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 چكيده 
ي ه انرژي هاتوسع ژه پياده سازي تفكر و رویكرد سيستمی در نظام تأمين انرژي ایران و همچنين بررسیهدف از این پرو

خش بتجدیدپذیر و جایگزینی آن به عنوان انرژي پاك و بهينه است.در این تحقيق ابتدا مدل سازي به سه 

اي تغيرهمي جریان ساخته شده محتوایی،ساختاري،محيطی تقسيم شده و با مدل سازي سيستم دایناميك و نمودارها

ها  هر یك از اهرم سال آینده براي انرژي هاي نو انجام گرفته و با تغيير در 30اهرمی یافت شده و شبيه سازي در طی 

 ي در توسعهمده اعمانند نرخ بهره،توليد ناخالص داخلی،ضریب سرمایه گذاري انرژي،تنوع طلبی و فرهنگ سازي تغييرات 

رژي فاده از انه استهاي نو ایجاد می شود.نتایج حاصل شده از این تحقيق بسترسازي مناسب براي توسع استفاده از انرژي

امعه در ج و ضمن بكارگيري سياست صرفه جویی فرهنگ بكارگيري این نوع انرژي را يديخورش يهاي نو همچون انرژ

و و در پی ني هاي در توسعه هرچه بيشتر انرژتوسعه داده و با بكارگيري اهرم هایی جهت افزایش توليد ناخالص داخلی 

 آن کاهش بيكاري و رونق اقتصادي و از همه مهم تر محيط زیستی سالم تلاش شود.

 

 تفكر سيستمی،سيستم دایناميك،شبيه سازي،انرژي تجدیدپذیرهاي كليدي: واژه

 

 ه مقدم -1
 توسعه این لكين است، شده موجب را بشر زندگی رفاه و آسایش ظاهرا امروز جهان در آوري فن و علم شگرف توسعه

 تغييرات زیست، محيط آلودگی به توان می جمله آن از که است شده ها انسان براي نيز اي تازه مشكلات بروز مایه یافتگی،

 و ملی ارزشمند هاي سرمایه از آن مشتقات و نفت که دانيم می ویژه به .نمود اشاره غيره و زمين در هوایی و آب گسترده

 رو این کند،از می ایجاد را ناپذیري جبران هاي زیان گاهی آنها از بهينه غير مصرف که باشند می کشور و پایان پذیر  حياتی

 باورند این بر متخصصان.شوند فسيلی هاي سوخت جایگزین تدریج به که هستند منابعی دنبال به کارشناسان و نظران صاحب

 سوخت از حاصل هاي انرژي جاي به... و هيدروژن گرمایی، زمين بادي، خورشيدي، انرژي نظير پاك هاي انرژي از بااستفاده که

شد. در این پروژه سعی برآن است تا  خواهد جلوگيري آن بر مترتب وخطرات محيطی زیست هاي ازآلودگی فسيلی هاي

زان صرفه اقتصادي ،زیست محيطی و اثرگذاري در تأمين انرژي با استفاده از انرژي تجدیدپذیر مورد بررسی قرار گيرد و مي

در سيستم انرژي کشور پایان پذیري نفت و  هاي پيش رو براي مدیران و برنامه ریزان چالش دسترسی به آن بيان شود امروزه

 کار به آینده مسائل با برخورد جهت مختلفی رویكردهايسعی داشتند  ریزان، برنامه مدت، این در و بودهآلودگی محيط زیست 

 نگري جامع حصول جهت سوم هزاره آغاز در اما.ستا بوده آینده در آن ادامه و گذشته روندهاي تحليل پایه بر عمدتا   که بسته

                                                           

 شد مهندسی صنایع سيستم هاي اقتصادي اجتماعی کارشناسی ار* - 1

 استاد و عضو هيأت علمی دانشگاه ایوانكی -2



 

The First National Conference of 
The Iranian System Dynamics Society 

 

 

 یکنفرانس مل نیاول

 اهسامانه یاشناسیپو یرانیانجمن ا

 

2 

 

 و اصول با مدون علم به را آینده براي ریزي برنامه درخصوص غيرمنسجم و پراکنده ادبيات ،تفكر سيستمی ها، ریزي برنامه در

 و محتمل ممكن، هاي آینده ارزیابی و ابداع کشف، گذشته، روندهاي تحليل بر لاوهع آن وظيفه که کرده تبدیل خاص مبانی

 در نگاري آینده تأثيرگذار دیدگاه کل نگري و وجود از حاکی آن، اصلی اهرم هاي و امروز جهان به کلان نگاه .است مطلوب

 و جهان مسائل به آنانسيستمی  كردروی بسا چه .است جهان یافته توسعه و بزرگ هاي دولت گيري تصميم و قدرت مراکز

 با اکنون هم ریزي برنامه .کند می تر مستحكم پيش از بيش آینده جهان بر را آنان تسلط هاي ریشه آینده براي ریزي برنامه

 .است آن از خواهی سهم و جدي نقش ایفاي اندیشه با آینده تسخير دنبال به خود نقش ارتقاء

 تاریخچه  -2
 قبر بخش رد تحولدر روند این پژوهش نمود یافته است.کار شده که ماحصل آن نه تحقيق حاضر زميمقاله هایی در 

 به برق و آب تيجه،ن در. کرد خواهد تغيير صنعت ساختار در پذیر تجدید هاي انرژي اساس بر پایدار انرژي توليد به امروزه

 انطباق به اینها. دهستن مواجه کار و کسب انجام از اهاین ر در جدید هاي چالش ، دگرگونی این در  عمده سهامداران عنوان

 کار و کسب مدل ادبيات از حاضر بررسی .است انرژي جدید انداز چشم در رقابتی توان حفظ به را خود کار و کسب هاي مدل

و کار سب کو مدل  بر محور خدمات شهري)آب و برق..( کار و کسب مدل: دارد وجود اساسی انتخاب دو که دهد می نشان

  مشتري محور

نگرانی  حال، این با. است کرده ایفا جهان در برق توليد براي کوچك هاي نقش تاریخ طول در پذیر تجدید انرژي منابع

 ،سياست هوا و آب تغييرات به تهدید فسيلی و هاي سوخت قيمت نوسانات و ها محدودیت انرژي، عرضه امنيت قبيل از هایی

 دیدپذیر وا می دارد.تج هاي انرژي ترویج و انرژي تأمين در استراتژي تنوع مورد در بحث و فكر را به و صاحب نظران گذاران

 پذیر،در توليد تجدید و تجدید قابل غير انرژي بين منابع مدت بلند تعادلی رابطه تحقيقات اخير نشان می دهد که یك

 قابل دو هر انرژي مصرف و صنعتی توليدات بين طرفه دو عليت تحليل و تجزیه پانل. دارد وجود اقتصادي رشد و صنعتی

 بين طرفه دو مدت کوتاه روابط از شواهدي حال این با. دهد می مدت نشان بلند و مدت کوتاه در تجدید قابل غير و تجدید

پذیر  تجدید هاي انرژي مصرف و GDP رشد بين طرفه یك عليت که حالی در تجدید قابل غير انرژي مصرف و 1GDP رشد

 .دارد دوجو

و سياست  م گيريروش سيستم دایناميك راه را براي نگاه همه جانبه و شبيه سازي در این ورطه آسان نموده تا تصمي

اب ولی انتخ طرح شدمگذاري مفيدتر و ارزنده تر باشد.هرچند در بعضی از مقالات ناپيوستگی انرژي هاي نو از چالش هاي آن 

ز ه بيشتر ارفته کدپذیر است.در مقالات خارجی چون شبيه سازي در کشورهایی صورت گدرست و بهينه استفاده از انرژي تجدی

ین موضوع یران ااانرژي هاي نو بهره می گيرند بحث فرهنگ و تنوع طلبی خيلی مطرح نيست در حالی که باید در کشور چون 

م علت ست.به هامی خورد،بحث یارانه را در نظر گرفت و در شبيه سازي بكار برد.موضوع دیگري که در این حوزه به چشم 

نقدي در  وستقيم نظرهاي متفاوتی بر ارائه یارانه به صورت غير مستقيم در سيستم انرژي است؛طوري که به جاي یارانه م

 اختيار مردم راهكارهایی را جهت ارائه یارانه انرژي به صورت غير مستقيم است.

خلی،شدت الص داخ بهره،ميزان انتشار گاز دي اکسيدکربن،توليد ناخاهرم هایی که از مقالات و منابع حاصل شده نر

 ..... می سيلی وانرژي،کارایی زیست محيطی،ضریب سرمایه گذاري،ميزان بكارگيري انرژي تجدیدپذیر،انباشت انرژي،سوخت ف

 .باشد

 تاریخچه نظري -2-1

                                                           
 توليد ناخالص داخلی 1
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لول ستأسيسات  ر تعرفهاثر یارانه ها و سرمایه ب*مقاله اي با عنوان به کارگيري مدل سيستم دایناميك به منظور بررسی 

اهش کبه هدف ملی چون  دني،توسط چيونگ ون  به چاپ رسيده است. هدف این مقاله رس2012هاي خورشيدي در سال 

شرکت  نيم و همچنبه منظور جذب مرد ،يگذار هیو سرما ارانهی ندهایی مان استيقصد دارد س وانیاست، دولت تا CO2انتشار

 یمي، بودجه عظحال نی. با ادی( اتخاذ نماPV)  كيفتوولتائ يديخورش يها ستميدر به کارگيري از س يگذار هیرماس يبرا

مه رویج برنا.تسندنادولت لازم است.بنابراین مهم است که آن سياست را به رسميت بش يها برا استيس نیا يساز ادهيپ يبرا

 يساز هيبه از شمقاله با استفاد نیسود اقتصادي را داشته باشد. ا هاي کاربردي سلول هاي خورشيدي می تواند بيشترین

 ،يساز هيبش ستميس نیانجام شده است. با استفاده از ا يها استيس نیا یابیبه منظور توسعه و ارز ستميپویایی س كردیرو

اهش ک يها استياف سمختلف از آن هستند. اهد يها بيسود و ترک-نهیهز ليو تحل هیتجز انجامگذاران قادر به  استيس

 ROIی که می باشد.در صورت 2030تا سال  2011باشد.دوره شبيه سازي از سال  یبودجه م يها تیو محدود CO2انتشار

 ]1[خواهد کرد. CO2 ربازگشت سرمایه ثابت باشد با افزایش ميزان یارانه ها کمك زیادي به کاهش انتشا

جدیدپذیر هاي ت ی)برق و آب و...(،مدل هاي کسب وکار براي انرژيتحت عنوان خدمات رفاه ي*ماریو ریچر در مقاله ا

واهد خ رييعت تغار صندر ساخت ریپذ دیتجد يها يبر اساس انرژ داریپا يانرژ ديبيان می کند تحول در بخش برق امروزه به تول

واجه مسب و کار کنجام راه از ا در این دیجد يها ،چالشیدگرگون نیعمده در ا رانآب و برق به عنوان سهام دا جه،يکرد. در نت

دل م اتيز ادباضر اح یاست. بررس يانرژ دیدر چشم انداز جد یکسب و کار به حفظ توان رقابت يهستند. اینها انطباق مدل ها

ار سب و کخدمات شهري و مدل ک وروجود دارد: مدل کسب و کار بر مح یدهد که دو انتخاب اساس یکسب و کار نشان م

( در برق.. وکسب و کار بر محور خدمات شهري)آب  يمدل ها يدهد که راهكارهایی برا یمقاله نشان م نیمشتري محور.ا

دل مارچوب چتوسعه هستند. استفاده از  هيکسب و کار مشتري محور در مراحل اول يکه مدل ها یدسترس هستند، در حال

رق آب و ب يارا بر ایاز مزا يسر كیشامل  یبزار جانبکسب و کار موجود ا يکه مدل ها یليابزار تحل كیکسب و کار به عنوان 

کار بر  وکسب  يچرا مدل ها نكهیدر مورد ا يدیجد يها نشيمطالعه ب نیدرآمد و اجتناب از خطر است. ا لياز نظر پتانس

 يدل هام در دیبا زيآن ن ليدل نيمحور دارد و به هم يرکسب و کار مشت ياز مدل ها شيب یمحور خدمات شهري ابزار جانب

 دهيبه چاپ رس 2012مقاله در سال  نیکند.ا یفراهم م ندهیآ داریکسب و کار پا يمحور تلاش خود را برا يکسب و کار مشتر

 ]2[است.

ال، ح نی. با اه استکرد فایمتحده ا الاتیبرق در ا ديتول يکوچك برا ينقش ها خیدر طول تار ریپذ دیتجد ي*منابع انرژ

ب و هوا آ راتييبه تغ دیو تهد یليفس يسوخت ها متيها و نوسانات ق تیمحدود ،يعرضه انرژ تيامن ليهایی از قب ینگران

ا می و ریدپذیجدت يها يانرژ جیو ترو يانرژ نيدر تأم يدر مورد تنوع استراتژ رمتحده را به بحث و فك الاتیگذاران ا استي،س

 2010هاي  ول سالمتحده در ط الاتیا ریپذ دیتجد يانرژدارد. مقاله حاضر به بحث در مورد نقش نمونه کارها در طرح عمل 

مدل  كید که این است.اذعان دارن يدهبه چاپ رس 2014که در سال  ياست.عليرضا اصلانی و کوفوي وانگ در مقاله ا 2030تا

را نشان 2030ال ستا  ریپذ دیتجد يها يمختلف استفاده از انرژ يها نهیهز یابیارز ياست که ساخته شده برا ستميس يایپو

 که یالحدهد در  یشان منمتحده  الاتیانرژي)برق( در ا ديبه تول ریپذ دیتجد يتوسعه انرژ ليمقاله با عنوان تحل جیمی دهد.نتا

 2030باشد، در سال  (نهیدلار )در سطح هز ارديليم 10به  كیبازار را نزد كیدر  2010در سال  ریپذ دیتجد يها يهزینه انرژ

ها(  نهیر )در سطح هزدلا ارديليم 170از  شيمتحده ب الاتیدر ا يو بهره بردار ریپذ دیتجد يها يقاء انرژارت جادیارزش کل ا

 ]3[خواهد بود.

 استيو س ریپذ دیتجد يانرژ يوهایکه سنار ستميس ییایمدل پو كیو  یعلت و معلول ينمودار حلقه ها ي*در مقاله ا

می کند. عليرضا اصلانی و  ليو تحل هیرا تجز يو انرژ یمانند تقاضا، وابستگ ایپو عوامل نيآن را در فنلاند بررسی و رابطه ب يها
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در فنلاند؛ با  يبه انرژ یدر وابستگ ریپذ دیتجد يانرژ يها استيبا عنوان نقش س لهمقا نیپترو هيلو و دیگر همكاران در ا

مختلف  ویسه سنار یابیارز ستم،يس ییایمدل پو كیو  یعلت و معلول يحاصل از نمودار حلقه ها جینتا ستميس ییایپو كردیرو

دهد که با وجود  ینشان م ليو تحل هی. تجزارندد انيب نطوریرا ا 2020در فنلاند تا سال  ریپذ دیتجد يها يانرژ يها استيس

 شده فیتعر يوهاسناری در ٪7 و ٪1 نبي شده وارد منابع به وابسته فنلاند، در 2020 سال مصرف رشد حرارت،/برق 7٪

 ]4[.افتیدارد و کاهش خواهد  یبستگ

 

 تاریخچه تفكر سيستمی -2-2

ها ریه سيستموسعه نظتتاریخچه نظریه سيستم ها را از دو دیدگاه می توان بررسی نمود. دیدگاه اول  براي بررسی روند  

 در سال (MITاه دانشگبخصوص  ازد که در دانشگاه هاي آمریكا )ترجيح می دهد به بررسی روند تحولات و رویدادهایی بپرد

جهان  لم در سطحعرخ داد . دیدگاه دوم به بررسی روند تحول در شيوه هاي نگرش به جهان و متدولوژي  1970تا  1940هاي 

 می پردازد . آنچه در پی می آید ، خلاصه اي از دو نگرش فوق است.

 به سال 10 هریك که آمد بوجود MIT دانشگاه در جهش سه ، دوم جهانی جنگ از : پسMIT دانشگاه تحولات( الف

 گرفته 1سایبرنتيك از جدیدي هاي شناخت با دنيا و کردند بزرگی هاي پيشرفت علم و اندیشه ها جهش این در.  کشيد درازا

 در زمان آن تا که 2بازخور همچون مفاهيمی دوران این در. شد آشنا اقتصادي رشد محدودیت یعنی روز مسئله حادترین تا

 انفورماتيك و اتوماسيون یعنی جدید دانش دو شدن پيدا راه و رفتند بكار نيز ارگانيسم مورد در ، رفت می بكار ها ماشين مورد

 ]7[گردید هموار

 : علم متدولوژي تحولات( ب

 : کنند می تقسيم گروه سه به را تفكر هاي شيوه ، دوم دیدگاه طبق

 : اوليه گرایی کل-

عی، ز هر موضو)که ا كر بود. این دوره را دوران حاکميت فلسفه ها و وجود علامه هااین شيوه تا رنسانس، روش غالب تف

 مقداري می دانستند( می شناسند. یك اشكال عمده کل گرایی این بود که رشد نداشت .

بود نگرش د. او معتقد ( به کار بر1926و تكامل ) ییدر کتاب کل گرا«  اسماتز نيستیجان کر»بار  نيرا اول ییاصطلاح کل گرا

 که یر حالدرود. ب نيشان از ب تيفيهستند، بدون آنكه ک شانیبه اجزا مياست که قابل تقس ییمجموعه ها انگرینما یكيمكان

 نی.کواندستين انشیبه اجزا ميشان قابل تقس تيفيرفتن ک نيپردازد که بدون از ب یم «ییکل ها» یبه بررس یینگرش کل گرا

 دهند به یم ليشكرا ت يگسترده ا دهيشبكه درهم تن ،یعلم ميمعتقد بود که باورها و مفاه ،ییبا مطرح ساختن کل گرا زين

 كی قیها از طرائل آنارتباط علوم و مس نصورتیو جدا ساخت. در ا دهیبر ه،يتوان از بق یرا نم یباور و مفهوم چيکه ه ينحو

 ]11[.ردیپذ یصورت م ميشبكه بزرگ از مفاه

 : گرایی جزء-

.  دانند می باستان یونان فلاسفه اندیشه از برخاسته را آن و است داشته وجود باستانی هاي تمدن زمان از جزءگرا تفكر

 رفتار به ، اجزاء از یك هر رفتار مطالعه با خواهد می و نماید می تقسيم کوچكتر اجزاء به ابتدا را اي پدیده هر جزءگرا تفكر

. جهان هستی یك واقعيت و  داند می آن اجزاء رفتار جمع حاصل را اصلی دهپدی رفتار عبارتی به.  یابد دست اصلی پدیده

ها و شود کثرت و پراکندگی موجودات و پدیدهکليت واحد و همبسته و پيوسته است. گرچه آنچه در نگاه اول دیده می

                                                           
1 Cybernetics 

2 Feedback 
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ك موجود زنده دارد که دهد که هستی، هویتی همچون ینيروهاست اما توجه به مناسبات و ارتباطات ميان اجزاء نشان می

هاي ناشادمانی شناخت آن نيازمند عبور از جزئيات و فهم شخصيت کلی آن است. شاید جاي تعجب نباشد که یكی از سرچشمه

 ]9[مردم جهان امروز، عدم توانایی آنان در بدست آوردن تصویري کلی و واحد از جهان باشد

 تاریخچه صنعت برق-2-3

 

توسط حاج امين الضرب در خيابان چراغ برق تهران  1KW400نصب یك ژنراتور  هجري شمسی با 1283در سال 

، 2MW6هاي تنها چند نيروگاه دیگر به ظرفيت 1338استفاده از انرژي الكتریكی بصورت یك سيستم در ایران آغاز شد. تا سال 

MW8 ،MW2  وMW1 ر واحد توربين بخار و توليد جمعا  نيروگاه طرشت با چها 1338برداري قرار گرفتند. در سال مورد بهره

MW50 سال گذشته در حرم رضوي روشن  115اولين چراغ در رفت.ترین منبع توليد قدرت در ایران بشمار میبعنوان اساسی

 شد.

ین اهاي برق پراکنده به که بعدا  به وزارت نيرو تغيير نام داد، وظائف شرکت 1343با تشكيل وزارت آب و برق در سال 

دهندة رسيد که نشان MW11800ظرفيت نصب شده در کل کشور به بيش از  1360خانه محول شد. در پایان سال وزارت

، در مقام هزار مگاوات ظرفيت نصب شده برق نيروگاهی 62با  1390هم اکنون در سال براي هر نفر بود.  W305حدود 

 ]12[.قرار داریمو مقام اول منطقه پانزدهم جهان 

 

 3تجدیدپذیرانرژي هاي  -3
ر بررداري مررثر قررامنابع انرژي تجدیدپذیر به علل مختلف که مهمترین آن، عامل اقتصادي است، هنوز مورد بهرهپس از 

را  مصررف جهران وتوانند کل انرژي مورد نيراز نگرفته است. در صورتی که اکثر آنها هيچ گونه آلودگی ایجاد نكرده و برخی می

قرش هاي آینرده ندپذیر هر چند هم اکنون در تأمين انرژي جهان نقش چندانی ندارند، اما در دهههاي تجدیتأمين کنند. انرژي

مره دوم قررن ، حالت عمومی پيدا کنند و در آغراز ني2030شود تا سال بينی میخيلی بارزتري خواهند یافت؛ تا جایی که پيش

یش تدریجی یر شوند. هر چند که عوامل بسياري در افزاهاي تجدیدناپذهاي فسيلی و دیگر انرژيجاري، جایگزین اصلی سوخت

صرادي شردن ذیرفته شده براي کشورهاي صرنعتی، اقتهاي اخير داشته است، اما یك عامل مهم و احتمالا  پقيمت نفت در سال

ز هرم ایرن  نيرا ههاي نو )تجدیدپذیر( و یا حداقل توجيه هزینه مطالعات و تحقيقات در این راستا بوده است کرهاي انرژيپروژه

  .اکنون برآورده شده است

 

 انرژي خورشيدي-3-1

 40حدود  آید. تابش خورشيد از خط استوا )صفر درجه( تاترین منبع انرژي جهان به شمار میبدون شك، خورشيد عظيم

ه وسعت بوجه هاي خورشيدي بسيار مناسب است. خوشبختانه با تدرجه عرض جغرافيایی شمالی و جنوبی براي احداث نيروگاه

یه مناسبی کره درجه عرض شمالی قرار دارد و همچنين زاو 40درجه تا  35زیاد ایران و موقعيت جغرافيایی مناسب که بيش از 

 .توان در بسياري از نقاط، نيروگاه خورشيدي تأسيس کردتابش خورشيد با سطح کشور داراست، می

                                                           

 کيلو وات 1
 مگا وات 2

3 Renewable Energy 
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رابرر کرل ب 16000کيلووات ساعت یعنی بريش از  5/1×  1017ر ميزان دریافتی انرژي خورشيدي کره زمين در سال براب

افتی انررژي سرنگ و اورانيروم دنياسرت. ميرزان دریربرابر کل ذخایر نفت، گراز، زغال 400مصرف سالانه انرژي جهان و بيش از 

ت سراعت برر لروواکي 1825کيلووات ساعت بر مترمربع در روز و یا  5خورشيدي یك صفحه افقی در ایران به طور متوسط برابر 

برابرر 100ز ا کيلووات ساعت در سال، بيش 3×1015مترمربع در سال است. بنابراین کل دریافت انرژي خورشيدي کشور تقریبا  

زي از ز بخش نراچيکل ذخایر نفت و گاز کشور است. اعداد و ارقام فوق بيانگر این واقعيت است که در صورتی که بتوانيم حتی ا

 .توان از مصرف بخش قابل توجهی از ذخایر نفت و گاز جلوگيري کرداستفاده کنيم، میانرژي خورشيدي کشور 

را بره خرود  از برق توليدي کشور آلمان %1/3گيگاوات رسيده که ميزان  8/24در کشور آلمان کل ظرفيت نصب شده به ميزان 

 بوده است(. %9/1این ميزان  2010اختصاص می دهد)در سال 

ال بره ميرزان گيگاوات سيستم فتوولتائيك وارد شبكه نمود که تا آخرر سر 3/9را ثبت نموده است،  ایتاليا رکورد جدیدي

گيگراوات(،  9/0گيگراوات(، انگلسرتان) 1گيگاوات رسيد. از دیگرر بازارهراي برترر در اروپرا مری تروان بره بلژیك)نزدیرك  8/12

ل کرررد(، ز مقررام دوم جهررانی برره مقررام چهررارمی نررزوگيگرراوات کرره ا 4/0گيگرراوات(، اسررپانيا)نزدیك برره  4/0یونان)بيشررتر از 

 گيگاوات( اشاره نمود. 3/0اسلوواکی)

 مرورد نيراز مطالعات نشان می دهد که استفاده از تجهيزات خورشيدي در ایران مناسب بوده و ميتوانرد بخشری از انررژي

سروم آن و  وز آفترابی در بريش از دور 300کشور را تأمين نماید.ایران کشوري است که به گفته متخصصان این فرن برا وجرود 

ي خورشريدي کيلووات ساعت بر متر مربع در روز یكی از کشورهاي برا پتانسريل برالا در زمينره انررژ 4.5 – 5.5متوسط تابش 

ر صرورت کنند که ایران دبرخی از کارشناسان انرژي خورشيدي گام را فراتر نهاده و در حالتی آرمانی ادعا می معرفی شده است.

ا نيرز اي از منطقره رهاي گستردهتواند انرژي مورد نياز بخشهاي دریافت انرژي تابشی میيز مساحت بيابانی خود به سامانهتجه

 صدور انرژي برق فعال شود. تأمين و در زمينه

کيلومترمربرع، امكران نصرب بريش  2000، در مسراحتی بريش از  1مرکز هوافضراي آلمران با مطالعات انجام شده توسط

کيلومترمربع زمين را به ساخت نيروگراه  100×100اگر مساحتی معادل نيروگاه حرارتی خورشيدي وجود دارد. MW 60000 از

 خواهد بود. 1389خورشيدي فتوولتائيك اختصاص دهيم، برق توليدي آن معادل کل توليد برق کشور در سال 

 دسته تقسيم بندي می گردند: 5نيروگاه هاي حرارتی خورشيدي به 

 2روگاه هاي سهموي خطیني  

 3نيروگاه هاي دریافت کننده مرکزي 

 4نيروگاه هاي بشقابك سهموي 

 5نيروگاه هاي دودکش خورشيدي 

 6نيروگاه کلكتورهاي فرنل  

 7نيروگاه هاي سهموي خطی  

                                                           
1 DLR: Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt 

2 Parabolic Trough 

3 CRS 

4 Parabolic Dish 

5 Solar Chimney 

6 Fresnel Collector 

7 Parabolic Trough 
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 خورشيدي انرژي از استفاده محدودیت و موانع و محيطی زیست اثرات

 بخروبی متفراوت فرهنگری شررایط با خورشيدي انرژي همچنين و است رخط بی زیست محيط نظر از خورشيدي انرژي

 از شروند رفرع دبای می انرژي این از وسيع استفاده براي که دارند وجود اساسی و محدودیتهاي اقتصادي شمار .بندد می پيوند

 :جمله

 نظمنام هواي و اابره – باشد می دسترس در روز در تنها منبع – کم انرژي شدت :شامل که فنی هاي محدودیت. 

 دولت تشویقی هاي برنامه تغييرپذیري : شامل بنيادي محدودیت. 

 هراي سيسرتم برراي زیراد اي سرمایه هزینة – معمولی سوخت براي ارزان هاي قيمت : شامل اقتصادي محدودیت 

 مناسب تمانساخ اليزآن هزینة – خورشيدي انرژي از حاصل حرارتی یا برقی انرژي و نقل حمل براي بالا هزینة – خورشيدي

 .انرژي ارزش با مقایسه در محل

 سنتی انرژي منابع از تغيير – استفاده حداکثر براي زندگی روش در تغييرات شامل :اجتماعی فرهنگی محدودیت. 

 13[.دارند محدودي تجربيات و معلومات محل متخصصين که :آموزشی محدودیت[ 

 

  روش شناسی -4
 ير و تحولست.تغيات.سرعت تغيير در روزگار ما بيشتر از هر زمان دیگر در تاریخ بشر جهان در حال تغيير و تحول اس

ي اساده  فرایندي دیناميكی است و اتفاقی یكباره نيست.به علت پيچيدگی هاي تغيير تشخيص جهت مناسب تغيير کار

ر یند که ثمیت نمای را آغاز و حمانيست.سازمان ها و جوامع انسانی ممكن است در پاسخ به تحولات محيطی، تغيير و  تحول

 ]5[بخش نبوده و حتی در صورت موفقيت منجر به ضعف و نابودي مجموعه می شود.

ه یجاد کنندوابط ارموفقيت در ایجاد تغيير و تحولات، مستلزم درك علل تغيير و تحول در گذشته و شناخت ساختارها و 

 د.تغييراتد بشرنتلاش می کنيم،پيامدهاي خواسته یا ناخواسته خو تحولات آینده است.بيشتر تغييراتی که براي درك آنها

ه بيستمی اساسی در جوامع و سازمان هاي امروزي به هوش اجتماعی جدیدي نياز دارد.به همين منظور گسترش تفكر س

 ]8[منظور بقاي انسان ها حياتی است.

وشی مدتا  رسيستم هاي پيچيده،در حقيقت عپویایی شناسی سيستم ها روشی است براي بالا بردن سطح یادگيري در 

يستم هاي فتار سربراي ایجاد شبيه سازهاي پرواز در مدیریت است.این روش گرایش علمی بين رشته اي است.از آنجا که با 

ریه ساس نظاپيچيده سر و کار  داریم پویایی شناسی سيستم ها بر اساس نظریه پویایی غيرخطی پایه ریزي شده و بر 

پویا  ي پيچيدگیاایانه هاي کنترلی در ریاضيات،فيزیك و علوم مهندسی توسعه یافته است.در این حوزه را با مدلسازي ربازخورد

 ]6[را درك می کنيم و منشا مقاومت در برابر سياست را بشناسيم و سياست هاي کاراتري را طراحی کنيم.

 

 ابزارهاي تفكر سيستمی -4-1

 بازخورد -
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يرها به یكدیگر در مدل سازي مفهوم مهمی است باید صورت بندي کامل مدل در حلقه هاي و یا اثر متغ 1بازخورد

 ]10[بازخوردي صورت گيرد.در واقع اثر دو متغير به روي یكدیگر و نهایتا  تاثير متغيرها به روي یكدیگر بررسی شود.

 را پایداري لازم آن نتایج که دشو می تصميماتی به منجر غالبا ها سيستم در پيچيده داخلی روابط از ضعيف درك

 رفتار مقابل در را هایی العمل عكس سيستم و پویایی پيچيدگی چگونه که است داده نشان و توسعه طبيعی الگوهاي در.ندارند

 .نماید ایجاد است ممكن نيز را بدتري وضعيت حتی و کرده را خنثی تصميمات اوليه نتایج مدتی از پس که می کند ایجاد ما

 این. نيست اجتماعی مناسب هاي سيستم رفتار تفسير براي انسان ها ذهن که گردد برمی موضوع این به مساله این عمده دليل

 می ناميده 3اي حلقه چند و 2بازخوردهاي غيرخطی داراي هاي سيستم که دارند تعلق ها سيستم از طبقه اي به سيستم ها نوع

 ]8[. شوند

 

 حلقوي-نمودار علیّ -
 سيستم یك در داخل ردرگي( عوامل یا) متغيرها از مجموعه اي بين علی ارتباطات ترسيم براي ابزاري علولیم علت نمودار

 یك از است رتعبا متغير یك(. روابط)فلش ها و( عوامل) متغيرها از عبارتند معلولی علت هاي حلقه اساسی عناصر. است

 ابزاري علی حلقه یك .یردپذ تاثير ها ن آ از یا و دهد تاثير قرار تحت را متغيرها سایر تواند می که تصميمی یا اقدام وضعيت،

 به نهایتا  و داده لتشكي را روابط از هاي بسته مجموع علی روابط از اي زنجيره آن در که دیناميكی فرآیند که است مفهومی

 .می دهد توضيح را می شوند وصل( علت) اوليه متغير

 به. تشكيل می دهند را علی حلقه یك شوند می وصل یكدیگر به بسته متصل سيرم یك در متغيرها از اي وقتی مجموعه

 همه نظري لحاظ به. متغير بازگردیم آن به مجددا باید کنيم می شروع متغير یك از وقتی علی حلقه یك در ترتيب این

 مند علاقه که اقداماتی و سألهم شرایط اساس ما بر ولی باشند حلقه شروع متغير توانند می بسته حلقه این داخل متغيرهاي

 آن به که آورد می وجود به سيستم ساختار در را مهمی عنصر حلقه بسته این. نمایيم انتخاب توانيم می را شروع متغير هستيم

 خواهد اثر نيز آن خود آتی مقدار بر سرانجام متغير یك تغييرات که دارد بر در را مفهوم این می گویيم. بازخورد بازخورد

 وجود. شود دیده می متغير یك سویه دو بين روابط آن در که است خطی نگرش از متفاوت بازخورد بر مبتنی نگرش.شتدا

 هاي حلقه به را ن آ توان می بندي ترین تقسيم کلی در که شود می حلقه در رفتاري الگوهاي ایجاد باعث ها حلقه در بازخورد

 .کرد تقسيم 5تعادلی و 4کننده تقویت

 رفتار توانند می ها نوع حلقه این. هستند مثبت فيدبك هاي سيستم کننده تقویت هاي حلقه:  کننده تقویت يها حلقه

 شود بازپرداخت مشخصی بهره نرخ بر اساس باید که وامی کل مثال عنوان به. دهند نشان خود از یابنده تنزل یا رشد یابنده

 را بدهی کل بيشتر بهره و گيرد می تعلق آن بر بيشتري می شود،بهره شتربي وام مقدار قدر هر. است کننده تقویت رفتار داراي

 کمتر سود و شود می تري کم سود ایجاد به قادر است، پایينی توانایی شرکت داراي یك وقتی مقابل در. دهد می افزایش

 روز به روز سيستم زدهیبا حالت این در می دهد کاهش بيشتر چه هر را داخلی بهبود کيفيت براي گذاري سرمایه قابليت

                                                           
1 Feedback 

2 Non Linear Feedback 

3 Multi Loop 

4 Reinforcing 

5 Balancing 
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 یا معيوب هاي حلقه شود می منفی نقاط سمت به سيستم حرکت باعث که را مثبت هاي حلقه این نوع. یابد می کاهش

 .شود می ناميده (Vicious)شيطانی 

 دلیتعا نقطه به تدر بازگش پایداري نوعی تعادلی حلقه یك کننده، تقویت هاي حلقه رفتار عكس بر:  تعادلی هاي حلقه

 دورشدن با تا شود می باعث ها حلقه این نوع در منفی بازخورد وجود. می دهند نشان را سيستم براي شده تعيين هدف یا

 سيستم در. یدنما هدایت هدف نقطه سمت به را و سيستم یافته افزایش منفی بازخورد ميزان هدف، نقطه از سيستم وضعيت

 عناصر تنظيم رايب مختلفی تعادلی هاي حلقه انسان بدن در. خورد می به چشم تعادلی هاي حلقه انواع ما اطراف مختلف هاي

 است. تعادلی حلقه یك از اي نمونه ترموستات روزمره زندگی در. دارد وجود حرارت بدن درجه و خون داخل

 نمودار جریان -
 سيستم ررسی رفتارب براي نمودارها این ولی می کنند ارائه را سيستم ساختار از تصویري درك علت معلولی، نمودارهاي

 استفاده با و شده نتدوی متغيرهاي سيستم بين روابط است، لازم سيستم رفتار از بهتر درك براي. نيستند کافی زمان طول در

 گروه سه به. اه سيستم پویایی در جریان هاي مدل متغيرهاي .شود سازي شبيه زمان طول در متغيرها مقدار کامپيوتر، از

 : شوند می تقسيم هعمد

 شكل زمانی دوره یك جریان در ها ن آ که مقدار هستند سيستم در عناصري به مربوط متغيرها : این1حالت متغيرهاي 

 مجموعه متغير، این که چرا آید می شمار به حالت یك متغير شرکت یك در موجود سرمایه مثال عنوان به. گيرد می

 که متغيرهایی انواع معمولا . است گرفته شكل زمان طول در که کت استشر قبلی هاي گذاري سرمایه کليه تجمعی

 متغيرها نوع این از کارکنان متوسط یا شرکت فروش متوسط مثل است زمان در طول متغير یك ميانگين گر نشان

 ودش می حفظ وضعيت آن نشود، ایجاد سيستم در تغييري هيچ اگر که است وضعيتی بيانگر متغيرهاي حالت. هستند

. نمود تعيين زمان می توان از لحظه هر در را آنها مقدار که است این متغيرها نوع این شناسایی براي ساده روش لذا یك

 .شود می داده نشان مستطيل یك توسط متغيرها این گرافيكی نمودارهاي در

 تغيير ميزان گر نرخ نشان رمتغي. کند می تغيير نرخ متغيرهاي از مجموعه اي توسط حالت متغير : هر2نرخ متغيرهاي 

 حالت متغير مقدار که است نرخ یك متغير انسانی، نيروي استخدام نرخ مثال عنوان به. است زمان واحد در متغير یك

 که است نرخ متغير یك نيز انسانی نيروي اخراج ترتيب نرخ همين به. دهد می افزایش را( سازمان انسانی نيروي کل)

 .می شود( انسانی سازمان نيروي کل) حالت متغير کاهش باعث

 مثال عنوان به. کنند می تعيين را دیگر متغيرهاي بين رابطه که هستند ضرایبی نشانگر متغيرها : این3کمكی متغيرهاي 

 معمولا. هستند پویا هاي مدل در کمكی متغيرهاي از هایی و ... نمونه زندگی به اميد گذاري، سرمایه نرخ ماليات، نرخ

 شود. می داده نشان متغيرها نوع این توسط سيستم در زا برونمتغيرهاي 

 

 پياده سازي روش شناسی و تحليل نتایج -5
 بخش عبارت اند از محتوایی،ساختاري،محيطی 3بخش صورت گرفته است.این  3شبيه سازي در 

                                                           
1 Level or Stock Variables 

2 Rate 

3 Auxiliary Variables 
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 محتواییشبيه سازي بخش -5-1

در حقيقرت  ه دانش چگرونگی اسرتفاده از آن را آموخرت،انرژي همواره در طبيعت وجود داشته است، اما بشر از زمانی ک

پایران  دیرد پرذیر وتوانایی کشف و استفاده از انرژي ها را بدست آورد. تكنولوژي هاي متعدد هم اکنون در زمينه انرژي هاي تج

سرترش ي مختلرف گهرا پذیر وجود دارد. هر روزه مرزهاي دانش براي استفاده از انرژي هاي نو و بهينه استفاده نمودن از انرژي

اي نو تامين مری هدرصد انرژي مورد نياز خود را علی رغم دارا بودن روزهاي کم خورشيدي از انرژي 10می یابد. آلمان بيش از 

رژي ث امنيت انرکند و این در حالی است که این پتانسيل در کشور ما بسيار بيشتر از این کشورها فراهم است.در این بخش بح

 مطرح می شود.نمودار جریان در این بخش به صورت زیر می باشد. و فن آوري انرژي



 

The First National Conference of 
The Iranian System Dynamics Society 

 

 

 یکنفرانس مل نیاول

 اهسامانه یاشناسیپو یرانیانجمن ا

 

11 

 

 
 نمودار جریان بخش محتوایی-1شكل

 

 سناریواول بخش محتوایی ادامه روند جاري -5-1-1

ن بدون آهيزات در این سناریو انرژي خورشيدي از مرحله ابتدایی یعنی فرهنگ سازي و بستر سازي تا مرحله نصب تج

 سال صورت گرفته است. 30عوامل بررسی شده است.شبيه سازي تا در نظر گرفتن دیگر 
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 نمودار ظرفيت سيستم خورشيدي سناریو اول بخش محتوایی-2شكل

 

 سناریو دوم بخش محتوایی:افزایش ميزان فرهنگ و تنوع طلبی -5-1-2

برر فرهنرگ  ترررراثير آنهراهاي فرابراز و هاي متغير و پویا از اصطلاح سيستم براي تشریح مكانيسم فرهنگ سازي محيط

یرنرد اثير مری پذتها بر یكدیگر تاثير گذاشته و از یكدیگر هاي فراباز علاوه بر اینكه سيستمکمك می گيریم. در سيستم يستمس

ها زیرسيسرتم در فرایندي پرتحول بر اثر انبساط اجزاي زیرسيستم ها )منظور از انبساط، ظهرور تغييررات مثبرت و در کرارکرد

 (.قالب تعریف شده استخارج از 

 
 نمودار ظرفيت سيستم خورشيدي سناریو دوم بخش محتوایی-3شكل
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 سناریو سوم بخش محتوایی:كاهش نرخ بهره و افزایش ميزان توليد ناخالص داخلی -5-1-3

پرداختی در امروز و دریرافتی در آینرده بره دليرل  پول عبارت است از نرخی که بابت جلوگيري از کاهش ارزش نرخ بهره

 شود.گيرنده دریافت میاز وام تورم ارزش زمانی پول و نرخ

است. توليد ناخرالص داخلری در برگيرنرده ارزش  اقتصاد ه گيري درهاي اندازیكی از مقياس GDP یا توليد ناخالص داخلی

در این تعریف منظرور از .شودمجموع کالاها و خدماتی است که طی یك دوران معين، معمولا  یك سال، در یك کشور توليد می

اند و خود آنهرا برراي توليرد و خردمات دیگرر کالاها و خدمات نهایی، کالا و خدماتی است که در انتهاي زنجير توليد قرار گرفته

 .شوندخریداري نمی

 
 نمودار ظرفيت سيستم خورشيدي سناریو سوم بخش محتوایی-4شكل

 

 شبيه سازي بخش ساختاري -5-2

 ارد.ده موضوع مطرح شده که عبارت اند از اقتصاد و مدیریت و خصوصی سازي که هر کدام جاي بحث در این بخش س

 از پرس و جیتدر به اما. بود مستغلات و نيزم، گرفتمی قرار بحث مورد اقتصاد در شتريب که آنچه نوزدهم قرن اقتصاد انرژي: تا 

 پرس بخصروص و ستميب قرن در. گرفت قرار اقتصاددانان توجه مورد زين و بخصوص انرژي یعيطب منابع، اروپا دری صنعت انقلاب

 .دارد زمهملای عيطب منابع بودن دسترس با لاجرمي اقتصاد رشد هرگونه که شدند متوجه زانیر برنامه دومی جهان جنگ از

ي فنراور از عانتاسرت ابري انرژ دیجد منابع دانمودنيپ و بهتر استفادهي براهایی راه رياخ دو قرن در مدیریت انرژي:گرچه

 پسی زمان ظلحا از است، نشده کشف تاکنون کهي ذخائر بهی ابيدست وي تكنولوژ شرفتيپ شهيهم اما، است شده دايپ شرفتهيپ

هراي يانرژ بازاری اصلي رهايمتغ ازی نانينااطمی عن. یاست داشته وجودي انرژ کمبود مورد دری نگران که است بودههایی دوره از

 .است ریپذ انیپا

ل دو اگرچه گفته می شود که تعریف واژه خصوصی سازي کار بسيار مشكلی است امرا در هرر حرا خصوصی سازي انرژي:

 ارایری هرا ومعناي محدود و گسترده براي این واژه وجود دارد.خصوصی سازي در معناي محدود خود عبارت است از واگذاري د

 لی شریك کردن آنها در این دارایی ها و شرکت ها.شرکت هاي دولتی و عمومی به بخش خصوصی به طور ک

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B1%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
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ی لمداد مرق ریناپذ اجتناب یضرورت يانرژ اقتصاد و از جمله بخش يها در تمام بخش يسازی و خصوص يمروزه آزادسازا

 يرهايتغمعناصر و  ریسا يبر رو زين يآثار عناصر خود بخش و يآثار رو يسر كی يدر بخش انرژ يسازی خصوص ندیفرآ .شود

رضره ع تيراقتصراد، احتمرال کراهش در امن يهرا بخرش ریو سرا يانرژ بخش در خود ها متيق ريي. تغگذارديم ياقتصاد برجا

 سهام و ارزش يسودآور شیکار، افزا يروين يور بهبود بهره ان،یارائه خدمات به مشتر تيفيبهبود در ک ،يانرژمحصولات بخش 

 شرتريب بخش، توجه يها تحول در ساختار شرکت ،يانرژبخش  يها شرکت تيبازارها، تحول در فعال رهگست ةها، توسع شرکت

از  ریپرذ بيسرفشار بر اقشار آ دیمدت و بلندمدت و تشد سطح اشتغال در کوتاه در رييتغ سك،یر تیریها به مد شرکت رانیمد

 .گذاردی م يدر جامعه بر جا يسازی خصوص ةپروس يهستند که اجرا يآثار نیمهمتر

 این بخش به صورت زیر می باشد.نمودار جریان 

 
 نمودار جریان بخش ساختاري-5شكل
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 سناریو اول بخش ساختاري؛ادامه روند جاري-5-2-1

انرژي امروزه در  درصد بكارگيري 90در روند جاري استفاده از سوخت هاي فسيلی براي تأمين انرژي مد نظر است.حدود 

ه دليل آنچه مشخص است اینكه در طول سال هاي گذشته ب می شود.کشور ایران توسط سوخت هاي سنگواره اي توليد 

 مشكلات فراوان پيش روي توليد محصولات نفت، گاز و پتروشيمی و نيز عرضه این محصولات به بازار مصرف

 سالهانرژي، م تصاداق انرژي ایران روند پسرفت را پيموده است. یكی از مهمترین چالش هاي پيش روي پيشرفت اقتصاد جهانی،

 است.مدیریت مصرف داخلی 

 

 نمودار كل انباشت انرژي سناریو اول بخش ساختاري-6شكل 

نمودارهاي فوق نوسانی را در انباشت انرژي و مصرف انرژي نشان می دهد.این نوسان هم به خاطر پویایی در جمعيت و 

دارد است.علت اینكه در سال هاي آینده این  می باشد و هم به علت نوساناتی که در عرضه و تقاضاي انرژي وجود تغييرات آن

نوسان بيشتر خواهد شد یكی به دليل اینكه در آینده تكنولوژي هاي برتري خواهد آمد که با سوخت هاي فسيلی سازگار 

د نيست و در بكارگيري انرژي دچار مشكل خواهد شد و دوم اینكه با افزایش جمعيت و تغييراتی که در این حوزه انجام می گير

 عرضه انرژي با نگاه به گذشته مسلما نوساناتی را هم در مصرف و هم در عرضه ایجاد خواهد کرد.
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 دوم بخش ساختاري صرفه جویی در بخش مصرف ناریوس-5-2-2

در نمودارهاي زیر همانطور که ملاحضه شد نوساناتی در انباشت انرژي وجود داشت با صرفه جویی انرژي و در واقع 

نوسان کمتر شده و تقریبا از بين می رود.نوسانی که در سيستم وجود دارد یا با نوسانی دیگر از بين می رود یا با  کاهش تقاضا

ایجاد یك سيستم بافري،متغير انباشت یا حالت همانند یك سيستم بافري عمل می کند.در سناریو فوق صرفه جویی و کاهش 

 در سيستم مصرف و انباشت انرژي را کاهش و یا از بين ببرد.سرانه مصرف انرژي می تواند ميزان نوسان موجود 

 

 نمودار كل انباشت انرژي سناریو دوم بخش ساختاري-7شكل

هر زمان که در مصرف انرژي صرفه جویی می کنيد، نه تنها پول پس انداز می نمایيد، بلكه نياز به سوخت هاي فسيلی 

ایين می آورید. سوختن کمتر سوخت هاي فسيلی به معنی دفع دي اکسيد مثل نفت، بنزین، زغال سنگ و گازهاي طبيعی را پ

کربن کمتر است که جزء مهمترین علل گرم شدن کره زمين و سایر آلاینده ها است.نيازي نيست براي صرفه جویی در این 

وسایل سوختی وجود دارد سوخت ها دست از مصرف بكشيد. امروزه یك جایگزین بسيار کارآمد براي تقریبا  همه انواع اسباب و 

 و این یعنی مصرف کننده ها قدرت و انتخاب واقعی براي تغيير مصرف انرژي خود با مقياسی متحول کننده دارند.

 شبيه سازي بخش محيطی یا زمينه اي-5-3

در  آلودگی محيط زیست روند کنونی افزایش مصرف انرژي در جهان، بشر را با دو بحران بزرگ روبرو کرده است؛ نخست

دن این منابع. تأمين انرژي یكی از و دیگري شتاب فزاینده در جهت به پایان بر ايهاي سنگواره سوخت اثر سوزاندن

ترین پيش نيازهاي توسعه اقتصادي و بهبود کيفی زندگی بشر است. روند صعودي مصرف انرژي در جهان ، که با وقوع اساسی

انقلاب صنعتی در اواسط قرن هجدهم ميلادي آغاز شد، همچنان ادامه دارد. در حال حاضر، مصرف انرژي جهان معادل ده 

برابر کشورهاي  20نفت در سال می باشد. گفتنی است که سرانه مصرف انرژي کشورهاي پيشرفته صنعتی تقریبا  ميليارد تن

  (.در حال توسعه است )سرانه مصرف انرژي در کشور ما بالا و در خور تأمل است

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AF%DA%AF%DB%8C+%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7+%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%84%D9%88%D8%AF%DA%AF%DB%8C+%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7+%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA
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 نمودار جریان بخش ساختاري و محيطی-8شكل

 سناریو اول بخش محيطی؛ادامه روند جاري -5-3-1

سال دیگر به اوج خود خواهد رسيد و به صورت پایدار به انتشار گاز  10ان طور که ملاحضه می شود نمودار جریان تا حدود هم

دي اکسيد کربن ادامه خواهد داد.این نمودار رفتار هدف جو را نشان می دهد و نمودار تا آستانه ظرفيت تحمل مماس شده 

 است.

 

 سيد كربن سناریو اول بخش محيطینمودار كل انتشار گاز دي اك-9شكل
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دهد که در یكی از عوامل افزایش مصرف انرژي در کشورهاي در حال توسعه ، مصرف غير صحيح است. آمار نشان می

ميليون بشكه معادل نفت خام در سال  584به  1357ميليون بشكه معادل نفت خام در سال  199.7کشور ما مصرف انرژي از 

 60، حدود سی درصد در بخشهاي صنعت و کشاورزي و 1374. از کل مصرف نهایی انرژي در سال افزایش یافته است 1374

درصد آن در بخش خانگی و تجاري و بخش حمل و نقل استفاده شده است. این در حالی است که در کشورهاي توسعه یافته 

رفه جویی در مصرف انرژي باید وسایل براي ص.بيشترین سهم استفاده از انرژي متعلق به بخش صنعت یعنی بخش مولد است

هاي با بازدهی بالا تبدیل شوند، فن آوري قدیمی صنایع کشورهاي در حال توسعه نوسازي یا  خانگی مصرف کننده به سيستم

، هاي اجتماعی مصرف انرژي )از لحاظ فرهنگی هایی مناسب براي بهينه سازي نمونه جایگزین گردد، و سرانجام راه حل

 د.غيره( بكار گرفته شو اقتصادي و

 سناریو دوم بخش محيطی؛جایگزینی انرژي -5-3-2

ن گام براي ، تمرکز دي اکسيد کربن در جو است، اوليفسيلیهاي  از آنجا که مهمترین خسارت ناشی از مصرف سوخت

ت. مثلا استفاده از گاز هاي با کربن بالاس اي با کربن کم بجاي سوخت، استفاده از سوختهاي سنگوارهجایگزینی منابع انرژي

، انتشار دي اکسيدکربن و دي اکسد گوگرد را که از مهمترین عوامل آلودي هوا هستند، ، بنزین و نفتل سنگطبيعی بجاي زغا

انتشار متان  ن کاهش قابل ملاحظه دي اکسيدکربنضم مكن است در اثر توسعه کاربرد آندهد. اما در عين حال مکاهش می

گيرند. در بهره می ايانرژي هسته اي ، از، بویژه کشورهاي فاقد سوختهاي سنگوارهه برخی از کشورهاي جهانامروز.افزایش یابد

اي مزایایی دارد، اما استفاده از کند. گر چه انرژي هستهدرصد نيروي برق جهان را تأمين می 17اي حال حاضر ، انرژي هسته

اوکراین کنونی( و ) "در اتحاد جماهير شوروي سابق  "چرنوبيل"آن مخاطراتی را نيز به هماره دارد. حوادثی که در نيروگاه 

هاي وسيعی به مدت زیاد تحت تأثير مواد  یكا روي داد، موجب گردید عده زیادي کشته شوند و زمينآمر "تري مایل آیلند"

مانند و باید در انبارهاي خاص مورد سالها فعال می هاي اتمیزباله قرار گيرند. علاوه بر آن،( رادیواکتيو)ايفعال تابش زاي هسته

درصد بود. در حال حاضر ، متوسط جهانی بازده  5دي بازده توليد برق تنها در آغاز سده بيستم ميلا  .حفاظت ویژه قرار گيرند

بدیل انرژي ثانویه به انرژي رسد. اما متوسط جهانی بازده تدرصد می 74فرآیند تبدیل انرژي اوليه به انرژي ثانویه به حدود 

نرژي بنابراین بازده کلی تبدیل انرژي به ا کند.درصد تجاوز نمی 46، از ده مربوط به محدوده مصرف کنندگانیعنی باز ،مفيد

ها ، موجب کاهش مصرف سوخت و انتشار آلایندهی است که تلاش براي افزایش بازدهبدیه باشددرصد می 34مفيد تنها 

 .گرددمی

دسترسی  ، ذخایر عظيم پایان ناپذیر وجود  :مهمترین مزایاي استفاده از منابع انرژي تجدید پذیر عبارتند از

، امروزه بسياري از کشورهاي جهان با در نظر گرفتن شرایط اقليمی خود و پيشرفت اه با توجه به این ویژگی. پاکيزگی و نآسا

،  گرمایی-زمين ، زیست توده، بادي ، انرژي خورشيدي .کنند، از آنها استفاده میهاي تجدید پذیر ي در کاربرد انرژيفن آور

هاي تجدید پذیري هستند که در جهان مورد توجه بسيار قرار  دریاها از جمله انرژي مد جزر و هيدروژن، امواج و

هاي  تم فعلی انرژي و جایگزینی سوختلزوم تغيير سيس فسيلیهاي زیست محيطی و محدویت منابع  ضرورتد.انگرفته

اي را افزایش داده است. یك سيستم قابل قبول انرژي جایگزین باید مبتنی بر منابع انرژي تجدید پذیر باشد. امروزه هراسنگو

هاي  هاي نو یا تجدید پذیر ، مانند انرژي باد، حتی بدون در نظر گرفتن هزینه زیست محيطی سوخت برخی از انواع انرژي

است و به صورت تجاري عرضه می شوند. کشور ما با برخورداري از پتانسيل بسيار غنی در  فسيلی، قابل رقابت با منابع فسيلی

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D9%87%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA+%D8%AA%D9%88%D8%AF%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86+%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86+%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%AC%D8%B2%D8%B1+%D9%88+%D9%85%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%AC%D8%B2%D8%B1+%D9%88+%D9%85%D8%AF
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هاي در اختيار دارد. شایسته است که با استفاده  هاي تجدید پذیر، موقعيت مناسبی براي عرضه اینگونه انرژي زمينه انرژي

  .هاي نو در نظر گرفته شود نامه ریزي انرژي کشور جایگاه مناسبی براي انرژيهاي الهی، در بر بهينه از این نعمت

 نتيجه گيري-6

را  دیجد يانرژِ افتنی يکه تلاش برا شود،یو هر دو سال دو برابر م کندیم دايپ شیافزا يانرژ یجهان يروز به روز تقاضا 

، باد ،  ديبه خورش توانیباشد، م یعيطب ریناپذ دیب منابع تجدمناس نیگزیجا تواندیکه م ي.از جمله منابع انرژکندیم یالزام

ذکر  انیاشاره کرد. البته شا نيحاصل از پوسته زم يو گرما ییگرما نيزم ي، انرژ یستیز يانرژ،  يامواج جذر و مد ، آب جار

اکثر  اريرا در اخت يكنولوژت نیکه ا طلبدیرا م ياشرفتهيو پ دیجد يها ي، تكنولوژدیمنابع جد نیاست که استفاده از ا

.به همين خاطر با شبيه سازي هستند، قرار ندارد یعيبط ریناپذ دیمنابع تجد یکنندگان اصل ديجهان سوم که تول يکشورها

سال آینده سوخت فسيلی در ایران به پایان می رسد،بنابراین باید انرژي  150هاي صورت گرفته نشان می دهد که حدود 

ژي هاي تجدیدپذیر را جایگزین کنيم.ورود این منبع انرژي به سيستم تأمين انرژي کشور علاوه بر اینكه از جایگزین مانند انر

محيط زیست کشور محافظ کرده و خود این مسأله از زاد و ولد گرفته تا بيماري هاي تنفسی و غيره در محافظت از لایه ازون 

تصادي با ورود منبع پایان ناپذیر انرژي هاي تجدیدپذیر است.طبق هم مرثر است.بحث اصلی در این مقاله چگونگی رونق اق

شبيه سازي صورت گرفته در صورت بكارگيري این منبع انرژي ميزان صادرات نفتی و گازي کشور افزایش یافته زیرا مصرف 

زایی و کسب و کار کشور جهت تأمين انرژي کاهش می یابد به همين خاطر با سرمایه گذاري که می توان در زمينه اشتغال 

انجام گيرد، هم در توليد ناخالص داخلی و هم در اشتغال تأثير بالایی خواهد داشت.در سيستم هاي پویا متغير هاي اهرمی 

نقش بسزایی دارند که با وجود این منبع انرژي اقتصاد کشور از اقتصاد مبتنی بر نفت به اقتصادي با پشتوانه پایان ناپذیر تبدیل 

 مسأله همان اقتصاد مقاومتی است که خود می تواند دليلی بر حساسيت این موضوع باشد. شده،که این

هدفمندي از ویژگی هاي هر سيستم است.هدف نهایی و علت غایی که قبلا  از مسائل  در جهان بينی سيستم ها،

م هاي بازخور،یكی از ار سيستمتافيزیك به شمار می رفت در نگرش سيستمی جایگاه مهمی دارد.فهميدن و شناخت رفت

واقعی،اغلب پيچيده هستند.سيستم تأمين انرژي از پيچيده ترین هاي سيستم هاي پویا است.ساختارهاي مسائل هدف

هاي بازخور است.شناخت رفتار و پيدا کردن متغير هاي اهرمی این سيستم،جهت بسترسازي یك سياست جامع و سيستم

 سيستم است. توسعه انرژي هاي تجدیدپذیر از اهداف این

بدان پرداخته شد این است که توسعه استفاده از منابع انرژي جدید به جاي سوخت فسيلی الزامی  مقالهآنچه در این 

است.سيستم هاي جدید انرژي در آینده باید متكی به تغييرات ساختاري و بنيادي باشد که در آن منابع انرژي بدون آلایندگی 

زمين گرمایی و مواد آلی خنثی مانند انرژي زیست توده مورد استفاده قرار گيرد.دستاوردي که نظير انرژي خورشيدي و بادي و 

عاید می شود به دو بخش کلی تقسيم می شود،اول اینكه ما به دنبال انرژي نو برویم و سعی بر توسعه آن داشته  نوشتهاز این 

هينه سازي و صرفه جویی در مصرف انرژي،توسعه انرژي هاي باشيم،دوم اینكه همزمان با استفاده از فناوري هاي جدید جهت ب

 تجدیدپذیر را دستور کار خود قرار داده و بسترهایی را جهت فرهنگ سازي و آماده سازي تجهيزات این نوع انرژي بكار ببریم.

وع انرژي ها در از پروژه هاي بزرگ انرژي تجدیدپذیر در مقياس نيروگاهی که بگذریم،فرصت بی نظير استفاده از این ن

مناطق روستایی نباید نادیده گرفت.هزینه انتقال انرژي به این مناطق بسيار زیاد است و در زمان هاي اوج مصرف هزینه بسيار 

زیادي به شبكه انرژي کشور وارد می کند.چنين مناطقی پتانسيل هاي بسياري چون توليد انرژي از نخاله هاي و ضایعات 
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ين ضایعات حيوانی)زیست توده( و استفاده از انرژي بادي و خورشيدي و آبی را دارند که می تواند روستایی و شهري و همچن

هاي تجدیدپذیر و نيز تشكيل صندوق تدوین قانون حمایت از انرژي در توسعه هرچه بيشتر این انرژي به کشور کمك کنند.باید

قرار  یا بخش خصوصی هاي دولتدهاي نفت در برنامهحمایت از انرژي هاي تجدیدپذیر از طریق تخصيص درصدي از درآم

اهرم هایی چون فرهنگ و تنوع طلبی مردم ایران از متغيرهاي مهم جهت تغيير روند سيستم انرژي و حتی اقتصاد انرژي .گيرد

یدپذیر  را می باشد.با بسترسازي مناسب و در عين حال کنترل تقاضا و و افزایش توليد ناخالص داخلی بتوان انرژي هاي تجد

توسعه داد.هرچه تسهيلات براي تحقيق و توسعه در این حوزه ایجاد شود می تواند به هرچه بيشتر توسعه انرژي هاي نو کمك 

 کند.

 مراجع
 
وسوي وروش،مكپويايي شناسي كسب و كار تفكر سيستمي و مدل سازي براي جهاني پيچيده،برارپور، استرمن، جان د.، [1]

 (1390،)فشه،امامي،مرضيه،فغاني،حسن. چاپ سوم. انتشارات سمت، تهراناهرنجاني،پريسا،بهزاد،بن
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Abstract 
The aim of this project is to implement system thinking and system approach in energy supply 

system of Iran and Development Study of renewable energy, and replacing it as a clean and 

optimal energy .In this study, at first the modeling divided to three parts of content, structural and 

environmental and simulation has been done over the next 30 years for renewable energy. And by 

changing in each of the levers such as interest rates, GDP, energy investment ratio, diversity and 

culture making, major changes occurred in improvement of renewable energy. The results of this 

research developed appropriate infrastructure of increasing in using renewable energy and energy 

saving policies in society, and by using levers to increase gross domestic product, should be tried 

on development in renewable energy and following that reducing unemployment and economic 

growth, and more importantly, healthy environment.  
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