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تدوین مدل مالی مناسب برای نوسازی سیستم
 روشنایی معابر عمومی در ایران

رضا صفاری،1 معین احمدی،2 سعید ودادی کلانتر،3 مهدی کیقبادی4

چکیده
موضوع تأمین منابع مالی و اعتباری  از کلیــدی ترین بخـش های اجرای پروژه های زیربنایی به خصوص 
در مواردی است که دولت توانایی کافی برای تأمین مالی این پروژه ها را ندارد. یکی از مصادیق این 
پروژه ها برای ایران، نوسازی سیستم روشنایی معابر عمومی است. در این پژوهش ابتدا به بررسی 
مدل های مختلف تأمین مالی پروژه های زیربنایی پرداخته شده است. در این مدل ها تأمین مالی می تواند 
از سوی دولت، بخش خصوصی، شرکت های خدمات انرژی  یا ترکیبی از این موارد صورت گیرد. 
همچنین در هر مدل ریسک های مالی، فنی و سیاسی اجرای پروژه ها نیز بین بخش های مختلف تقسیم 
می شود. در ادامه سه نمونه از پروژه های نوسازی روشنایی معابر اجرا شده در کشورهای هند، انگلیس 
و فیلیپین بررسی شده و در انتها دو مدل متناسب با کشور ایران برای طرح نوسازی روشنایی معابر 
)جایگزینی لامپ های LED با لامپ های قدیمی موجود در معابر( با تأمین مالی از محل عوارض برق 

یا مادۀ 12 قانون رفع موانع تولید پیشنهاد و ملاحظات هر مورد بیان شده است.
LED کلیدواژه ها:مدل مالی، تأمین مالی، صرفه جویی انرژی، روشنایی معابر، لامپ
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1. مقدمه
سرمایه گذاری به عنوان موتور محرک اقتصاد یک کشور شناخته شده و میزان آن درپروژه های 
زیرساختی به عنوان پایه ای برای رشد ظرفیت های آتی و کمک بـه توسـعۀ پایـدار کشـور 
محسـوب می شود. مدل مالی به خصوص در کشورهای در حال توسعه دارای اهمیت دو چندان 
است. این کشورها به منظور پیشرفت در عرصه های مختلف اقتصادی نیاز به منابع مالی فراوان 
دارند. در بسیاری از پروژه ها به دلیل مسائلی مانند حجم بالای سرمایه موردنیاز، حساسیت 
تمایل حضور سرمایه گذاران  امنیتی، عدم  و  اقتصادی  نظر مسائل سیاسی،  از  پروژه  بالای 
خارجی، مسئلۀ تأمین مالی مورد توجه مسئولان قرار می گیرد )اسلامی میلانی، 1392: 30(. در 
تعدادی از پروژه ها با حمایت ها و اعتبارات دولتی میتوان وجوه مورد نیاز را تأمین کرد، اما 
در پروژه های مهم و زیرساختی مورد نیاز کشور که امکان تأمین وجوه کامل آن توسط دولت 
ـ برای  ـ مانند پروژه های بزرگ نفتی، گازی، پتروشیمی و بسیاری از صنایع دیگر ـ فراهم نیست ـ
توسعۀ زیرساخت ها نیاز اساسی برای حضور سرمایه گذاری خارجی و استفاده از تسهیلات 
بانک ها ومؤسسات خارجی وجود دارد. این کار به بخش خصوصی فرصت می دهد تا در 
پروژه های زیربنایی و عمومی مشارکت کند بدون آنکه برای همیشه مالک طرح های زیربنایی 
شود.اخیراً استفاده از قراردادهای ساخت، بهره برداری و انتقال، جهت خصوصی سازی، جذب 
سرمایه های خارجی، دسترسی به تکنولوژی های روز دنیا و مهارت های فنی و بهره مندی از 
مدیریت کارآمد، مورد توجه دولت ایران نیز قرار گرفته است (Esty, 2004: 213–224). در 
تأمین مالی پروژه ها با توجه به نوع پروژه و صنعت مرتبط با آن، حجم مالی و زمان موردنیاز 
در نظر گرفته شده برای پروژه، شرایط کشور میزبان پروژه از نظر امنیت سیاسی، اقتصادی و 
قوانین موجود در آن و میزان حساسیت پروژه در آن کشور، روش های متنوع و مختلفی برای 

تأمین مالی پروژه ها وجود دارد )اشکوه، 1388: 1-17(.
امروزه انواع مختلفی از تکنولوژی های لامپ در بازار وجود دارند )هالوژن، تنگستن، بخار 
سدیم، بخار جیوه، متال هالید، LED(. این تکنولوژی ها در لومن،5 درصد تشخیص رنگ6 و 
طول عمر لامپ دارای تنوع زیادی هستند. تکنولوژیLED یک تکنولوژی جدید با توانایی 
قابل توجهی در حوزۀ صرفه جویی انرژی است. LED ها به طور متوسط با کارکرد 10 ساعت 
درروز، حدود 13 سال طول عمر دارند و طیف دلخواه نور را ارائه می دهند. طول عمر و عملکرد 
آن ها بستگی به کیفیت LED، سیستم طراحی، محیط عملیاتی و سایر عوامل مانند ضریب 
استهلاک7 لومن در طول یک دورۀ زمانی دارد.گرچه هزینۀ خرید LED بالاتر از هزینۀ دیگر 
5. Lumen
6. CRI: Colour Rendering Index
7. Depreciation factor ران
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لامپ هاست، مصرف انرژی اش معادل نصف آن هاست و همچنین عمر طولانی تري نسبت 
به لامپ های معمولی دارد که این عامل باعث صرفه جویی قابل ملاحظه ای می شود. درواقع 
بیشتر دست  یا  به صرفه جویی حدود 50 درصدی   LED از لامپ های استفاده  در صورت 

.(Aníbal De Almeida, 2014: 30-48)می یابیم

2. خلاصه ای از آمار برق و روشنایی در ایران
کل انرژی برق تولیدشدۀ کشور در سال 1395 حدود 289 میلیارد کیلووات ساعت بود کـه 283 
میلیارد کیلووات سـاعت آن توسط نیروگاه های وزارت نیرو و بخش خصوصی و مابقی توسط 
صنایع بزرگ تولیـد شد )افـزایش کل تولید نسبت به سال قبل 0.3 درصد بوده است(. سهم 
انواع تعرفۀ مصـرف انـرژی در سـال 1395 چنـین بـوده اسـت: خـانگی33٪ ، صـنعتی ٪23.7،  
عمـومی %9.7، کشاورزی15.3٪، سایرمصارف7.4٪ و روشنایی معابر 2٪ . حال با توجه به 
صرفه جویی 50 درصدی لامپ های LED نسبت به دیگر لامپ ها، در صورت جایگزینی تمام 
لامپ های موجود در کشور با لامپ های LED به صرفه جویی حدود 2،300 گیگاوات ساعت 
در سال می رسیم که عدد قابل توجهی است؛ همچنین علاوه بر صرفه جویی در انرژی، از مزایای 
لامپ های LED مانند طول عمر بالاتر، بهبود کیفیت روشنایی و افزایش امنیت عمومی بهره مند 

می شویم )توانیر، 1396(.

3. مروری بر مدل های مالی
امروزه در پروژه های مختلف در سراسر دنیا و همچنین در مقالات و مجلات علمی دسته بندی های 
مختلفی برای مدل های مالی در نظر گرفته شده است. به طور کلی، مدل های مالی پروژه ها به 8  

دسته کلی تقسیم می شوند )عبدی، 1392: 16-8( که در ادامه می آوریم:

3. 1. استفاده از منابع داخلی )دولتی(
استفاده از منابع دولتی درواقع استفادۀ دولت از منابع بودجۀ سالانۀ عمرانی و همچنین درآمدهای 
عمومی یا درآمدهای ناشی از صادرات است که در پروژه های زیربنایی هزینه می شود. در 
این روش ریسک مالی پروژه برعهدۀ دولت است و ریسک فنی امکان دارد بر عهدۀ بخش 

خصوصی یا خود دولت باشد.

3. 2. استقراض دولتی)اوراق مشارکت/ استقراض از بانک مرکزی(
یا  انتشار اوراق مشارکت  از منابع داخلی یعنی  دولت می تواند از طریق استقراض مستقیم 



استقراض از بانک مرکزی برای تأمین مالی پروژه ها استفاده کند.

3. 3. سرمایه گذاری خصوصی/ خارجی
به سرمایه گذاری توسط شرکت های خصوصی و افراد حقیقی بدون کمک گرفتن از سرمایۀ 
دولتی، سرمایه گذاری خارجی می گویند. محور اصلی این نوع سرمایه گذاری منبع تأمین سرمایه 

است که بخش خصوصی است. درواقع ریسک مالی به بخش خصوصی انتقال می یابد.

8)BOT( 3. 4. قراردادهای ساخت، بهره برداری، واگذاری
این نوع قرارداد روشی از قرارداد است که در آن پروژه هایی با مجوز دولت، توسط یک 
شرکت خصوصی و با هزینۀ بخش خصوصی ساخته شده و پس از ساخت، برای مدتی )مثلًا 
10 سال یا بیشتر(، موردبهره برداری آن شرکت نیز قرار می گیرد تا هزینه های اعمال شده شرکت 
به آن بازگردد. در این مدت، شرکت بخش خصوصی مسئولیت تعمیر و نگهداری و استفاده از 
آن را برعهده دارد. پس از انقضای مدت قرارداد، پروژه به دولت منتقل می شود .به بیان دیگر، 
طرف دولتی به یک بخش خصوصی متشکل از شرکت های خصوصی امتیاز می دهد تا بخش 
خصوصی مطابق قرارداد، مدل مالی یک طرح زیربنایی را عهده دار شود، آن را ایجاد کند و 
در ازای مخارجی که هزینه کرده است، برای مدتی از پروژۀ ساخته شده بهره برداری و پس از 
سپری شدن مدت قرارداد، کلیۀ تأسیسات پروژه و حق استفادها ز آن را به دولت منتقل کند. 
در این نوع قرارداد، به سازندگان، اسپانسر9 گفته می شود(Natasa Turina, 2006: 1-8). یکی 
از مراجع  (Syed Kamarul Bakri, 2010: 81-87) ریسک های این مدل مالی را به سه دستۀ 
ریسک های مالی،  سیاسی و  فنی تقسیم بندی کرده است. در حالت کلی، این ریسک ها شامل 
ریسک دولت و کشور )دولت بی ثبات(، ریسک مالی )فرضیات مالی اشتباه، مطالعات کم(، 
ریسک شرکای تجاری )شریک تجاری بدون حامی(، ریسک بازار )تغییر در روند بازار(، 
ریسک تغییرات در مدیریت پرسنل اصلی )شرایط کاری با راندمان کمتر( و ریسک تعمیرات 
و نگهداری )تیم کاری نامطمئن، نصب تجهیزات ضعیف و بی کیفیت، گزارش و طراحی 

ضعیف( هستند. سایر روش های مشابه با این روش به صورت زیر تقسیم بندی می شوند:

10(BOO) 3. 5. قراردادهای ساخت، بهره برداری، مالکیت
تفاوت این روش با روش قبلی در این است که مالکیت به طرف دولتی انتقال نمی یابد. 
8. BOT: Build- Operate- Transfer
9. Sponsor
10. BOO: Build- Operate- Own
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درواقع بخش خصوصی مالکیت و کنترل تسهیلات را بدون انتقال به بخش دولتی بر عهده 
.(Sapte, 1997: 1-30) دارد و بهره برداری از پروژه محدود به مدت معینی نیست

11(BLT) 3. 6. ساخت، اجاره، واگذاری
بخشِ خصوصی پروژه را بعد از ساخت در اختیار مي گیرد و آن را در مقابل مبلغی برای مدت 
معینی به دولت یا بخش خصوصی اجاره می دهد و پس از سپری شدن مدت مزبور،آن را به 

.(AHMAD, IBRAHIM, 2018: 1-25) طور مجاني به دولت واگذارمی کند

12(BOOS) 3. 7. ساخت، بهره برداری، فروش
در این نوع قرارداد، بخش خصوصی متعهد می شود پس از مدت معینی، در ازای دریافت مبلغی 
پروژه را به دولت واگذار کند. کتاب مشارکت خصوصی- عمومی در سلامت مدل های کامل تر 

.(Veronica Vecchi, 2018: 30-45)و بیشتری از این گونه قراردادها را توضیح داده است

13(JV) 3. 8. مشارکت مدنی
در این نوع قراردادها، مالکیت بین بخش خصوصی و سازمان های محلی )بخش دولتی( تقسیم 
می شود. یکی از عوامل ایجاد این گونه قراردادها این است که در قوانین بعضی از کشورهای در 
حال توسعه ممکن است مالکیت صد در صد بخش خصوصی منع شده باشد.گزارش مدل بنیادی 
سرمایه گذاری مشترک اتحادیه اروپا مدل مشارکت بخش عمومی با بخش خصوصی  را مطرح 
کرده است(European Union, 2013: 30). براساس این قرارداد، دولت از مزایای پذیرش 

سیاسی برخوردار شده و بخش خصوصی نیز مدیریت و کارهای عملیاتی را برعهده دارد.

4. مدل های مالی پروژه های نوسازی سیستم های روشنایی معابر
برخلاف کشور ایران در اکثر کشورها، شهرداری ها مالک و بهره بردار سیستم روشنایی شهری 
هستند. به طور کلی استفاده از مدل های مالی مختلف برای نوسازی سیستم روشنایی با میزان 
در دسترس بودن سرمایه برای شهرداری ها و قیمت انرژی ارتباط مستقیم دارد. در کشور ایران 
این مسئولیت بر عهدۀ شرکت توانیر است )مصوبۀ هیأت وزیران، 1364: 1(. چند نمونه از این 

مدل های مالی به شرح زیر است:
استقراض از بانک مرکزی برای تأمین مالی پروژه ها استفاده کند.

11. BLT: Build- Lease- Transfer
12. BOOS: Build- Own- Operate- Sale
13. Joint Venture



3. 3. سرمایه گذاری خصوصی/ خارجی
به سرمایه گذاری توسط شرکت های خصوصی و افراد حقیقی بدون کمک گرفتن از سرمایۀ 
دولتی، سرمایه گذاری خارجی می گویند. محور اصلی این نوع سرمایه گذاری منبع تأمین سرمایه 

است که بخش خصوصی است. درواقع ریسک مالی به بخش خصوصی انتقال می یابد.

14)BOT( 3. 4. قراردادهای ساخت، بهره برداری، واگذاری
این نوع قرارداد روشی از قرارداد است که در آن پروژه هایی با مجوز دولت، توسط یک 
شرکت خصوصی و با هزینۀ بخش خصوصی ساخته شده و پس از ساخت، برای مدتی )مثلًا 
10 سال یا بیشتر(، موردبهره برداری آن شرکت نیز قرار می گیرد تا هزینه های اعمال شده شرکت 
به آن بازگردد. در این مدت، شرکت بخش خصوصی مسئولیت تعمیر و نگهداری و استفاده از 
آن را برعهده دارد. پس از انقضای مدت قرارداد، پروژه به دولت منتقل می شود .به بیان دیگر، 
طرف دولتی به یک بخش خصوصی متشکل از شرکت های خصوصی امتیاز می دهد تا بخش 
خصوصی مطابق قرارداد، مدل مالی یک طرح زیربنایی را عهده دار شود، آن را ایجاد کند و 
در ازای مخارجی که هزینه کرده است، برای مدتی از پروژۀ ساخته شده بهره برداری و پس از 
سپری شدن مدت قرارداد، کلیۀ تأسیسات پروژه و حق استفادها ز آن را به دولت منتقل کند. 
 .(Natasa Turina, 2006: 1-8)در این نوع قرارداد، به سازندگان، اسپانسر15 گفته می شود
یکی از مراجع  (Syed Kamarul Bakri, 2010: 81-87) ریسک های این مدل مالی را به سه 
دستۀ ریسک های مالی،  سیاسی و  فنی تقسیم بندی کرده است. در حالت کلی، این ریسک ها 
شامل ریسک دولت و کشور )دولت بی ثبات(، ریسک مالی )فرضیات مالی اشتباه، مطالعات 
کم(، ریسک شرکای تجاری )شریک تجاری بدون حامی(، ریسک بازار )تغییر در روند 
بازار(، ریسک تغییرات در مدیریت پرسنل اصلی )شرایط کاری با راندمان کمتر( و ریسک 
تعمیرات و نگهداری )تیم کاری نامطمئن، نصب تجهیزات ضعیف و بی کیفیت، گزارش و 
طراحی ضعیف( هستند. سایر روش های مشابه با این روش به صورت زیر تقسیم بندی می شوند:

16(BOO) 3. 5. قراردادهای ساخت، بهره برداری، مالکیت
تفاوت این روش با روش قبلی در این است که مالکیت به طرف دولتی انتقال نمی یابد. 
درواقع بخش خصوصی مالکیت و کنترل تسهیلات را بدون انتقال به بخش دولتی بر عهده 

.(Sapte, 1997: 1-30) دارد و بهره برداری از پروژه محدود به مدت معینی نیست

14. BOT: Build- Operate- Transfer
15. Sponsor
16. BOO: Build- Operate- Own
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17(BLT) 3. 6. ساخت، اجاره، واگذاری
بخشِ خصوصی پروژه را بعد از ساخت در اختیار مي گیرد و آن را در مقابل مبلغی برای مدت 
معینی به دولت یا بخش خصوصی اجاره می دهد و پس از سپری شدن مدت مزبور،آن را به 

.(AHMAD, IBRAHIM, 2018: 1-25) طور مجاني به دولت واگذارمی کند

18(BOOS) 3. 7. ساخت، بهره برداری، فروش
در این نوع قرارداد، بخش خصوصی متعهد می شود پس از مدت معینی، در ازای دریافت مبلغی 
پروژه را به دولت واگذار کند. کتاب مشارکت خصوصی- عمومی در سلامت مدل های کامل تر 

.(Veronica Vecchi, 2018: 30-45)و بیشتری از این گونه قراردادها را توضیح داده است

19)JV( 3. 8. مشارکت مدنی
در این نوع قراردادها، مالکیت بین بخش خصوصی و سازمان های محلی )بخش دولتی( تقسیم 
می شود. یکی از عوامل ایجاد این گونه قراردادها این است که در قوانین بعضی از کشورهای در 
حال توسعه ممکن است مالکیت صد در صد بخش خصوصی منع شده باشد.گزارش مدل بنیادی 
سرمایه گذاری مشترک اتحادیه اروپا مدل مشارکت بخش عمومی با بخش خصوصی  را مطرح 
کرده است(European Union, 2013: 30). براساس این قرارداد، دولت از مزایای پذیرش 

سیاسی برخوردار شده و بخش خصوصی نیز مدیریت و کارهای عملیاتی را برعهده دارد.

4. مدل های مالی پروژه های نوسازی سیستم های روشنایی معابر
برخلاف کشور ایران در اکثر کشورها، شهرداری ها مالک و بهره بردار سیستم روشنایی شهری 
هستند. به طور کلی استفاده از مدل های مالی مختلف برای نوسازی سیستم روشنایی با میزان 
در دسترس بودن سرمایه برای شهرداری ها و قیمت انرژی ارتباط مستقیم دارد. در کشور ایران 
این مسئولیت بر عهدۀ شرکت توانیر است )مصوبۀ هیأت وزیران، 1364: 1(. چند نمونه از این 

مدل های مالی به شرح زیر است:
1.4.مدل سرمایه گذاری اول: شرکت خدمات انرژی20

در سال 2014 م، در کشور هند مدلی تحت عنوان شرکت خدمات انرژی برای تأمین مالی پروژۀ 

17. BLT: Build- Lease- Transfer
18. BOOS: Build- Own- Operate- Sale
19. Joint Venture
20. ESCO: Energy Services Company



روشنایی اجرا شد. طبق این روش، شرکتی به نام EESL 21 تمام سرمایه )80 درصد وام از یک 
بانک آلمانی و 20 درصد توسط خود شرکت( پروژه را تأمین کرده است. بخش دولتی نیز 
بازپرداخت این شرکت را از محل صرفه جویی انرژی در چند سال طبق توافق از پیش تعیین شده 
انجام داده است. دلیل استفادۀ کشور هند از این روش در وهلۀ اول نداشتن اعتبار مالی کافی و در 
وهلۀ دوم انتقال ریسک های مالی و اجرایی به بخش خصوصی بوده است. شماتیک این روش را 

.(Pedzi Makumbe, 2016: 1-16)می توان در شکل 1 مشاهده کرد
 

شکل1. مدل مالی اجرایی در هند )شرکت خدمات انرژی(

22(PPP) 4. 2. مدل سرمایه گذاری دوم: مشارکت بخش خصوصی ـ عمومی
در سال 2000 م، در کشور انگلیس و در شهر بیرمنگام مدل مشارکت بخش خصوصی و 
عمومی برای تأمین مالی پروژۀ روشنایی اجرا شد. طبق این روش یک شرکت بخش خصوصی 
(Amey)، با همکاری دولت انگلیس سرمایۀ موردنیاز پروژه را تأمین کرد. دولت نیز بازپرداخت 
به این شرکت را از محل صرفه جویی انرژی طی چند سال طبق توافق از پیش تعیین شده انجام 
21.Energy Efficiency Services Limited (EESL)
22. PPP: Private- Public Partnership

بخش خصوصیآلمان  KfWبانک 
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داد. در این روش بخش دولتی باید اعتبار مالی نسبتاً خوبی برای کمک به بخش خصوصی 
در اختیار داشته باشد. تحت این مدل،ریسک های مالی و اجرایی به بخش خصوصی منتقل 

می شوند. شماتیک این مدل به صورت زیر است: 

(PPP) شکل 2. مدل مالی اجرایی در انگلیس

4. 3. مدل سرمایه گذاری سوم: دولت با استفاده از مالیات های ملی و ایالتی
در سال 2005 در کشور فیلیپین مدلی برای تأمین مالی پروژۀ روشنایی خیابان استفاده شد 
که طبق آن دولت تمام هزینۀ پروژۀ روشنایی را تأمین و فقط برای نصب، تعمیر و نگهداری 
چراغ ها از یک شرکت بخش خصوصی استفاده کرد. در این روش ریسک مالی به دولت 
و ریسک اجرایی به بخش خصوصی منتقل می شود. دولت نیز بعد از بازپرداخت هزینه های 
بخش خصوصی تمام تأسیسات پروژه و حق بهره برداری از آن را در دست می گیرد. دلیل 
استفاده از این مدل علاوه بر اعتبار خوب مالی دولت فیلیپین، مالیات هایی است که دولت 

می تواند با استفاده از آن ها بازپرداخت به بخش خصوصی را تأمین کند.

بخش خصوصیبخش دولتی

بخش دولتی

کمک مالی
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نگهداري
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کاهش هزینه هاي تعمیر 
ونگهداري

صرفه جویی ها

شهروندان

روشنایی بهتر



 شکل 3. مدل مالی اجرایی در فیلیپین )مالیات(

5. استانداردهای روشنایی موجود در ایران
استانداردهای مربوط به روشنایی در ایران به دو بخش تقسیم بندی می شوند: استانداردهای 

تدوین شده توسط وزارت نیرو و استانداردهای تدوین شده توسط سازمان ملی استاندارد.

5. 1. استانداردهای تدوین شده توسط وزارت نیرو
استاندارد  انتشار  به  اقدام  بودجه  برنامه و  با همکاری سازمان  توانیر  در سال 1379 سازمان 
روشنایی تحت عنوان »مشخصات فنی عمومی و اجرایی روشنایی راه های شهری« کرد. در 
این استاندارد قوانین و مقررات و شدت روشنایی استاندارد و مجاز مربوط به راه های شریانی 
درجۀ 1 و 2، راه های محلی، تقاطع های همسطح و غیر همسطح، پل ها، تونل ها و زیرگذرها، 
ضوابط و مقررات ایمنی نگهداری سیستم روشنایی معابر و سیستم توزیع و برق رسانی به شبکۀ 
روشنایی معابر ارائه شد. در سال 1392 بار دیگر استاندارد جدیدی منتشر شد که مهم ترین 
موارد ارائه شده در آن عبارت اند از اصول طراحی روشنایی برای معابر با کاربری اصلی وسایل 
نقلیه و اشخاص پیاده، روشنایی معابر مجاور فرودگاه ها، خطوطراه آهن، بنادر، آب های قابل 
کشتیرانی ومکان یابی روشنایی معابر برون شهری. سطوح روشنایی در این استاندارد نسبت به 
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استاندارد قبلی بالاتر و درواقع سختگیرانه تر شده است )سازمان برنامه، 1379(.

5. 2. استانداردهای تدوین شده توسط سازمان ملی استاندارد
سازمان ملی استاندارد در سال 1392 استانداردی تحت عنوان »تعیین رتبۀ کیفی لامپ ها و 
چراغ های LED« منتشر کرد که از مفاد آن می توان به انواع آزمون های الکتریکی و نورسنجی، 
و آزمون  دوام حرارتی  عایقی،آزمون  مقاومت  نوری، شرایط محیطی،  آزمون حفظ شار 

کلیدزنی ولتاژ تغذیه اشاره کرد)سازمان استاندارد، 1392(.

6. ارائۀ مدل مالی تطبیقی برای پروژۀ روشنایی معابر در ایران
با در نظر داشتن شرایط محیطی قیمت انرژی در ایران و همچنین کمبود منابع مالی برای توسعۀ 
شبکه روشنایی دو مدل مالی به عنوان پیشنهاد ارائه شده است که در شکل های 4 و 5 قابل 
مشاهده هستند. در این مدل ها، سازمان های مشارکت کننده، توانیر، شرکت خدمات انرژی، 
ساتبا، دولت و وزارت نفت هستند و منابع بازپرداخت به شرکت خدمات انرژی در مدل اول 
توسط ساتبا از محل مادۀ 5 قانون حمایت از صنعت برق و در مدل دوم توسط وزارت نفت 
از محل مادۀ 12 قانون رفع موانع تولید خواهد بود. در مدل اول به این دلیل که قیمت برق 
روشنایی معابر در قبوض برق مستتر است )وزارت نیرو، 1397( و ارزش برق صرفه جویی شده 
نامشخص، مدل این گونه در نظر گرفته شده است که شرکت خصوصی )شرکت خدمات 
انرژی( پروژه را تأمین مالی می کند و برق صرفه جویی شده از محل عوارض موضوع مادۀ 
5 قانون حمایت از صنعت برق پس از اندازه گیری و تأیید صرفه جویی توسط ساتبا )سازمان 
انرژی های تجدیدپذیر و بهره وری برق( از شرکت خصوصی خریداری خواهد شد. یک 
نمونه نرخ پیشنهادی خرید برق صرفه جویی شده در انرژی )اسکو( پروژه را تأمین مالی می کند 
و معادل گاز صرفه جویی شده در نیروگاه از محل مادۀ 12 قانون رفع موانع تولید رقابت پذیر 

بازگشت سرمایه خواهد داشت. 



شکل 4. مدل مالی اول ـ خرید برق صرفه جویی شده از محل عوارض برق

شکل 5. مدل مالی دوم ـ استفاده از مادۀ 12 قانون رفع موانع تولید
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7. نتیجه )پیشنهادهای سیاستی(
در شرایط فعلی کشور ایران، با توجه به پایین بودن قیمت حامل های انرژی ازجمله برق، عدم 
نوسازی تجهیزات و توجیه پذیر نبودن پروژه های بهینه سازی که منجر به فرسوده شدن تجهیزات، 
پایین آمدن کارایی مصرف انرژی و در نتیجه افزایش مصرف انرژی خواهد شد، واقعی سازی 
قیمت انرژی هدفی بوده است که از برنامۀ اول توسعۀ اقتصادی، کشور به دنبال آن بوده و تا به 
حال موفق به اجرای آن نشده است. در این شرایط، توسعۀ مدل هایی که تحت شرایط فعلی منجر 
به افزایش کارایی انرژی می شوند، میتواند کسب و کار این حوزه را زنده نگه دارد و همچنین 
اهداف برنامه های بهره وری انرژی را دنبال کند. به علاوه، تکنولوژی های جدید که معمولاً به 

افزایش کارایی انرژی مي انجامند، بازاری برای فروش پیدا خواهند کرد.
با مطالعه و الگوبرداری از طرح های اجراشده در کشورهای هند، انگلستان و فیلیپین، 
می توان مزایای بسیاری برای طرح نوسازی روشنایی معابر عمومی به عنوان یکی از طرح های 

کارآمد بهینه سازی انرژی به شرح زیر برشمرد:
ـ این طرح علاوه بر کمک به یکنواختی و زیبایی نور در محیط و افزایش امنیت عمومی 

رانندگان و عابران پیاده، باعث صرفه جویی در انرژی و کاهش توان نیز خواهد شد.
ـ می توان طرح روشنایی معابر را به سایر بخش ها از جمله بخش های خانگی و صنعتی که 

حدود 20 درصد مصرفشان به بخش روشنایی اختصاص دارد، گسترش داد.
ـ در قالب این طرح و ملی شدن آن، می توان از شرکت های جهانی فعال در این حوزه، هم 

برای سرمایه گذاری و هم برای انتقال تکنولوژی محصولات LED استفاده کرد.
ـ در این طرح می توان لامپ های بخار سدیمی را که با LED جایگزین شده اند با لامپ های 
 LED بخار جیوه قدیمی در دیگر مناطق تعویض و به مرور نیز این لامپ ها را با لامپ های

جایگزین کرد.
ـ مشابه طرح اجرا شده در کشورهایی نظیر هند و توسط شرکت EESL در صورت شناخته 
شدن این طرح به عنوان طرح ملی، می توان لامپ های LED را بین مردم تقسیم کرد. در این 
صورت لامپ های واحدهای صنعتی و خانگی نیز تعویض مي شوند و صرفه جویی بیشتری نیز 

به همراه خواهد داشت.
ـ می توان سیستمی برای کنترل و نظارت مرکزی نصب کرد تا LEDها را از راه دور کنترل 
کند، زمان تشخیص خطا را کاهش دهد و همچنین کنترل بهتری روی سوئیچینگ و دیمینگ 
داشته باشد که این خود باعث صرفه جویی بیشتر برق می شود و همچنین اطلاعاتی نظیر تعداد 

چراغ های روشن و خاموش، خراب و نیاز به تعمیر و تعویض نیز در اختیار می گذارد.



البته در شرایط فعلی کشور ایران، اجرای مدل های پیشنهادی با چالش ها و معضلاتی نیز 
همراه خواهد بود. این چالش ها شامل موارد زیر است:

ـ در مدل پیشنهادی اول، تنها برق تجدیدپذیر و پاک مشمول قانون شده و به طور صریح، 
برق صرفه جویی شده در متن قانون ذکر نشده است. بنابراین برای اجرای این طرح، باید 

پروژه هایی که جنبۀ بهینه سازی انرژی دارند نیز مشمول استفاده از عوارض برق شوند.
ـ مدل پیشنهادی دوم به همکاری مناسب وزارت نفت برای پرداخت هزینۀ مقدار گاز 

صرفه جویی نیاز دارد که این همکاری تاکنون مشاهده نشده است.
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