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خلاصه
به دلیل موقعیت جغرافیایی ایران و بهره​مندی کافی از انرژی خورشید، امکان خودکفایی کشور در زمینه انرژی فراهم است. ترویج استفاده از انرژی خورشیدی علاوه بر زمینه​سازی اشتغال، می​تواند بستر مناسبی برای حذف سوخت فسیلی و کاهش آلودگی​های زیست محیطی گردد. سلول​های فتوولتائیک با دارا بودن قابلیت عبور 80 تا 90 درصدی نور خورشید این امکان را به معماران می​دهد تا به جای شیشه​های معمولی در پنجره مورد استفاده قرار گیرند. این سلول​ها به دلیل تولید الکتریسیته، نسبت به شیشه​های معمولی انتخاب مناسب​تری هستند. به​علاوه، ایران به عنوان یکی از بزرگترین کشورهای صادر کننده نفت، که اقتصاد آن نیز مبتنی بر نفت است، در صورت توسعه استفاده از انرژی​های نو می​تواند میزان صادرات نفت و مشتقات نفتی را افزایش دهد. هدف از انجام این پژوهش، تحلیل موانع استفاده از سلول​های خورشیدی در ایران و بررسی راهکارهای ممکن برای برطرف کردن این موانع است. سؤال این پژوهش این است که چه موانعی سبب عدم گسترش استفاده از سلول​های خورشیدی در معماری امروز ایران است. برای انجام این پژوهش از ابزار کتابخانه، فیش​نویسی، پرسشنامه و اینترنت استفاده شده​است. این پژوهش به لحاظ تحلیل موانع و پرداختن به راهکارهای رفع آن در دسته​بندی تحلیلی قرار دارد.
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ABSTRACT

Having enough sunlight and specific geographical position, Iran could be an independent country in energy field. Encouraging the use of energy of sunlight could be the best way of decreasing environmental pollution through stop using fossil fuels as well as providing employment. 80 to 90 per cent of sunlight could pass through photo voltaic (pv) cells, so that architects would be able to use them instead of common glasses in windows. They are electricity producers; as a result, they are appropriate alternatives to normal glasses. On the other hand, Iran, as an oil-economic-based and one of big oil export countries, would be able to use more profit of selling oil and oil-based materials while its plan is progress in using renewable energies. This paper aimed to analyze obstacles, which prevented progress in using pv cells in Iran, and to investigate the solutions. The question is: “Which obstacles are preventing the extension of using pv cells in Iran”? In order to prepare this paper, library, notes, interviewee, and Internet are employed. This paper is an analytical research, as it analyzes obstacles and tries to find solutions.
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1.
مقدمه
انرژی نقشی مؤثر در توسعه پایدار در ایران دارد. انرژی خورشیدی از زیرمجموعه انرژی​های تجدیدپذیر محسوب می​شود که با استفاده از سامانه فتوولتایی قابل تبدیل به انرژی الکتریکی است.  نویسنده مرجع [1] استفاده از PV به صورت غیر مرکزی را واجد کاربردهای سودمندی همچون کاربردهای مستقل خدواتکا برای نواحی دوردست، سیستم​های انتقال آبرسانی PV (پمپینگ) شهری، آبگرمکن و آب​شیرین​کن​های فتوولتائیکی می​داند. به دلیل موقعیت جغرافیایی ایران و بهره​مندی کافی از انرژی خورشید، امکان خودکفایی کشور در زمینه انرژی فراهم است. ترویج استفاده از انرژی خورشیدی علاوه بر زمینه​سازی اشتغال، می​تواند بستر مناسبی برای حذف سوخت فسیلی و کاهش آلودگی​های زیست محیطی گردد؛ اما پیش از استفاده از هرگونه تکنولوژی نوین و وارداتی ابتدا باید زمینه​های فرهنگی استفاده از آن تکنولوژی فراهم گردد تا استفاده از آن به​صورت ریشه​دار و صحیح در جامعه امروز مرسوم گردد. به​علاوه، ایران به عنوان یکی از بزرگترین کشورهای صادر کننده نفت، که اقتصاد آن نیز مبتنی بر نفت است، در صورت توسعه استفاده از انرژی​های نو می​تواند میزان صادرات نفت و مشتقات نفتی را افزایش دهد [2]. هدف از انجام این پژوهش، تحلیل موانع استفاده از سلول​های خورشیدی در ایران و بررسی راهکارهای ممکن برای برطرف کردن این موانع است. سؤال این پژوهش این است که چه موانعی سبب عدم گسترش استفاده از سلول​های خورشیدی در معماری امروز ایران است. برای انجام این پژوهش از ابزار کتابخانه، فیش​نویسی، پرسشنامه و اینترنت استفاده شده​است. این پژوهش به لحاظ تحلیل موانع و پرداختن به راهکارهای رفع آن در دسته​بندی تحلیلی قرار دارد.
2.
تعاریف
انرژی تجدیدپذیر انرژی حاصل از جریان انرژی پیوسته (متناوب) قابل بازگشت به محیط زیست است که می​تواند به همان میزان که مصرف می​شود، جایگزین گردد [3]. در ابتدا تمرکز بر محدودیت منابع و مباحث تکنیکی بود [4]. سلول​های فتوولتائیک با دارا بودن قابلیت عبور 80 تا 90 درصدی نور خورشید این امکان را به معماران می​دهد تا حتی به جای شیشه​های معمولی در پنجره مورد استفاده قرار گیرند. این سلول​ها به دلیل تولید الکتریسیته، نسبت به شیشه​های معمولی انتخاب مناسب​تری هستند [5]. اگر دلیل استفاده نکردن از سلول​های خورشیدی محدودیت توان آن​ها در تولید برق باشد، این ادعا به​راحتی قابل نقض است؛ چرا که محققان امریکایی موفق به ساخت گونه جدیدی از سلول​های خورشیدی شده​اند که بیشتر با جذب نور مادون قرمز – و نه نور مرئی – انرژی تولید می​کند و به همین دلیل نسبت به سلول​های خورشیدی معمولی مورد توجه بیشتری قرار گرفته​اند [5]. 
با پیشرفت مباحث تکنیکی، مباحث اقتصادی و مقرون به​صرفه​بودن استفاده از سلول​های خورشیدی به​عنوان موانع توسعه این فناوری مطرح شد. محققان مرجع [4] در این زمینه اظهار داشتند پایداری اقتصادی و اجتماعی باید در هر تعریفی منطبق بر رفتارهای شفاف باشد. از آن​جا که مشارکت، وسیله​ای برای دستیابی به اهداف توسعه بشری و یک ارزش مستقل در توسعه جوامع شهری محسوب می​گردد [6]، درگیر شدن جامعه در توسعه به​عنوان فرایندی که به وسیله آن بین دولت و جوامع محلی در زمینه برنامه​ریزی، اجرا و کاربرد فعالیت​های توسعه شراکت ایجاد کند، اسباب خوداتکایی و کنترل اجتماعی را فراهم می​آورد؛ بدین معنا که مشارکت مردم، منجر به توانمندسازی و خوداتکایی آن​ها خواهد شد و سهم مردم در طراحی، اجرا و ارزشیابی برنامه​های عام افزایش خواهد یافت، چه در مشارکت برای پشتیبانی پروژه​ها و برنامه​ها و چه در مشارکت برای به​عهده گرفتن مسئولیت بیشتر؛ که در نهایت مزایایی را به​دنبال خواهد داشت از جمله: تداوم و پایداری برنامه​ها (مالکیت)، تسریع نهادینه شدن و بومی شدن برنامه​ها (مقبولیت)، منفعت رسانی به اقشار ضعیف (عدالت)، دلبستگی به حاکمیت ملی و محلی (رضایت). این امر (مشارکت مردمی) بسترسازی مناسبی برای فرهنگ​سازی و ریشه​دار ساختن آداب احترام به طبیعت و استفاده از تکنولوژی نوظهور سلول​های خورشیدی خواهد بود.

3.
استفاده از سلول فتوولتائیک در ایران
زمانیکه ادعا می​کنیم انرژی خورشیدی مقرون به صرفه​ترین شکل انرژی در گذشته، حال و آینده است، فقط ایده نیست، بلکه یک حقیقت است. در واقع پروژه​های خورشیدی خصوصی در خانه می​توانند صرفه​جویی در هزینه​ها را ایجاد کنند. قیمت لایه​های نازک خورشیدی کاهش چشمگیری با توجه به سرعت تولید آن داشته است [7]. با افزایش استفاده از سلول خورشیدی در جهان و پی بردن به مزایای این تکنولوژی، ایران نیز به سمت بهره​مندی از سیستم فتوولتائیک سوق پیدا کرد. برآورد پتانسيل تابش خورشيد در منطقه [8]، برآورد تابش خورشيدي در ايران [9]، معیارهای مکانی احداث نیروگاه​های خورشیدی در ایران [10، 11] و مكانيابي نيروگاه​هاي خورشيدي براساس تابش دریافتی خورشید در مناطق مختلف ایران [12، 13] نشانگر اهمیت پیدا کردن این تکنولوژی در ایران می​باشد. اما این میزان کاربرد سلول خورشیدی در کشوری مانند ایران کم می​باشد.
از 500 نفر از مهندسین برق استان اصفهان دلیل استفاده نکردن از سیستم فتوولتائیک در منازلشان پرسیده شد، همچنین خرید برق اضافی از مشترکین توسط شرکت توزیع برق نیز به اطلاع این جامعه آماری داده شد. 84 درصد از این افراد گران بودن قیمت تجهیزات را دلیل استفاده نکردن از این تکنولوژی بیان نمودند. 4درصد از افراد نداشتن اطلاعات کافی از مزیت​ها و معایب سلول فتوولتائیک در طول عملکرد آن را بیان نمودند.  برخی افراد بیان کردند که تضمینی نیست که شرکت تزیع برق، برق اضافی را خریداری کنند. پاسخ​های این جامعه​ی آماری با توجه به مدرک تحصیلی نشان دهنده​ی آن است که سایر مردم که در رشته برق تحصیل و کار نکرده​اند نیز همین دلایل و یا دلایل مشابه را خواهند داشت. یکی از نتایج این پرسشنامه آن است که باید استفاده از سلول فتوولتائیک با بیان مزیت​ها و اطلاع رسانی​های درست فرهنگ​سازی شود. مشارکت شرکت توزیع برق در این فرهنگ​سازی در کنار رسانه​های ملی می​تواند تاثیر بسیار خوبی داشته باشد.
4درصد از افراد اعلام کردند که منزل برای خود ندارند و این را دلیل استفاده نکردن از تکنولوژی سلول خورشیدی بیان کردند. این حقیقت که زندگی در مسکن اجاره​ای و یا اطمینان نداشتن از زندگی در یک منزل مشخص از جمله دلایل استفاده نکردن از سلول فتوولتائیک می​باشد، غیرقابل انکار است. به همین دلیل روی آوردن معماران برای طراحی ساختمان​هایی که مجهز به این تکنولوژی می​باشند الزامی شد. کلکتورهای خورشیدی و فتوولتائیک در آینده بدلیل اینکه هزینه سرمایه​گذاری آن​ها کاهش پیدا خواهد کرد در بسیاری از ساختمان​های مسکونی بخصوص در مناطقی که امکان گازرسانی نباشد مورد استفاده قرار خواهند گرفت [14]. در بخش بعد بیشتر به این موضوع پرداخته می​شود. 
3.
استفاده از سلول فتوولتائیک در ساختمان
در حال حاضر بیش از 100 کشور جهان از سیستم فتوولتائیک استفاده می​کنند و به ویژه موارد استفاده آن در ابعاد کوچک در منازل و ... بسیار مورد توجه قرار گرفته است. تحقیقات مربوط به نقش انرژی خورشیدی در ساختمان در ایران از جمله کارهای پژوهشی مورد توجه می​باشد [15، 16]. نسل جدیدی از سلول​های فتوولتائیک به نام آمورتون اشاره کرد که به سبب نازکی و انعطاف بسیار، بر روی پنجره​ها، بام منازل و بسیاری از عناصر کاربردی شهری مورد استفاده قرار می​گیرند [14]. استفاده از پنل​های فتوولتائیک از جمله سیستم​های فعال خورشیدی می​باشد. ساختار سیستم​های خورشیدی غیرفعال به گونه​ای است که در آن​ها ساختمان و قسمت​های مختلف آن مانند پنجره​ها، دیوارها، بام و غیره به گونه​ای طراحی می​شوند که حداکثر انرژی تابشی قابل دریافت باشد [14]. شکل 1 سلول فتوولتائیک از واحد کوچک تا بزرگ را نشان می​دهد.
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شکل 1 - سلول مدول، پنل و آرایه خورشیدی
استفاده از پنل​های فتوولتائیک در ساختمان به روش​های مختلفی انجام می​شود از جمله چیدمان صفحه​های فتوولتائیک روی بام، نصب این صفحه​ها روی ساختمان و به کارگیری آن​ها در پوسته ساختمان (فتوولتائیک تلفیقی) [17]. برای استفاده از پنل​ها روی بام باید به این نکته توجه کرد که برای مناطقی مانند ایران که در نیمکره​ی شمالی هستند، پنل​های فتوولتاییک باید به گونه​ای نصب شوند که سطح جاذب نور به سمت جنوب باشد زیرا خورشید در طول سال در وجه جنوبی رویت می​گردد. اما برای اینکه میزان جذب سالانه انرژی توسط یک سیستم خورشیدی به حداکثر میزان خود برسد، باید نور خورشید حتی الامکان به صورت عمودی به پنل بتابد. هر چه زاویه تابش به سطح پنل عمودتر باشد، جذب انرژی بیشتر خواهد بود [18].
فتوولتايیك تلفيق شده در ساختمان به معنی به كارگيري فتوولتايك با پوسته ساختمان می​باشد. در این روش مدول​هاي فتوولتايیک، عملكردي مضاعف در ساختمان دارند. به اين معنا كه مدول​هاي فتوولتايیك هم جايگزين مصالح متداول ساختماني مي​شوند و هم برق توليد مي​كنند. با جایگزین كردن فتوولتايیك، هزینه مصالح از کل هزینه ساختمان کسر شده و هزینه افزوده حاصل از به كارگيري فتوولتايیك تا حدی جبران می​شود. به اين ترتیب سيستم​هاي فتوولتايیك تلفيق شده نسبت به سيستم​هاي الصاقي به ساختمان هزينه كم​تري دارند.
5.
بحث و نتیجه​گیری
از آن​جا که تکنولوژی ساخت سلول​های خورشیدی در ایران وجود ندارد، هزینه اولیه بهره​گیری از این سلول​ها بسیار زیاد و در مقابل استفاده از سوخت​های فسیلی بسیار ارزان قیمت خواهد بود [19]. استفاده از سلول​های خورشیدی در ساختمان به عواملی چون محل قرارگیری، فرم و جهت​گیری، پلان و مقطع و جزئیات ساختمان بستگی دارد. برای استفاده بهینه، لازم است طراحی ساختمان به​گونه​ای باشد که در ساعات اوج تابش (9 الی 15) از بیشترین تابش بهره​مند گردد [5]. از سوی دیگر، تنها در شرایط آسمانی صاف، یعنی در شرایط رطوبت و غبار بسیار کم و بدون آلودگی، در ارتفاع بالا و افزایش خاصیت انعکاس زمین و در نیمروز حداکثر میزان تابش وجود دارد [20]. این شرایط، به​خصوص در ساختمان​های موجود، استفاده از سلول​های خورشیدی را با محدویت بیشتری مواجه نموده​است.
به​طور کلی، یکی از عواملی عدم توسعه انرژی در کشور، نبود سرمایه​گذاری کافی و سرمایه​گذار مناسب در بخش خصوصی است؛ بسیاری از سرمایه​گذاران، منابع و سرمایه​های خود را در بازار پررونقی سرمایه​گذاری می​کنند که امنیت در بازگشت سرمایه داشته باشد [5]. این مشکل نیز می​تواند بنا به دلایل فرهنگی و اجتماعی ایجاد شده​باشد که راه حل آن نیز به اصلاح فرهنگ و دیدگاه اجتماع بازمی​گردد.
از جمله دلایل افزایش بیش از حد هزینه سیستم​های خورشیدی، بومی نبودن فن​آوری تجهیزات و بالا بودن هزینه​های اولیه آن است. پیشنهاد می​شود در مرحله ساخت، دانش و تکنولوژی ساخت سلول​های خورشیدی بومی سازی شود. در مرحله استفاده از سلول​ها نیز تخصیص وام​های بلند مدت به عنوان راهکار تشویقی برای استقبال عموم پیشنهاد می​گردد. در مرحله فرهنگ​سازی، رسانه​ها نقشی انکارناپذیر در افزایش آگاهی و اشاعه فرهنگ استفاده از این سیستم​ها بر افکار عمومی خواهد داشت. برگزاری مسابقات، کلاس​های آموزشی در سطح شهر و اطلاع​رسانی در مدارس از جمله راهکارهای پیشنهادی در این زمینه است.
یکی دیگر از بزرگترین موانع گسترش استفاده از انرژی​های پاک، عدم ثبات در تصمیم​گیری​های مسئولان است؛ از جمله خرید تضمینی برق که گاهی تکذیب و گاهی تأیید می​شود [21]. در چنین شرایطی تصمیم​گیری برای سرمایه​گذاری و برنامه​ریزی اقتصادی برای کسانی که به دلایل مالی به استفاده از سلول​های خورشیدی روی آورده​اند، مشکل می​شود. 
از دیگر موانع بهره​گیری از این فناوری، می​توان به عدم آشنایی کافی معماران اشاره کرد. محققان محیط مصنوع دانشگاه نیوساوث​ولز
 [22] معتقدند میزان استفاده از سلول​های خورشیدی (به​عنوان مصالح ساختمانی و کیفیت زیباشناسانه آن) بسته به سطح دانش معماران، متفاوت است. عوامل دیگری همچون جزئیات اجرائی، دوام، محدودیت​های دسترسی به انرژی خورشید، ضمانت​نامه و ]ثبات[ قیمت​ها، از دیگر عوامل مؤثر بر میزان استفاده از سلول​های خورشیدی در معماری است.
متأسفانه در معماری امروز بنا به دلایلی، خواست کارفرما بر تخصص طراح ارجح بوده و ورود افراد غیر متخصص به فرایند ساخت و ساز، سبب گشته تا رعایت نکاتی از این دست (جهات​گیری صحیح ساختمان) اهمیت خود را از دست بدهد. بساز و بفروشی در ایران، به ویژه در بخش مسکن، توانسته است توجه بسیاری از اقشار مختلف را به خود جلب نماید؛ زیرا با حداقل سرمایه گذاری و حداکثر سود نه تنها به روشی سریع برای رسیدن به پول تبدیل شده بلکه به لحاظ قانونی نیاز به مدرک و یا تخصصی خاص ندارد. در نتیجه می​توان علت کیفیت بسیار پایین ساختارهای عرضه شده توسط این گروه را ورود و فعالیت بسیاری از افراد غیرمتخصص به عرصه ساخت و ساز دانست. اما در خارج از ایران، نه تنها قانون های مرتبط با ساخت و ساز بسیار سخت​گیرانه تصویب شده​اند، بلکه این قوانین دارای ضمانت اجرایی بسیار قوی نیز هست؛ به نحوی که برای ورود افراد غیرمرتبط گذراندن دوره​های مرتبط و اخذ گواهینامه الزامی است. علاوه بر آن، برای جلب حمایت​های مردمی بساز و بفروشی (در خارج از ایران) بیشتر به عنوان فعالیتی برای بهبود زمین و بهسازی ساختمان​ها معرفی گردد و در عمل نیز به فعالیت​های عمرانی در جهت آبادانی  تأمین رفاه مردم جلوه یافته تا یک مسأله اجتماعی. در ایران، از آنجا که سیاست​های اقتصادی در داخل و خارج از ایران متفاوت است؛ نوع نگرش به موضوع مسکن نیز در داخل و خارج از ایران تفاوتی اساسی خواهد داشت. اقتصاد ایران رابطه مستقیمی با نظام اقتصاد سیاسی بین المللی و داخلی دارد [23]. از آنجا که حجم پول رابطه مستقیمی با سطح عمومی قیمت​ها دارد؛ در صورتی که افزایش حجم نقدینگی با افزایش تولید و عرضه کالاها و خدمات همراه نباشد، موجب ایجاد تورم بوده و سطح عمومی قیمت​ها را افزایش خواهد داد. در چنین مواقعی مردم به تبدیل پول به کالای بادوامی که بازده اقتصادی بیشتری از تورم داشته باشد گرایش می​یابند تا در مواقع مورد نیاز دسترسی سریع​تری به پول داشته باشند. در نتیجه چرخه انباشت سرمایه به سمت مسکن روی خواهد آورد. بخش مسکن ایران دچار بیماری ساختاری بوده که در ادبیات اقتصادی از آن به «حباب» یاد می​شود. ضعف سرمایه گذاری در بخش​های صنعت و کشاورزی و نقش مسکن بعنوان یکی از مهم​ترین دارایی​های خانوارها از دلایل این بیماری ذکر شده​است [24]. یکی از دلایلی که سبب سود بالای بساز و بفروشی است می​تواند این باشد که خانه از دید اقتصادی پس از غذا و پوشاک مهم​ترین نیاز اساسی بشر نوعی کالا محسوب می​شود که در ایران علاوه بر آن، یک کالای بادوام نیز هست که سرمایه​گذاری در آن، بزرگترین بخش دارای خانواده ایرانی به شمار می​رود که در نتیجه توجه بنگاه​های اقتصادی را به خود جلب می​کند [25]. در فضای سوداگری، سود تعیین کننده کیفیت و نحوه اجرا در کار محسوب می​شود و از انجا که کیفیت بالا، هزینه زیاد و سودم کم را در پی دارد با هدف سوداگری مغایرت خواهد یافت. فضای سوداگری ایجاب می​کند که ساختمان با ارزان​ترین قیمت و در نتیجه با مصالح غیر استاندارد و ارزان و در کمترین زمان ممکن ساخته و تحویل گردد. مجریان ساخت مانند جوشکاران نیز از دسته غیر حرفه​ای انتخاب می​شوند تا هزینه تمام شده به میزان دلخواه تنظیم شود. بی دقتی، ناآگاهی به کار  و رعایت نکردن اصول مهندسی،زیر پا گذاشتن اخلاق و وجدان کاری، نبود پشتوانه و ضمانت اجرای قوانین و در بسیاری موراد عدم تعریف قانون، همچنین نداشتن خلاقیت در تولید و مصرف مصالح مناسب و پیشرفته سبب ساخت ساختمان​هایی سنگین با حداقل کیفیت خواهد بود. برای فروش چنین ساختمانی یا باید ساختمان در محله​ای واجد ارزش بالای اجتماعی (بالا شهر) باشد؛ یا دارای رنگ و لعاب متناسب با سلیقه مشتری که در هر دو حالت ظاهرسازی و نوعی عوام فریبی نتیجه کار خواهد بود. متأسفانه این امرسبب می​گردد تا هدف، بازگشت سرمایه شود و سایر فاکتورهای لازم فدای سودآوری پروژه​های بساز و بفروشی می​گردد [26]. راهکار موجود برای حل این معضل، تنها سخت​گیری در آزمون​های ورودی نظام مهندسی نیست؛ بلکه تمامی افراد و دست​اندرکاران حوزه ساخت بایستی در گرفتن مجوزهای لازم مشمول این شرایط باشند و علاوه بر آن، تمدید مجوزها بایستی منوط به تحویل کار با کیفیت و استانداردهای مقررات ملی باشد. گذراندن دوره​های فشرده آشنایی با ساخت​وساز و قوانین برای افراد غیر متخصص نیز باید ضروری گردد. در بسیاری از موارد، کارفرما به​عنوان صاحب سرمایه مداخلات غیرضروری و حتی غیر علمی دارد؛ برای جلوگیری از این امر صاحب سرمایه و دست​اندرکار ساخت باید در تعاریف مشخص قانونی از هم مجزا گردند.
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