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 چکیده  
  شیافزا  لیدل  به   بیشتراست که    افتهیش یافزا  گیرصورت چشم  به   یجهان  ی انرژ  ی گذشته، تقاضا  هایه در ده

  ی در سراسر جهان است. منابع انرژ  وقفهی بی صنعت  ه و توسع  افته یتوسعه   یکشورهادر    ینی، شهرنشتیجمع

تاث  ی لیفس  یهابر سوخت   یمبتن و    افزایشدر  گذارند و  جای می  بر   یط یمحستیز  قی عم  ر یمحدود هستند 

  ی انرژ  یجهان  یتقاضا  توانند های فسیلی نمی سوخت  نیبنابرا  سهم بسزایی دارند.  ن یکره زم  یهوا  ی دمایجهان

گذشته منجر    هایدر سال  ریپذ د یتجد   یمنابع انرژ   هبه توسع   این موارد  هن کنند. همتامی  داریپا  یاوه یرا به ش 

های انرژی سنتی و متمرکز در حال  سیستم   همچنین.  ییایدر  ای  ی آب  ی، د ی، خورش ی باد  ی انرژ مانند    شده است؛

توجهی از منابع انرژی  با وجود پتانسیل قابلهای هوشمند و غیرمتمرکز هستند. در ایران  تبدیل به سیستم 

های انرژی  و سیستم   طور کامل بر منابع سوخت فسیلی متکی  تجدیدپذیر، سیستم فعلی تامین انرژی تقریباً به 

اقتصادی  سنتی هستند که چالش  قابلرا  توجهی  قابل های  انتشار  به  و  توجه گازهای  بر کشور تحمیل کرده 

این  طور معناداری از   تواند بهانرژی می   ه در حوز   نگرو آینده   ریزی بلند مدت برنامه   ت. شده اس منجر  ای  گلخانه 

  مشارکت عموم ریزی در سطح کلان کشور و  گذاری و برنامه سیاستهمچنین    .های جدی جلوگیری کند چالش

تغییر سیستم   مردم  لوازم  استاز  ایران  در  انرژی  می   .های  ترسیم  راهبردهایی که  از  اشاره کرد  آن  به  توان 

انرژی هوشمند برای بوم ایران با توجه به وجه مشارکتی برای عموم مردم و    هایتصویر آینده سیستم کلان 

 است تا ایجاد بستر برای اخذ مالیات بر کربن.خبرگان 

 

.  
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 های کلیدییافته   

م  یانرژ   یهاستم یتکامل س   ریس  •   ه ی اول  یانرژ   یها ستم ی. س 1  ؛ کرد  م یبه چهار مرحله تقس  توان ی را 

انرژی فسیلی در  ی )سیستم صنعت   یانرژ  ستم ی. س 2؛  )غیرمتمرکز( تولید  بر  هایی متمرکز و مبتنی 

  ستم ی. س 4؛  پذیر(و انعطاف   شدهی شخص  ی پاک،منابع انرژ )  شدهع ی توز  یانرژ  ستم ی. س 3؛  مقیاس بزرگ(

 یهاستم یشدن س   ی تالیج ید  ، یابر  انشیبزرگ و را  یهاداده   ا،یاش   نترنتیا  بیترکی )هوشمند انرژ

 ی(.  انرژ

های  در حال گذار از سیستم  1یی تمرکززداهای انرژی در معرض تغییر پارادایم تمرکزگرایی به  سیستم •

 هستند.  هوشمند  یهاستمیس  ی ریگسمت شکل سنتی به 

توجهی از منابع انرژی تجدیدپذیر، سیستم فعلی تامین انرژی در ایران  پتانسیل قابلبا وجود  ایران    در •

های انرژی در ایران از نوع  و بنابراین سیستم منابع سوخت فسیلی متکی استتقریباً به طور کامل بر  

 .صنعتی و سنتی هستند 

ایسیستم • در  انرژی  انتشار  ن  راهای سنتی  به  بر کشور تحمیل کرده و منجر  توجهی  قابل  مالی  بار 

 . ای شده استتوجه گازهای گلخانه قابل

های سیاستناشی از  منابع انرژی پاک جایگزین و    برداری ازهای متعددی برای بهره چالشایران با   •

 ت.  مواجه اس  در بخش انرژی  کوتاه مدت و مقطعی

تعهد  • ایران  برنامه   در  به  مدت کافی  بلند  آینده   ریزی  می   محورو  به انرژی  از    تواند  معناداری  طور 

 د. های جدی جلوگیری کنچالش

ارائ  هب • و  و  یطیمح ست یز  داریپا  یهاحلراه   ه منظور  استقرار  سیس  برای  انرژی  مت گسترش  های 

سنجی فنی  گذاران و مجریان قانون، انجام مطالعات تخصصی و امکانسیاست  ه تنها ارادهوشمند، نه 

ها و جلب مشارکت عموم مردم  اهمیت دارد؛ بلکه مطالعات اجتماعی در راستای پذیرش این فناوری 

 ضروری است.  
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 مقدمه  

زیست اقتصاد و جامعه، رشد سریع جمعیت جهان، افزایش مشکلات مربوط به منابع و محیط با توسعه سریع  

انرژی، معایب و نقص  تقاضای مردم برای کیفیت خدمات  افزایش  انرژی سنتی بیشتر و  های سیستم و  های 

  ی شده محیطی جد سنگ منجر به آلودگی زیستانرژی زغال  بامقیاس بزرگ    در  تولید انرژی  شود.تر می واضح

است که  میلیون تن بوده   7700شود که انتشار کربن از تولید انرژی الکتریکی بیش از  است. تخمین زده می 

دهد. همچنین، برای برآورده کردن تقاضای  ای را در سال تشکیل می درصد کل گازهای گلخانه  37/37حدود 

حال افزایش است. از دیدگاه مصرف انرژی،  سرعت در    گذاری در تولید انرژی به مصرف انرژی، سرمایه   روزافزون 

یافته است. از نظر ساختار مصرف انرژی،  افزایش   گیرچشم طور    مصرف کل انرژی جهان در چند دهه گذشته به

  نترنت یبا توسعه ا  همچنین،.  است  اندکیهنوز نسبت  به مصرف انرژی فسیلی  انرژی تجدیدپذیر  نسبت مصرف  

 . شوند ی در منازل نصب م  یشتریهوشمند ب یخانگ  یهادستگاه ،هوشمند  مرتبط با شهر یهاو فناوری  ایاش 

های  برای امنیت و قابلیت اطمینان سیستم   را  جدی  یتامین انرژی و تقاضا اغلب تهدیدات  میان   تعادل   نبود 

های انحصاری، بخش انرژی فاقد انگیزه برای ارائه  با ویژگی  تیبر این، برای صنع  اضافه.  دارد  همراهانرژی به  

کنندگان  مصرف   به  کیفیت خدمات  و چون   محصولات و خدمات انرژی نوآورانه در بسیاری از کشورها است

  گیر چشم طور    به  های انرژی هوشمند سیستمطور مداوم بهبود یابد، تقاضای مردم برای ساخت    تواند به نمی

 . (Zhou & Yang, 2018) استرو به افزایش  

فر و دیگران،  )احسانیانرژی   ساختار مصرفدر  درصد انرژی تجدیدپذیر    3با توجه به حضور کمتر از  در ایران  

است و با وجود تاکید اسناد بالادستی بر حرکت به سمت تولید و    همچنان سنتیهای انرژی  سیستم   ،(1396

به سمت استقرار و توسعه    مند جدی و نظام   رسد؛ هنوز ضرورت حرکت نظر می   های تجدیدپذیر، به مصرف انرژی 

اعتنا  های در حال ظهور برای مجریان و ناظران قانون و مسئولان عملی کردن اسناد بالادستی محل  سیستم

های انرژی در جهان  مروری بر سیر تکامل سیستم  ایمطالعات کتابخانه   استفاده از   با   ر این گزارش د.  نیست

های در حال ظهور انرژی را معرفی خواهیم کرد. سپس به بررسی سیستم انرژی در  خواهیم داشت و فناوری 

 ایران خواهیم پرداخت. 

 پیشامدرن تا آینده   همفهوم انرژی از دور  

ه و تعمیق علوم  توسع  بودند؛ اما باانسان    ی بقا  نیتضم  یبرا   یآب و غذا سه عنصر اصلهمراه    به  ی،انرژروزگاری  

  ی انرژ   و نوعی از انرژی یعنی  است  د یجد   ی وخیتار  ایجهان در حال ورود به دوره   ی انرژ،  و پیشرفت فناوری 

و امروز انرژی کالایی راهبردی برای حفظ استقلال    است  ازیمورد ن   یریناپذ طور اجتناب  به  2کربنپاک و کم 

شود.  های کلیدی برای حفظ امنیت ملی کشورها محسوب می های مربوط به آن از جمله فناوری است و فناوری 

 
2 Low-carbon 



 

 وزارت کشور  آموزش و راهبردی مطالعات مرکز  3صفحه 
 

 1401 دی

 

 

 

 گزارش راهبردی 

 هان و جایگاه ایران ج ی درانرژ های در حال ظهورفناوریها و سیستم

 

، دلیل  د یجد   یهای انرژ  یبرا  د یجد   یتا دوران  یلیفس  یاز دوران انرژ  ،یانرژ  هایانقلاب با مروری تاریخی بر  

 کنیم. انرژی را بررسی می  این افزایش اهمیت

دلیل راحتی در دسترسی و استفاده، به منبع انرژی    چوب اولین منبع تولید انرژی برای انسان بوده است و به 

در معدن زغال سنگ، از زغال    یور افن  یهاشرفتی پ  باضروری برای بقای انسان تبدیل شد. پس از آن دوره،  

، وات موتور بخار  1769. در سال  ی در تولید انرژی شد ادارد، استفاده گسترده   یبالاتر   ی انرژ  یسنگ، که چگال

  ی تمدن بشر  شرفتیدر جهان ساختند. پرا  زا  آتش  روگاه ین  ن یها اولی ، فرانسو1875را اختراع کرد. در سال  

  1780  هده در    هی اول  یانرژ   ترکیبسهم را در    نیشتریذغال سنگ ب  کرد و  عیتسر  اتوسعه صنعت ذغال سنگ ر

مصرف انرژی  از    انقلاب  نیاولاین  چوب فراتر رفت.  مصرف  از    مصرف آن   بار  نیاول  یبه خود اختصاص داد و برا

  ش یرا اختراع کرد و باعث افزا  ی موتور احتراق داخل  3ملر ی، دا1886چوب به زغال سنگ بود. در سال  از منبع  

،  یحفار  یهای وراو فن  یشناسن یزم  یدر تئور   شرفتی کارآمد شد. پ  ی منابع انرژ  نعنوا  به  ن ینفت و بنز  یتقاضا

اساس، سهم    ن ی. بر اابد ی  ش یافزا  ی قابل توجه زانینفت و گاز به م   د یباعث شده است که تول   شیو پالا لیتکم

جایگزینی نفت و گاز    .د یرس   1965درصد در سال    50از    شیسرعت به ب  به  هیاول  یانرژ  ترکیبنفت و گاز در  

 . (Caineng et al., 2016)انرژی بود  ه انقلاب در حوز نیدوم  جای زغال سنگ  به

در مصرف    انقلاب   نیکربن، سوم مع کم واو ظهور ج  یانرژ   یبرا   یو اجتماع  یاقتصاد  یمداوم تقاضا  شیافزا  با

در  ؛ چرا که  خواهد شد   ریناپذ اجتناب  ی و تجدیدپذیرل یفسریغ  د یجد   یبه انرژ   یسنت   یل یاز سوخت فس  انرژی

  ی نرژ منابع ا  گر یاز استفاده از زغال سنگ، نفت و د  یناش ی  طیمحست یو ز  شناختیبوم   فجایع ،  ریاخ  یهاسال

انرژی، بدیهی است که مدیریت    هبین هر دو انقلاب در حوز  هدر فاصل است.    داشتهگیر  چشم  افزایش پرکربن  

های  هایی همچون فناوری انرژی نیز، در اهداف و عملکرد متحول شده است. ناگفته واضح است که تاثیر پیشران 

حوزنظم  بر  تکامل    هآشوب  بر  مروری  ابتدا  ادامه  در  است.  کرده  ایجاد  انرژی  مدیریت  در  انقلابی  انرژی، 

 نرژی خواهیم داشت.های اسیستم

 یانرژ یهاستمیتکامل سسیر   

  1900تا    1860دوم از دهه    یانقلاب صنعت  ه دور  در  یک یالکتر  یمرتبط با انرژ  یها اختراع و استفاده از فناوری 

مصرف    یو ساختار، الگو  ی انرژ  د یتول  یها، روش یانرژ  ستم یس   یحال، معمار  نیبا ا.  (Atkeson & Kehoe)  بود 

به    توان ی را م  ی انرژ   یهاستم یتکامل س   سیر  اند.در تکامل مستمر بوده   ی انرژ  تی ریمد   فنون و مفهوم و    یانرژ

؛  6شدهتوزیع   ی انرژ  ستمیس   . 3؛  5ی صنعت  ی انرژ  ستمی س   .2؛  4های انرژی اولیه . سیستم1  ؛ کرد  می چهار مرحله تقس

 .ایمداده نشان  ، 1 در شکلکه  7ی هوشمند انرژ  ستمیس  .4

 
3 Daimler 
4 PESs: Primitive energy systems 
5 IES: Industrialized Energy System 
6 DES: Distributed Energy System 
7 SES: Smart Energy System 
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 . تکامل سیستم انرژی 1شکل

 

 ه یاولی انرژ  ستمیس  

سطح  و    )et al., 2016) Zhouآمدند  حساب می  به   8انرژی نوعی سیستم انرژی غیرمتمرکز   ههای اولی سیستم

  ی روین  ستمیس   ؛ یعنی بود  نییپا  اریبسها  در آن   یتی ری، مصرف و سطوح مد یانرژ  د یمرتبط با تول  یهافناوری 

  ی برا   نییپا  بتانس  فناوری کوچک با سطوح    اس یدر مق   ی خود بود. ژنراتورها  ی هنوز در دوران کودک  ستهیالکتر

 
8 Decentralized  

 هوشمند و متصل ستمیس•

 یجهان یسازنهیبه•

 یشخص مصرف•

 ها بزرگداده تیریمد•

 خدمات محور یهابرنامه•

 شدهتولید توزیع•

 ییخودکفا•

 دیمختلف تول یهاحالت•

 ریپذانعطاف مصرف•

 داریو پا پاک•

 شرفتهیپ یآورفن•

 اسیمتمرکز بزرگ مق دیتول•

 بالا ییکارا•

 از راه دور انتقال•

 ساده دیحالت تول•

 افتادهعقب یتکنولوژ•

 نییپا ییکارا•

 اسیمق فاقد•

 

 

 سیستم انرژی اولیه

 

 

 سیستم انرژی صنعتی

 

 

 شدهسیستم انرژی توزیع

 

 

 سیستم انرژی هوشمند
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  سته یالکتر  ی انرژ  د یدوره، مصرف و تول  نیا  یشدند. طمی کار برده  به   ی مورد نیاز مردمانرژ  یبرآورده کردن تقاضا

   .(Zhou & Yang, 2018) خودکفا بود  ی ادیتا حد ز

 ی صنعت  یانرژ  ستمیس  

  یصنعت  د یدوره تول   در.  )et al., 2016 ) Zhouبودند    10هایی متمرکز در واقع سیستم   9های انرژی صنعتی سیستم

  اس یدر مق  ییگرما  توانگرفت.    صورت   یانرژ   یبردارو بهره   د یدر تول  یاد یز  یها شرفت یبزرگ، پ  اس یدر مق

  ک یعنوان   بزرگ، به اس یمتمرکز در مق  یانرژ د یشد. تول لیبرق تبد  د یتول وهیش   نیتربه مهم یبزرگ و صنعت

  یهانه یو هز  یانرژ  کاراییبود.    ده یبهبود بخش  یادیتا حد ز  را  یانرژ   نیتام  یور بخش صنعت مستقل، بهره 

برق به    ستمیاعتماد س و عملکرد قابل  از راه دورمتمرکز، انتقال    د ینوع از تول  نیا  ق یاز طر  ی از انرژ  ی برداربهره

بزرگ،    اس یسنگ در مقبرق از زغال   د یحال، روش تول  نیبا ا  .(Zhou & Yang, 2018)  ود ب   افته یشدت بهبود  

 ,.Zhou et al)  شد   یط یمحستیز  یداد و منجر به مشکلات جد   شیرا افزا  یاگلخانه   یزان انتشار گازهایم

2015.) 

 شده توزیع  یانرژ  ستمیس  

در منابع    یجد   یهاچالش  جاد یبزرگ باعث ا  اس یدر مق  ی صنعت  یانرژ   د یاقتصاد و جامعه، تول  عی توسعه سر  با

  ی انرژ  عی است. توسعه سر  شیدر حال افزا  داریپاک و پا  یانرژ  ستمیس   جادیبه ا  ازیاست و ن   شده  ستیز  ط یمحو  

انتشار    ن ییپا  زانیرا با م  11شدهتوزیع   یانرژ   یهاستمیتوسعه س   نامکا  نییکربن پا  یدارا   یهاپاک و فناوری 

شده ممکن  برق توزیع   د یو تول  هاشبکه ریزمانند    ،12شدهی شخص  ی و فراهم کردن منابع انرژ   یاگلخانه   یگازها

، در  افتیکاهش خواهد   جیبزرگ به تدر  اس یدر مق د یو تول  ی لیفس  ی مردم به انرژ  ی، وابستگ نده یساخت. در آ

توسعه    خودکفا  یانرژ  بومزیستو    افتیخواهد    شیافزا  ریپذ انعطاف،  شدهتوزیع   یانرژ   نیتام  یتقاضا برا  هکیحال

  یهاستمیس   نیگزیجا  تواند ی شده نمتوزیع   یانرژ   ستمیکه س   (، معتقدند 2018)  13با این حال ژاو و یانگ .  یابد می 

  ستمی. س خواهد بود  یسنت   ی و صنعت   رکزمتم  یانرژ یهاستم یس   برای  یمکمل مهم  و تنها شود  ی صنعت  یانرژ

توسعه   جیو ترو یانرژ ی ور، بهبود بهره یانرژ  یتعادل عرضه و تقاضا نیدر تضم  ی شده نقش بزرگتوزیع  یانرژ

 . (Zhou & Yang, 2018) کند ی م فایا داریپا

 هوشمند  یانرژ  ستمیس  

  ستم یرا رقم زده و س   یانرژ   یهاستم یشدن س   یتالیج ید ،یابر   انشیبزرگ و را  یها داده   ا، یاش   نترنتیا  ب یترک

  ی های فناور  گریو د  شرفتهیکنتور پ  رساختیز  ، ینرژهوشمند ا  ستمیوجود آورده است. در س   هوشمند را به  یانرژ

انرژ  یهااز داده   یاد یز  ر یمقاد  تواند ی سنجش م   لیو تحل   هیکند. سپس براساس تجز  یآوررا جمع   ی بزرگ 
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از فرآیند تجارت    تواند ی که م   د یآی دست م  به  ییدارا  تیوضع  ایتقاضا    یاز رفتار کاربر، روندها  یها، دانشآن

  ی ایمزا نده،یآ 14هوشمند و متصل ی انرژ یهاستمیکند. در س  یبانیپشت یخدمات  یهامدل در ی و نوآور   یانرژ

ارائه   ید یکل  یرقابت و  جد محصول  خدمات  و  محصولات  خدمات،  همچن  ی انرژ  د یدهندگان   یهامدل   ن یو 

ارزش    ی ارزش کاربر و نوآور  ی ها، نوآور ارزش داده   یبراساس نوآور   ی ابیبازار  یهای و استراتژ  د یوکار جد کسب

 . (Zhou & Yang, 2018) خواهند بود ی وربهره

  :که مبتنی بر تجمیع منابع انرژی تجدیدپذیر بود  ارائه شد   15هوشمند   ی انرژ  ستمی از س   ی فی ، تعر2013در سال  

 یریپذ از انعطاف   ید یاشکال جد   روزافزون فناوری اطلاعات و ارتباطات،  نفوذو    د یجد   یهارساختیو ز  های ورافن

سیستم را   انرژی  در  حرارت  یهابخش و    جادی اهای  حمل   یبرق،  می ونقل  و  ترکیب  که    ی اونه گ  به   کند را 

را جبران    د یمانند باد و خورش   ریدپذ یمنابع تجد   ی ریپذ فقدان انعطاف   تواند ی ها ماز آن  ک یدر هر    یریپذ انعطاف

 کند.  

 ؛ میآوری مه ما که در اد شکل گرفته شبکه  ساختر یهوشمند حول سه ز ی انرژ ستمیس 

برا  یهاشبکه .  1 تقاضا  یبرق هوشمند    ه ی نقل  لیو وسا  یحرارت  یهابرق مانند پمپ  ریپذ انعطاف  یبرآوردن 

 ی.  د یخورش  یمتناوب مانند باد و انرژ ریپذ د یمنابع تجد  قیاز طر یکیالکتر

  ن ی. اشیبرق و گرما  یها اتصال بخش   ی( برا یمنطقه ا  ش یو سرما  ش یهوشمند )گرما  یحرارت   یهاشبکه .  2

  ستمیتلفات گرما در س  افت یو باز  شتر یب  یریپذ انعطاف  جادی ا  یرا برا   ی حرارت  رهیامکان استفاده از ذخ   هاشبکه

 د. کنی فراهم م  یانرژ

تا از    شودی کار باعث م  نیو حمل و نقل. ا  شیبرق، گرما  یهااتصال بخش   یگاز هوشمند برا  یهاشبکه .  3

برا  یسازره یذخ ما  شتریب  یریپذ انعطاف  جاد یا  یگاز  سوخت  به  گاز  اگر  شود.  از    فرآوری  عیاستفاده  شود، 

 د.  استفاده کر  توان یم  ز ین عی سوخت ما یهاهانبار

که    شودی م  ف یتعر  یکرد یعنوان رو   هوشمند به   یانرژ   ستم یس (،  2017و همکارانش )  16لاند   هگفت بنابراین به  

  یی افزااند تا هم شده  بی ترک  یسازره یذخ  یهای با فناور  ی و گاز  ی حرارت  سته،یهوشمند الکتر  یهادر آن شبکه 

  منجر شود   ی انرژ   ستمیس کل    ی برا  ن یهر بخش خاص و همچن  ی برا  نهیبه  یحلراه   ی به ابیها به دستآن   نیب

(Lund, 2018).  

  ی مصرف و خدمات انرژ  د،یتول  د یجد   ستمیبه س   یده شکل  ،ی انرژ  ستمیهدف توسعه و تکامل س   نده،یآ  در

انعطاف  پا  نان،یقابل اطم  شده،ی کارآمد، شخص   ر،یپذ است که  ا  داریمتنوع، هوشمند و    ستم ینوع س   نیباشد. 

 . فراهم کند  یاعمردم و توسعه اجتم یزندگ تیفی بهبود ک یرا برا داریپاک و پا یانرژ تواند ی م  یانرژ
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  تیریمد  یهاستم یس  ، سیستم انرژی اولیه و صنعتی،میبحث کرد یانرژ ستمیکه در مورد تکامل س  طورهمان

  ت یریمد   یهاستمیس   ه در زمر  شده و هوشمند،سیستم انرژی توزیع   که   ی در حال  ؛مرسوم هستند   ی  سنت  یانرژ

می   هوشمند   یانرژ ).  گیرند قرار  یانگ  و  سنت   یهاستم یس   نیب   ایهسی مقا(،  2018ژاو  و    با  ی انرژ  یمتعارف 

 . (Zhou & Yang, 2018) اند کرده   لاصهخ ،1  در جدول ی راهوشمند انرژ یهاستمیس 

 
 . (Zhou & Yang, 2018)ی  هوشمند انرژ  ی هاستم یو س  یانرژ   یمتعارف و سنت  یهاستم یس  نیب  ایه سیمقا.  1جدول  

 های انرژی سنتی سیستم های انرژی هوشمند سیستم 

 انرژی  انرژی و خدمات مبتنی بر انرژی  نوع محصول 

منحصربه  شده پذیر، توزیع متنوع، انعطاف  محصول  17سبک انعطاف نسبتا  پذیر،  نا فرد، 

 متمرکز 

قیمت مصرف و خدمات  بلادرنگ،  به  تعامل  پاسخ  پویا،  گذاری 

 محور داده تقاضا، خدمات  

قیمت منفعل،  ثابت،  مصرف  گذاری 

 فقدان خدمات 

 بالا پایین  انتشار آلودگی

مدل  وظایف اصلی  در  نوآوری  و  انرژی  های  خدمات 

 وکار کسب

های  تولید انرژی و نوآوری در فناوری 

 مدیریت 

های  ظهور شامل تحلیل داده فنون مدیریت نو های( مدیریت فنون )روش

هوش   روش   18مصنوعی بزرگ،  های  و 

 19یادگیری عمیق 

ارزشبهینه سنتی،  گذاری،  سازی 

 سازی بینی، فنون تصمیمپیش 

 

 جهان  یانرژ یهاستم یدر حال ظهور س یهای فناور  

  کردن   برآورده  برای  انرژی  هایسیستم   از  نوعی  های در حال ظهور انرژی و، سیستمهوشمند   انرژی  هایسیستم

  .آینده  در  رفاه  و  اقتصاد  جامعه،  زیست،  محیط   به  زدن   آسیب  بدون  هستند،  جهانی  انرژی  فزآینده  تقاضای

  با  همزمان   را   مذکور   انتظارات  و   الزامات   از   بسیاری   که  باشند   مفید   زمانی  توانند می  هوشمند   انرژی   هایسیستم

  کارایی، :  از  اند عبارت  الزمات   و  انتظارات  این.  دهند   ارائه  را  مزیت   چندین  حال  عین   در   و   نظر بگیرند   در   هم

محیط   هزینه،  اثربخشی،  از  چندگان  از   استفاده  زیست،   حفاظت  تجدیدپذیر،  ه منابع    قابلیت  پایداری،   انرژی 

)تاب  دوام   پذیری،ادغام کسبتجاری  در    . (Dincer & Acar, 2017)  وکارها( آوری  که  فنی  مفاهیم 

،  20کننده تولیصرف ؛  اند ازکند عبارتانتظارات از آن کمک می هوشمندسازی یک سیستم انرژی و برآورده شدن  

های بزرگ انرژی که مروری  و داده  21هوشمند   هکننده، ریزشبکه، شبکنیروگاه مجازی، کنتور هوشمند، تجمیع 

 کوتاه بر این مفاهیم خواهیم داشت.
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 کننده صرف ی مفهوم تول  

  ف ی (، در تعر2015)  22اکا یراتناشده است.    جاد ی کننده او مصرف   دکننده یتول  بی ، از ترککنندهصرف یتول  ه واژ

 :د ی گوی م  یانرژ  هکنند صرف یتول

  کند ی م  د یخود تول  هخان  ط یرا در مح   ریدپذ یتجد   یهای اشاره دارد که انرژ  یکاربر انرژ  کیبه    کنندهصرف ی تول»

در شبکه    ی انرژ  گرید  ان یبا مشتر  یبه تجارت انرژ  ایو    کند ی م  رهیذخ  نده یاستفاده آ  یاد را برا ماز  یانرژ  ایو  

 .  (Rathnayaka et al., 2015) «پردازدی هوشمند م

 & Zhou)  ستند ی)منفعل( ن  رفعالیکاربران غ  گرید  یکنندگان انرژ مصرف   ، یهوشمند انرژ  ستمیدر س   نیبنابرا

Yang, 2018).   ر، یپذ د یتجد   یانرژ  د ی هستند که فراتر از تول  یانرژ  «یاکنندگان »حرفه ها مصرف در واقع آن  

ارائ نظر خود    ه مشغول  مورد  با    کنندگان،صرف یتول.  (Minghui, 2017)  هستند   ز ینانرژی    ه در حوزخدمات 

انرژ مصرف  انرژ  یکنندگان سنت با مصرف   سهیتفاوت دارند. در مقا  ی سنت   یکنندگان  از  شبکه استفاده    ی که 

  ا یرا منتقل    ی اضاف  یطور فعال انرژ  و به   کنند ی مصرف م   کنند،ی م  د یرا تول  یانرژ  کنندگان،صرف یتول  کنند،ی م

 یهای ژگ یبا و  د یجد   تی هو  کی به    یسنت  ی کنندگان انرژاست که مصرف   یمعندین  ب  نیا  و   کنند ی م  رهیذخ

  د یکشورها، تول  ی . در برخکنندهصرف یتول  ی عنی؛  شوند می   ل یصورت همزمان تبد   کننده به کننده و مصرف د یتول

  ی انرژ  ستمیس   یبرا  د یجد   اروکمدل کسب   کیبه    ،23ی جمعی اساس پشتوانه مال  بر   ید یخورش   ای  یبرق باد

تبد  اشده  ل یهوشمند  چشم   به   د یجد   کنندگانصرف یتول  نی است.  فعالطور  در    ای  ی انرژ  د یتول  یهاتی گیر 

  .(Zhou & Yang, 2018) هستند  لیدخ   یگذاره یسرما یهاتیفعال
ها های انرژی پاک و هوشمند مستلزم پذیرش این سیستم همچنین لازم به تاکید است که استقرار سیستم 

  است.ها آن ها برای گسترش توسط عموم مردم و مشارکت و همکاری آن 

 یمجاز روگاه ین  

 یها، پانل یباد  یهان یمانند تورب  شدهمنابع مختلف انرژی توزیع   عیبه تجم  24ی مجاز  روگاهینمفهوم جدید  

دارد  اشاره  صورت جغرافیایی به  و منابع پاسخ به تقاضا 25الکتریکی  هوسایل نقلی  ، رهیذخ ی، واحدهاید یخورش 

  .(Zajc et al., 2019)  کند می  ریپذ بزرگ امکان   اس یبرق را در مق   هدر شبک   ریپذ انعطاف   تیظرف  تیریمد که  

توزیع   روگاهین   کی  ، یبرق مجاز  روگاه ین مبتن برق  اَ  یشده  قابلبر  انرژ  یهاتیبر است که  شده توزیع   ی منابع 

 Yu et)  کند ی م  بیبازار آزاد ترک  کیفروش برق در    ایتجارت    نیبرق و همچن   د یتول  شیافزا  یناهمگن را برا

al., 2019).  تقاضا و عرضه  ،اعتماد  یت کارآمد، قابل  یو مصرف برق به هماهنگ  د یدر مفهوم شبکه هوشمند، تول  

امکان    ،یبرق مجاز   یها روگاه یدارد. ن  ازینی  و ارتباط  ی اطلاعات  نینو  یهای با استفاده از فناور   ایصورت لحظه   به

 
22 Rathnayaka 
23Crowd-financing  

 هستندبه پرداخت نرخ بهره در عوض استفاده از پول خود  ل یکه در آن وام دهندگان ما یتجار ی هاتیفعال  یبودجه برا نیتأم
24 VPP: Virtual power plants 
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کنترل فرکانس بار فراهم    ی طور معمول برا  به  ی وشده را در ارائه خدمات فرعتوزیع   ی گنجاندن منابع انرژ 

 . (Zajc et al., 2019)کنند ی م

 کنتور هوشمند   

از منابع    یانرژ  نیو کنترل تقاضا و تأم  شیو اطلاعات، نظارت، نما  یانرژ   انیجر  یهاشبکه   ،هوشمند   ی کنتورها

  رندیگی م  ررا در نظ  زاتیتجه  هیکل  یبارها  یو الگوها  کنند ی را حساب م  رهیذخ  تیمختلف هستند که ظرف

(Wolsink, 2012)  . و    یان ، سطح ولتاژ، جریکی الکتر  ی کنتور هوشمند اطلاعات مربوط به مصرف انرژدر واقع

به  رفتار مصرف و    یشتروضوح ب  یکننده برا . کنتور هوشمند اطلاعات را به مصرف کند ی م  لحظه ثبت  دررا    ...

برا ینتام م   یو صدور قبض مشتر  یستمنظارت س   یکنندگان برق  ارتباط    ی. کنتورهاکند ی ارسال  هوشمند 

. ارتباطات از کنتور تا شبکه ممکن  سازند یرا ممکن م  کنندهی یا تامین مرکز   یستم کنتور و س   یندوطرفه ب

س   یق طراز  است   قدرت    کشییم اتصالات  انتقال  مانند خط  بی ارتباطیا  ثابت  ارتباطاتات  مانند  باشد؛   سیم 

و    یرلس وا  سیمی ب  یها، شبکه وای فای   ی بر رو  موقت و اضطراری  یهادر دسترس(، شبکه   ی تراحموبایلی )

 . (Wilcox et al., 2019)سیم. ی ب ینترنتا

 کننده تجمیع  

  تواند ی م  کنندهع یتجم  کیهوشمند است.    یانرژ  یهاستمینوظهور در بازار س   ید یعامل کل  کی  26کننده ع یتجم

از منابع مختلف مانند ژنراتورها ارائه    یانرژ   د یتول  ی تجمیع را برا  یشود که »خدمات   فیتعر  یعنوان عامل  به

  تیریمد یا    نی( و تام27تقاضابه  پاسخ    تیریتقاضا )مد   ی محل  ه کنند ع نهاد جم  کی  وان عن  شبکه به   درو    دهد ی م

مجاز    ، میطور مستق  کوچک به کنندگان  مصرف  ی،بازار انرژ  ی میتنظ  یهای ژگیو  ل یدل . بهکند عمل می   « د یتول

از   یاگسترده   فیط  تواند ی م  کنندهع ی، تجمی. در بازار برق رقابتستند یبرق ن  یفروش در بازار عمده   حضوربه  

  ی انرژ  تیریو مد   یانرژ  یورحساب، بهرهصورت  تیری کننده، مد نوآورانه از جمله مشارکت مصرف   یخدمات انرژ

کنندگان کوچک را در  مصرف   کننده، ع یکنندگان کوچک خود قرار دهد. تجممصرف  ار یرا در اخت  28شدهتوزیع 

تقاضا را با   به  پاسخ  کنندهع ی تجم  ن ی. همچندهد ی م وند یهم پ فروشان به مذاکره با خرده   ی برا  د یواحد خر کی

 . (Zhou & Yang, 2018) کند ی م نیتام  الکتریستهکنندگان ن یو تام  یفروش خرده 

 ریزشبکه  

  شده   ی طراح  نییولتاژ پا  با  ع یتوز  ستم یس   ک ی  یاست که برا  اس یمقکوچک شبکه قدرت    ک ی زشبکهیر  کی

از    یاشامل مجموعه و    (Gayatri et al., 2018)  مجزا فراهم کند   ای  ی کوچک عموم  29ه یمنبع تغذ   ک یاست تا  

صورت    در آن به   د یکه تول  است  اس یمقکوچک   د یتول  یهاستم یو س   ی انرژ  هر یذخ  زات ی، تجهریپذ انعطاف ی  بارها

،  ید یو خورش   ی مانند باد  ر یدپذ یتجد   ی از منابع انرژ   شبکه ریز.  (Vera et al., 2019)  رد یگی شده صورت متوزیع 
 

26 Aggregator  
27 Demand side management 
28 Distributed  
29 Power supply 
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  ل یاز وسا  یو برخ  یزلی د  ینراتورها ، ژیگاز  یو موتورها  هان یتورب  کرویم   مثلکوچک    اس یدر مق  د یتول  یواحدها

انرژی ریزشبکه  است.شده  ل یتشک  ی،سوخت  یهاسلول   مانند   ره یذخ با  که  پشتیبانی  هایی  تجدیدپذیر  های 

کنند  های فناورانه را فراهم می حلای از راه شوند و مجموعه بندی می های هوشمند طبقه شوند، جزء شبکهمی 

  .(Vera et al., 2019)شده صورت گیرد  کننده و تولید توزیع تا تبادل اطلاعات بین مصرف 

 هوشمند هشبک  

م  برق ی  شبکه سنت انرژی فقط  منتقل    ی کیالکتر  یتواند  به ذخ  30هوشمند   هکند. شبک  عی توز  ایرا    ره، یقادر 

تصم  یبرقرار و  شبک  31یریگم یارتباط  الکتر  کی   ،هوشمند   هاست.  رو    ستهیشبکه  ادغام    ها زشبکه یحاصل 

(Wolsink, 2012)   م که  آن  به   تواند ی است  به  متصل  کاربران  تمام  عملکرد  هوشمندانه  مانند  را    طور 

،  داریبرق پا  ن یبه منظور تام  ؛ کند   کپارچه ، یدهند ی که هر دو را انجام م  یکنندگان و کسانها، مصرف کننده د یتول

امن.   ی اقتصاد اشاره دارد که فناوری اطلاعات را در شبکه برق    ینسل بعد   هایهوشمند به شبکه   شبکه   و 

کنندگان و  ن یتام  نیب  الکتریسته   اطلاعات  ه ی تبادل دو سو  ق یرا از طر  ی انرژ  ییتا کارا  کند ی موجود ادغام م

  به   همچنین  هوشمند   هشبک.  (Lorena & Lochinvar, 2016)کند   نه یبه  صورت بلادرنگ  به کنندگان  مصرف 

است.    داریمطمئن و پا  ه ی منبع تغذ   ی برا  نه یگز  نیترمناسب  و اطلاعات،  برق   ه دو طرف  ان یجر  امکان ایجاد   ل یدل

شده برق از منابع توزیع   نیقادر به تأم  د یبا  هوشمند   هو قابل اعتماد، شبک  داریپا  یکیالکتر  یانرژ  نیمات  یبرا

  .(Shaukat et al., 2017) باشد  یانرژ

 

 یبزرگ انرژ هایداده  

،  یانرژ  د یتول  ه دربار  از داده   ی ادی، حجم زیبخش انرژ   شدنی تالیجی د  ش ی، با افزایهوشمند انرژ   یهاستم یس   در

کرد. حجم، تنوع، سرعت و   لیو تحل   بلادرنگ   ، پردازش ادغام،  ی آورجمع   توانی را م ستمیس   اتیمصرف و عمل

شبکه داده   32صحت در  سخت ها  منابع  و  عملیاتی  زمان  قالب  در  هوشمند  به های  مدیریت    افزاری،  سختی 

داده می  فناوری  رو،  این  از  بشوند.  بزرگ  سیستم های  است  ه  شده  وارد  قدرت   .(Jiang et al., 2016)های 

  ن یو تام  ی انرژ  یابیزاربا   یبرا   یضرور   یو منبع  یانرژ  ستمیس   اتیعمل  ی برا  یرساختی ز  یبزرگ انرژ   هایداده 

تجز براساس  انرژ  هایداده   ل یو تحل  هی خدمات است.   هشد ی شخص  و   محصولات و خدمات خلاقانه،  یبزرگ 

  ی بزرگ انرژ  هایتوسعه داد. منابع چندگانه و ناهمگن داده ایجاد کرد و    توان یم   ی انرژ  هدر حوز را    یشتریب

 یها، داده یمصرف انرژ   یهاشامل داده   یداخل  یهاداده   ؛هستند   داخلی و خارجی  عمدتا متشکل از دو بخش 

و مشتر   به  سیسرو  یهاو داده   یی دارا  تیریمد  داده   یخارج  یهاداده   ی است    یهاداده   وهوا،آب   یهاشامل 

 ,Zhou & Yang)  یاجتماع  یهارسانه  یهاو داده   ی کیالکتر  یها خودروها ، داده 33یی ایاطلاعات جغراف  ستمیس 

 
30 Smart grid 
31 Make decisions 
32 4Vs data: data with characteristics of volume, variety, velocity, and veracity 
33 GIS: Geographic Information System 
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و تاسیسات الکتریکی   34یهمگان  عیصناهای  ها در سیستم، حجم داده 2030تا سال  شود  بینی می پیش .(2018

های  های شرکت ها در مراکز داده بیشتری از داده   هایترابایتبا گذشت زمان،    رسد.ب  35از سطح ترابایتبه بالاتر  

  شودهوشمند می   ههای بزرگ در شبککنند. این موضوع موجب سرعت کاربرد فناوری داده زیر ساختی ظهور می 
(Jiang et al., 2016) . 

 های انرژی در ایرانسیستم   

تکامل تاریخی    همرحله از مراحل چهارگانهای انرژی در ایران در کدامین  اکنون سوال اینجاست که سیستم

ادبیات موجود در  خود هستند. بر  با مروری  و  این سوال  به  ایران در  سیستم   هحوز   در پاسخ  انرژی در  های 

فسیلی وابسته است    هایتوان گفت سیستم انرژی ایران به شدت به سوخت المللی و داخلی می مکتوبات بین

محیطی  های اجتماعی، اقتصادی و زیستهای فسیلی، آسیب که به نوبه خود مشکلاتی از جمله کاهش سوخت 

است داشته  دنبال  به  مثال    (Afsharzade et al., 2016).را  توسط    92.4حدود    برای  ایران  برق  درصد 

  محیط زیست توجهی در ایجاد آلودگی  سهم قابل شود و  های حرارتی تولید می های فسیلی در نیروگاهسوخت

است که در آن  درصد    5سهم منابع تجدیدپذیر در تولید الکتریسیته حدود    .(Noorollahi et al., 2021)  دارد

و بادی  از انرژی نیروی  قابل .  دارند درصد    0.4خورشیدی در مجموع سهم کمی کمتر  توجه سوخت  مصرف 

آلودگی باعث  نیز  است  فسیلی  شده  یک   که  (International Energy Agency, 2017)  هوا  از  حدود  سوم 

های  عمدتاً ناشی از برنامه   انرژی در بخش    مشکلات   ، علاوه بر این .است  بخش برق در    انتشارات بخش انرژی ایران 

  خصوص سیستم   انرژی به   های سیستمریزی بلندمدت انرژی هزینه کوتاه مدت است، در حالی که تعهد به برنامه 

درصد  15تواند  ریزی بلندمدت می علاوه بر این برنامه .  دهد میلیارد دلار در سال کاهش می   3تا    0.7  قدرت را 

انتشار درصد    33تا    ,.Aryanpur et al)  را در طول سه دهه گذشته تضمین کند  اکسید کربندی   کاهش 

2019). 

های  عبارت آشناتر سیستم   های صنعتی یا به های انرژی در ایران عموما از نوع سیستمسیستم،  با این تفاسیر

هستند. قابل اما    سنتی  پتانسیل  دارای  فسیلی،  سوخت  فراوان  منابع  بر  علاوه  انرژی  ایران  منابع  از  توجهی 

 ,International Energy Agencyت )آب، خورشید، باد، زیست توده و زمین گرمایی اس تجدیدپذیر از جمله  

عرضه و استفاده ناپایدار انرژی همراه با یک سیستم  با این وصف و مطابق با نظر کارشناسان در ایران    (.2017

که    داشته استانرژی نامطمئن و ناایمن، تأثیری طولانی مدت بر توسعه اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی  

مدیریت    هایی هم در سطح کلان ها و برنامه گذاریسیاستبلندمدت و پایدار    صورت  به برای رفع آن لازم است  

   و هم در سطح اجتماع در دستور کار قرار گیرد.   کشور

 

 

 
34 Utility 
35 TBs: Tera bytes 
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 گیری و نتیجه  بندیجمع  

؛  ) غیرمتمرکز(   ه ی اول  یانرژ   یهاستم ی. س 1  ؛ کرد  میبه چهار مرحله تقس  توان ی را م  ی انرژ  یهاستم یتکامل س   ریس 

  ستم ی. س 3؛    هایی متمرکز و مبتنی بر تولید انرژی فسیلی در مقیاس بزرگ(ی )سیستمصنعت  یانرژ   ستم ی. س 2

  نترنتیا ب یترکی )هوشمند انرژ ستمی. س 4؛  پذیر(و انعطاف شدهی شخص ی پاک، منابع انرژ ) شدهع ی توز  یانرژ

های انرژی در معرض  ی(. بنابراین، سیستمانرژ   یهاستمیشدن س   ی تالیجی د  ، یابر  انشیبزرگ و را  یهاداده   ا،یاش 

به   تمرکزگرایی  پارادایم  سیستم   36یی تمرکززداتغییر  از  گذار  حال  به در  سنتی  شکل  های    ی ریگسمت 

 هستند.  هوشمند  یهاستمیس 

، کنتور  شبکه هوشمند   ،ریزشبکه   ؛ اند ازعبارت  هوشمند   ژی های انرسیستم   هبرخی مفاهیم جدید برای توسع

های  اشکال جدیدی از سیستم  ،هوشمند   های انرژی. سیستم های بزرگ انرژی، تجمیع کنندههوشمند، داده 

رشد افراد    های سنتی انرژی و تامین نیازهای رو به سیستم  بسیاری از مشکلات انرژی هستند که برای مقابله با  

 هایپیشرفته، نفوذ گسترده انرژی   اطلاعات  ادغام فناوری   اند.برای خدمات با کیفیت بالا و شخصی توسعه یافته 

های اطلاعاتی و ارتباطی،  فناوری   ،های خدماتی و زیرساخت تولید انرژیوکار بدیع و مدل های کسب پاک، مدل

،  اند کرده در بسیاری از صنایع نفوذ  گیر  چشم طور    های اطلاعاتی نوظهور، بهابری و سایر فناوری   رایانشویژه    هب

ها و نیز الگوهای رفتاری افراد هستند.  های تجاری شرکت انداز صنعت و مدل در نتیجه در حال تغییر چشم

است. الگوهای  و بازسازی شده ، دیجیتالی  رف، توزیع و مصانتقالبرای صنعت انرژی، کل فرآیند تولید انرژی،  

علاوه، دسترسی گسترده و نفوذ    کنندگان انرژی نیز در حال تغییر هستند. به رفتاری و سطح تقاضای مصرف

و دستگاه انرژی پاک  منابع  واحدهای ذخیره و    مثل سازی  های ذخیره عمیق  انرژی خورشیدی،  بادی،  توان 

وری انرژی و بهبود خدمات انرژی به ارمغان  ی بیشتری را برای بهبود بهره هافرصت  ، وسایل نقلیه الکتریکی

هم  و  پایدار  هم برای دستیابی به انرژی    های انرژی هوشمند،سیستم انرژی پاک در    نصب و اجرای آورد.  می 

های  سیستم مدل خدماتی بخش مهمی از    در  وکار و نوآوریکاهش انتشار، اهمیت زیادی دارد. مدل کسب 

دلیل که یکی از اهداف مهم انرژی هوشمند، برآورده کردن نیازهای خدمات انرژی  این    به   است؛  انرژی هوشمند 

از  کننده است.شخصی مصرف  انرژی  داده   استفاده  بزرگ  بلادرنگ،    به های  برای    و   موثر   یراه صورت  جدید 

های است. از طریق تجزیه و تحلیل داده خدمات به ارمغان آورده مدل  نوآوری  وکار و  مدل کسب در  نوآوری  

های  ای که استراتژی گونه   کشف کرد، به   توان را می  گروهی بزرگ انرژی، الگوهای رفتار مصرف انرژی فردی و 

نیز برای ساخت  یابتوسعه    سازیو شخصی   تمایزبازاریابی   انرژی  تولید  نهایت، زیرساخت  های  سیستمد. در 

  های انرژی سنتی ضروری است.، مشابه سیستمنرژی هوشمند ا

 
36 Decentralization  
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با وجود پتانسیل قابل توجهی از منابع انرژی تجدیدپذیر، سیستم فعلی تامین انرژی در ایران  ایران نیز    در و اما  

بار   هااین سیستم  های انرژی سنتی هستند.است و سیستم  تقریباً به طور کامل بر منابع سوخت فسیلی متکی 

علاوه بر این،   .اند ای شدهتوجهی بر کشور تحمیل کرده و منجر به انتشار قابل توجه گازهای گلخانه مالی قابل

  این در .  انرژی مواجه استبرداری از منابع انرژی پاک  های متعددی برای بهره های اخیر با چالشکشور در دهه 

هم برای دستیابی به    های انرژی توزیع شده و هوشمند، سیستم انرژی پاک در    ست که نصب و اجرای حالی

 اهمیت زیادی دارد. برای حفظ استقلال و امنیت پایدار کشور کاهش انتشار، هم و پایدار انرژی 

های انرژی هوشمند،  متبرای استقرار و گسترش سیس  و ی  طیمحستیز  داریپا  یهاحلراه   ه منظور ارائ   بنابراین به 

  سنجی فنی اهمیت دارد؛ بلکه امکان   و   گذاران و مجریان قانون، انجام مطالعات تخصصی سیاست  ه تنها ارادنه 

 مشارکت عموم مردم ضروری است.   ها و جلبفناوری  مطالعات اجتماعی در راستای پذیرش این

 ؛ های راهبردیتوصیه 

وضع قوانین صریح برای الزام دولت جهت انجام اقدامات    ؛گذاراندر سطح مسئولین اجرایی و سیاست •

 ؛ و و پاک داریپا یانرژ نیتامو  های انرژی در زمینه هوشندسازی سیستمجدی 

 یهاحلراه   هتوسع   ،های انرژی هوشمند عمومی برای استقرار سیستم  هایجاد مطالب  ؛در سطح اجتماعی •

 .  یانرژ تالیجی د  بومستزی  هتوسعو  نوآورانه

 
 تجویز راهبردی   

راهبردی  عنوان تجویز    بیان شده در قسمت قبل موارد زیر بهراهبردی    ه منظور تحقق دو توصی  در این بخش به 

 ؛ شودارائه می 

   ؛های انرژی هوشمند بومی ایران با مشارکت عموم مردم و خبرگانسیستم ه تصویر آیند ترسیم کلان  •

منظور مطالبه    های انرژی و محیط زیستی  مردمی بهگیری جنبش ایجاد بسترهای قانونی برای شکل •

 ؛شده تصویر ترسیم گذاران و مسئولان کلان جهت حرکت در مسیر کلان عمومی از سیاست

 های پاکوکارهای مبتنی بر تولیصرف انرژی بوم کسب گیری زیست های مناسب برای شکلایجاد بستر  •

بودن حفاظت از  های انرژی هوشمند و حیاتی ایجاد آگاهی عمیق از ضرورت حرکت به سمت سیستم  •

 ؛ گذاران و عموم مردم از طریق محیط زیست برای سیاست

 های مردم نهاد های جهادی، سازمان ی مردمی، گروه هاکارگیری ظرفیت به  ✓

عنوان محافظان محیط زیست و منابع انرژی    ها و توانمندی زنان به استفاده از ظرفیت  ✓

 آیندگان

ای واقعیت افزوده و  هساز و استفاده از فناوری ایجاد بستر برای مشارکت طراحان بازی ✓

 سازی عموم در جهت آگاه های بدیل انرژی  آینده هواقعیت مجازی برای تجرب 



 

 وزارت کشور  آموزش و راهبردی مطالعات مرکز  14صفحه 
 

 1401 دی

 

 

 

 گزارش راهبردی 

 هان و جایگاه ایران ج ی درانرژ های در حال ظهورفناوریها و سیستم

 

های  ها و تعرفه تشویقی انرژی وضع مشوق   های تجدیدپذیر،الگوی مصرف انرژی ترسیم   ✓

 ؛تجدیدپذیر

 های پاک تولیصرف انرژی   و نیل به دار محیط زیست  های دوستالزام به بروز رفتاری  •

)شاغلان در    فسیلی  ناشی از مصرف انرژیگیری ردپای کربن افراد  ایجاد بستر برای اندازه  ✓

 بخش خصوصی و دولتی( 

کننده  های بزرگ مصرف ایجاد بستر برای وضع مالیات بر کربن برای کارخانجات و شرکت  ✓

 محیطی های زیست کنندگان آلاینده و تولید   فسیلی انرژی
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