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 تیشبکه ب انهیدر رابطه با مصرف برق سال جیشده توسط مدرسه تجارت کمبر انداخته است به گزارش منتشر ینگاه این مقاله
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 سرآغاز

اری فناوری استخراج رمز ارزها بسیار داغ است. هرروزه گذ مورد قانون عزیزمان ایران بحث درامروزه در کشور 

که غالبا  شوند یممصرف برق این فناوری مواجه  ی باره در ییها لیتحلاین عرصه با اظهارنظرها و  مندان علاقه

 و برخی فعالان این حوزه استت.  گذاران قانون یزدگ شتابو حاکی از عدم آگاهی و  نشده اظهاراتی کارشناسی

برای محاسبه برق مصرفی شبکه  شده انجامتحقیقاتی کوین ایران بر آن شد تا با بررسی تحقیقات علمی  گروه

غیر کارشناسانه چراغی روشن کند تا مخاطب فارسی با آخترین   یاظهارنظرهابیت کوین، در فضای غبارآلود 

منابع معتبر دانشگاهی در رابطه با مصرف برق شبکه بیت کوین آشتنا شتود. هرچنتد بته ختاطر       یها گزارش

دقیق کاری دشوار و شاید نتاممکن باشتد امتا     آورد بریک  به یابی دستشرایط ذاتی بازار مصرف این فناوری، 

باشند. شروع تحقیقتات علمتی بترای     اتکا قابلکلان  یها یریگ میتصمرسید که برای  ییها حدسبه  توان یم

صتورت   IETتوسط دایر و متالون در موسسته    2014مناسب از مصرف شبکه در سال  تقریبرسیدن به یک 

 منتشتر شتد   ایرلنتد  اطلاعتات و ارتباطتات   یالمللت  نیبت پنجمتین کنفتران     و آن در بیستت  گرفت که نتایج

(O’Dwyew and Malon  2014) و الگوهتای   هتا  فتر  بتا   گونتاگونی  یها پژوهش تاکنون. از آن زمان

را مدرسته اقتصتاد و تجتارت     باره در این . شاید معتبرترین گزارشاند پرداختهمتعدد به بررسی مصرف شبکه 

شتبکه را   مصترف ، ختود فرم که آنلاین و با توجته بته فراتیات    یک پلت ؛باشده دانشگاه کمبریج  منتشر کرد

  است. شده  پرداخته این گزارش یاعتنا قابلو ارائه نتایج  یشناس روش. در زیر به بررسی دقیق زند یمتخمین 

 مقدمه

. کتوین استت   تخمین برای مصرف کنونی شبکه بیت یک ،(CBECI) 1کمبریج کوین مصرف برق بیت شاخص

 یزیر هیپا، به کار برده شد 2017در سال  3توسط مارک بواند تر شیپکه  2پایین-مدل بر اساس شیوه بالااین 

 شده است.

از مصتارف ممکتن    محدودهیک  CBECIنیست، شاخص  محاسبه قابلنظر به اینکه مصرف دقیق برق شبکه  

 ،. در ایتن محتدوده محاستباتی   زند یممصرف تخمین  یبالاکران و شبکه بیت کوین را بر اساس کران پایین 

است که محققین این گزارش در دانشگاه کمبریج معتقدند ترستیم   شده زدهنیز تخمین  "ینهحدس به"یک 

 به مصرف واقعی سالیانه شبکه بیت کوین خواهد بود. یتر نزدیک

                                                           
1 Cambridge Bitcoin Electricity Consumption Index (CBECI)   
2 bottom-up approach  
3 Marc Bevand  
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بتتا استتتفاده از کمتتترین مصتترف برقتتی کتته بتترای شتتبکه لازم استتت و بتتا فتتر  اینکتته همتته  کتتران پتتایین

، کننتد  یمت صرف بترق( در بتازار استتفاده    م لحاظ ازموجود )دستگاه  نیتر نهیبههمیشه از  کنندگان استخراج

بیشترین مصرف ممکن شبکه استت. فتر  محاستباتی بترای      دهنده نشانکران بالا تیز  است. شده  محاسبه

 ؛کننتد  یمت دستگاه موجود در بازار استفاده  نیتر پرمصرفاز  کنندگان استخراجکران بالا این است که تمامی 

این گتزارش بتا    ینهحدس به ،داشته باشند. در پایان یسودده ،قیمت برق ملاحظاتلبته با که ا ییها دستگاه

 محاستبه و نه یک مدل،  کنند یماستفاده  آور  سود یها دستگاهاز  ییها بستهاز  کنندگان استخراجفر  اینکه 

 است. شده 

 یشناس روش

 .شوند یمدر این شاخص دو پارامتر محاسبه 

 . پتارامتر دوم شتود  یممحاسبه  گاواتیگکوین است و به  شبکه بیت یمصرفبرق  انرژی به پارامتر اول مربوط

بتا فتر  مصترف     ؛شتود  یمت گتزارش   ستاعت  وات است که به ترا نیکو تیبمصرف سالیانه شبکه  دهنده نشان

تغییترات   نتتایج بته   برای شبکه در مدت یک ستال. بته ختاطر وابستته نبتودن      شده محاسبهمقدار  ی پیوسته

 لحاظ شده است. از هش ریت شبکه در محاسبات روزه هفتهش ریت شبکه، یک میانگین  مدت کوتاه

 شده استفاده یپارامترهامعرفی 

 است. شده دادهدر مدل در جدول زیر نمایش  شده استفاده یپارامترها

 یریگ اندازهواحد  پارامتر شماره

 Exahashes per second (Eh/s) هش ریت شبکه 1

 USD کنندگان استخراجپاداش  2

 Joules per Gigahash (J/Gh) استخراج یها دستگاه یور بهره 3

 (kWh/$) هزینه برق 4

 - راندمان مرکزی 5

 

عتدد داینامیتک و   یک که  دهد یمرا نمایش  کنندگان استخراجتوسط  دشدهیتولهای  هش دتعدا ،متر اولاپار

 هاستت  تراکنشو هزینه  ها بلاکپاداش  ،دوم پارامتردسترس است.  درBlockchain.info  متغیر است و از

 قابلBlockchain.info  همان این پارامتر نیز داینامیک است و در .ردیگ یمتعلق  کنندگان استخراجکه به 

منتابع  از  .کنتد  یمت استتخراج را نماینتدگی    یها دستگاهانرژی  یور بهرهاریب  ،سوم پارامتر ست.ی دسترس
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 بتودن  تتر  یواقعت هرچته  استخراج بیت کوین بترای   یها دستگاهای بررسی شصت مدل مختلف از متعددی بر

فراتی محاستبات    یعتددها  واست. هزینه مصرف بترق و رانتدمان مرکتزی نیتز جتز      شده استفاده محاسبات

 .باشند یم

 مدل پیاده شده

( FPGA) ریپتذ  برنامته  تتال یجید یمتدارها  ( و یاGPUsگرافیکی ) یها پردازندهبیشتر با کوین  بیتدر اوایل، 

برای استتخراج بودنتد،    شده یطراح ییها دستگاهکه  ASICو با ظهور  2012بعدها در سال  .شد یماستخراج 

بترای الگتوریتم    شتده  یطراحایسیک  یها دستگاهنوع مختلف از  60یک لیست از  بازار استخراج متحول شد.

SHA-256  است. شده یآور جمعنیز  تاکنون 2014از سال 

ایتن   یور بهتره استت کته    ذکتر  قابتل و نیتز   شتده   محاسبه گاواتیگژول بر  برحسبهر دستگاه نیز  یور بهره

بترای   0.05تا  S3برای دستگاه  0.77از )در حال کاهش است  تاکنون 2015مرتب از سال  طور به ها دستگاه

 S17.) (http://sha256.cbeci.org) دستگاه

 آستانه سودآوری

. برای این که سودآور باشد کنند یمتنها زمانی از دستگاهی استفاده  کنندگان استخراجبر این است که  فر 

ریت وجه به پارامترهای پاداش کلی، هشهر دستگاه با ت یسوددهطول عمر اقتصادی برای منظور یک مدل 

است. نامساوی زیر نتیجه طراحی متدل اقتصتادی    شده  یطراحتجهیزات و قیمت برق  یور بهرهکلی شبکه، 

 است.

𝜗 ∗ 𝑃𝑒𝑙 ≤ 𝑆𝑅𝑒𝑣, 

𝑗) ژول بتر ستاعت   برحسب استخراجدستگاه  یور بهره 𝜗در این رابطه 
ℎ⁄ )  و𝑃𝑒𝑙  ،یمتت بترق بتر واحتد     ق

𝑈𝑆𝐷الکتریسیته
𝐽 ⁄  .است 

 𝑆𝑅𝑒𝑣 بر هش است.  استخراجنیز پاداش𝑈𝑆𝐷
ℎ⁄ 

 .شود یمنیز مطابق با رابطه زیر تعریف  یسوددهآستانه 

ستاعت در نظتر    لوواتیکدلار برای هر  0.05قیمت برق ثابت و در این روابط باید توجه شود که  :فرض اول

 است. شده گرفته

http://sha256.cbeci.org/
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θ =
 𝑆𝑅𝑒𝑣

𝑃𝑒𝑙
 

𝐽) برحسبدر این رابطه  θکه 
ℎ⁄ انترژی کمتتر از    یور بهتره بتا   ییاهت ( است. اگر در ابتدا ایسیک𝐽

𝐺𝐻⁄ 2 

 است. افتهی  کاهشهای بالاتر ریتجدید با هش یها دستگاهپیوسته با ظهور  طور بهده بودند، این عدد سود

 داریم:

𝐸𝑞𝑝𝑟𝑜𝑓(𝑃𝑒𝑙) = {𝜗1, 𝜗2, 𝜗3, … } 

هتا   𝜗𝑖است و  𝑃𝑒𝑙 ها آنده که هزینه برق سود یافزارها سختاز  یا مجموعه 𝐸𝑞𝑝𝑟𝑜𝑓(𝑃𝑒𝑙)در این رابطه 

 .باشد یم کننده استخراج افزار سختبازده انرژی 

نباشتد، متدل از آخترین دستتگاه      دهبات اگر هیچ دستگاه استتخراجی ستود  در طول دوره محاس فرض دوم:

 .کند یمده مشهور برای محاسبات خود استفاده سود

 یها دستگاه یسوددهریت شبکه بر هش مدت کوتاهروزه برای کم کردن اثرات تغییرات  14از میانگین زمانی 

 است. شده  استفاده شده انتخاب

 تخمین کران پایین مصرف

دستگاه موجود  نیتر شده نهیبهاز انرژی  کنندگان استخراجکه همه  شود یمفر   ،در این قسمت از محاسبات

 .شوند یم روز به ها دستگاه، همه تر شده نهیبهورود دستگاه  محض بههمچنین  .کنند یماستفاده 

یک معیار برای محاسبه بازده انرژی مرکزی است. معمولا مجموع  (PUE ) قدرت مصرفی ریتأث فرض سوم:

 با ییها دستگاه. است ها دستگاهاینترنت شبکه بیشتر از مصرف  یبانیپشتانرژی مصرفی به خاطر سرمایش و 

PUE شوند یمبهینه قلمداد ، 1.2از  کمتر. (https://www.cbeci.org/methodology/) 

مناسب برای این قسمت  PUE ،صورت پذیرفته است کنندگان استخراجکه با  ییها مصاحبهنیز و با محاسبات 

 .گیریم میدر نظر  1.01را  

 :از رابطه زیر محاسبه کرد توان یمپ  کران پایین مصرف را 

𝐸𝑙𝑜𝑤𝑒𝑟𝑃𝑒𝑙 = min (𝐸𝑞𝑝𝑟𝑜𝑓(𝑝𝑒𝑙)) ∗ 𝐻 ∗ 𝑃𝑈𝐸 ∗ 3.16 ∗ 107 

و بته دلایتل متعتددی     شود یمکران پایین با توجه به کمترین میزان مصرف برای شبکه بیت کوین محاسبه 

. برای ارسال کنند ینماستفاده  ها دستگاه نیتر شده نهیبهاز  کنندگان استخراجاست. اول اینکه همه  یواقع ریغ

https://www.cbeci.org/methodology/
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 تعتداد دستتگاه   نیتتر  شده  نهیبهماه زمان لازم باشد. ممکن است از  3جدید ممکن است  یها مدلو دریافت 

 نانته یب ختوش  تواند یمنیز  PUEبرای  1.01موجود نباشد. در پایان انتخاب  کنندگان استخراجکافی برای کل 

 باشد.

 تخمین کران بالای مصرف

در نظتر گرفتته شتود کته در آن تمتامی       ییت  ویستنار . باید رسد یمبه نظر  یتر مشکلمحاسبه کران بالا کار 

روی  تتوان  یمت . کننتد  یمت انرژی استتفاده   یور بهره ازلحاظموجود  یها دستگاهاز بدترین  کنندگان استخراج

CPU  ه باشند.باید سوددهی نیز داشت ها دستگاهها و یا تبلت ها استفاده کرد اما این 

تتا   کننتد  یمت بازدهی انرژی استفاده  ازلحاظموجود  دستگاهاز بدترین  کنندگان استخراجهمه  فرض چهارم:

برابتر بتا    PUE ،ها دستگاه ی داشته باشد و همه یسودده ،برق یها نهیهزتوجه به با  ها آنزمانی که دستگاه 

 دارند. 1.2

 :رابطه زیر برای محاسبه کران بالا برقرار است

𝐸𝑢𝑝𝑝𝑒𝑟𝑃𝑒𝑙 = max (𝐸𝑞𝑝𝑟𝑜𝑓(𝑝𝑒𝑙)) ∗ 𝐻 ∗ 𝑃𝑈𝐸 ∗ 3.16 ∗ 107 

. رستد  ینمت کران بالا، بیشترین مصرف ممکن برای شبکه بیت کتوین استت کته حتدس صتحیحی بته نظتر        

 کننتدگان  استتخراج  کارآمد هستند. یها دستگاهبا ابعاد صنعتی همواره درصدد استفاده از  کنندگان استخراج

ات تمایل به جتایگزین کتردن تجهیتز    ،نیز همواره برای فرار از کاهش نقطه سوددهی دستگاه خود تر کوچک

کنتد   ترغیتب متی   را  کننتدگان  استتخراج  برقی جتانبی نیتز   یها نهیهزجدیدتر دارند و همچنین  انواعخود با 

 .کنند یروزرسان بهتر  چه سریع ی خود را هر شبکه

 تخمین بهترین حدس

 .میریگ یمنظر  ، ما فر  پنجم را دربهترین حدسبرای تخمین 

 :میدار رابرای بهترین حدس رابطه زیر  .دارند1.1معادل  PUE ،استخراج یها دستگاهتمامی : فرض پنجم

𝐸𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑𝑃𝑒𝑙 =
∑ 𝜗𝑖

𝑁
𝑖=1 𝑥

𝑁
 ∗ 𝐻 ∗ 𝑃𝑈𝐸 ∗ 3.16 ∗ 107 

 است. وات برحسبو  بهترین حدس برای مصرف برق 𝐸𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑در این رابطه 

ده نیز توسط  سود یها دستگاهمیانگین بازده انرژی 
∑ 𝜗𝑖

𝑁
𝑖=1 𝑥

𝑁
𝐽 برحسبو   

𝐻⁄  شود یممحاسبه. 
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 بیشتر یها بحثو  ها تیمحدود 

استوار است که ممکن است چندان واقعی نباشتند.   ییها برفر هر مدل یک ارائه ناقص از واقعیت است زیرا 

 از: اند عبارت CBECIشاخص  موجود برای یها تیمحدود خلاصه طور به

 برققیمت تخمین  وابستگی شدید به 

 انتخاب تجهیزات 

  جانبی یها نهیهزحذف 

  ده سود یها دستگاهاز  انگارانه سادهارزیابی 

  باشد یم ها آنتوسط سازندگان  منتشرشده یها کاتالوگها و  ادعا با توجه به ها دستگاهمشخصات. 

  در بازار ها دستگاهزمان تعویض کوتاه 

جه به این نکته اتروری استت کته    ، اما تودر محاسبات نخواهند گذاشت یتوجه قابل ریتأثهرچند موارد بالا 

بستیاری از کارشناستان معتقدنتد     .کنتد  یمت ی فراوانمختلف سال تغییرات  یها فصلقیمت برق در مناطق و 

 .شوند یمو بعد از مدتی وارد بازار تجاری  کنند یمقبل از تجاری شدن در شبکه استخراج  ها دستگاهبعضی از 

ا توجه به تغییتر  ب ثابتی قابل توسعه است که یها فر بر روی  ،در حال تکامل ی یک پروژه CBECIشاخص 

 .کند یمشرایط بالا، این شاخص نیز تغییر 

 گذشته  یها تلاشمقایسه با 

استت. برختی از ایتن     شتده   انجتام برای محاسبه برق مصرفی شتبکه بیتت کتوین    نون تحقیقات بسیاری تاک

تحقیقتی کته الکت  دی وریت  انجتام داده و       رازیت غ به. اند شده دادهنشان  اختصار بهتحقیقات در جدول زیر 

و بتا تغییتر پارامترهتای     نیت آنلا، هیچ کوششی که بتواند (Gupta 2018)شاخصی که او معرفی کرده است

 Krause and Tolaymat)ت نگرفتته استت  محاستبه کنتد صتور   در بالا مصرف جدید شتبکه را   ذکرشده

2018) 

کوین پرداختته   گرفته در رابطه با مصرف برق بیت خی از مهمترین تحقیقات علمی صورتدر جدول زیر به بر

 است.  شده
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 هتا  فر . دهند یم نشانرا  ها جوابمتغیری از  ی محدودهتحقیقات علمی بالا و سایر تحقیقات صورت گرفته 

شده است. برای مرور تحقیقات گذشته و آشتنایی بتا    ها پاسخمختلف از  حد مختلف باعث این یها نیتخمو 

 گزارشی را منتشر کرده است. 2019در سال  4کومی ،هر مدل یها تیمحدود

 آنتان صتورت گرفتته استت.     یهتا  فر این گزارش با در نظر گرفتن مطالعات پیشین و با استفاده از بهترین 

اعدادی که  یبارگذارمختلف برق و  یها متیق نظر گرفتن موجود را با در یها هیفرا ریتأث دنتوان یممحققان 

 خود برسند. یها هیفرابا توجه به  یتر قیدق، به جواب اند شده فیعرتداینامیک  صورت بهدر گزارش 

  

 و مورد ایران یریگ جهینت

راهکتار بهتتری    ،بزرگ شاید مقایسهبرای مصارف برقی است، برای اعداد  یک استاندارد ساعت ترا واتاگرچه 

 ستاعت  ترا وات 63/64ر مصرف باشد. طبق این گزارش، بیت کوین با مصرف سالیانه ادیمقبزرگی برای درک 

زیتر مصترف    نمتودار یر جمهوری چک و اتریش مصرف دارد. ظدر یک سال کمی بیشتر از کشورهایی ن ،برق

 .(Digiconomist )دهد یمبرق سالیانه بیت کوین را در مقایسه با کشورهای جهان نشان 

                                                           
4 Koomey  
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به ایتن نکتته اشتاره کترد کته بترق مصترفی         توان یمتوسط دانشگاه کمبریج  آمده دست بهاز آمارهای جالب 

گوی سه ستال   جواب تواند یمدر مدت یک سال  متحده الاتیادر  نشده استفادهه برق اما متصل ب یها دستگاه

 برق مصرفی شبکه بیت کوین باشد.

دیگر نیز خالی از لطف  یالملل نیبپرداخت  یها شبکهمقایسه با مصرفی شبکه بیت کوین درایسه برق البته مق

 برای ارزیابی و مقایسه این نتایج است. چین نیز از پارامترهای مهم ، اما توجه به مزایای فناوری بلاکنیست

 

. در هتر بتلاک    شتود  یمت میانگین استخراج  طور بهجدید  کبلا 144در جهان  هرروز ،منتشرشدهمطابق آمار 

. ایتن آمتار بتا    شتود  یمبیت کوین جدید استخراج  1800 هرروزبه این معنی  ؛بیت کوین موجود است 12.5
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و قاعتدتا بایتد سترعت     شتود  یمت دستتخوش تغییتر    کنندگان استخراجهای جدید توسط  ریت هش واردکردن

کتوین بترای    دویستت هتزار بیتت    و یلیونم 3حدود  کند. در زمان نگارش این مقاله، دربیشتری در آینده پیدا 

 .(2019)است مانده  یباقاستخراج 

درصتد بترق مصترفی     7عادل م رمز ارزهااستخراج  ، انرژیتوسط وزارت نیرو در ایران شده مطرحطبق ادعای 

 است.  هزار مگاوات 4یعنی  ،کشور

𝐴 = 4000𝑀𝑊𝑎𝑡𝑡 × 0.25 × 365𝑑𝑎𝑦𝑠 × 24ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 = 9 × 106𝑀𝑊𝐻 = 9𝑇𝑊𝐻 

 توسط وزارت نیرو برای استخراج در ایران است. شده اعلام ی کل برق مصرفی سالیانه Aکه در این رابطه 

 طور به ،در گزارش منتشرشدهدر ایران و رقم  برق مصرفی کل شبکه طبق ادعای وزارت نیرو ی با مقایسه 

 در دنیا در ایران در حال استخراج است. شده استخراج یها نیکودرصد بیت  14تخمینی چیزی در حدود 

𝑁 =
𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑐𝑜𝑖𝑛 𝑛𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘

𝐴
=

9𝑇𝑊𝐻

64𝑇𝑊𝐻
= 0.14 

 

که عمده دستگاه موجود در  antminer s9و فر  استخراج توسط دستگاه  مشاهدات میدانی با توجه به

 دارد.وات  1350مصرفی معادل  دستگاه ، اینو طبق کاتالوگ استبازار ایران 

 داریم: 

𝐵 = 1350𝑊𝑎𝑡𝑡 × 10−6 × 0.25 × 365𝑑𝑎𝑦𝑠 × 24ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 = 3𝑀𝑊𝐻 

، که برق مصرفی هر دستگاه است Bکه کل مصرف شبکه طبق ادعای وزارت نیروست بر   Aبا تقسیم 

 ستیبا یم
9×106

3
در ایران به برق باشد که رقم بسیار بالایی است و از  S9دستگاه استخراج  ونیلیم 3یعنی  

  واقعیت فاصله دارد. 

 پیشنهاد

 یریت گ میتصتم  معتقتد استت   موجود و شرایط خاص اقتصتاد ایتران   یها تیحساسبا درک  نگارنده ،در پایان

تمامی شرایط و بتا مشتورت کارشناستان ایتن      گرفتن نظر این تکنولوژی انقلابی باید با درصحیح در رابطه با 

 منتشتر توسط نهادهای مسئول  کنندگان استخراججدیدی برای  یها نرخحوزه صورت گیرد. اخیرا در خبرها 

در این  یگذار هیسرماکردن فضای  . بازشود ینمدر آن مشاهده  بررسی کارشناسانه گونه چیهاست که رد  شده

نترخ   افزایش منطقتی تولید برق شود. صنعت برای ورود بخش خصوصی به  یا محرکهنیروی  تواند یمصنعت 
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بختش   یگتذار  هیسترما  یهتا  زهیت انگ توانتد  یمت و نهادهای مسئول  های حمایتی وزارت نیرو کنار بستهبرق در

 یستاز  همگتام  همتراه بتا  در این عرصته   گرفته شکلخصوصی برای تولید برق در ایران را افزایش دهد و بازار 

 نیکارآمدترو  نیروزتر بهتشکیل به منجر  تواند یمچین،  بستر بلاکمالی و قانونی بر  یسازوکارهاو  قراردادها

دولت و نهادهتای   یها یریگ میتصمباشد که  شود. در منطقه خاورمیانه ممکن برای تولید و مصرف برقبازار 

افتزا   صرف در این تکنولتوژی ثتروت   کننده مصرفمسئول در قبال این فناوری انقلابی، ایران را تبدیل به یک 

 نکند.
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