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  *پذیر در ایران آموزش انرژیهاي تجدید

  

    2عالم رجبی اکبر و علی1صادق مطهر

  

 مختلف يکشورها یفن و یعلم ۀتوسع باعث ی،لیفس یهايانرژ نیگزیجا عنوانبه ریدپذیتجد یهايانرژ به توجه :چکیده 

 نون مهندسی است که ماهیتاي از علوم و ف شامل مجموعه ریدپذیتجد یهايانرژدانش . است شده نهیزم نیا در

توده و نند انرژیهاي خورشیدي، باد، زیستبه گستردگی منابع تجدیدپذیر ماباتوجه.  کند را آشکار می  اي آن رشتهمیان

در . ناپذیر استاوري در این زمینه امري اجتنابگرمایی در ایران، گسترش آموزش و پژوهش به همراه صنعت و فنّزمین

 یعلم جامع سند اهداف بهباتوجه و يا رشتهانیم ۀرشت کی عنوانبه ریپذ دیتجد یهايانرژ آموزش ضرورت ابتدا این مقاله،

  و تجارب بر يمرور سپس،. ردیگ یم قرار بحثمورد ،ياورفنّ و علم دیتول در توانا یانسان يروین تیترب یعنی کشور،

 رانیا يدانشگاهها در اجرادرحال يهابرنامه با يا سهیمقا و جهان کشور چند در ریپذ دیتجد یهايانرژ آموزش يهابرنامه

 داشته یپ در را داریپا ۀتوسع که ،ریپذ دیتجد یهايانرژ آموزش ۀنیزم در یتاشنهادیپ و راهکارها ان،یپا در. ردیگ یم صورت

  .  شود یم ارائه باشد،

  

  . درسیپذیر، آموزش، توسعۀ پایدار، برنامۀ نرژیهاي تجدیدا :کلیدييها  هواژ
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 مقدمه .۱

زیـست از مبـانی و ارزشـهاي        آفرین و هماهنگ با محـیط     ساز، ثروت آفرین، توانمند اوري کمال علم و فنّ  

 ـ         .  جامع علمی کشور است    شده در نقشۀ  بنیادین عنوان  اوري کـشور   در این سـند، اولویتهـاي علـم و فنّ

 بر اسـاس    هااین اولویت . ستنگر بیان شده ا   محور، مرزشکن و آینده   ترکیب رویکردهاي نیازمحور، مزیت   

. اند  و ج تقسیم شده،لین کشور به سه سطح الف، ب ئوتوجه مس  تخصیص منابع اعم از مالی و انسانی و       

 علوم پایه و کاربردي، بازیافت و تبدیل انرژي، انرژیهاي نو و تجدیدپذیر             ۀدر اولویتهاي سطح الف، شاخ    

 در سند جامع علمـی کـشور،   8 و 7هبرد کلان  همچنین را . خورد  از موارد مهمی است که به چشم می       

 ـبه اقتضائات کشور و تربیت نیروي انسانی توانا در تولید علم و  توجهبارا  لزوم پژوهش و نوآوري       اوريفنّ

  ).1390شوراي عالی انقلاب فرهنگی، (تبیین کرده است 

ي جدیـدي   هـا ، آمـوزش رشـته    مـثلاً  . صنایع جدید ایفا کرده است     آموزش، نقش مهمی در توسعۀ    

هـاي   در رشته آموزش  بنابراین  .  صنایع مربوط داشته است     و هوافضا کمک زیادي به توسعۀ      رایانهمانند  

به بیان دیگـر،  .  این صنعت نوپا را در ایران باز کندۀتواند راه توسع جدید مانند انرژیهاي تجدیدپذیر می  

رسـیدن  منظـور  رگیري این موهبت بـه پذیر در ایران، فرصتی را در جهت به کافراوانی انرژیهاي تجدید  

تواند رشـد صـنعتی،    نگر می  آموزش کارآمد و آیندهفرصتی که در سایۀ. آورد   فراهم می   پایدار به توسعۀ 

یافتـه و   این تجربه در بسیاري از کـشورهاي توسـعه        .  و اقتصادي را براي کشور به ارمغان بیاورد        ،علمی

 یهـاي انرژبا اشاره به چالـشهاي اسـتفاده از   ) 1999(ان عثمان و سوپی . توسعه آزموده شده است   درحال

 را  ریدپـذ یتجد یهايانرژ دانشگاهی   اندازي یک رشتۀ    توسعه، اهداف راه   در کشورهاي درحال   ریدپذیتجد

 انـرژي، شناسـایی و     بحـران بـارة افزایش سطح بینش و آگـاهی دانـشجویان در       : کنند  گونه بیان می  این

جدیدناپذیر انـرژي در کـشور خـود، توانـایی دانـشجویان بـراي تحلیـل                آگاهی از منابع تجدیدپذیر و ت     

   حفـظ  د اخلاقیـات و کیفیـت زنـدگی در سـایۀ          شـناختی انـرژي و بهبـو      سیاسی، اقتـصادي و جامعـه     

   ـاند که در آن علاوه بر دروس فنـی  کلی از این رشته بیان کردهیهمچنین آنها سرفصل. زیستمحیط

وره انـدازي یـک د  راه) 2001(جنینگز و لوند .  خورد ژي به چشم میمهندسی، دروسی مانند اخلاق انر  

شناختیبوم پایدار   تحصیلات تکمیلی انرژي بر پایۀ توسعۀ     
را در دانـشگاه مـورداك اسـترالیا بررسـی           1

محیطـی و اخلاقـی      پایدار جوامـع، افـزایش آگـاهی زیـست         ۀاز نظر آنها نقش آموزش در توسع      . کردند

 دروسی ماننـد انـرژي در جامعـه، مـدیریت           ،روایناز.  کلیدي است  یردم نقش ظرفیت م جامعه و بهبود    

انرژیهــاي گــذاري انــرژي، مولــدهاي انرژیهــاي تجدیدپــذیر و منــابع انــرژي، اقتــصاد انــرژي، سیاســت

 جهـانی اینترنـت را      ۀ، شـبک  )2001(اومارا و جنینگـز     . تجدیدپذیر در این برنامۀ آموزشی گنجانده شد      
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. ن کردنـد موزش انرژیهاي تجدیدپذیر، هم براي دانشجویان و هم براي استادان، بیاابزاري سودمند در آ  

 آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر در دانـشگاههاي آمریکـا را بررسـی و نقـد کـرده       برنامۀ) 2001(باتاچاریا  

دروس آموزشی و مسیر تحقیقات از جمله مواردي است که به آنها اشاره کـرده             نبودن   یکنواخت. است

 انرژیهـاي   ۀانـدازي رشـت    که درصـدد راه ه،توسعوي همچنین این مشکل را در کشورهاي درحال      . است

 ۀ عنوان کرده است و خواهان به وجـود آوردن راهبـرد کلـی و اسـتاندارد در برنام ـ         ،تجدیدپذیر هستند 

بـا معرفـی    ) 2009(جنینگـز   . دانشگاهی آموزش انرژیهاي تجدیدپـذیر در سـطح جهـانی شـده اسـت             

 یهايانرژ صنعت   ، آموزش متخصصان را محور توسعۀ     ریدپذیتجد یهايي جدید در آموزش انرژ    هارهیافت

 سیـستمهاي جدیـد   ۀعنوان تولیدکنندگان دانش فنـی و توسـع      و آموزش پژوهشگران را به     ریدپذیتجد

 نسبت به آموزش    ریدپذیتجد یهايانرژبه تجربیات وي، آموزش از راه دور        باتوجه. ضروري دانسته است  

) 2011(آسـیکگوز   .  به چهره در کلاس در بین دانشجویان مقبولیت بیشتري پیـدا کـرده اسـت               چهره

هـاي آموزشـی   مشکل آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر در ترکیه را مناسـب نبـودن محتـواي دروس دوره           

هاي الکترونیکی را   دورهرم به آموزشهاي حین اشتغال، توسعۀ    همچنین به دلیل نیاز مب    . برشمرده است 

  . لیل افزایش مخاطب ضروري دانسته استبه د

 بـارة اي در ، تـاکنون مطالعـه    داردبا اینکه ایران کشوري است که منابع فراوان انرژیهاي تجدیدپذیر           

در این مقالـه، بـا بیـان ضـرورتهاي          . آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر انجام نگرفته و یا گزارش نشده است         

یی بـراي بهبـود     ود آموزشی دانشگاهی بررسی و راهکارها     هاي موج آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر، برنامه   

 .شود ه میکیفت آموزش آن ارائ

  

  پذیر ضرورت و اهمیت آموزش انرژیهاي تجدید .۲

 هفتاد قرن بیستم میلادي، جهان متوجه این مهم شد کـه امکـان              پس از بحران جهانی انرژي در دهۀ      

ختلـف بـه فکـر جـایگزین کـردن          ي م هـا ، دولت همـین سـبب    بـه کمیاب شدن نفت هم وجـود دارد و         

تـوده ، و زیـست   ویژه انرژیهـاي تجدیدپـذیر ماننـد بـاد، خورشـید          هسوختهاي فسیلی با منابع ایمن، ب     
1
 
 

 کـه  ، زمـین زیست و پدیدة گرم شدن کرةاز سوي دیگر معضلاتی مانند افزایش آلودگی محیط       . افتادند

گذارد،    و کیفیت زندگی انسانها تأثیر می      آید و بر سلامتی     در اثر احتراق سوختهاي فسیلی به وجود می       

بنـابراین  ). 2012بیرسـیوگلو و کـارابراهیمگلو،      (توجه بیش از پیش به انرژیهاي تجدیدپذیر شد         عامل  

از طرفـی، امـروزه در      . اهمیت حرکت به سمت استفاده از انرژیهاي تجدیدپذیر بر کسی پوشیده نیست           

انرژیهاي تجدیدپذیر، فقط رویکرد کاهش مصرف انرژي        یافته، سیاستگذاري در حوزة   کشورهاي توسعه 

.  پایدار جوامع نیز مطرح است     ی نوپا در خدمت توسعۀ    صنعت عنواننیست، بلکه انرژیهاي تجدیدپذیر به    

____________________________________________________________________ 
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 تأمین، تولید محصولات، بازاریـابی، فـروش، تعمیـرات و         ةاین صنعت همانند تمام صنایع نیاز به زنجیر       

  بـراي  .)2012سـان کریـستوبال مـاتئو،    (زایی باشـد    ل مهمی در اشتغال   تواند عام  نگهداري دارد و می   

تـرین تولیدکننـدگان و صـادرکنندگان محـصولات خورشـیدي در            نمونه، کشور آلمان از جمله بـزرگ      

لازم به .  با کشوري چون ایران ناچیز استکه بهرة آن از انرژي خورشیدي در مقایسۀ     حالی در ،اروپاست

المللـی    سـازمان بـین   (شـود      و چین دنبال مـی     ، اروپا، آمریکا  ت در کل اتحادیۀ   ر است که این سیاس    ذک

   ).2014توسعه پایدار، 

ۀ توسع. ، آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر در تمام سطوح است   هاسازي این سیاست  یکی از الزامات پیاده   

ستفاده از ایـن    صنایع مربوط به انرژیهاي تجدیدپذیر علاوه بر افزایش آگاهی عمومی جامعه نسبت به ا             

تربیـت مهندسـان و   .  متخصص بـراي اشـتغال در ایـن صـنایع اسـت     هاياوریها، نیازمند تربیت نیرو   فنّ

؛ چراکـه   جدیـد و نوآورانـه خواهـد بـود    ياوریهـا  فنّن در این زمینه راهی بـه سـوي توسـعۀ      پژوهشگرا

هـاي فنـی و   هـایی ماننـد مهندسـی مکانیـک و بـرق معمـولاً در زمینـه              رشته آموختۀمهندسان دانش 

هـاي موجـود    هـاي درسـی رشـته     انـد، در برنامـه      نکـرده تخصـصی   اقتصادي انرژیهاي تجدیدپذیر کـار      

 کلی انرژیهاي تجدیدپذیر وجود دارد که کـارآیی لازم     دانش   ۀي در زمین  ادانشگاهی هم دروس پراکنده   

بنـابراین آمـوزش   .  دن ـهـا ندار برداري عملـی از پـروژه      براي آماده کردن مهندسان براي انجام و بهره        را

یکی دیگـر از  . رسد اي مانند انرژیهاي تجدیدپذیر ضروري به نظر می     رشته میان ۀمهندسان در یک رشت   

اتخاذ تصمیمات درسـت    . گذاران انرژي است  سازان، مدیران و سیاست    تصمیم  سطوح آموزشی، آموزش  

 منـابع انـرژي، ایجـاد بازارهـاي     دةدپذیر، توانایی تحلیل حال و آین     سیاستهاي انرژیهاي تجدی   ۀدر زمین 

زیـست،   انرژیهـاي تجدیدپـذیر، حفـظ محـیط        راهبـردي ریزي   جدید براي انرژیهاي تجدیدپذیر، برنامه    

از جملـه مـواردي اسـت کـه اهمیـت و       ...  زیرسـاختها و      آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر، توسعۀ    مدیریت

 .  سازد شکار میسازان کلان آبه تصمیمرا ضرورت آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر 

  

  جهان و رانیا در ریپذ دیتجد یهايانرژ آموزش يها برنامه .۳

 صـنایع مربوطـه در بـسیاري از کـشورها           ده از انرژیهاي تجدیدپـذیر و توسـعۀ       به دلیل مقبولیت استفا   

ایـن آموزشـها در   . هاي دانشگاهی آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر به طور تخصصی اجرا شده اسـت   برنامه

 آمـوزش برنامـه یـا سرفـصل اسـتانداردي در            ۀ این در زمین . شود  ی تا دکتري ارائه می    سطوح کارشناس 

بـه امکانـات و صـنایع موجـود و     شود و دانشگاههاي مختلف معمولاً باتوجه  کشورهاي جهان دنبال نمی   

هاي دانشگاهی آموزش انرژیهـاي      دوره .دهند  ها را ارائه می   علمی خود این برنامه   تئتخصص اعضاي هی  

  :شود دپذیر در چند دانشگاه مختلف بررسی میتجدی
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       فتوولتائیـک و مهندسـی انرژیهـاي         در دانـشکدة   کارشناسی مهندسـی انرژیهـاي تجدیدپـذیر 

 استرالیاUNSWتجدیدپذیر دانشگاه 
1

 ،2015 

محتواي دروس این دوره با همکاري      .  میلادي شروع شده است    2003 چهارساله از سال     ۀاین برنام 

محلـی  کننـدگان عمـده و دولتهـاي         و مـصرف    خورشیدي استرالیا، صنایع مربوط    انجمن صنایع انرژي  

هاي مهندسی مکانیک، مهندسی برق و       این رشته با همکاري دانشکده     طرح و برنامۀ  . تدوین شده است  

: توان به موارد زیـر اشـاره کـرد          از مفاد درسی این رشته می     . زیست تهیه شده است   ، و محیط  ارتباطات

ندسی، مکانیـک سـیالات، ترمودینامیـک، مهندسـی بـرق و ارتباطـات، آشـنایی بـا                  دروس طراحی مه  

ماشینهاي الکتریکی، مواد مهندسی و شـیمی، فتوولتائیـک کـاربردي، ترموسـیال پیـشرفته، طراحـی                 

 خورشیدي يگرما
2

گـذاري   یین، ارزشتوده، ساختمانهاي با مصرف انرژي پا ، مبدلهاي انرژي باد، زیست    

 زندگی چرخۀ
3

 مؤثر از انرژي   ادة، استف 
4

پـروژه و   همچنین این دوره شامل     .  و اخلاق  راهبردي، مدیریت   

  .  استکارآموزي در صنایع مربوط

 کارشناسی مهندسی انرژیهاي تجدیدپذیر، دانشگاه صنعتی اورگن
5 

 )2006باس، (

 ولـین ا بـراي  و ، استرالیا UNSW و مورداك دانشگاه تجربۀ از پس میلادي، 2005 سال از برنامه این

 بـرق  مهندسـی  مکانیـک،  مهندسـی  هـاي رشـته  از ترکیبـی  دوره ایـن   .شد اجرا شمالی آمریکاي در بار

 دوره ایـن  در .شود  می اجرا تجدیدپذیر انرژیهاي بر تکیه با که است شیمی مهندسی و قدرت سیستمهاي

  از یکـی  در و دنن ـکمـی  انتخـاب  منـدي علاقـه  بـه توجهبا را خود اختیاري و تخصصی دروس دانشجویان

 توزیـع  و تولیـد  از نـد اعبـارت  رشـته  این درسی مفاد از برخی .دهند می انجام اي  پروژه بردهنام هايزمینه

 ونقـل حمـل  سیستمهاي گرمایی، سیستمهاي و سیالات مکانیک رساناها،نیمه فیزیک مدار، طراحی برق،

زیستی سوختهاي ،هیدروژن تولید سوختی، پیلهاي تجدیدپذیر، انرژیهاي از استفاده با
6
  . ... و 

      کارشناسی ارشد انرژي تجدیدپذیر، دانشگاه مورداك
7 

 آموزش انـرژي دانـشگاه      ۀبرنام(استرالیا  

 )2015مورداك، 

برخی از دروسی که    . پذیرددانشجو می  دوساله در سطح کارشناسی ارشد و با سه گرایش           ةاین دور 

یش سیـستمهاي انرژیهـاي تجدیدپـذیر دروسـی         گرا) الف: ند از اشود عبارت   در هر گرایش تدریس می    

____________________________________________________________________ 
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مانند منابع انرژیهـاي تجدیدپـذیر، تجهیـزات انرژیهـاي تجدیدپـذیر، طراحـی سیـستمهاي انرژیهـاي                 

گـذاري انرژیهـاي تجدیدپـذیر        گـرایش سیاسـت   )  پایدار؛ ب  پذیر، انرژیهاي تجدیدپذیر و توسعۀ    تجدید

 پایدار، بازار برق،  نرژیهاي تجدیدپذیر و توسعۀ   ای،  شناسبوم اي، جامعه و    دروس دانش و سیاست گلخانه    

 مـؤثر از انـرژي      گرایش استفادة )  پ ؛ زندگی، مدیریت خلاق   ۀگذاري چرخ اي و ارزش    محاسبات گلخانه 

  صـنعتی و تجـاري مـؤثر از انـرژي، سـاختمانهاي دوسـتدار              ةدروس تحلیل و ممیزي انـرژي، اسـتفاد       

  .زیستمحیط

 اولدنبرگ یدپذیر، دانشگاه کارشناسی ارشد انرژیهاي تجددورة
١

 انستیتوي فیزیـک، دانـشگاه   (

 )2015اولدنبرگ، 

  . اسـت کـرده  اقدام بـه پـذیرش دانـشجو در ایـن رشـته        1987انستیتوي فیزیک دانشگاه، از سال      

وري انـرژي بـاد،   شـامل فنـّا  ( انرژي باد ،سازي، آزمایشگاه رساناها، پمپها، سیستمهاي قدرت، شبیه  نیمه

شــامل سیــستمهاي (، انــرژي خورشــیدي ) مولــدهاي کوچــک بــادي، آزمایــشگاهتبــدیل انــرژي بــاد،

اوریهـاي ذخیـره    گیري در انـرژي و فنّ       ، روشهاي اندازه  )فتوولتائیک، کلکتورهاي خورشیدي، آزمایشگاه   

توده و انرژي آب    ، زیست )گیري، سیستمهاي ذخیره، باتري، هیدروژن و پیل سوختی، آزمایشگاه          اندازه(

سیستمهاي انـرژي، اقتـصاد انـرژي،    (، سیستمهاي انرژي و جامعه )هیدرو   ـه، میکروتودشامل زیست(

  ). گذاري انرژي انرژي و جامعه، انرژي پایدار، سیاست

به اوریهاي انرژیهاي تجدیدپذیر، برخی از دانشگاههاي آلمان باتوجه       هاي مربوط به فنّ   علاوه بر رشته  

 مـدیریت  رشـتۀ . انـد  هـاي جدیـدي تأسـیس کـرده       ته رش ي موجود و پیشرفت در صنایع مربوط      نیازها

انرژیهاي تجدیدپذیر در دانشگاه فرایبورگ    
٢

دانشکده مدیریت و مهندسی انرژیهـاي  ( از این جمله است    

 ـ بین جنبههره پر کردن فاصلهدف از ایجاد این دو). 2015تجدیدپذیر دانشگاه فرایبورگ،   اوري هاي فنّ

 ظرفیـت  اروپـا بـراي اسـتفاده از          اخیـراً اتحادیـۀ    .است پایدار   ۀسعتوانداز  چشمهاي تجدیدپذیر و    انرژی

عنـوان  بـا  هـاي تحـصیلات تکمیلـی     دوره،کننـد   انرژي فعالیت می، که در اروپا در زمینۀ     دانشگاههایی

SELECT+   هدف این دوره تربیت افرادي از سراسر دنیاست که توانایی کارآفرینی،           .  برگزار کرده است

 انرژي و انرژیهاي تجدیدپذیر را پیدا کنند و به عبارتی           ۀزایی صنعتی در زمین   لراهبري صنعت و اشتغا   

  ).SELECT+ ،2015( پایدار را کسب کنند بارة احساس مسؤلیت همگانی براي توسعۀتوانایی تفکر در

 و چهـل  و هفتـصد  ۀمـصوب  طبق اما،. شود  اجرا نمی  انرژیهاي تجدیدپذیر    کارشناسی در ایران دورة  

 سرفـصل  و آمـوزش  ۀبرنام ـدر   ،19/10/1388 مورخ عالی آموزش ریزي  برنامه شوراي لسهج چهارمین

____________________________________________________________________ 
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دروسی مانند کاربردهاي انرژي خورشیدي، انرژیهاي تجدیدپـذیر         مکانیک مهندسی کارشناسی دروس

سازي سیستمهاي انرژي و کاربرد انرژیهاي نو در          و کاربرد آنها، اقتصاد و انرژي در ایران و جهان، بهینه          

در ششـصد و    ). 1388ریـزي آمـوزش عـالی وزارت علـوم،            دفتـر برنامـه   (خودرو گنجانده شـده اسـت       

 ـ        شانزدهمین جلسه شوراي عالی برنامـه       ،7/11/1385 مـورخ    اوريریـزي وزارت علـوم، تحقیقـات و فنّ

 کارشناسـی ارشـد مهندسـی انرژیهـاي تجدیدپـذیر بـه             ةمشخصات کلی، برنامه و سرفصل دروس دور      

 اسـت شـامل فعالیـت        ایـن رشـته بیـان شـده        آموختـۀ   عنوان کارآیی دانش  آنچه که به  . تصویب رسید 

 آموزشـی در مؤسـسات       انرژیهـاي تجدیدپـذیر در مؤسـسات پژوهـشی، فعالیتهـاي           پژوهشی در زمینۀ  

 1در جـدول  . افـزاري اسـت   مکاري در گروههاي تحلیـل و بررسـی سیـستمهاي نـرم    آموزش عالی و ه  

در .  کارشناسی ارشد مهندسی انرژیهاي تجدیدپـذیر آورده شـده اسـت   اختیاري دورةدروس اجباري و   

اند   ریهاي نوین ایجاد شده   اوعنوان فنّ هایی تحت سالهاي اخیر در تعدادي از دانشگاههاي کشور دانشکده       

 در کـه  دانـشگاههایی  .هم در برخی از آنها در سطح کارشناسی ارشد دایر شـده اسـت             انرژي که رشتۀ 

 دانـشگاه ،  اصـفهان  دانـشگاه : ند از اعبارت است موجود هاي تجدیدپذیر انرژی سی ارشد  کارشنا دورة آنها

، پژوهشگاه مواد و انـرژي،      کرمانۀ  پیشرفتاوري  شهید بهشتی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فنّ       

سـازمان سـنجش آمـوزش      (ی  اسلام آزاد دانشگاه تحقیقات و علوم واحددانشگاه تهران، دانشگاه یزد و      

  ).1392، کشور

 گـرایش  دانـشگاه اصـفهان در       هـاي نـوین   اوری فنّ بـرده گـروه انـرژي دانـشکدة       نامبین مؤسسات    از

از منظـر   . دکـر شروع به جذب دانشجو      1390 تحصیلی سال اول ترم از تجدیدپذیر يهاانرژی مهندسی

 و نعتیص ـ لحـاظ  بـه  ایـران  کشور موقعیت انرژي مهندسی ۀزمین در کارآمد نیروي تربیت بااین گروه   

). 1390اوریهـاي نـوین دانـشگاه اصـفهان،          علـوم و فنّ    دانـشکدة ( شـد    خواهـد  ممتـاز  بسیار اقتصادي

  ةدر دور . شـوند   پژوهـشی جـذب مـی      ـ ـ  آمـوزش محـور و آموزشـی       دانشجویان این رشته در دو دورة     

 ـ  آموزشیةدر دور.  واحد اختیاري است12 واحد اصلی و   18محور دانشجو موظف به گذراندن      آموزش

جـدول دروس   . گذراننـد   نامه می  واحد پایان  6 واحد اختیاري و     6 واحد اصلی،    18پژوهشی دانشجویان   

  .  آورده شده است2این دانشکده در جدول شدة اصلی و اختیاري پیشنهاد

 یهـاي تجدیدپـذیر در ایـران از قاعـدة         براي آموزش مهندسی انرژ   ن  دومهاي  رسد برنامه   به نظر می  

 آمـوزش در انرژیهـاي تجدیدپـذیر    ةهاي مهندسی مستثنی نبوده است و ایـن شـیو    آموزش بقیه رشته  

 است که پرورش خلاقیـت   پرور1ورزفنجاي مهندس و هاي آموزش عالم و دانشمندپرور به   همان شیوه 

  ). 1390نژاد، یعقوبی و دوامی،  مطهري(در آن بیشتر تکیه بر محفوظات است 

____________________________________________________________________ 
 

   »تکنسین« معادل مصوب فرهنگستان زبان و ادب فارسی براي واژة .1
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بنابراین ورود به مباحثی مانند ریاضیات . اي است رشتهان انرژیهاي تجدیدپذیر، میماهیت رشتۀ

شود،  هایی مانند مهندسی مکانیک یا مهندسی شیمی مطرح می  که در رشته،مهندسی پیشرفته

 که در ،اي اوري انرژیهاي تجدیدپذیر دروس پایهمعمولاً براي فهم دانش و فنّ. رسد ضروري به نظر نمی

 مانند ریاضیات مهندسی، انتقال گرما و مکانیک سیالات ،شود یمقاطع کارشناسی مهندسی تدریس م

  . کافی است

  

 مصوب شوراي عالی تجدیدپذیر يهاانرژی مهندسی  کارشناسی ارشددروس اجباري و اختیاري دورة: 1 جدول

  ، تحقیقات و فنّاوريریزي وزارت علوم برنامه

  دروس اختیاري  دروس اجباري

  )1(مبانی انرژیهاي تجدیدپذیر 

  )2(مبانی انرژیهاي تجدیدپذیر 

  آمار کاربردي و ریاضیات 

  طراحی سیستمهاي انرژي

  سازي انرژيتبدیل و ذخیره

  زیستانرژي و محیط

  سنجیگیري و انرژي آزمایشگاه اندازه

  تحلیل سیستمها و ممیزي انرژي

  )مبانی و کاربردها(انرژي خورشیدي 

  )مبانی و کاربردها(اي  انرژي هسته

  )مبانی و کاربردها(انرژي بادي 

  )مبانی و کاربردها(انرژي آبی 

  )مبانی و کاربردها(انرژي بیوماس و بیوگاز 

  )مبانی و کاربردها(انرژي بیوانرژي 

  انرژي هیدروژن و پیلهاي سوختی

  منابع و مصارف انرژي

  مدیریت و اقتصاد انرژي

  

 کارشناسی ورة نوین دانشگاه اصفهان دهاياوری فنّة دانشکدشدةدروس اصلی و اختیاري پیشنهاد: 2 جدول

  تجدیدپذیر يهاانرژی مهندسی ارشد

  دروس اختیاري  تخصصی ـ دروس اصلی

  مبانی انرژیهاي تجدیدپذیر

  ریاضیات مهندسی پیشرفته

  آزمایشگاه انرژیهاي تجدیدپذیر

  سازي انرژيتبدیل و ذخیره

  هاي انتقالپدیده

  مدلسازي سیستمهاي انرژي

  هامایشها و تحلیل دادهطراحی آز

انرژي خورشیدي، انرژي باد، انرژي آب، انرژي زیستی، تحلیل سیـستمها           

و ممیزي انرژي، مدیریت و اقتصاد انرژي، هیدروژن و پیلهـاي سـوختی،             

 پایدار، اکتـشاف    زیست و توسعۀ  طراحی سیستمهاي انرژي، انرژي محیط    

ن گرمایی، انرژي امـواج     برداري از منابع زمی     زمین گرمایی، ارزیابی و بهره    

ــرژي،    ــا ان ــرتبط ب ــراي کاربردهــاي م ــاتري، الکتروشــیمی ب ــا، ب و دریاه

  کاتالیزورهاي پیل سوختی، مباحث نوین در انرژیهاي تجدیدپذیر
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شود ولی معمولاً  اوري کلید توسعه محسوب میتوسعه، پژوهش در علوم و فنّحالدر کشورهاي در

هاي پژوهشی  برنامه. دهد الشعاع قرار میچیز را تحترفت همهمسائل تبلیغاتی و نمایش ظاهري پیش

یشتر است توسعه بنمایشی در کشورهاي پیشرفته هم وجود دارد اما شدت آن در کشورهاي درحال

هاي تحصیلات تکمیلی انرژیهاي تجدیدپذیر مسیر پژوهش نیز شکل  دورهبا توسعۀ). 1385دانشی، (

. باید به دلیل جدید بودن آن در ایران دچار آفت نمایش و تبلیغات شدگیرد؛ اما ن اي به خود می تازه

را پیش ببرند و ها باید تربیت انسانهاي متفکري باشد که دانش انرژیهاي تجدیدپذیر هدف از این دوره

 تولیدات علمی است که اولاً بر اساس نیازهاي بومی ایران باشد و ثانیاً در تولیدات علمی، این در سایۀ

  . شود ن ن آمدن کیفیت پژوهشالمللی باعث پایی ده در مجلات بینشافزایش تعداد مقالات چاپ به هتوج

 انرژیهاي تجدیدپذیر در ایران، این پرسش در ذهن شکل گذاریها در زمینۀ با مرور سیاست

ش ـابـت طـوسـمت اـب اـدنی ابـرآفتـپ قـاطـمن ءزـج هـک رانـای دـمانن وريـکش در راـچ هـک ردـگی یـم

kWh/m2.year2000 امیر، شمس  فدایی(  ساعت در سال است2000 و تعداد ساعات آفتابی

راهبري پیل  کارگروه راهبري انرژي خورشیدي وجود ندارد اما کارگروه، )1389اسفندآبادي و عباسی، 

. ت اما پرداختن به اولویتها هم مهم اسیستالبته کسی مخالف پیشرفت علمی ن. سوختی وجود دارد

 10 جمهوري اسلامی ایران تعیین شده است، ایران باید سالۀانداز بیستعنوان چشمطبق آنچه که به

که این در حالی است . از انرژیهاي تجدیدپذیر تأمین کند 1404تا سال درصد برق مورد نیاز خود را 

امیر و فدایی(است ه تولید شد درصد برق مصرفی از انرژیهاي تجدیدپذیر 1 تنها 1388تا انتهاي سال 

 صنعت انرژیهاي تجدیدپذیر ۀ توسعۀمتأسفانه در ایران یک راهبرد کلی در زمین). 1389همکاران، 

ها، موجی از ي انرژي طبق قانون هدفمندي یارانههابا تصویب افزایش قیمت حامل روازاین. وجود ندارد

  .داینه مصرف انرژي به راه افتهاي انرژیهاي تجدیدپذیر همه و همه براي کاهش هزهافتتاح پروژ

 انرژیهـاي  ۀشده از کشور ایران در زمین ـ میلادي، تعداد مقالات چاپ2012-1996در بین سالهاي    

). SJI ،2012 (کـسب کـرده اسـت    دنیـا را   18  بوده که بـا ایـن تعـداد ایـران رتبـۀ            1036تجدیدپذیر  

 از   پـس  هـاي امـا در رتبـه    . قرار دارنـد  هاي اول تا سوم     ترتیب در رتبه  کشورهاي امریکا، چین و هند به     

بـه  .  قرار دارنـد   32 و   22،  21هاي  ترتیب در رتبه  ایران کشورهایی مانند دانمارك، سوئیس و اتریش به       

. رشد چشمگیري داشته است   هاي تحصیلات تکمیلی در سالهاي اخیر تعداد مقالات          دوره ۀدلیل توسع 

 بیشتر از ده برابر شده اسـت        2000 نسبت به سال     2013تعداد مقالات ایران سال در      عنوان نمونه،    به

 ةاما بـا ایـن تعـداد تولیـدات علمـی، ایـران واردکننـد         ). 2015المللی انرژیهاي تجدیدپذیر،       بین مجلۀ(

بنـابراین سیاسـت و     . محصولات انرژیهاي تجدیدپذیر مانند آبگرمکنهـا و سـلولهاي خورشـیدي اسـت            

یا ،  اوري و استاندارد است    انرژي باد صاحب فنّ    ۀ که در زمین   ،کارآیی پژوهش در کشوري مانند دانمارك     

. شـود  ترین تولیدکنندگان محصولات خورشیدي است، مشخص مـی      که از بزرگ   ،کشوري مانند اتریش  



  یران     آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر در ا

  

86

 پایدار است؛ این طـرز تفکـر    ۀدر کشوري مانند دانمارك آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر در خدمت توسع         

) DTU ،2015انـستیتو انـرژي بـاد     (Risøژوهشی پیشرو ماننـد  شود که مؤسسات آموزشی پ   باعث می 

 توربین بادي ةترین شرکتهاي تولیدکنند  استانداردهاي ایرفویل توربینهاي بادي را تدوین کنند و بزرگ        

  . شکل بگیرنداین کشوردر 

  

 نتایج پژوهش  .۴

ان با هم مقایـسه      انرژیهاي تجدیدپذیر در ایران و جه      پیش دیدگاههاي مختلف در زمینۀ    در قسمتهاي   

 انرژیهـاي  در پرداختن به یک برنامۀ درسی در زمینـۀ . شکار شدشد و ضرورت پرداختن به این مقوله آ      

  :شود ها و نتایج زیر از پژوهش حاضر ارائه می تجدیدپذیر، یافته

اولین چالشی که آموزش انرژیهاي : گذاریهاي کلان  آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر در سیاست.الف

. سازي و مدیریت کلان است  تصمیمۀلئست مس اروهیر در ایران با آن روبتجدیدپذ

 رشد ۀتوانند زمین سازي و آموزش عمومی جامعه می گذاران کلان کشور، با فرهنگ سیاست

  ـایجاد زیرساختهاي صنعتی. ورندآصنعت بومی و بازار انرژیهاي تجدیدپذیر را فراهم 

 پایدار را به همراه دارد، انرژیهاي تجدیدپذیر توسعۀباور که تولیدي، به وجود آوردن این 

از مقدماتی است که باید در سطوح ... تقویت زیرساختهاي آموزش نیروي انسانی کارآمد و

  . بالاي مدیریتی به آن پرداخته شود

ها رشتهخاص، بلکه در تمام      ۀتنها در این زمین   فرهنگ دانشگاهی نه  :  فرهنگ کارآفرینی  ۀ توسع .ب

تأسـیس ماننـد انرژیهـاي      هاي تـازه  در رشته ). 1391توفیقی و نورشاهی،    (کارآفرین باشد   باید  

هاي اي برنامه    که صنعت و بازار آن هم در ابتداي راه است، دانشگاهها باید به گونه              ،تجدیدپذیر

 کارآفرینی در دانشجویان تقویت شـود و توانـایی   ۀآموزشی را تدوین کنند که خلاقیت و روحی       

نگرانـه  لذا آموزش باید بـا یـک دیـد آینـده    . اندازي کسب و کار جدید را پیدا کنند  راه تعریف و 

  . صورت گیرد

ریـزي آموزشـی بـراي رشـته انرژیهـاي            از مواردي کـه در برنامـه      :  آموزشهاي کسب و کار     ارائۀ .پ

 آموختـۀ د آموزش مـدیریت اسـت، چـرا کـه یـک دانـش             کرتجدیدپذیر باید به آن توجه ویژه       

از ). 1382بـاغ،     ستوده قـره  (ن باید توانایی مدیریت منابع انسانی و مالی را داشته باشد            کارآفری

فـر و     مـدنی (شـود    که باید آموخته شود، ولـی تـدریس نمـی          ايشدهفراموشدیگر مفاد درسی    

تواند بستر لازم براي نقش کارآفرینی دانـشگاه را فـراهم سـازد، دروس                و می ) 1388سجادیه،  

دروسی مانند اصول تجـارت، تجـارت الکترونیـک و          . د، بازرگانی و تجارت است    مربوط به اقتصا  
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آموختگان را بـراي ورود بـه       بازایابی انرژیهاي تجدیدپذیر علاوه بر ایجاد تنوع و جذابیت، دانش         

  . کند بازار کار آماده می

جـه بـه    شـود تو    از مباحثی که امروز در آموزشـهاي مهندسـی مطـرح مـی            : افزارها   توجه به نرم   .ت

افزارهـاي مهندسـی مربـوط بـه         شود که دانشگاهها نـرم     توصیه می . افزارهاي مهندسی است    نرم

 قرار د و در اختیار دانشجویان خودننکطراحیهاي فنی و اقتصادي انرژیهاي تجدیدپذیر را تهیه        

افزارهـاي مربـوط باشـد و    نظر همراه بـا طراحـی بـه کمـک نـرم         دهند تا یادگیري دروس مورد    

  .سازي تسلط پیدا کنند ان بتوانند بر شبیهدانشجوی

هاي کارشناسی ارشـد مهندسـی شـامل دروس         در ایران معمولاً دوره   : عد علمی محض   کاهش ب  .ث

 کارشناسـی   آموختـۀ   شود و دانـش     ارائه می  »پیشرفته«محض مهندسی است که بعضاً با پسوند      

د محـیط صـنعتی شـود همـان         بیند که اگر بخواهد وار      ارشد معمولاً خود را بر سر دوراهی می       

دانش مهندسی کارشناسی برایش کافی بوده، پس تنها راه استفاده از دروس کارشناسی ارشـد               

اي ماننـد   رشـته  میـان   بنابراین اشکالی ندارد که در یک رشـته       .  دکتري است  ۀ آن در دورة   ادام

هـاي دیگـر   هآموختگان کارشناسی رشـت   که دانشجویان آن از میان دانش     ،انرژیهاي تجدیدپذیر 

مـادگی فعالیـت   اي باشد که علاوه بر کـسب دانـش، آ          ه آموزش به گون   شوند، برنامۀ   پذیرفته می 

  .صنعتی را نیز در دانشجویان تقویت کند

تـوان در راسـتاي     از دیگر مواردي که می    :  پیشنهاد تأسیس انجمن آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر      .ج

نام انجمن آموزش انرژیهاي تجدیدپـذیر     بهيدبهتر شدن آموزش به آن اشاره کرد، تأسیس نها 

سازي و شـرکتهاي   نظر دانشگاهی، مدیران تصمیم  صاحباستاداندر این انجمن علاوه بر  . است

هـاي آموزشـی و تعریـف درسـت         توانند نظرات خود را براي بهتر شدن برنامه         خصوصی نیز می  

  . ئه کنندانیازها ار

 ـ        .چ اولویتهـاي پژوهـشی در انرژیهـاي       : ا نیازهـاي داخلـی     تعیین اولویتهـاي پژوهـشی متناسـب ب

انـدازي مجلاتـی بـا        بنـابراین راه  . تجدیدپذیر باید در راستاي رفع نیازهاي صنایع داخلی باشـد         

توده بـه زبـان     تر مانند انرژي خورشیدي و زیست       عنوان انرژیهاي تجدیدپذیر یا عنوانهاي خاص     

  . ي دانشگاهها و صنایع داشته باشدتواند تأثیر زیادي در گسترش همکار فارسی می

شاید یکی از چالشهاي آمـوزش انرژیهـاي تجدیدپـذیر در      :  تربیت مدرسان انرژیهاي تجدیدپذیر    .ح

 ،روایـن از.  باشـد    و مدرسانی است که تخصـصی در ایـن زمینـه کـار کـرده               انادتایران نبود اس  

 و متخصـصان دیگـر      انادتز اس  ایران ا  انادتتوان براي برگزاري کارگاههاي آموزشی براي اس        می

مـدت در دانـشگاههاي     هـاي آموزشـی پژوهـشی کوتـاه       کشورها بهره گرفت یا آنهـا را بـه دوره         

 تحـصیل بـه ایـن دانـشگاهها،          اعزام دانشجویان برتر براي ادامۀ     همچنین. دکرنام اعزام   صاحب
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ی را در حال حاضـر      تواند کمبود نیروي انسان     ا، می هالبته با نظارت بر کار آموزشی و پژوهشی آن        

هاي مشترك با دانشگاههاي برتر جهان اسلام و دنیـا بـه           از طرفی، راه اندازي دوره    . جبران کند 

  .قطع کیفیت آموزش را بالا خواهد برد

  

 گیري بحث و نتیجه .۵

آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر در سطوح مختلف از آموزش عمومی جامعه گرفته تا آمـوزش دانـشگاهی             

 کـه بـه تولیـد       ، مقاله، آموزش انرژیهاي تجدیدپذیر از حیث لزوم توجه به دانـشی           در این . مطرح است 

 براي حصول این مهم، نتایج پژوهش حاضر نشان داد براي آنکه در کشوري با جمعیت                بینجامد،ثروت  

  زایــی باشــد، بایــد جــوان ماننــد ایــران، صــنایع انرژیهــاي تجدیدپــذیر عامــل تولیــد ثــروت و اشــتغال

اي باشد که دانشجویان پس از فراغـت از تحـصیل،    هاي دانشگاهی به گونه ي آموزشی دوره ریزیهابرنامه

بنابراین دروسی با موضـوعیت مـدیریت،       . مهارتهاي ورود به بازار کار و کارآفرینی را کسب کرده باشند          

ایج همچنـین نت ـ  .  و بازرگانی از مواردي هستند که در تدوین برنامه بایـد مـدنظر قـرار گیرنـد                 ،اقتصاد

منظـور رصـد نیازهـاي    دهد تأسیس انجمن آموزش انرژیهـاي تجدیدپـذیر بـه         پژوهش حاضر نشان می   

هاي مشترك بـین دانـشگاههاي       و برگزاري دوره   ،صنعتی و خدماتی جامعه، تربیت مدرسان دانشگاهی      

.  آمـوزش انرژیهـاي تجدیدپـذیر خواهـد بـود          ءداخلی و دانشگاههاي پیشرو خـارجی از راههـاي ارتقـا          

کنندگان نهایی از نتایج پژوهشهاي دانشگاهی صنایع داخلـی مـرتبط هـستند،             چنین چون استفاده  هم

 .اندازي شوند شود که مجلات فارسی زبان راه پیشنهاد می
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