك

گيگاوات و ظرفيت كل آمريكا بـه   3,6شده و ظرفيت كل ژاپن به 
  .گيگاوات رسيده است 2,5بيش از 

صورت سهم انرژي تجديدپـذير از كـل    هها ب گذاري ساير هدف
انرژي اوليه يا نهايي، سهم از عرضه انرژي گرمايي، ظرفيت نصـب  

هـاي   آوري مشـخص و سـهم سـوخت    اندازي شده از يك فن و راه
ايـن  . انـد  زيستي از سوخت مورد نياز در بخش حمل و نقل بـوده 

اهداف عموما براي سال مشخصي تعيين شده ويـك دوره زمـاني   
  .تيابي به اهداف در نظر گرفته شده استبراي دس

درصـد از الكتريسـيته آمريكـا     69نزديـك بـه    2050تا سال 

براي دستيابي بـه  . تواند از طريق منابع خورشيدي تامين شود مي
اي از تاسيسـات ذخيـره انـرژي در سراسـر      اين هدف بايد شـبكه 

 آمريكا احداث شود كه بتوانند انرژي مورد نياز در شـب را تـامين  
انجـام   hvdcاين كار بايد از طريق سيسـتم انتقـال قـدرت    . كنند

شود و انرژي ذخيره شده در جنوب غربي آمريكا را كـه پتانسـيل   
به سـاير نقـاط آمريكـا     ،بيشتري براي جذب انرژي خورشيد دارد

  .]42[منتقل كند
  

المللي  برق خورشيدي فتوولتائيك، آژانس بين  آينده: 9جدول 
  ]41[)داخل جدول تراوات ساعت در سال است يكاي اعداد(انرژي

  سال
حداقل 
توليد 
  در سال

حداكثر 
  توليد

در  
  سال

ي  نقشه
  )EIA(راه 

سهم 
  نيروگاهي

ظرفيت 
  ي راه نقشه

  گيگاوات 210  27/2٪  298  500  200  2020
  گيگاوات 872  29/5٪  1247  2000  500  2030
  گيگاوات2019  31/3٪  2907  3000  1700  2040
  گيگاوات3155  32/8٪  4572  4800  2700  2050

  
  هاي برق خورشيدي ران پيش -11

بـه اسـتفاده    كشورها براي روي آوردندر دنيا دلايل مختلفي 
كـه   مورد نيـاز خـود وجـود دارد   از انرژي خورشيد در تأمين برق 

الگـويي  . گيرند قرار مي بررسيمورد  "20ها پيشران"غالبا در قالب 
ي برق خورشيدي مورد ها شراندر شناسايي پيدر اين مطالعه كه 

 دليـل اسـت كـه بـه     PEST21الگوي عمومي  استفاده قرار گرفته،
ــت  ــوعاتاهمي ــرق  زيســت موض ــنعت ب ــل  ،محيطــي در ص عوام

 PEST+Eصورت  نيز به آن اضافه شده است و به 22محيطي زيست
 را هـاي بـرق خورشـيدي    ران بر ايـن اسـاس پـيش   . درآمده است

  :دي نمودبه موارد زير تقسيم بنتوان  مي
 ؛ياقتصاد يها ران شيپ -

 ؛يتيحاكم و يحقوق ،يتيامن ،ياسيس يها ران شيپ -

 ؛فناورانه و يعلم يها ران شيپ -

 ؛يطيمح ستيز يها ران شيپ -

 .يفرهنگ و اجتماعي يها ران شيپ -

از لحاظ سياسي، امنيتي، حقوقي و حاكميتي روي آوردن به 
 اهميـت المللـي و داخلـي داراي    برق خورشيدي در دو سطح بين

  

20 Drivers 
21 Political – Economic – Social – Technological 
22 Environmental 
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آوري خورشيدي در شرايط خاص كشور ما  دسترسي به فن. است
بـريم و دسترسـي بـه فنـاوري و افـزايش       كه در تحريم به سر مي

حـل جـايگزين    يـك راه  ،ظرفيت در بخش نفت و گاز دشوار است
محيطـي   هاي زيسـت  معاهدهدرضمن  .ستها ظرفيت  براي توسعه

در سراسر  اي گلخانه المللي و وضعيت نامناسب انتشار گازهاي بين
و محيطـي   زيسـت تـر شـدن الزامـات     گيرانه ، حكايت از سختدنيا

 . استاي  كنترل و كاهش گازهاي گلخانه

هاي اقتصادي، برخورداري كشـور   يك موضوع مهم در تحليل
تـر شـدن    بـه ارزان  از منابع سرشار انرژي فسيلي است كه منجـر 

هاي بـرق   ظرفيت  درمقابل توسعه. ودش شده سوخت مي بهاي تمام
هـاي اسـتخراج و پـالايش گـاز و      به ظرفيت ،تجديدپذيراز منابع 

قابليــت بــرق درضــمن . هــاي فســيلي نيــاز نــدارد ديگــر ســوخت
كننـده،   ترين فاصله به مصرف خورشيدي در توليد برق در نزديك

حركـت اقتصـاد    همچنـين  .را كاهش مي دهد آن  شده بهاي تمام
شـود   ها سبب مي ندسازي يارانهكشور به سمت آزادسازي و هدفم

 . شود حاكمالمللي انرژي در ايران  كه قواعد بازارهاي بين

توليد برق از منـابع تجديدپـذير، آلـودگي محـيط زيسـت را      
جامعــه هزينــه كمتــري بابــت شــود  موجــب مــيكــاهش داده و 

درضمن قابليت بازيافـت آسـان و عـدم    . هاي خود بپردازد بيماري
ــد تو ــز از مصــرف آب در فرآين ــيدي ني ــرق خورش ــد ب ــه  لي جمل

 .شود هاي آن محسوب مي مزيت

ي بـه گـاز طبيعـي    %90در ايران توليد برق وابستگي حدودا 
درصد بـرق آنهـا    50تلاش كشورها بر اين است كه بيش از . دارد

وابسته به يك منبع انرژي نباشد تا در صورت بروز اختلال در آن 
در  قابل توجـه ديگـر  ع موضو. توليد برق دچار مشكل نشود ،منبع
در كشـور  وابستگي به منبع گاز طبيعي، تمركز منابع گـاز    زمينه

اصل پدافنـد غيرعامـل بـر پراكنـده بـودن در      . استايران جنوب 
ــزان       ــق مي ــن طري ــد دارد و از اي ــودن تأكي ــز ب ــل متمرك مقاب

 . يابد پذيري كشور كاهش مي آسيب

ود كـه  در زمينه مديريت فناوري نيز بايـد خـاطر نشـان نم ـ   
و انتظـار   اسـت   رسـيده بلوغ خـود    هاي فسيلي به مرحله آوري فن

هـاي   درضـمن بـه دليـل آلـودگي    . تحول زيـادي در آنهـا نيسـت   
محيطـي   استانداردهاي زيست ،آنها ناشي از كاربرد محيطي زيست
بـه   ها آلودگي اينهاي كنترل  هزينه .رعايت شود نيز بايد مربوطه

در . كاهد پذيري آنها مي و از رقابت افزايد مي برققيمت تمام شده 
هـاي تجديدپـذير كـه در منحنـي عمـر خـود در        آوري مقابل فـن 

بهبـود بيشـتري    مراحل ابتدايي هستند، احتمال كاهش قيمت و 
آوري بـرق خورشـيدي    ويژگي مهم ديگر فن. براي آنها وجود دارد

هـاي   سرعت بـالاي احـداث نيروگـاه    ،آوري فتوولتائيك ويژه فن هب

سبب  ويژگياين . است -ولار آنبه دليل ويژگي مژ-ني بر آن مبت
از . شـود  گـذار مـي   سـرمايه ع و مناب برداري از  افزايش سرعت بهره

ز زايي در اين صنعت حاي اشتغال  لهمسأ ،منظر اجتماعي و فرهنگي
  .اهميت است

 ماننـد هاي توليد برق از منابع تجديدپذيري  ظرفيتدرضمن 
توانـد سـپر    شـبكه ذخيـره انـرژي مـي     انرژي خورشيدي در كنار

در . هاي فسيلي باشد نوسانات قيمت سوخت برايدفاعي مناسبي 
اين واقعيت يكي از عوامل كليدي محرك ساخت  نيز مدت طولاني

مـدت   در كوتـاه (رشـيدي خواهـد بـود   واحدهاي توليد انـرژي خو 
صورت مستقل انـرژي لازم   واحدهاي توليد برق خورشيدي بايد به

  .).ساعته را ذخيره كنند 24ه خدمت يبراي ارا
از تابش بـالا   ،كشور ايران كه در منطقه خاورميانه واقع است

در . استبرخوردار   نقاط كشور اكثر درو ضريب ظرفيت مناسبي 
هـاي خورشـيدي    اقتصـادي نيروگـاه  /مجموع اگرچه تحليل مـالي 

آوري نسـبت بـه ديگـر     ايـن فـن    بـازده مـالي پـايين     دهنده اننش
هـاي قـوي در    پيشران ولي وجود ديگر هاي توليد برق است هگزين

ساز تبديل آن به يك صنعت كليدي  تواند زمينه مياين خصوص، 
هــاي  ينــههزامــروزه  اگرچــه ،بــه عبــارتي ديگــر ؛شــوددر كشــور 

ها بالاست ولـي بيشـتر مطالعـات نشـان      آوري كارگيري اين فن هب
) 2020(اضـر مـيلادي  ح  تا پايان دههها  آوري اين فندهند كه  مي

هم اكنون نيز توليد الكتريسيته بـه روش  . پذير خواهند شد رقابت
گرمايش خورشيدي بـراي اسـتفاده در سـاعات پيـك شـبكه در      

  .]32[پذيري رسيده است رز رقابتبخش هايي از غرب آمريكا به م
  

   يديخورش برق ليبد يها ندهيآ -12
اسـي مشـابه   در مقي اولا جايگزين برق خورشيدي كـه بتوانـد  

خورشــيد بــه توليــد بــرق بپــردازد، ثانيــا امكــان ايجــاد و انــرژي 
برداري از آن در گستره وسيعي از نقاط زمين وجـود داشـته    بهره

محيطي بشر در زمينه كنتـرل و   هاي زيست باشد و ثالثا به دغدغه
با . استاي  اي پاسخ دهد؛ برق هسته كاهش انتشار گازهاي گلخانه

و در نظر گرفتن راهبـرد كشـور در كسـب و     توجه به اين موضوع
آوري شـكافت   دو فناي، در اينجا به تحليل  آوري هسته فن  توسعه
  . پردازيم مي اي جوشي هسته و هم

ــا ســناريوهاي افــزايش جمعيــت جهــان، افــزايش   مواجهــه ب
هـاي جهـاني در    انتظارات در خصوص كيفيت زنـدگي و سياسـت  

شـود كـه    عـث مـي  هـاي فسـيلي با   زمينه كاهش مصرف سـوخت 
عنوان راهـي بـراي جبـران     اي را به بسياري از كشورها برق هسته

هـاي   رسد برنامـه  به نظر مي ولي ؛كمبود برق خود در نظر بگيرند
بـرق    هاي توسعه اولويت ءاي جز هاي شكافت هسته نيروگاه  توسعه
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هـاي اقتصـادي    كشورهاي ثروتمند عضو سازمان توسعه همكـاري 
OECD نيست .  

. اند ي از اقتصادهاي نوظهور به گزينه اتمي متوسل شدهبسيار
توان از اين موضوع گرفت اين است كه اگـر   نتيجه روشني كه مي

طور همزمان تصـميم بـه پيگيـري و     همه اين كشورها بخواهند به
اي خـود   هـاي هسـته   هاي سـاخت نيروگـاه   عملياتي كردن برنامه

جيـره عرضـه و   بگيرند، به سرعت كمبودهاي شديد و جدي در زن
  .هاي مورد نياز در اين حوزه بروز خواهد كرد ميزان مهارت

كشـور   30اي شـهري در   رآكتـور هسـته   439در حال حاضر 
گيگــاوات بــرق توليــد  370دنيــا در حــال فعاليــت هســتند كــه 

اي بيشـترين   رآكتور هسته 104ايالات متحده آمريكا با . كنند مي
پس از ايـن كشـور   . اختيار داردهاي اتمي دنيا را در  تعداد نيروگاه

، 20، كـره جنـوبي بـا    31، روسـيه بـا   53، ژاپن بـا  59فرانسه با 
و  17، آلمـان بـا   18، كانـادا بـا   18، هندوسـتان بـا   19بريتانيا با 
نيروگاه جديد  56همچنين تعداد . رآكتور قرار دارند 15اكراين با 

 گيگـاوات بـرق   51كشور دنيا در حال ساخت هستند كـه   15در 
  . اي به ظرفيت كل اين انرژي اضافه خواهند كرد هسته

 ،اي اي براي چندين دهـه بـه طـور فريبنـده     جوشي هسته هم
اميد به توليد انرژي عاري از كربن به روشي امن را به وجود آورده 

اي اين  مزيت اصلي اين روش نسبت به روش شكافت هسته. است
و   كنـد  ليـد مـي  اي را تو هسـته   است كه اين روش حـداقل زبالـه  

گـزارش  . پذير اسـت  كنترلاي كاملا  خلاف روش شكافت هستهبر
هـاي   ،  كه نهادي است كه بر هزينه23هاي بريتانيا شوراي پژوهش

دهـد   كند، نشان مي آوري نظارت مي دولت انگلستان در علم و فن
البته نـه در  (كه امكان يك جهش عظيم در اين زمينه وجود دارد

در گزارش فوق اشاره شـده اسـت كـه يـك     . )آينده خيلي نزديك
توانـد   تحقيق و توسعه با هزينه دولت بريتانيا، مي  ساله 20  برنامه

جوشـي   آوري هـم  اندازي يـك نيروگـاه اتمـي بـا فـن      منجر به راه
  . گردد 2030اي تا سال  هسته

اي ميـزان وابسـتگي بـه اسـتخراج منـابع       جوشـي هسـته   هم
اي  هاي هسته ي مربوط به زبالهمحيط هاي زيست اورانيوم و نگراني

همچنين ميزان كمتري از كربن به وسيله ايـن   .دهد را كاهش مي
زا را بـراي   شود و اين روش امكان توليد برق درون روش توليد مي

حلـي   توانـد راه  بنـابراين ايـن روش مـي   . كنـد  كشورها فراهم مـي 
بلندمدت براي توليد بار مبنا در مقيـاس بـزرگ باشـد كـه سـاير      

 ن كـربن از انجـام آن نـاتوان هسـتند    هاي توليد انرژي بـدو  شرو

  

23 Research Councils UK (RCUK) 

كه اين روش مسائل مربوط به امنيت عرضه انرژي را نيز   ضمن آن
  .]33[سازد در بلندمدت برطرف مي

  

  بالادستي برق خورشيدي در ايراناسناد  تحليل -13
آوري و دانش  تلاش براي كسب فنهاي كلي نظام  در سياست

ها از قبيل بادي و خورشـيدي و   و ايجاد نيروگاههاي نو  فني انرژي
مـورد تأكيـد قـرار     هاي سوختي و زمـين گرمـايي در كشـور    پيل

  ].14[گرفته است
اهداف تصريح شده در اسناد فرادست بخش انرژي كشـور در  

ساله پـنجم   5  خصوص برق تجديدپذير، محدود به دو افق برنامه
طبـق  . اسـت ) 1404(انـداز كشـور    و سند چشـم ) 1394(توسعه 

شـده   ظرفيـت نصـب   ،قانون برنامه پنجم توسعه در پايـان برنامـه  
مگـاوات برسـد و در افـق     5000هاي تجديدپذير بايد بـه   نيروگاه
هاي تجديدپذير از توليد برق كشـور   سهم انرژي 1404انداز  چشم

   ].15[خواهد رسيد %10به 
 وزارت نيرو مجاز است در طول برنامه پنجم نسبت به افزايش

يق مگاوات از طر) 25,000(هزار  توان توليدي برق تا بيست و پنج
هـاي عمـومي، تعـاوني و خصوصـي اعـم از       گذاري بخـش  سرمايه

هـاي تابعـه و يـا بـه      داخلي و خارجي و يا منابع داخلـي شـركت  
) BOT(و ) BOO( ماننـد گذاري  هاي متداول سرمايه صورت روش
 .اقدام نمايد

هـاي   ي توليد تجهيـزات نيروگـاه  ها منظور ايجاد زيرساخت به 
هاي پاك و افزايش سهم  بادي و خورشيدي و توسعه كاربرد انرژي

ها در سبد توليد انرژي كشـور، دولـت مجـاز     توليد اين نوع انرژي
هاي خصوصي و تعـاوني از طريـق وجـوه     است با حمايت از بخش

ت شده و يارانه سود تسهيلات، زمينه توليد تا پنج هزار مگاوا اداره
انرژي بادي و خورشيدي در طول برنامه متناسب با تحقق توليـد  

 .را فراهم سازد

منظــور حمايــت از گســترش  وزارت نيــرو موظــف اســت بــه 
هـاي بـادي،    استفاده از منـابع تجديدپـذير انـرژي، شـامل انـرژي     

، دريـايي و  )ده مگـاوات  تـا (كوچك  گرمايي، آبي خورشيدي، زمين
زائـدات كشـاورزي، جنگلـي،     مشـتمل بـر ضـايعات و   (توده زيست
و بـا  ) ها و فاضلاب شهري، صنعتي، دامي، بيوگـاز و بيـومس   زباله

ربط نسبت  هدف تسهيل و تجميع اين امور، از طريق سازمان ذي
به عقـد قـرارداد بلنـد مـدت خريـد تضـميني از توليدكننـدگان        

 .غيردولتي برق از منابع تجديدپذير اقدام نمايد

بـراي خريـد تضـميني بـرق توليـدي از      منابع مالي موردنياز  
جويي شده براساس  همنابع تجديدپذير از محل ارزش سوخت صرف

هـاي صـادراتي گـاز و منـافع      هاي وارداتي مـايع و قيمـت   سوخت
 يزيست بـه ازا  ها و حفاظت از محيط حاصل از عدم توليد آلاينده
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ها تأمين و به وزارت نيرو پرداخـت   برق توليدي اين قبيل نيروگاه
  .شود مي

انـرژي   ،هاي كلي نظام در بخش انرژي غيرفسيلي در سياست
هـاي   تـر از انـرژي   آبـي نقشـي بـه مراتـب پررنـگ      اي و برق هسته

ترين قانون مرتبط در اين بخش مربوط بـه   مهم. تجديدپذير دارند
آن دولـت مجـاز    پنجم توسعه است كه در  قانون برنامه 139ماده 

هـاي   براي افزايش ظرفيت نيروگاهاست كه زمينه را ) و نه مكلف(
از فحـواي  . مگاوات فراهم كند 5000بادي و خورشيدي تا سقف 

اصـلاح الگـوي    62قانون برنامه پـنجم توسـعه و مـاده     133  ماده
هـا توسـط بخـش     آيد كه  توسعه نيروگـاه  مصرف انرژي نيز برمي

ــاس ــتند و    خصوصــي و در مقي ــه هس ــورد توج ــاي كوچــك م ه
ــرق  ميني و تعرفــهقراردادهــاي خريــد تضــ ــالاتر خريــد ب هــاي ب

هــاي فســيلي بــراي تشــويق  تجديدپــذير در مقايســه بــا نيروگــاه
 .]16[اند گذاران بخش خصوصي در نظر گرفته شده سرمايه

هاي تجديدپذير برعهـده   گذاري كلان در حوزه انرژي سياست
كه مطـابق قـانون    ضمن آن. شوراي عالي انرژي گذارده شده است

هـاي نـو    سازمان انرژي 1383ي اداري در سال مصوب شوراي عال
هـاي نـو را متمركـز     ها در حـوزه انـرژي   ايجاد شده است تا تلاش

 ].17[نمايد

عـلاوه   ،به منابع مـالي گذاران  دسترسي سرمايه جهت تسهيل
 8ترين قانون در بند ب ماده  بر قوانين كلي استخراج شده مرتبط

كه مطابق آن دولـت   ها ذكر شده است قانون هدفمندسازي يارانه
درصد از خالص وجوه حاصل از اجراي اين قـانون   30مكلف است 

صورت وجوه اداره شده، يارانه نـرخ سـود و كمـك بلاعـوض      را به
جهت تحقق اهداف پيش بيني شده در ماده فوق از جمله، اصلاح 

وري  ساختار فناوري واحـدهاي توليـدي در جهـت افـزايش بهـره     
  .برق از منابع تجديدپذير هزينه نمايد انرژي آب و توسعه توليد

آخرين موضوعي كه در بخش قوانين و مقـررات مـورد توجـه    
ــت   ــه اس ــرار گرفت ــرق از     ،ق ــميني ب ــد تض ــه خري ــزان تعرف مي

اطلاعـات   ربنـاب اكنـون   هـم . توليدكنندگان برق تجديدپذير است
تومان  130باري و  تومان در ساعات كم 90دريافتي در اين تعرفه 

  . باري و پرباري تعيين شده است مياندر ساعات 
هـاي   نكته قابل توجه اين است كه اين تعرفه براي انواع انرژي

هـاي   اي احداث نيروگـاه  چنين تعرفه تجديدپذير يكسان است و با
هـا   گفته شده است كه افزايش تعرفـه . خورشيدي به صرفه نيست

ه برابر اين مقدار پيشنهاد شده است ك ـ 2در بخش خورشيدي تا 
  .]18[هنوز به تصويب نرسيده است

  
  
  
  

مقايسه ظرفيت برق بادي و خورشيدي  مورد نياز كشور       :10 جدول
  براساس دو سند بالادستي اين بخش

  افق زماني
  

  نوع نيروگاه

  1394افق
 پنجم   پايان برنامه

  1404 افق
 انداز  سندچشم 

  توليد ٪10  -   توليد تجديدپذير
  -   -   توليد خورشيدي

  -   -   يد باديتول
  -  MW 5000  ظرفيت جديدپذير

  -  MW 2000  يدظرفيت خورشي

  MW 12000 MW 3000  ظرفيت بادي
  

عـدد ظرفيـت    10شـماره  نكته قابل تذكر در خصوص جدول 
با توجه به ارقـام  . است 1404مگاوات برق بادي در سال  12000

هـزار   10شـود كـه كشـور قابليـت نصـب       برآورد مـي  ،اعلام شده
با توجـه  . هزار مگاوات نيروگاه بادي را دارد 15تا حداكثر مگاوات 

ــه صــرفه ــا   اقتصــادي بيشــتر نيروگــاه  ب ــادي در قيــاس ب هــاي ب
 1404انداز  هاي خورشيدي، فرض شده است كه در چشم نيروگاه

شـود و ظرفيـت بـرق     تمام ظرفيت برق بادي كشـور بالفعـل مـي   
برق   شده خورشيدي كسري ظرفيت براي رسيدن به اهداف تعيين

  . دهد تجديدپذير را پوشش مي
دولـت در تحقـق اهـداف كمـي تعيـين شـده در مـورد بـرق         

 5000كنـد و در پايـان برنامـه پـنجم      تجديدپذير موفق عمل مي
برق توليدي در  %10مگاوات ظرفيت نصب شده خواهيم داشت و 

  . از طريق تجديدپذيرها تأمين خواهد شد 1404افق 
تي و دولتي اثرگذار بر صـنعت بـرق   نهادهاي حاكميدر ادامه 
  ]: 19[معرفي شده اندخورشيدي 

  ؛)مجمع تشخيص مصلحت نظام(نهاد رهبري  
 مجلس شوراي اسلامي؛ 

 ريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهور؛ معاونت برنامه  
 هاي نو؛ ستاد توسعه فناوري انرژي   
 وزارت نيرو؛  
 شركت توانير؛ 
  ؛)سانا(سازمان انرژي نو ايران  
  ريزي و نظارت راهبردي رئيس جمهور؛ برنامهمعاونت  
 سازي مصرف سوخت؛  شركت بهينه 

 سازمان حفاظت محيط زيست؛ 

 سازمان منابع طبيعي؛ 

 شوراي عالي انقلاب فرهنگي؛ 
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  ؛)عتف(شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري   
 ؛وزارت علوم، تحقيقات و فناوري  
 ؛آوري رياست جمهوري هاي فن دفتر همكاري  
 ؛نايعوزارت ص  
 ؛وزارت امور اقتصادي و دارايي  
 ؛وزارت بازرگاني 

 سازمان توسعه برق. 
  

نقشـه راه نيروگـاه   تـدوين   چارچوب پيشنهادي -14
  در ايران  خورشيدي

هاي موردنياز جهت تدوين  بر اساس مطالعات انجام شده، لايه
ــاهراه نقشــه  پيشــنهاد 11شــماره  در جــدولخورشــيدي  نيروگ

  .شود مي
سازي نقشه راه خورشـيدي نيـز بـه شـرح زيـر      مراحل نهايي 

  :]44[شود مي پيشنهاد
 ؛تعيين چهارچوب اوليه نقشه راه و فرايند نهايي سازي آن -

 تعيين متوليان هر لايه؛ -

مرتبط با هر لايه و پيش نويس نقشه راه توسـط    تهيه گزارش -
 ؛هر لايه انمتولي

  ؛شناسايي خبرگان و متخصصان مرتبط با هر لايه -

و همزمـان  ) لايـه (ها براي خبرگان هر موضـوع  ارشارسال گز -
 ؛تعامل و توجيه آنها توسط متولي هر لايه

ــم  - ــزاري جلســات ه ــاي تخصصــي (انديشــي برگ ــل ه ــا  )پن ب
 ؛)نفعان مشاركت ذي(كارشناسان و متخصصان هر لايه

 ؛ها لايه تهيه گزارش نهايي -

 .)تدوين سند نهايي(تجميع و تدوين گزارش نهايي نقشه راه -
  

   بندي عجم -15
با توجه به وضع موجود صنعت برق كشور و رويكـرد شـتابان   

عنوان منبع  هاي تجديدپذير به كارگيري انرژي هساير كشورها در ب
افـق چشـم   (توان اظهار نمود در آينده توليد انرژي الكتريسيته مي

توانـد بـه تنهـايي     ضمن اينكه برق بادي نمـي ) 1404انداز كشور 
كشـور را تـامين نمايـد، توليـد بـرق      درصد نياز برق مصـرفي  10

هـاي بـرق    سازي پيرامـون فنـاوري   خورشيدي در كشور و ظرفيت
خورشيدي و صنايع مرتبط با آن، امـري اجتنـاب ناپـذير خواهـد     

 5000جمعاً ) 1394سال (پنجم توسعه كشور  در پايان برنامه. بود
ــراي كشــور    ــادي و خورشــيدي ب مگــاوات ظرفيــت نيروگــاهي ب

كه براساس نظر برخـي از مسـوولين، سـهم بـرق     بيني شده  پيش
  . مگاوات باشد 2000خورشيدي بايد  

  

 ]43[نيروگاه خورشيدي راه نقشه لايه هاي: 11جدول 

  ها زير لايه  لايه اصلي
  نيروگاه خورشيدي مثال براي  عناصر اطلاعاتي هر لايه

  بازار

 بخش بندي بازار - 
 ها حجم هر كدام از بخش - 
 اه پيش بيني آينده بخش - 
 اولويت بندي ورود  - 
  ها گذاري در بخش هدف - 

 :توليد پراكنده
 مشتركان بزرگ

  مشتركان مجتمع
  :توليد متمركز

 هيبريد باد
  هيبريد فسيلي

  خورشيدي خالص

  فناوري

فناوري مناسب  درهر بخش - 
 پيش بيني روند بازدهي نيروگاه هر بخش - 
 بيني روند قيمتي نيروگاه هر بخش پيش - 
  ژي جهت كسب فناورياسترات/تركيب توانمندي - 
 تحقيق و توسعه - 

 فتوولتائيك - 
  حرارتي - 

 برآورد بازدهي فن آوري در مقاطع مختلف زماني اجراي نقشه راه
  .مشخص مي شود

 سيستم
  

 هاي بازارهاي مورد نياز براي هر يك از بخشهاي نيروگاه ويژگي -
  قيمت تمام شده نصب يك كيلووات ظرفيت -
  قيمت تمام شده برق توليدي  -

  .تواند ادغام شود اطلاعات اين لايه در سه لايه ديگر مي

  منابع پشتيبان
  

برآورد منابع موردنياز براي تحقق اهداف در نظر گرفته شده در لايه 
  بازار

  )R & D(نيازمندي دانشي -
 قوانين و مقررات - 
 گذاري سرمايه - 
  صنايع پشتيبان و برنامه اجرا -

  
اي تجديدپذير در اسناد ه اهداف ملي و قوانين مرتبط با انرژي

شود ولي قانون منسجم يـا مصـوب خـاص     بالادستي ملاحظه مي
هـاي   آوري با توجه به سطح بلوغ فـن . برق خورشيدي وجود ندارد

توليد برق فسيلي نياز است افزايش توليد بـرق از منـابع مختلـف    
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صـورت جداگانـه مـورد حمايـت قـرار       تجديدپذير توسط دولت به
  . آن وضع شودگيرد و قوانين خاص 

ــالي ــرق خورشــيدي  -اگرچــه تحليــل م اقتصــادي صــنعت ب
آوري در مقايسـه   تر اين فـن  اقتصادي كم -مالي  بازده  دهنده نشان

هاي توليد برق است ولي بايد خاطرنشان نمـود كـه    با ديگر گزينه
تقريبـا  كه روز آفتابي در سال  300كشور ايران با داشتن متوسط 

بهتـرين كشـورهاي دنيـا در     ءجز ،استبرابر كشورهاي اروپايي  6
درضـمن وجـود   . اسـت زمينه پتانسـيل توليـد بـرق خورشـيدي     

گرايش پرشتاب كشورها به برق   هاي نسبتا قوي در زمينه پيشران
خورشيدي، اين صنعت را به يك صنعت كليـدي در دنيـا مبـدل    

گـذاري ملـي بـراي بـرق خورشـيدي و       اكنون هدف. خواهد نمود
از جملـه الزامـات    ،قررات حمايتي مرتبط با آننين و متصويب قوا

راسـتا،   در ايـن  و شـود  محسوب مـي در كشور  اين فناوريتوسعه 
 و مرجـع لادست، باعنوان يك سند  به "نقشه راه برق خورشيدي"
مديران و دست اندركاران ايـن   مورد استفادهتصميم ساز  يابزارو 

دهـد كـه   را اطمينـان نسـبي   ايـن  صنعت قرار گيرد تـا بـه آنهـا    
و زيرسـاختي   اي ها و ساير اقدامات توسعه ها، برنامه گذاري سرمايه
آتـي بـازار و   تحـولات   و ايـن بخـش بـا نيازهـاي جامعـه      آنها در

  .است همراستا/جهاني آن هماهنگ روندهاي
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