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 یآورتابارتقاء و  رساختیزتوسعه به  ریدپذیتجد یهایانرژگذار 
 

 

 نژادیردودابیدکتر ام

 ساتبا یو نوآور یزیرمعاون برنامه 

 رهایدپذیتجد تیظرف شدیم ییو نها میانتشار، تنظ یبرا هینشر دیکه شماره اول دوره جد ییو در روزها 1۴۰۵خرداد  انهیم در

درباره  شیدهه پ کیاگر  ایشد. در اکثر نقاط دن ییرونما داد،یرو نیا ادبودیعبور کرد و از تمبر  هزار مگاواتپنجاز  رانیدر ا

از  یشتریسهم ب توانی: چگونه مگرفتیپرسش شکل م کیوگو حول احتمالاً گفت م،یگفتیمسخن  ریدپذیتجد یهایانرژ

 یهاروگاهیبود و تعداد ن شرفتیشاخص پ نیترشده مهمنصب تیظرف شیکرد؟ در آن زمان، افزا نیو باد تأم دیبرق را از خورش

با همت و تلاش انجام  زیاست. ما ن ستادهیمتفاوت ا یاقطهامروز اما جهان در ن شدیم یتلق هااستیس تیموفق اریمع د،یجد

که پنج درصد  یاگونهبه میعبور کرد رهایدپذیدر توسعه تجد یخینقطه عطف تار کیماه گذشته از  ستیشده در طول حدود ب

 سخن آغازین
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 یهایانرژ بیرتت نیا به کرده است. دایپاک اختصاص پ یهاینوع از انرژ نیبرق کشور به ا دیمنصوبه تول ینام تیاز ظرف

 نیو تام یاقتصاد جهان یاصل رساختیاز ز یبلکه به بخش ستندیانتخاب لوکس ن کی اینوظهور  یفناور کی گرید ریدپذیتجد

آن رقابت  یامدهایو پ تیفیبلکه درباره سرعت، ک ،یاز کشورها اکنون نه درباره اصل گذار انرژ یاریاند. بسشده لیتبد یانرژ

 ایحرکت کرد  ریدپذیتجد یهایبه سمت انرژ دیبا ایکه آ ستین نیسؤال ا گریکرده است. د رییتغ زین یاصل ش. پرسکنندیم

 کرد. یآور معمارهوشمند و تاب من،یا دار،یپا یرا به شکل ندهیآ ینظام انرژ توانیاست که چگونه م نینه؛ پرسش ا

 روگاهی. ساخت چند نستین یپروژه فن کیصرفاً  یژکه گذار انر دهدینشان م رایدارد. ز یادیز تیپرسش، اهم رییتغ نیا

 ،یفناور ت،یامروز با اقتصاد، امن ی. انرژستین یجهان کاف یرو شیپ یهاپاسخ به چالش یاما برا ،یهرچند ضرور د،یجد

 ندهیفهم آ یبرا یهر تلاش ل،یدل نیخورده است. به هم وندیپ یجتماعا یآورتاب یو حت یحکمران ست،یز طیآموزش، مح

 ارائه دهد. یباد یهانیو تورب یدیخورش یهافراتر از پنل یریتصو دیبا یانرژ

خواهد  نیتدو ینگاه نیبا چن «ریدپذیتجد یهایتوسعه انرژ یالمللنیب یتحولات و راهبردها شیپا» اتینشر مجموعه

 نیو در اول میبپرداز ریدپذیجدت یهایانرژ یو حکمران یاقتصاد، فناور یتحولات جهان نیاست که به آخر نیشد. تلاش ما ا

که  میکن یرا بررس ییهاها و چالشاز روندها، تجربه یاخاص، مجموعه عموضو کیتمرکز بر  یمجموعه به جا نیشماره از ا

است. گزارش  ریدپذیتجد یهاتیتوسعه ظرف ت،یروا نیآغاز ا نقطه .دهندیرا شکل م ندهیآ یچهره نظام انرژ گر،یکدیدر کنار 

 یاحوزه در کشور وارد مرحله نیا دهدینشان م ریماه اخ ستیدر ب ریدپذیتجد یهایانرژ تیظرف یاز سه برابر شیرشد ب

جبران  یبرا تلاشو  یگذارهیسرما یندهایفرآ یبرخ لیتسه ،یو باد یدیخورش یهاروگاهین تیظرف شیتازه شده است. افزا

 دیحرکت جد نیاز ا ییهاو ساتبا، نشانه رویت و موقت وزارت نگذشته در چارچوب نقش متفاو یهایماندگاز عقب یبخش

 یاریتنها آغاز راه است. بس ت،یکه توسعه ظرف دهدینشان م یدارد، اما تجربه جهان یفراوان تیدستاورد اهم نیهستند. هرچند ا

 یهایتوسعه انرژ یبرا یداریپا مستیاند اکوسها موفق نشدهبسازند، اما همه آن یشتریب یهاروگاهین داناز کشورها توانسته

 است. داریو توسعه پا یتوسعه کم انیتفاوت م کرد،یدو رو نیا انیکنند. تفاوت م جادیپاک ا

با عنوان  یدر مطلب یابیارز نی. امیاپرداخته ریدپذیتجد یهایشماره به موضوع اقتصاد انرژ نیدر ادامه ا ل،یدل نیهم به

 یفناور نهیکه چگونه کاهش هز دهدینشان م «۲۰۲4 تا ۲۰1۰ یسالها یط کیتوولتائف یهاروگاهین یاقتصاد یابیارز»

 شیاست(، افزا افتهیدر طول پانزده سال از چهل سنت به چهار سنت کاهش  ساعتلواتیهموار شده هر ک نهیکه هز ی)به شکل

 دهدینشان م یبررس نیرده است. ارا دگرگون ک یدیانداز صنعت خورشچشم ،یگذارهیسرما یهاو تحول در مدل یوربهره

از منابع متعارف رقابت  یاریبا بس تواندیکه م دهیرس یاز نقاط جهان به سطح یاریدر بس یدیشده برق خورشتمام یکه بها

 نینو یهاو روش سازرهیهمراه با ذخ یدیخورش یهاتاندم، سامانه یهامانند سلول یدیجد یهایروند، فناور نیکند. در کنار ا

 هخواهد بود که از پشتوان داریپا یزمان ریدپذیتجد یهایصنعت هستند. توسعه انرژ نیاقتصاد ا فیدر حال بازتعر زین یمال نیتأم
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بلندمدت  تیمدت به موفقکوتاه یهااستیس ای یمقطع یهاتیصرفاً با اتکا به حما یفناور چیبرخوردار باشد. ه یکاف یاقتصاد

 ندهیدر آ کنندهنییتع ینقش زین یجهان ی. بازارهاشودینم فیتعر یمل یتنها در مرزها ید انرژاقتصا اما .افتیدست نخواهد 

 یهایاست که انرژ تیواقع نیا ادآوری ،«نیچ یدیبر اقتصاد بازار خورش انهیخاورم یهاتنش ریتأث» یصنعت دارند. بررس نیا

 شیکه افزا دهدیگزارش نشان م نیقرار دارند. ا یکیتیژئوپلر تحولات یتحت تأث ،یراهبرد عیصنا ریمانند سا زین ریدپذیتجد

 نیتربر بزرگ یحت تواندیچگونه م نیتأم رهیو اختلال در زنج یتجار یرهایدر مس ینانینااطم ،ییایونقل درحمل نهیهز

 یونقل، دسترسحمل یرهای، مسیجهان نیتأم یهارهیاثرگذار باشد. زنج زیجهان ن یدیخورش زاتیو صادرکننده تجه دکنندهیتول

 .گذارندیصنعت اثر م نیبر سرعت و جهت توسعه ا یکشورها، همگ یتجار یهااستیو س هیبه مواد اول

در  رییتغ یهابلکه مطالعه نشانه ست؛یبازار ن لیصرفاً تحل زین «ینیارزان چ یهاعصر پنل انیپا» یمنظر، بررس نیهم از

صنعت بود.  نیرشد شتابان ا یعامل اصل یدیخورش یهاپنل متیهش مستمر قها کااست. سال یانرژ یموازنه رقابت جهان

ها و حرکت بازار به سمت رقابت فناورانه مشاهده شرکت یفشار بر سودآور د،یتول تیاز اشباع ظرف ییهااما اکنون نشانه

 ت،یفیمانند ک یو عوامل ردیگیفاصله م متیاز رقابت صرف بر سر ق جیبه تدر یدیصنعت خورش رسدی. به نظر مشودیم

 نایتجربه شرکت تر یبررس»چارچوب،  نیهم در .کنندیم دایپ یشتریب تیاهم نیتأم رهیزنج یآوردوام و تاب ،ینوآور

 قیاز طر یرقابت تیمز جادیا یاز تلاش برا یاشرکت نمونه نیشرکت موفق دارد. ا کی یفراتر از معرف ییمعنا زین «سولار

 تمرکز متیانبوه و کاهش ق دیبازار بر تول گرانیاز باز یاریکه بس یوکار متفاوت است. در زمانکسب فناورانه و مدل ینوآور

تر شدن فقط به ارزان یدیصنعت خورش ندهیرا انتخاب کرده و نشان داده است که آ یگرید ریشرکت مس نیاند، اکرده

 دارد. یبستگ زین زیمتما یهایخلق فناور ییبلکه به توانا ست؛یمحصولات وابسته ن

. هرچه تیو امن یروزافزون انرژ وندیاست؛ پ یریگدر حال شکل زین گریروند مهم د کی ،یتحولات اقتصاد نیکنار ا در

عمدتاً به  یانرژ تی. در گذشته، امنابدییم شیافزا زیها نآن تیامن تیاهم شوند،یو هوشمندتر م تردهیچیپ یانرژ یهاشبکه

 یهابرق هوشمند، سامانه یهاکرده است. شبکه دایپ یاابعاد تازه تیاما مفهوم امن زسوخت بود. امروبه منابع  یدسترس یمعنا

اند، اما همزمان کرده جادیا یوربهره شیافزا یبرا یبزرگ یهافرصت تال،یجید زاتیو تجه ایاش نترنتیکنترل از راه دور، ا

به  قاًیدق «ریدپذیتجد یهایدر حوزه انرژ یبریسا یآورتاب قالهم» اند.گشوده یبریسا داتیتهد یبرا یدیجد یهادروازه

 زاتیاز راه دور، تجه شیپا یهاهوشمند، سامانه یکه چگونه گسترش کنتورها دهدیمقاله نشان م نی. اپردازدیمسئله م نیهم

 یبریحمله سا کی ،یطیشرا نیناند. در چکرده جادیرا ا یریپذبیاز آس یدیسطح جد تال،یجید یهایمتصل به شبکه و فناور

که  شودیم ادآوریمقاله  نیقرار دهد. ا ریتحت تأث زیشبکه برق را ن یداریو پا هاروگاهیها، بلکه عملکرد ننه تنها داده تواندیم

شده  لیتبد یاتیح یهارساختیز یداریو پا یمل تیاز امن یبلکه به بخش ست،ین یموضوع صرفاً فن کی گرید یبریسا تیامن

 نیا یآورسازو تاب یسازمنیرو دهه ا شیدهه پ دیشا م،یبدان ریدپذیتجد یهای. اگر دهه گذشته را دهه توسعه انرژتاس
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 یهااز بحران یبا موج ریاخ یها. جهان در سالشودیمحدود نم یبریسا یالبته تنها به فضا یآورتاب مفهوم باشد. هارساختیز

 دادهایرو نیگرما. ا یهاها و موجگسترده، طوفان یهایسوزو زلزله گرفته تا آتش لیس رو بوده است؛ ازروبه یو انسان یعیطب

  بحران دارد. تیریدر مد یاکنندهنیی، نقش تعیانرژ یهارساختیز یداریاند که پانشان داده

است.  یتحول فکر نیاز ا ایگو یاشماره ارائه شده، نمونه نیکه در ا «یدیماژولار خورش یهاپناهگاه یمورد مطالعه»

 ،ییروشنا ازیزده مستقر شوند و برق مورد نزمان در مناطق بحران نیتراند که در کوتاهشده یطراح یاها به گونهسامانه نیا

برق پاک  دیتول یبرا یصرفاً ابزار ریدپذیتجد یانرژ کرد،یرو نیکنند. در ا نیرا تأم هیولو خدمات ا یامداد زاتیارتباطات، تجه

 کند؛ینم نیتأم ییبحران، فقط روشنا طی. برق در شراشودیجامعه محسوب م یآورتاب رساختیاز ز یبلکه بخش ست؛ین

. دهدیم شیدشوار را افزا طیعبور از شرا یجوامع برا تیو ظرف سازدیرا ممکن م یخدمات درمان کند،یارتباطات را حفظ م

 شیاز پ شیب یدیخورش یجنبه قابل توجه از انرژ نیرمضان ا یلیجنگ تحم یروزها انهیخصوص در مو به امیا نیدر هم

 دارد. شتریگسترش هر چه ب یعمل آمد که جاهم به یکشور قرار گرفت و  اقدامات استگذارانیمورد توجه س

که چگونه  دهدیگزارش نشان م نی. اشودیم دهید زین «ایاسترال یدفاع یهارساختیتجربه ز یبررس»نگاه در  نیهم

متمرکز  یهابه شبکه یو کاهش وابستگ یاتیاستقلال عمل شیافزا یبرا ریدپذیتجد یهایکشور از انرژ نیا یدفاع یروهاین

و تداوم عملکرد در  یآورتاب شیبلکه افزا ست؛یکاهش انتشار کربن ن ای نهیمسئله فقط کاهش هز نجای. در اکنندیاستفاده م

هستند که  ییهادر حال ورود به حوزه جیبه تدر ریدپذیتجد یهایانرژ که دهدیتجربه نشان م نیاست. ا یبحران طیشرا

اروپا در موج  یآورتاب»منطق در گزارش مربوط به  نیهم .شدیها نگاه مبه آن یو دفاع یمل تیصرفاً از منظر امن ترشیپ

 یدما، همزمان تقاضا برا بقهسایب شیکه چگونه افزا دهدیگزارش نشان م نی. اشودیم دهید زین « ۲۰۲5 تابستان یگرما

 ،یانرژ یسازرهیبرق وارد کرد. تجربه اروپا نشان داد که ذخ یهابر شبکه یداد و فشار قابل توجه شیرا افزا شیسرما

 یاز الزامات طراح یبلکه بخش ستند؛ین یجانب ییهانهیگز گرید ستم،یس یریپذهوشمند و انعطاف یهابار، شبکه ییپاسخگو

 کنندهنییاز عوامل تع یکیاکنون به  ست؛ین ندهیمربوط به آ یموضوع گرید یمیاقل راتیی. تغشوندیمحسوب م ندهیآ ینظام انرژ

 شده است. لیدتب یانرژ یزیردر برنامه

است. صنعت  یو هوشمندساز ینوآور دیتردیب گریباشند، ضلع د یانرژ ندهیضلع مثلث آ کی یآورو تاب تیاگر امن اما

دو تحول به  نیاز ا کی. هر تالیجیپاک و انقلاب د یهایربه همزمان دو تحول بزرگ است؛ گذار به انرژدر حال تج یانرژ

 جهیو نت انددهیرس گریکدیبه  یادو روند در نقطه نیرا دگرگون کند. اکنون ا یو صنعت یاقتصاد یساختارها تواندیم ییتنها

 یریگمیو تصم لیبه داده، تحل گریاز هر زمان د شیکه ب ییهاهاست؛ سامان یانرژ یهااز سامانه یدیآن، ظهور نسل جد

از  یکیمفهوم به  نی. اشودیمکمل محسوب نم ایلوکس  نهیگز کی گرید یهوشمندساز ل،یدل نیهم به اند.هوشمند وابسته

در  ریدپذیتجد یهایهوشمند توسعه انرژ یراهکارها» یشماره، بررس نیشده است. در ا لیتبد یانرژ داریالزامات توسعه پا
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هوشمند شبکه  تیریو مد قیدق یهاینیبشیپ ،یعداده، هوش مصنو لیکه چگونه استفاده از تحل دهدینشان م «کایآمر

نه فقط  یرقابت تیمز کرد،یرو نیتوسعه را کاهش دهد. در ا یهانهیدهد و هز شیرا افزا هایگذارهیسرما یوربهره تواندیم

 اطلاعات نهفته است. تیریمد ییو توانا یریگمیتصم تیفیبلکه در ک زات،یدر تجه

 یاندهیاز آ یریتصو دادیرو نیمشاهده کرد. ا زین «اروپا یانرژ یهوشمندساز یالمللنیب دادیرو»در  توانیروند را م نیهم

 ستمیاکوس کیبه  مصرف تیریمد یهاو سامانه یبرق یخودروها ،یانرژ یسازرهیذخ ،یدیخورش دیکه در آن تول دهدیارائه م

 ست؛ین دیمحصولات جد یصرفاً معرف شود،یمشاهده م یتخصص یهاو نشست شگاهینما نیاند. آنچه در اشده لیتبد کپارچهی

دگرگون  زیکننده را نو مصرف دکنندهیتول انیاست که مرز م یانرژ یهااز نظام یدینسل جد یریگاز شکل یابلکه نشانه

تر خواهند بود موفق ییکشورها ،یطیشرا نیچن در آورده است. دیرا پد 1کنندگانمصرف-ام مولدبه ن دیجد یتیو هو کنندیم

است،  یضرور روگاهیتعادل برقرار کنند. ساخت ن یدانش یهارساختیو توسعه ز یکیزیف یهارساختیتوسعه ز انیکه بتوانند م

 یانرژ یهاستمیس ندهیفزا یهایدگیچیپ تیریها و مدشبکه رفتار ینیبشیها، پداده لیتحل ییبه توانا ندهی. آستین یاما کاف

 «رانیمناطق خشک ا یبرا ریدپذیتجد یهایانرژ نهیسبد به یطراح»موضوع در مطالعات مربوط به  نیا وابسته خواهد بود.

وجود ندارد. در همه نقاط کشور  یتوسعه انرژ یبرا یکه نسخه واحد دهدیپژوهش نشان م نی. اشودیم دهید یبه خوب زین

شود. استفاده از  نییآن تع یو اجتماع یاقتصاد ،یمیقلا یهایژگیبر اساس و دیدر هر منطقه با یمنابع انرژ نهیبه بیترک

 ازمندین زین رانیا یانرژ ندهیکه آ دهدیمطالعه نشان م نیدر ا داریتوسعه پا یهاو شاخص ارهیچندمع یریگمیتصم یهاروش

 بر داده است. یو مبتن یانگاه منطقه

 یهالمیف یفناور»مانده است. تحولات مربوط به  یتحول باق یفناورانه همچنان موتور اصل ینوآور ،یکنار هوشمندساز در

 ییهایژگیو لیبازار قرار داشت، امروز به دل هیدر حاش یکه زمان یفناور نیروند است. ا نیاز ا یانمونه «یدینازک خورش

متفاوت، دوباره مورد توجه قرار گرفته است. تجربه  یکاربرد یهاتیو قابل شتریب یریپذانعطاف ه،یمانند مصرف کمتر مواد اول

 ،یوربهره شیرقابت بر سر افزا ست؛ین دیتول تیصرفاً بر سر ظرف یچند دهه گذشته نشان داده که رقابت در صنعت انرژ

دهد و  رییصنعت را تغ یاقتصاد معادلات تواندیانه مهست. هر جهش فناور زین دیجد یهایو توسعه فناور هانهیکاهش هز

 یانسان یرویبدون ن شرفته،یهر اندازه پ ،یفناور چیه اما کند. جادیا شرویپ یهاکشورها و شرکت یبرا یاتازه یهافرصت

از آنکه در  شیپ داریباشد که توسعه پا نیا یتجربه جهان یهادرس نیتراز مهم یکی دی. شادینخواهد رس تیتوانمند به موفق

 انیبناقتصاد دانش ییدارا نیترمهم یانسان هی. سرماردیگیشکل م یآموزش یهادر نظام فتد،یاتفاق ب هاروگاهیها و نکارخانه

 .ستیقاعده مستثنا ن نیاز ا زین ریدپذیتجد یهایاست و صنعت انرژ

                                                 
1 Prosumers 



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

6 

 

برنامه  نی. استین یموضوع آموزش کیاره صرفاً شم نیدر ا Energy Kidsهمچون  ییپرداختن به ابتکارها ل،یدل نیهم به

 یاجتماع یریپذتیو مسئول یفناور ست،یز طیپاک، مح یانرژ میبا مفاه نییپا نیکودکان و نوجوانان را از سن کندیتلاش م

فردا  یرژاقتصاد ان یانسان رساختیدر واقع ز کنند،یم یگذارهیسرما ندهیآ سلآموزش ن یکه امروز برا ییآشنا کند. کشورها

صنعت خواهند  نیا یفردا رانیگمیو تصم نانیپژوهشگران، کارآفر شوند،یآشنا م میمفاه نیکه امروز با ا ی. کودکانسازندیرا م

 .دهدیجامعه شکل م ندهیآموزش به آ دهد،یصنعت شکل م ندهیبه آ یبود. اگر توسعه فناور

در  یجهان یهاتجربه نیتراز موفق یاریگرفته شود. بس دهیناد دینبا زین یگذاراستینقش س ،یکنار آموزش و نوآور در

 یبا طراح توانندیها ماند. دولتبوده یعموم استیو س یبازار، فناور انیم ییافزاهم جهینت ر،یدپذیتجد یهایحوزه انرژ

 یهاطرح یکنند. بررستوسعه را هموارتر  ریشفاف، مس یهاچارچوب جادیو ا یگذارهیمناسب، کاهش موانع سرما یهامشوق

و  یاستیس یکه چگونه ابزارها دهندیها نشان مطرح نیدارد. ا تیمنظر اهم نیاز هم زیشماره ن نیساتبا در ا یتیحما

 ریدپذیتجد یهایها اثرگذار باشند. توسعه انرژو سرعت توسعه پروژه گذارانهیسرما میبر تصم توانندیم یتیحما یسازوکارها

و الزامات  یمنافع اقتصاد ،یاهداف مل انیدارد که بتوانند م ازین ییبه وجود نهادها ست؛یوابسته ن یورتنها به حضور فنا

. ردیگیعرضه شکل نم شیتنها با افزا یانرژ ندهیفراموش کرد که آ دیحال، نبا نیع در تعادل برقرار کنند. یطیمحستیز

متمرکز بودند. اما امروز  شتریب دیعمدتاً بر تول یانرژ یهااستی، سهادهه یاز همان معادله است. برا یبخش زیتقاضا ن تیریمد

 داشته باشد. تیاهم دیجد یهاروگاهیبه اندازه ساخت ن تواندیمصرف م تیریو مد یورکه بهره اندافتهیاز کشورها در یاریبس

به  دیاز نگاه جد یا، نمونه«کشور یمصرف برق و نقش اصلاح ساعت رسم ییساکیپ»موضوع  یمنظر، بررس نیا از

مصرف برق اثر  یبر الگو تواندیم یو رفتار یتیریابزار مد کیکه چگونه  دهدینشان م لیتحل نیاست. ا یانرژ تیریمد

معادل  یاثر تواندیم یاصلاح نهاد کی ای یتیریمد میتصم کیاز فشار وارد بر شبکه را کاهش دهد. گاه  یبگذارد و بخش

تر آن بلکه به مصرف هوشمندانه شتر،یبرق ب دینه تنها به تول یانرژ ندهیداشته باشد. آ یرساختیز نیسنگ یهایگذارهیسرما

 وابسته است. زین

در  کندیمطالب را به م مرتبط م حیسان نخ تسبشماره را که به نیمطالب ا یمشترک تمام یمفهوم محور میبخواه اگر

اند عبور کرده «نیگزیجا یفناور»عنوان از مرحله طرح به ریدپذیتجد یهایبتوان گفت که انرژ دیشا م،یجمله خلاصه کن کی

مورد توجه قرار  یکاف اتیکه لازم است همه ابعاد آن با جزئ انددهیرس «یهبردرا رساختیز»عنوان نقش به یفایو به مرحله ا

از توسعه سخن گفت و  توانید. نمبدون سخن گفتن از اقتصاد صحبت کر یدرباره انرژ توانینم گریمرحله، د نی. در اردیگ

داد اما به  شیرا افزا دیتول تیتوان ظرفیسخن گفت و آموزش را فراموش کرد. نم یاز نوآور توانیگرفت. نم دهیرا ناد تیامن

اشاره  تیواقع نیبه هم تیدر نها ،یشماره، با وجود تنوع ظاهر نیمطالب ا ینداشت. تمام یمصرف توجه تیریو مد یآورتاب

 و فناورانه است. یتیامن ،یاجتماع ،یاقتصاد ،یاز عوامل فن یاحاصل تعامل مجموعه یانرژ ندهیرند؛ آدا
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 لیمحدود گذشته تحل یهادر چارچوب توانیرا نم یامسئله چیه گریباشد. د نیهم یعصر کنون یژگیو نیترمهم دیشا

 هیو سرما ینوآور ت،یاست که در آن برق، داده، امن یادوره . جهان در حال ورود بهستیقاعده مستثنا ن نیاز ا زین یکرد. انرژ

 یریموفق خواهند بود که بتوانند تصو ییکشورها ،یطیشرا نیاند. در چنوابسته گریکدیبه  یگریاز هر زمان د شیب یانسان

توسعه  انیتوجه کند و مبلندمدت  یمدت، به روندهاکوتاه یهاکه فراتر از پروژه یریتحولات داشته باشند؛ تصو نیجامع از ا

 یریگمشارکت در شکل زین هینشر نیتعادل برقرار سازد. هدف ا یو رفاه اجتماع یطیمحستیز یداریپا ،یمل تیامن ،یاقتصاد

 است. ینگاه نیچن

فناورانه و هر  یهر نوآور ،یاست. هر گزارش، هر تجربه جهان ندهیساختن آ شرطشیپ نده،یکه شناخت آ میباور نیبر ا ما

. کندیم میفردا را ترس ینظام انرژ ریکه تصو یتر است؛ پازلبزرگ یاز پازل یشماره مرور شده، بخش نیکه در ا یاآموختهدرس

است که ما چه  نینه. پرسش ا ایگذار رخ خواهد داد  نیکه ا ستین نیا گرید وزآغاز شده است. پرسش امر یگذار انرژ

داشت؟  مینقش خواه زیها ندر شکل دادن به آن ایبود  میصرفاً ناظر تحولات خواه ایداشت؛ آ میخواه ندهیآ نیدر ا یگاهیجا

 .شودیپرسش، از امروز آغاز م نیپاسخ به ا

 یبررس ژهیطور وموضوعات را به یبعض ،یالمللنیتحولات ب نیمستمر آخر شیضمن پا هینشر نیا ندهیآ یهاشماره در

در  ریدپذیمسائل مرتبط با کنترل و ادغام منابع تجد ن،یتأم رهیدر زنج رانیا گاهیاو ج یتوسعه فناور یهااستیکرد. س میخواه

 ،یدر گذار انرژ یسازرهیذخ یکنندگان، نقش و فناورمصرف-و نقش مولد یابانشع یتوسعه مولدها یهااستیشبکه برق، س

 خواهد بود. یآت یهاشماره نیاوعن نیتراز مهم رهایدپذیدر توسعه تجد یهوش مصنوع یریکارگبر به یتحولات مبتن
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 در دولت چهاردهم ریدپذیتجد یهایانرژ تیظرف یبرابر 3بیش از رشد 

شده  لیدر بخش برق کشور تبد یگذاراستیس یاصل یاز محورها یکیبه  ریدپذیتجد یهایتوسعه انرژ ر،یاخ یهادر سال

برق از  دیتول تیظرف آبادی،دکتر عباس علی رو،ین ریت. به گفته وزسابقه دنبال شده اسکم یبا شتاب زیو در دولت چهاردهم ن

و سهم آن در  دهیمگاوات رس ۴۵۰۰از  شیمگاوات به ب 12۵۰از حدود  یبرابر 6/3 یمنابع در کمتر از دو سال با رشد نیا

 شیدرصد افزا 7تابستان به سهم تا اوج بار  نیا شودیم ینیبشیپ .است افتهی شیدرصد افزا ۵برق کشور به حدود  دیسبد تول

را در دستور کار قرار داده و تحقق  1۴۰۵تا اوج بار سال  یمگاوات 7۰۰۰ تیبه ظرف یابیدست رویروند، وزارت ن نیا هیپا بر .ابدی

 طیاها در شرپروژه تیبر تداوم فعال دیبا تأک روین ریوز. داندیبه مدار م دیجد تیمگاوات ظرف 2۵۰۰ورود حدود  ازمندیآن را ن

و  قیدق یزیرها با برنامهمتوقف نشد و پروژه ریدپذیتجد یهاروگاهیروند توسعه ن زیدر دوران جنگ ن یکرد: حت حیخاص تصر

 .افتیادامه  یمنیملاحظات ا تیرعا

 بع:امن

 1۴۰۵1ماه اردیبهشت 9 –خبرگزاری مهر •

  ایرنا - خمسهعکس از اصغر  •

                                                 
1 mehrnews.com/x3bWyY 

 ایحمایت توسعه
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 یدپذیرهامتخصص تجد یروین هزار ۲00 آموزش یساتبا برا یگذارهدف

مرکز  17 یخردادماه برا 23که در  یدیخورش یانرژ یتخصص یمراکز آموزش یاندازو راه یزاز تجه ییرونما ییندر آ

متخصص  یرویهزار ن 2۰۰ یتترب یسازمان برا ینا یگذارساتبا از هدف یسو رئ یرون یرکشور برگزار شد، معاون وز یآموزش

کشور  یدپذیرتجد هاییاز ورود صنعت انرژ ینساتبا همچن رییس داد. برخ یندهپنج سال آ یط یدپذیرتجد هاییدر حوزه انرژ

و  یبریدیه ینورترهایمجهز به ا یهاو سامانه یانشعاب ی،خانگ هاییروگاهتازه خبر داد و گفت: با توسعه ن یابه مرحله

هزار نفر در  2۰۰ شاساس، آموز ینشده و بر هم یلتبد یلاص یهااز ضرورت یکیماهر به  یانسان یرویآموزش ن ساز،یرهذخ

آموزش  یمرکز تخصص 17 یو راه انداز یزاز تجه ییرونما ییندر آ یکشنبهروز  طرزطلب شده است. بینییشساله پبرنامه پنج

تنها موضوع  گریدر کشور اظهار کرد: امروز د یدیخورش هاییروگاهبا اشاره به شتاب گرفتن روند توسعه ن یدیخورش یانرژ

با استفاده  یدجد یاحال ورود به مرحله رد یدپذیرهابلکه صنعت تجد یست،مطرح ن یدیخورش هاییروگاهن یاندازنصب و راه

 است. یانرژ سازهاییرهبه شبکه و ذخ یرمتصلمتصل و غ یهاسامانه یبریدی،ه ینورترهایاز ا

 یو لازم است مراکز آموزش کندیم یجادا یآموزحوزه آموزش و مهارتدر  یافصل تازه یزات،تجه ینافزود: استفاده از ا وی

مجهز  سازهایرهو ذخ یبریدیه ینورترهایاز جمله ا یدجد یزاتبه تجه یرومهارت و پژوهشگاه ن یدانشگاه مل ی،او حرفه یفن

 یتترب یشده براانجام یزیررنامهساتبا با اشاره به ب رییس حوزه آشنا شوند. ینروز ا هاییآموزان با فناورشوند تا مهارت

شده است.  بینییشپ یدپذیرتجد هاییهزار نفر در حوزه انرژ 2۰۰ساله، آموزش متخصص گفت: در برنامه پنج یانسان یروین

انجام  یزن آموزیانتقال تجربه، آموزش و مهارت ی،اتوسعه یهاپروژه یاست که همزمان با اجرا ییفرصت استثنا یک ینا

ها پروژه یو همزمان با اجرا کنندیم یداحضور پ ییاجرا یهاها و پروژهکه امروز در کارگاه یکرد: افراد یدتاک زطلبطر شود.

مراکز  یزبا اشاره به ضرورت تجه وی صنعت خواهند داشت. یندر توسعه ا یمؤثر یارنقش بس یندهدر آ آموزند،یتجربه م

 ایحمایت توسعه
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مراکز  یزتجه یبرا یقدق یامهبرنا یمکشور ادامه داد: انتظار دار یآموزش

 یمارائه شود تا بتوان یرومهارت و پژوهشگاه ن یدانشگاه مل ی،او حرفه یفن

و  سازهایرهذخ یبریدی،ه یهااز جمله سامانه یاز،مورد ن یزاتتجه

و روند آموزش را  ینمختلف را تأم هایدازهو ان هایتبا ظرف یزاتتجه

ساتبا حرکت  یدجد یکردرو ینکها نیاساتبا با ب مدیرعامل .یمکن یتتقو

 ید،جد یهااست، گفت: در برنامه یو خانگ یانشعاب هاییروگاهبه سمت ن

 ی،خانگ هاییروگاهن یرو،نبام ی،انشعاب هاییروگاهبه سمت ن یاسمقو کوچک یاسمقبزرگ هاییروگاهاز تمرکز از ن یبخش

و  یبریدیه ینورترا یدی،کوچک شامل پنل خورش هاییجمدل، پک ینافزود: در ا طرزطلب .شودیمنتقل م یو کشاورز یتجار

و  یآموزش عموم یازمندهدف ن ینها استفاده کند. تحقق اسامانه یناز ا یراحتتا هر شهروند بتواند به شودیم یطراح یباتر

 است. یزاتتجه ینا یو نگهدار یبردارنصب، بهره یبرا یتخصص

هزار  1۵شدن  یاتیخبر داد و خاطر نشان کرد: امکان عمل یاسمقکوچک هاییروگاهعه نتوس یساتبا برا یزیراز برنامه وی

ارائه  یزدر کشور وجود دارد و برنامه آن ن یو کشاورز یتجار ی،خانگ هاییروگاهن یکردبا رو یاسمقکوچک یروگاهمگاوات ن

ساتبا با اشاره به  مدیرعامل دنبال شود. رییشتبا سرعت ب یرمس ینا جمهور،ئیسدولت و ر یتبا حما یدواریمشده است. ام

شده و  بینییشپ یدپذیرتجد هاییانرژ یهزار مگاوات برا 12 یتاهداف برنامه هفتم توسعه اظهار کرد: در برنامه هفتم، ظرف

 ۴۵۰۰تا  ۴3۰۰سال گذشته حدود  یتاست که ظرف یدر حال ین. ایمهدف برس ینسال به ا یانتا پا یماکرده یزیربرنامه

کرد: توسعه  یحتصر طرزطلب سال است. یابتدا یتظرف یبرابرحدود سه یشافزا یبه معنا یدمگاوات بود و تحقق هدف جد

کند.  یدامتناسب با آن توسعه پ یزن یمهارت هاییرساختو ز یمراکز آموزش ی،انسان یروین یدمعناست که با ینبه ا یتظرف ینا

 یرانیتا حد امکان در داخل کشور و توسط متخصصان ا یدبا یو نگهدار یبردارهتا نصب، اجرا، بهر یتمام مراحل از طراح

 هایروگاهن ینصب و اجرا ی،ها، طراحاز پروژه یاریمتخصصان کشور گفت: امروز در بس یبا اشاره به توان فن وی جام شود.ان

کوچک، متوسط و بزرگ  یهااز پروژه یبردارو اکنون وارد مرحله بهره شودیانجام م یرانیتوسط مهندسان و متخصصان ا

 است. تریقدق یهاو آموزش تریتخصص یهامهارت یازمندکه ن یامرحله یم؛اشده

 هاییروگاهو توسعه ن شودیمحدود نم یدیخورش هاییروگاهفقط به ن یدپذیرتجد هاییکرد: انرژ یدتاک ینساتبا همچن رییس

 یآموزش هاییتظرف یجادمتخصص و ا یروهاین یتترب یازمندن یزحوزه ن ینا در دستور کار قرار دارد. یتبا جد یزن یباد

 ی،او حرفه یگفت: سازمان فن یمهارت یهااز توسعه آموزش یتحما یساتبا برا یبا اعلام آمادگ طرزطلب اسب است.متن

جوانان کشور در حوزه  یتمراکز و ترب یزتوسعه آموزش، تجه یبرا یاهر برنامه یرومهارت و پژوهشگاه ن یدانشگاه مل

  یبانی است.و پشت یارائه کنند، ساتبا آماده همکار یدپذیرهاتجد
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 ۲0۲4 تا ۲010 یهاسالطی  فتوولتائیک هاینیروگاه اقتصادیارزیابی 

پذیری اقتصادی آن را به صنعت انرژی خورشیدی فتوولتائیک در دهه اخیر دستخوش تحولات بنیادینی شده که رقابت

، 2۰2۴تا پایان سال  1ریدپذیتجد یهایانرژ یالمللنیآژانس بتوسط  های منتشر شدهزایش داده است. بر اساس دادهشدت اف

 نیاسابقه طی کرده است. ها را با شتابی بیمدت در زنجیره تأمین، مسیر کاهشی هزینهاین فناوری با وجود نوسانات کوتاه

، ظرفیت 2۰2۴. تا پایان سال بوده است ریاخ یهاشده در سالنصب تیرشد ظرف یموتور محرک اصل ها،نهیکاهش هز

. این رشد، عمدتاً ناشی ه استگیگاوات فراتر رفت 18۵9در سطح جهانی از مرز  های خورشیدی فتوولتائیکشده سیستمنصب

 2۰23نسبت به سال  درصدی 7/26دهنده افزایش بوده که نشان 2۰2۴گیگاوات ظرفیت جدید در خود سال  ۴۵2اندازی از راه

 شیدر افزا شرویپ یرا به فناور یدیخورش یرا به ثبت رسانده و انرژ یدیجد یتوسعه شتابان، همواره رکوردها نیا است.

را به  دیسهم غالب توسعه جد 2مقیاس نیروگاهی یدیخورش یها، پروژه2۰2۴کرده است. در سال  لیتبد ریدپذیتجد تیظرف

درصد از کل توسعه  ۵8ها بوده که حدود پروژه نیمربوط به ا گاواتیگ 262شده، نصب تیظرف از مجموع .خود اختصاص دادند

با  نیند. چاهرشد بود نیا یمتحده و هند سه قطب اصل الاتیا ن،یچ ی. بازارهادهدیم لیجهان را تشک کیفتوولتائ دیجد

                                                 
1 IRENA 

2 Utility-scale 

 تحولات اقتصاد و بازار
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داشته و نقش  دهبازار را بر عه نیا بیرقیب یرهبر ،جهان یروگاهین اسیمق یهااز نصب یدرصد 6۴ یبیکسب سهم تقر

 کرده است. فایا یجهان یهانهیدر کاهش هز یمحور

 ،نیروگاهی اسیدر مق کیفتوولتائ یدیخورش یهاروگاهین یبرق برا شدهتراز یهانهیو هز تیظرف بی، ضراکل نصب یهانهیو بازه هز یجهان یوزن نیانگیم

2۰1۰–2۰2۴ 

 زارو بلوغ با نصب نهیکاهش هز ❖

و بالاترین نرخ  هاهای اخیر، ریشه در روند نزولی پایدار هزینهدر دهه پذیری فزاینده انرژی خورشیدی فتوولتائیکرقابت

درصد رسید که  8/33، نرخ یادگیری فتوولتائیک به 2۰2۴های انرژی تجدیدپذیر دارد. در سال در میان تمام فناوری 1یادگیری

در  توانیرا م یبلوغ اقتصاد نیاشده است. ها و بهبود کارایی با افزایش ظرفیت نصبنهحاکی از سرعت چشمگیر کاهش هزی

 ،یروگاهین اسیمق کیفتوولتائ یهاپروژه یبرا TIC یجهان یوزن نیانگی، م2۰2۴مشاهده کرد. در سال « 2هزینه کل نصب»

نسبت به  یدرصد 87دهنده کاهش قم نشانر نی. ادیرس لوواتیدلار بر ک 691نسبت به سال قبل، به  یدرصد 11با کاهش 

دلار  ۴89 نیب شود،یم یریگاندازه 9۵و  ۵ یها، که با استفاده از صدک2۰2۴در سال  هانهیهز یاست. پراکندگ 2۰1۰سال 

 ۵، 2۰2۴در سال  9۵که صدک  دهدیقبل نشان م یهابازه با سال نیا سهیبوده است. مقا ریمتغ لوواتیدلار بر ک 161۰تا 

از کاهش شکاف  یحاک ها،نهیدر بازه هز ییهمگرا نیبوده است. ا 2۰23 لتر از سادرصد ارزان 9، ۵تر و صدک صد ارزاندر

 9۵و  ۵، صدک 2۰1۰در مقایسه با سال  است. نهیبه یهانهیتر به هزگسترده یو دسترس نهیهزو کم نهیپرهز یهاپروژه نیب

                                                 
1 Learning Rate 
2 total installed cost (TIC) 
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و ساختار  یزمان یهایسر لیبه تحل دیبا ،یروند کاهش نیدرک بهتر ا یبراند. ادرصد کاهش یافته 82درصد و  88به ترتیب 

 پرداخت. یامنطقه یهاو تفاوت 2۰2۴تا  2۰2۰در بازه  هانهیهز
 

 2۰2۴–2۰1۰ ،یوزن نیانگیبر اساس هر پروژه و م ،یروگاهین اسیمق کیفتوولتائ یدیخورش یهاروگاهین کل نصب نهیهز
 

 

 کل نصب هزینهعوامل اصلی کاهنده  ❖

 یزاتتجهافزاری و های سختتوان به دو دسته کلی تقسیم کرد: هزینهها را میعوامل محرک اصلی این کاهش هزینه

های درصد از کل کاهش هزینه 6۰ها و اینورترها به تنهایی مسئول ، هزینه ماژول2۰2۴تا  2۰1۰های . بین سال1یستمس یجانب

های رقابتی، پذیر و کاهش قیمتها، تولید مقیاسدر کارایی سلول فناورانههای ی از پیشرفتنصب بودند. این امر عمدتاً ناش

یستم که شامل نصب، مهندسی و س یجانب یزاتتجههای به ویژه در بازارهای آسیایی مثل چین بوده است. در مقابل، هزینه

اند. این بخش از کاهش ها را تشکیل دادهش هزینهدرصد از کاه 3۰شوند، می 3های نرم، توسعه پروژه و سایر هزینه2ساخت

تر شدن بازار نصب است. دهندگان پروژه و رقابتیها عمدتاً ناشی از بهبود ساختار زنجیره تأمین، افزایش تجربه توسعههزینه

افزاری ای سختهاند. این آمار موید آن است که اگرچه هزینهها را پوشش دادهدرصد از کاهش هزینه 1۰سایر عوامل نیز 

 اند.ای در ساختار هزینه نهایی پیدا کردهسهم فزاینده تجهیزات جانبی سیستمهای اند، اما هزینهکاهش یافته

                                                 
1 Balance of System (BOS) 

2 Engineering, procurement, and construction (EPC) 

3 Soft Costs 
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های های پروژهتحولات ساختاری عمیق در هزینه 2۰2۴تا  2۰2۰های زمانی بازارهای مختلف در بازه تحلیل سری

ماژول و »های دسته کشوری که مورد بررسی قرار گرفتند، هزینه 1۰در میان  دهد.فتوولتائیک مقیاس نیروگاهی را نشان می

ها از ثبت کردند. این هزینه شدهدرصدی، بیشترین افت را در بین تمام اجزای هزینه کل نصب 3۴با میانگین کاهش « اینورتر

اند. این کاهش رسیده 2۰2۴ووات در سال دلار بر کیل 39۴تا  197، به بازه 2۰2۰دلار بر کیلووات در سال  6۴9تا  339بازه 

 های سیلیکونی و رقابت شدید در بازار اینورترها بوده است.چشمگیر عمدتاً ناشی از افت شدید قیمت ماژول
 

 2۰2۴–2۰1۰بر اساس منبع،  هانهیو کاهش هز یروگاهین اسیمق کیفتوولتائ یدیخورش یهاستمیس کل نصب نهیهز یجهان یوزن نیانگیم

دلار بر  ۴87تا  13۵درصدی، از بازه  29افزاری تجهیزات جانبی سیستم نیز با میانگین کاهش های سختمان، هزینههمز

ترین بازار، در . چین به عنوان رقابتیاندیافتهکاهش  2۰2۴دلار بر کیلووات در سال  28۰تا  11۴به  2۰2۰کیلووات در سال 

های نصب نیز با میانگین درصدی ثبت کرده است. هزینه 1۵ها را با کاهش ترین هزینه( پایین2۰2۴و  2۰23هر دو سال )

 رسیده 2۰2۴دلار بر کیلووات در سال  3۴2تا  61به  2۰2۰دلار بر کیلووات در سال  378تا  ۴1درصدی، از بازه  1۰کاهش 

های پایین و بالا ین هزینهنسبت به سال قبل افزایشی مشاهده شد، اما شکاف ب 2۰2۴است. اگرچه در کف هزینه در سال 

 .های نیروی کار در بازارهای مختلف بوده استهای نصب، عمدتاً ناشی از تفاوت در هزینهکاهش یافت. تفاوت عمده در هزینه

دلار  291تا  1۰۰به  2۰2۰دلار بر کیلووات در سال  ۵23تا  1۵۵درصدی، از بازه  26های نرم نیز با میانگین کاهش هزینه

سازی مجوزها و کاهش دهنده بهبود فرآیندهای توسعه پروژه، سادهرسیدند. این کاهش بازتاب 2۰2۴ات در سال بر کیلوو
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های گذاران حیاتی است. با توجه به اینکه هزینهها برای سیاستهای اداری است. بنابراین، درک دقیق اجزای هزینههزینه

سازی فرآیندهای صدور مجوز، کاهش هایی که بر سادهدهند، سیاستیسهم بزرگی از هزینه نهایی را تشکیل م BoSجانبی و 

ها آزاد کنند. با بلوغ توانند پتانسیل بزرگی برای کاهش بیشتر هزینهموانع اداری و افزایش شفافیت بازار متمرکز باشند، می

های اهش یابد. اما در حال حاضر، استراتژیای کهای منطقهرود تفاوتها، انتظار میپذیری دادهبیشتر بازارها و افزایش مقایسه

 کاهش هزینه باید متناسب با شرایط خاص هر بازار طراحی شوند.
 

 2۰2۴و  2۰2۰های خورشیدی فتوولتائیک مقیاس نیروگاهی بر اساس کشور، نیروگاه هزینه کل نصب اجزاء

 نصبدر هزینه  های بازارهاای و تفاوتتحلیل منطقه ❖

دهنده بلوغ ناهموار بازارها و تفاوت در شرایط محلی در الزامات مجوزدهی های نصب، بازتابی در هزینهاهای منطقهتفاوت

ترین دلار بر کیلووات، پایین ۵91و  ۵2۵های ، هند و چین با میانگین هزینه2۰2۴های نیروی کار است. در سال و هزینه

درصدی )چین( از  6۴درصدی )هند( و  66های کشورها کاهش های نصب را در میان کشورهای برتر ثبت کردند. اینهزینه

دلار بر کیلووات، بالاترین هزینه  137۵اند. در مقابل، منطقه آمریکای مرکزی و کارائیب با میانگین را تجربه کرده 2۰1۰سال 

(، 2۰23درصدی نسبت به  7)با کاهش  2۰2۴دلار بر کیلووات در سال  1۰۵8ایالات متحده با میانگین هزینه  را داشته است.

 22، 1۴ها در کشورهایی مانند لهستان، اسپانیا و فرانسه به ترتیب هایی بالاتر از میانگین جهانی داشت. در اروپا، هزینههزینه

دلار بر کیلووات(، بیشترین افزایش سالانه را در بین  1۰33ها )درصدی هزینه ۴1درصد افزایش یافت. ترکیه با افزایش  2۰و 

تواند ناشی از نوسانات ارزی، تورم داخلی این کشور یا اختلالات در زنجیره تأمین باشد. ارهای بزرگ ثبت کرد. این امر میباز
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درصد کاهش، بیشترین کاهش هزینه را  68درصد کاهش و آفریقا با  7۰، منطقه اوراسیا با 2۰2۴تا  2۰1۵های بین سال

دلار بر کیلووات( یکی از بهترین  72۴به  2۴98درصد کاهش هزینه )از  71 اند. در سطح کشورها، برزیل باتجربه کرده

های بعد قرار های بلندمدت نشان داده است. پس از آن نیز هند، آمریکا و چین به ترتیب در رتبهعملکردها را در کاهش هزینه

 اند.گرفته
 

 2۰2۴–2۰1۰بازار برتر،  1۵در  یهروگاین اسیمق کیفتوولتائ یدیخورش یهاروگاهین کل نصب نهیروند هز
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و  یعوامل ساختار شودیم ینیبشیشده است، اما پ دهیدنیز  یجهان یبازارهابرخی در  هانهیهز یموقت یهاشیافزا اگرچه

 فناوری یریپذبه طور مستمر رقابت یدیعامل کل نینوسانات را کاملاً جبران کنند. چند نیفناورانه در بلندمدت، ا یهاینوآور

 :دهندیم شیرا در بلندمدت افزا کیتوولتائف

 بهبود مستمر راندمان تجهیزات تولید •

 1سازی فرآیندهای سریعسازی تولید از طریق پیادهبهینه •

 کارآمدتر از مواد اولیه و کاهش ضایعاتاستفاده  •

 فتوولتائیک برای تسهیل تولید و نصب هایاستانداردسازی ابعاد ماژول •

 راحیهای بیشتر در طنوآوری •

 های فناورانهنوآوری ❖

های این یکی از بارزترین نمونه متمرکز شده است. یفن یهای، صنعت بر نوآورالذکربه اهداف فوق یابیدست یبرا

های دوطرفه که امکان جذب نور از است. سلول 2دوطرفه خورشیدی هایسلول های فناورانه، پذیرش گسترده فناورینوآوری

دارند.  3طرفههای تککنند، پتانسیل تولید انرژی بالاتر در هر وات را نسبت به فناوریرا فراهم میهر دو طرف )جلو و پشت( 

در سطح عملکرد سلول،  .انددرصد از سهم بازار، به استاندارد غالب صنعت تبدیل شده 9۰ کسبهای دوطرفه با امروزه سلول

های نوع درصد برای سلول 8/23( تا PERC-p)P ۴های نوع سلولدرصد برای  7/21، از 2۰2۴در سال ها بازه راندمان ماژول

N ۵(IBC-Nمتغیر بوده است. با نزدیک شدن راندمان ماژول )هایPERC -p ( تمرکز  7/2۴به سقف نظری خود ،)درصد

اند، ترکیب شده 7«شدههای پاسیوتماس»که با  6«تماس پشتی»های جدید معطوف شده است. مفاهیم صنعت به سمت فناوری

درصد برای انواع  ۴/2۵به  N های تماس پشتی نوعشود در دهه آینده، راندمان سلولبینی میدر حال توسعه هستند. پیش

برسد. این جهش در راندمان، مستقیماً به کاهش هزینه ترازشده  9SHJ درصد برای انواع مبتنی بر 26و  8TOPConمبتنی بر 

های فناوری اخیر نیز به افزایش ح طراحی ماژول )مستقل از نوع سلول(، پیشرفتهمچنین در سط .کمک خواهد کرد 1۰انرژی

                                                 
1 Lean processes 
2 Bifacial 
3 Monofacial 
۴ P-type passive emitter and rear cell 
۵ N-type interdigitated back contact (n-IBC) cell 

6 Back-contact 

7 Passivated contact 
8 Tunnel Oxide Passivated Contact 
9 Silicon Heterojunction 

1۰ Levelized Cost of Energy (LCOE) 
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بندی با های بستهو روش 2بارباس بدون ، فناوری1کاتهافهای . استفاده از سلولاست ها کمک کردهخروجی توان ماژول

صالات داخلی و افزایش چگالی انرژی در با کاهش ات که های این بهبودها هستند، از جمله نمونه3«شینگل»تراکم بالا مانند 

آتی به طور فزاینده مورداستفاده قرار خواهند های شوند و در سالسطح ماژول، منجر به افزایش بازدهی کلی سیستم می

 گرفت.

 سازی مصرف منابعپایداری مواد و بهینه •

اند. کاهش مصرف شده لیتبد یاتیبه عوامل ح منابع ییمواد و کارا یداریدر راندمان، مباحث مربوط به پا یعلاوه بر نوآور

 در این راستا، .شودیم زین ۴تجهیزات جانبی سیستم یهانهیمنجر به کاهش هز و دهدیرا کاهش م دیتول یکل یهانهیمواد هز

از  یتوجهقابل یهاشرفتیکاهش مصرف مواد داشته است. پ یفناورانه برا یهایبر نوآور یدیتمرکز شد کیصنعت فتوولتائ

های جوییکه منجر به صرفه حاصل شده است ندهایفرآ یکل یسازنهیو به ۵کاهش اتلاف برش فرها،یو یسازنازک قیطر

چشمگیر در مواد اولیه گردیده است. این تمرکز بر کاهش مصرف، به ویژه با توجه به نوسانات شدید قیمت مواد اولیه نظیر 

سیلیکون در مصرف پلی .ها دارند، اهمیت دوچندان یافته استقیمت نهایی ماژولسیلیکون و نقره که تأثیر مستقیمی بر پلی

 2۰3۰شود این رقم تا سال بینی میگرم بر وات متغیر است که به اندازه ویفر بستگی دارد. پیش 9/1تا  7/1حال حاضر بین 

گرم بر میلی ۵/13در میانگین  TOPCon هایگرم بر وات کاهش یابد. از سوی دیگر، مصرف نقره برای سلول ۴/1به زیر 

 گرم بر وات در دهه آینده است. میلی 8وات قرار دارد و هدف صنعت، کاهش این مقدار به حدود 

 (یدیبریه یهاستمی)س یانرژ یسازرهیبا ذخ کیاستراتژ ییهمگرا •

شیدی مقیاس نیروگاهی با های خورنیروگاه 6سازیمکاندار هم، افزایش شتاب2۰2۴یکی از تحولات بنیادین در سال 

کند که قابلیت اطمینان و های انرژی هیبریدی را ایجاد میافزایی، سیستمسازی باتری بوده است. این همهای ذخیرهسیستم

های انرژی و دهند. با نفوذ فزاینده انرژی خورشیدی در سیستمتوجهی افزایش میپذیری شبکه برق را به طور قابلانعطاف

این روند به  .سازی به یک ضرورت استراتژیک تبدیل شده استی تولید آن، مدیریت این نوسانات از طریق ذخیرهنوسانات ذات

گیگاوات ظرفیت خورشیدی  3دهد که به ازای هر نشان می 2۰2۴ویژه در ایالات متحده مشهود بوده است. آمارهای سال 

                                                 
1 Half-cut cells 

2 Zero busbar 
3 Shingling 
۴ balance of-system (BoS) 
۵ Kerf loss 
6 Co-location 
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باتری -های هیبریدی خورشیدی باتری به عنوان بخشی از پروژهسازگیگاوات ظرفیت ذخیره 1شده در این کشور، حدود اضافه

توانند های انرژی هوشمندتر است که میتر صنعت به سمت سیستمدهنده حرکت گستردهنصب شده است. این همگرایی بازتاب

 تناوب منابع تجدیدپذیر را بهتر مدیریت کرده و گسست انرژی را بهبود بخشند.

 

 ینده راندمانهای تاندِم و آفناوری •

در صنعت فتوولتائیک قرار  2که شامل پروسکایت هستند، کانون اصلی تحقیق و توسعه 1های تاندمِدر حوزه نوآوری، فناوری

درصد دست  1۵/29های بازدهی تا توانند به نرخشوند، میهای پروسکایت با سیلیکون ترکیب میدارند. هنگامی که سلول

های فعلی بر روی پذیری تجاری، بهبودهای فناورانه بیشتری مورد نیاز است. تلاشیابی به توجیهیابند. با این حال، برای دست

 :سه محور اصلی متمرکز است

 بهبود پایداری بلندمدت •

 3پذیری تولید در مقیاس صنعتیامکان •

 ادغام مواد جدید •

 افزایش ضریب ظرفیت و عوامل مؤثر بر عملکرد ❖

اندازی های سال راهها نیز بهبود یافته است. بر اساس دادهها، عملکرد فنی نیروگاههای اخیر، با کاهش هزینهطی سال

درصد  1۵های خورشیدی فتوولتائیک مقیاس نیروگاهی جدید، از برای نیروگاه ۴ها، میانگین وزنی جهانی ضریب ظرفیتپروژه

 9/17شده در این بازه زمانی، یعنی ن ثبترسیده است. اگرچه بالاترین میزا 2۰2۴درصد در سال  ۴/17به  2۰1۰در سال 

کند که تأیید می 2۰2۴و  2۰23های درصدی ضریب ظرفیت بین سال 8مشاهده شده است؛ اما رشد  2۰18درصد، در سال 

بهبود عملکرد به عنوان یک روند ساختاری تداوم یافته است. این افزایش عملکرد ناشی از ترکیبی پیچیده از عوامل همزمان 

تر های این بهبود عبارتند از: استفاده گستردهترین پیشرانه گاهی اوقات با یکدیگر در تعامل یا رقابت قرار دارند. مهماست ک

                                                 
1 Tandem 
2 R&D 
3 Scalable manufacturing 
۴ Capacity Factor 
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های تر، افزایش سهم بازار ماژولها و دسترسی به منابع تابشی با کیفیتتر محل پروژه، مکانیابی بهینه1های خورشیدیاز ردیاب

 .2کنند و همچنین بهبود نسبت بار اینورترهارا فراهم میدوطرفه که بازدهی بالاتری 

های سال تأثیر این عوامل بر ضریب ظرفیت در بازارهای مختلف، بسته به شرایط بومی و ساختار بازار، متفاوت است. داده

و پنجم ضریب هاست. در این سال، صدک پنجم و صدک نود توجه در پراکندگی عملکرد پروژهدهنده بهبود قابلنشان 2۰2۴

دهد که ارزش صدک درصد بوده است. مقایسه این اعداد با سال قبل نشان می 6/22درصد و  ۵/11ظرفیت به ترتیب معادل 

افزایش یافته است. این همگرایی مثبت در تمام  2۰23درصد نسبت به سال  1۵درصد و ارزش صدک پنجم،  ۴نود و پنجم، 

، به 2۰2۴شده در سال اندازیهای راهد پایین تا عالی( حاکی از آن است که پروژههای با عملکرسطوح عملکردی )از پروژه

اند. این بهبود، نتیجه مستقیم بلوغ وری بهتری نسبت به دوره مشابه قبل برخوردار بودهطور کلی از خروجی انرژی و بهره

 رفه در سبد انرژی جهانی است.های دوطهای ردیاب و نفوذ روزافزون فناوریهای سیستمفناوری، کاهش هزینه

 های عملیات و نگهداریهزینه ❖

های خورشیدی مقیاس نیروگاهی روندی کاهشی داشته است. برای نیروگاه 3های عملیات و نگهداریدر دهه گذشته، هزینه

گاوات ظرفیت ها بوده که منجر به کاهش سطح زمین مورد نیاز برای هر ماین کاهش عمدتاً ناشی از بهبود راندمان ماژول

های سازی هزینهها را به سمت بهینهشده است. همزمان، فشارهای رقابتی و افزایش قابلیت اطمینان فناوری، طراحی سیستم

هایی نظیر نظافت رباتیک و تحلیل های بهبود یافته که از نوآوریعملیات و نگهداری سوق داده است. علاوه بر این، استراتژی

برند، نقش مهمی در کاهش این شناسایی مشکلات و انجام اقدامات پیشگیرانه قبل از خرابی بهره میبرای  ۴های کلانداده

 .اندها و کاهش زمان توقف سیستم ایفا کردههزینه

دلار بر  2/6، معادل 2۰23های مقیاس نیروگاهی در سال نیروگاه عملیات و نگهداری هایدر سطح جهانی، میانگین هزینه

درصدی نسبت به  28و کاهش  2۰22درصدی نسبت به سال  2دهنده کاهش ل گزارش شده است که نشانکیلووات در سا

دهد که میانگین وزنی نشان می IRENA های تجدیدپذیرهای پایگاه داده هزینه، داده2۰2۴است. برای سال  2۰12سال 

 ۵1ال رسیده است. این رقم معادل کاهش دلار بر کیلووات در س 1/13در سطح جهانی به  عملیات و نگهداری هایهزینه

هستند  ۵«عملیات و نگهداری شدههای تمامهزینه»است. لازم به ذکر است که این ارقام شامل  2۰1۰درصدی نسبت به سال 

                                                 
1 Trackers 

2Inverter Loading Ratio یدیخورش یهانسبت توان پنل ،دهییا نسبت توان (DCبه توان ا )ینورتر (ACکه معمولاً ب )را نشان  است 1از  یش
 دهد.می

3 Operation and Maintenance (O&M) 
۴ Big Data 
۵ total all-in O&M costs 
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عملیات و  هایها ممکن است در همه نظرسنجیشوند. این آیتمکه مواردی مانند بیمه و مدیریت دارایی را نیز شامل می

 .گزارش نشوند ینگهدار

 2/3ها از ، این هزینه2۰2۴در بازارهای مختلف تفاوت زیادی دارند. در سال  عملیات و نگهداری های میانگین کلهزینه

های دلار بر کیلووات در سال در ژاپن متغیر بود. در ایالات متحده، میانگین هزینه 7/1۰دلار بر کیلووات در سال در چین تا 

دلار  9/39درصد کاهش یافت و از  73، 2۰23تا  2۰12های های مقیاس نیروگاهی بین سالرای نیروگاهب عملیات و نگهداری

دلار بر کیلووات در سال رسید. این ارقام شامل اجاره، نگهداری، نظارت، مهندسی و آموزش بوده  3/11بر کیلووات در سال به 

تا  2۰21ات محاسبه شده است. جالب توجه است که برای دوره گیگاو ۴/7پروژه با ظرفیت کل  1۴6ای از و بر اساس نمونه

ثابت ماندند. سه دسته هزینه اصلی شامل عملیات فنی، بیمه و نگهداری  عملیات و نگهداری ، برآوردهای هزینه2۰23

هزینه  ،2۰2۴و  2۰23های دهند. بین سالرا تشکیل می عملیات و نگهداری هایدرصد از کل هزینه 89پیشگیرانه، حدود 

این  .درصد افزایش یافتند ۴و  3های بیمه و نگهداری پیشگیرانه به ترتیب درصد کاهش، در حالی که هزینه 1عملیات فنی 

 .آغاز شده بود 2۰22روند افزایشی از سال 

و نگهداری  های عملیاتترین هزینهدلار بر کیلووات در سال، پایین 2/۵با میانگین  2۰2۴ای، آسیا در سال از منظر منطقه

ها را در بین مناطق دلار بر کیلووات در سال، بالاترین هزینه 3/7درصد بیشتر از سال قبل بوده است. اروپا با  3را داشت که 

دلار بر کیلووات در سال،  1/7درصدی نسبت به سال قبل است. اوراسیا با  3دهنده کاهش تحت بررسی داشت که نشان

اند؛ اما در دلار بر کیلووات در سال برابر بوده 6/6تیار داشت. آمریکای شمالی و جنوبی هر دو با دومین میانگین بالا را در اخ

دلار  6/۵اند. خاورمیانه نیز با درصد کاهش را تجربه کرده 7درصد افزایش و در آمریکای جنوبی  29ها آمریکای شمالی هزینه

 نشان نداد. بر کیلووات در سال، تغییرات خاصی را نسبت به سال قبل
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 2۰2۴–2۰23و کشور،  نهیبر اساس دسته هز یروگاهین اسیمق کیفتوولتائ یدیخورش یهاروگاهین یبرا راتیو تعم یمتوسط نگهدار یهانهیهز

 فتوولتائیک 1شده تولید برقترازهزینه  ❖

مقیاس نیروگاهی در سطحی  های خورشیدیبرای نیروگاه« شده تولید برقهزینه تراز»، میانگین وزنی جهانی 2۰2۴در سال 

ثبت شده است. این رقم  ساعتدلار بر کیلووات ۰۴3/۰شده در آن سال، معادل اندازیهای راهثابت باقی ماند و برای پروژه

داشته است.  2۰23درصد افزایش جزئی نسبت به سال  6/۰دهد، اما را نشان می 2۰1۰درصد کاهش نسبت به سال  9۰اگرچه 

های تأمین مالی است که به دلیل تورم و نرخ بهره بالا در دهنده تأثیر مستقیم هزینها افزایش جزئی، بازتاباین ثبات نسبی ی

های برای پروژه 9۵تا  ۵دهد که بازه صدک نشان می 2۰2۴ها در سال پراکندگی هزینه .بسیاری از بازارها افزایش یافته است

در  9۵ساعت متغیر بوده است. جالب توجه است که ارزش صدک ر کیلوواتدلار ب 122/۰دلار تا  ۰32/۰مورد بررسی، بین 

های درصد نسبت به سال قبل افزایش یافته است. این همگرایی کمتر در مقایسه با سال ۴، ۵درصد و صدک  26، 2۰2۴سال 

ریسک بیشتر هستند( افزایش های با هزینه بالاتر )که معمولاً تحت تأثیر شرایط مالی بدتر یا دهد که پروژهقبل، نشان می

 79درصد و  86به ترتیب  9۵و  ۵، صدک 2۰1۰اند. با این حال، در مقایسه با سال های مالی بیشتری را تجربه کردههزینه

های صنعت تولید ترین الگوافت چشمگیر هزینه برق از منابع خورشیدی در دهه گذشته، یکی از موفق .انددرصد کاهش یافته

های ماژول هایی در زنجیره ارزش کامل فتوولتائیک بوده است. با بلوغ فناوری، هزینهکاهش ناشی از نوآوری برق است. این

                                                 
1 Levelized Cost of Energy (LCOE) 
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 در کل هزینه نصب BoS هایها کاهش یافتند که باعث افزایش سهم هزینهو اینورتر با سرعت بیشتری نسبت به سایر هزینه

 .باشد BoS و نرمهای ا باید بر مدیریت هزینههشد. بنابراین، تمرکز آینده برای کاهش بیشتر هزینه
 

 2۰2۴و  2۰1۵بازار بزرگ،  ۴بر اساس منطقه و در  یروگاهین اسیمق کیفتوولتائ یدیخورش یهاروگاهی( نLCOEترازشده برق ) نهیهز

 

 2۰2۴–2۰1۰بازار برتر،  1۵در  یروگاهین اسیمق کیفتوولتائ یدیخورش یهاروگاهیبرق ن نهیهز یوزن نیانگیم
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بازار بزرگ خورشیدی جهان، تصویری واضح از بلوغ و نوسانات این بازار ارائه  1۵بررسی روند هزینه ترازشده تولید برق در 

عنوان شود. بهها مشاهده میدر دسترس است، کاهش چشمگیر هزینه 2۰1۰های تاریخی از سال دهد. در بازارهایی که دادهمی

درصد در هند کاهش یافته است.  91درصد در ایالات متحده تا  7۴بین  زشده برق خورشیدیهزینه ترا نمونه، میانگین وزنی

بازار افزایش یافته است.  1۵مورد از این  13در  ، میانگین وزنی هزینه ترازشده برق خورشیدی2۰2۴و  2۰23های بین سال

ده که عمدتاً تحت تأثیر نوسانات نرخ بهره، تورم و درصد در استرالیا متغیر بو 36درصد در لهستان تا  7دامنه این افزایش از 

دلار بر  ۰33/۰معادل  هزینه ترازشده برق خورشیدی در سطح ملی، چین با ثبت .ها بوده استهای تأمین مالی پروژههزینه

دلار بر  ۰38/۰برابر با  LCOE شود. هند نیز باترین بازار جهان شناخته می، به عنوان رقابتی2۰2۴ساعت در سال کیلووات

درصدی در طول دهه گذشته  91درصدی سالانه و  1۰ساعت، در رتبه دوم قرار دارد. این دستاورد حاصل کاهش کیلووات

ساعت دلار بر کیلووات ۰7۰/۰ساعت و ایالات متحده با دلار بر کیلووات 12۰/۰ها، ژاپن با است. در سوی دیگر طیف هزینه

 شوند.تر محسوب می( از بازارهای پرهزینه2۰1۵ه سال درصدی نسبت ب ۵7)با وجود کاهش 

، بالاترین 2۰2۴تا  2۰1۵درصدی از سال  7۴اند. اوراسیا با کاهش ای نیز الگوهای مشخصی را شکل دادههای منطقهتفاوت

ساعت( لوواتدلار بر کی ۰7۴/۰دلار به  22۵/۰درصدی )از  67ای را ثبت کرده است. آفریقا نیز با کاهش نرخ کاهش منطقه

تر فناوری و کاهش موانع ورود به بازار در این قاره است. در مقابل، دهنده نفوذ سریعها قرار دارد که نشاندر رتبه دوم کاهش

ای را تجربه کرده ساعت، بالاترین هزینه منطقهدلار بر کیلووات ۰9۴/۰آمریکای شمالی )غیر ایالات متحده( با میانگین هزینه 

ای در ساعت، عملکرد برجستهدلار بر کیلووات ۰۴9/۰ای معادل ی دیگر، اقیانوسیه با ثبت کمترین هزینه منطقهاست. در سو

 مقرون به صرفگی صنعت خورشیدی داشته است.

 در توسعه جهانی انرژی خورشیدی 20G1 نقش گروه ❖

، این کشورها مسئول 2۰2۴تا  2۰1۰اند. در بازه موتور اصلی توسعه جهانی انرژی خورشیدی بوده G20 کشورهای عضو

های جدید بودند. در این بازه درصد از ظرفیت 97، مسئول 2۰2۴شده انباشته جهانی و در سال درصد از ظرفیت نصب 92

درصد کمتر از میانگین جهانی بوده است.  2دلار بر کیلووات رسید که  68۰به  G20 در زمانی، میانگین وزنی هزینه کل نصب

درصد  1ساعت رسید که دلار بر کیلووات ۰۴2/۰درصد کاهش یافت و به  9۰نیز  G20 در ده برق خورشیدیهزینه ترازش

 .درصد افزایش یافت 3/17درصد به  1۵کمتر از میانگین جهانی بود. ضریب ظرفیت در این گروه نیز از 

                                                 
 .شودیاروپا م یههمراه اتحادو در حال توسعه به یکشور بزرگ صنعت 19است که شامل  یاقتصاد جهان ینهدر زم المللیینب یهمکار یبرا یاصل یپلتفرم( 20G) 2۰گروه  1

کره  ی،جنوب یقایعربستان، آفر یه،روس یک،ژاپن، مکز یتالیا،ا ی،ندونزفرانسه، آلمان، هند، ا ین،کانادا، چ یل،برز یا،استرال ین،آن عبارتند از آرژانت اعضای
 .یکاو آمر یتانیابر یه،ترک ی،جنوب
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 IRENA Renewable power generation costs in 2024منبع: 
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 نیچ یدیبازار خورشاقتصاد بر  انهیخاورم یهاتنش ریتأث

 نیاند. اهفته گذشته ثبات خود را حفظ کرده یط نیدر چ TOPConنسل  کیفتوولتائ یهاماژول یبرا FOB 1 یهامتیق

ادامه  دکنندگان،یتول شنهاداتیدر پ زیناچ راتییماه مه و تغ لیاوا لاتیپس از تعط یکند معاملات تیبا وجود فعال یمتیثبات ق

ثابت  لیخود را از آور یهامتیق شرویو پ کیدرجه  دکنندگانیکه تول یکه در حال دهندیگزارش م یداشته است. منابع صنعت

 نیاند. ااتخاذ کرده یتریتهاجم یمتیق کردیرو د،یجد یهاجلب سفارش یبرا ترنییپا یهارده دکنندگانیاند، تولنگه داشته

مرجع  متیق. شده است نیدر چ یآت یو قراردادها ینقد یدر بازارها یمتیاف قمنجر به گسترش شک یاختلاف استراتژ

 شود،یبازار شناخته م نیدر ا متیکه به عنوان استاندارد سنجش ق ن،یچ دیتول TOPCon یهاماژول یبرا 2ینیچ یهاماژول

 شده است. تیدلار بر وات تثب 117/۰در سطح 

دورتر است.  یزمان یهابازه یبرا یاما قابل توجه یجزئ راتییدهنده تغننشا هامتیق یمنحن ،یآت یهامتیبخش ق در

دهنده است که نشان دهیدلار بر وات رس 121/۰به  یدرصد 83/۰ شیبا افزا 2۰27فصل دوم سال  یبرا لیتحو یهامتیق

دلار بر وات ثابت  12۰/۰طح در س 2۰27فصل اول  یبرا لیتحو یهامتیقاست. در مقابل،  ندهیآ یبازار برا تربالاانتظارات 

                                                 
1 FOB  مخففFree on Board در  یکشت یرو یریفروشنده کالا را تا بارگ ط،یشرا نیا در .باشدیم «یعرشه کشت یرو لیتحو» یاست که به معنا

 است. داریپس از آن بر عهده خر یالمللنیونقل بحمل یهاسکیو ر هانهیو تمام هز دهدیم لیبندر مبدأ تحو
2 Chinese Module Marker (CMM) 

 تحولات اقتصاد و بازار
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 یهادر محدوده بیبه ترت زین 2۰26سوم و چهارم سال  یهادر فصل لیتحو یهامتیق تر،کینزد یهابازه یمانده است. برا

 است. مدتانیو م تمددر کوتاه یاز ثبات نسب یاند که حاکمانده یباق رییدلار بر وات بدون تغ 119/۰و  117/۰
 

 ( 2۰26تا می  2۰2۵در چین )می  TOPConهای برای ماژول یعرشه کشت یرو لیتحو متیقتغییرات 

مدت کوتاه دیخر ماتیبر تصم یمعکوس راتیاز مارس گذشته، تأث ییایونقل درحمل یهانرخ شیافزا گر،ید یسو از

با  یم 1۴تا  هیاواخر فوراز  یفوت ۴۰ ینرهایکانت هی، نرخ کرا1یریدرو نریکانت یواردکنندگان گذاشته است. طبق شاخص جهان

است. به طور خاص، نرخ حمل  دهیدلار رس 2۵۵3و به  افتهی شیدرصد افزا 3۰ از شیب انه،یدر خاورم موجود یهاوجود تنش

از  نیچ FOB هیپا یهامتیحال، کاهش ق نیاست. با ا افتهی شیدرصد افزا 2۰درصد و به جنوا  11به روتردام  یاز شانگها

 نهیهز ییکه بار نها کنندیم دیتأک برمعت دکنندگانیکرده است. تول یرا خنث کیلجست یهانهیهز شیت افزااثرا یتا حد لیآور

 یتر است. برختحملبا اروپا قابل سهیدر مقا ییایمقاصد آس یبرا یبار مال نیدارد و ا یحمل به منطقه مقصد بستگ

 یازهایها ادغام نآن یحمل، استراتژ یهانهیهز شیا وجود افزااند که باعلام کرده زین یجنوب شرق یایدهندگان در آستوسعه

 واحد است. یهانهیکاهش هز یعمده برا یهابالا به صورت محموله یهامختلف و ارسال حجم یهادر پروژه ژولما

 یهاشرکت نشان نداده است و یهنوز بهبود معنادار 2یروگاهیبزرگ ن اسیمق یهاپروژه یتقاضا برا ن،یچ یبازار داخل در

 یهاماژول متیها با مقاومت مواجه خواهد شد. در مقابل، قماژول متیدر ق شتریب شیکه هرگونه افزا کنندیم ینیبشیفعال پ

                                                 
نرخ اجاره  شیپا یبرا یجهان یارهایمع نیو پرکاربردتر نیاز معتبرتر یکی( WCIیا  Drewry World Container Index) یریدرو نریکانت یشاخص جهان 1
 یهانرخ نیانگیم شود،ی( منتشر مDrewry) یریدرو نیتأم رهیو زنج کیشاخص که توسط شرکت مشاوره لجست نیا است. ییایدر تجارت در یفوت ۴۰استاندارد  ینرهایکانت

 .کندی( محاسبه و گزارش مرهیو غ کایبه آمر نیبه اروپا، چ نیجهان )مانند چ ییایدر یاصل ریمس 1۰ یرا برا نریاجاره کانت یقرارداد

2 Utility-scale 
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TOPCon  درصد  1۰تا  ۵ها حدود آن متیروبرو هستند و ق یسود بالاتر هیبا حاش 1یعیتوز دیتول یهاپروژه درمورد استفاده

 رگ است.بز یهابالاتر از پروژه

سوخت  ینیگزیدر پروژه جا TOPConمگاوات ماژول  ۵9 نیتأم یبرا CHN Energy یبخش مناقصات، شرکت دولت در

 نیدر ا یرقابت یشنهادیپ متیقرار داد. ق 2یینها ستیرا در ل LONGiو  JA Solar یهاشرکت ،مغولستان یحرارت روگاهین

مناقصه  نیبرنده ا JA Solarصنعت،  یررسمیغ یهابر اساس گزارشن( بود و یچ FOBدلار بر وات ) 11۵/۰مناقصه حدود 

را  TOPConو  BCکارآمد از نوع  یهاماژول گاواتیگ 1 نیتأم یبرا یفراخوان زین Shenergyشده است. همزمان، شرکت 

ادامه  زین نیچ یدیروند ادغام و تمرکز در صنعت خورش ،یمتیبر تحولات ق علاوه آغاز کرده است. یفور لیتحو طیبا شرا

 Lianyungangخود،  رمجموعهیدرصد سهام شرکت ز 76/81اعلام کرده است که قصد فروش  HT-SAAEدارد. شرکت 

Shenzhou New Energyیکاف یریپذقابتو عدم ر یمتیق دیمازاد، رقابت شد تیظرف ،یواگذار نیا یاصل لی، را دارد. دل 

وکار تا ساختار کسب کندیکمک م HT-SAAEبه  یواگذار نیاست. ااعلام شده  کیدر صنعت فتوولتائ رمجموعهیز نیا

 خود را بهبود بخشد. یهاییدارا اتیعمل تیفیکرده و ک یخود را بازساز

 منبع: 

Pv-Magazine - China TOPCon module prices hold steady as supplier price gap widens – 15 May 20263 

  

                                                 
1 Distribution-generation 

2 Shortlist 
3 https://www.pv-magazine.com/2026/05/15/china-topcon-module-prices-hold-steady-as-supplier-price-gap-widens/  

https://www.pv-magazine.com/2026/05/15/china-topcon-module-prices-hold-steady-as-supplier-price-gap-widens/
https://www.pv-magazine.com/2026/05/15/china-topcon-module-prices-hold-steady-as-supplier-price-gap-widens/
https://www.pv-magazine.com/2026/05/15/china-topcon-module-prices-hold-steady-as-supplier-price-gap-widens/


     1405 خرداد – 1شماره 

 

 

29 

 

 

 

 

 تجدیدپذیر هایانرژی هحوز در یبریسا یآورتاب

 برای جهانی تلاش در ریشه که است یافته توسعه سابقهبی شتابی با اخیر هایسال در تجدیدپذیر هایانرژی صنعت

 ،2۰2۴ سال در 1انرژی المللیبین آژانس هایبینیپیش اساس بر. دارد پاک انرژی منابع از گیریبهره و پایداری به دستیابی

 حال، این با. باشد داشته رشد درصد 6۰ از بیش 2۰26 پایان سال تا تجدیدپذیر منابع بر مبتنی برق تولید تظرفی رودمی انتظار

 با مقابله ضرورت عملیات، سازیبهینه منظور به انرژی هایشرکت توسط دیجیتال هایفناوری ترگسترده پذیرش با همزمان

 .شودمی احساس دیگری زمان هر از بیش سایبری امنیت هایچالش

 از یکی به شده،پردازش هایداده حساسیت و استراتژیک اهمیت دلیل به تجدیدپذیر، هایانرژی جمله از انرژی، بخش

 چهارمین ،2۰23 سال در صنعت این که دهدمی نشان Statistica هایگزارش. است شده تبدیل سایبری حملات اصلی اهداف

 اینترنتچون  ییهایو ادغام فناور تالیجید یهارساختیبر ز ندهیفزا هیک. تاست بوده سایبری مجرمان هدف مورد حوزه

را  یریپذو مصرف را فراهم آورده، اما سطح حمله دیتول یسازنهیو به یاگرچه چابک ن،یماش یریادگیو  یهوش مصنوع ،2اشیا

سنسورها  قیهوشمند، از طر یهاهو شبک یدیخورش یهانلپ ،یباد یهانیمانند تورب یدیکل زاتیگسترش داده است. تجه زین

 دهند،یرا ارتقا م یوراتصالات، اگرچه بهره نیاند که اکنترل متمرکز متصل شده یهاستمیبه س اشیا اینترنت یهاو دستگاه

 ها دردرصد از آن 71 کهیطوراست؛ به یجد نهیزم نیمتخصصان در ا یاند. نگرانهکرها باز کرده ینفوذ را برا هایراهاما 

                                                 
1  International Energy Agency (IEA) 

2 Internet of Things (IOT) 

 تحولات دیجیتال
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از سال قبل  رتریپذبیآس 1فناوری عملیاتدر حوزه  یبریدر برابر حوادث سا شانیهااند که سازماناذعان داشته 2۰2۵سال 

 درصد( هستند. 6۴)

 طیف تهدیدات سایبری ❖

 گسترده اختلالات به منجر تواندمی و است مستقیم مالی خسارات از فراتر حوزه این در موفق حمله سایبری یک پیامدهای

 یاصل هیدر سه لا توانیصنعت را م نیا داتیتهد .شود محیطیزیست هایبحران حتی و ملی ناامنی انرژی، تأمین رد

 کرد: یبنددسته

 روش، این در. کندمی عمل اولیه ورود دروازه عنوان به هدفمند 2فیشینگ ویژهبه و اجتماعی مهندسی حملات: هینفوذ اول •

 و شدهسازیشخصی بسیار هایایمیل صنعت، اخبار و کارکنان هایپروفایل از یقدق اطلاعات آوریجمع با مهاجمان

 هایاعتبارنامه سرقت به منجر و کرده جلب را ارشد مدیران یا عملیات مهندسان اعتماد که کنندمی ارسال معتبری

 و عملیاتی ترحساس هایشبکه به نفوذ برای را راه است، معروف 3«اول پل» به که مرحله، این. شودمی دسترسی

 .سازدمی هموار ۴نظارتی کنترل هایسیستم

 ایفا آسیب ایجاد در را اصلی نقش عملیاتی اختلال ابزارهای و صنعتی بدافزارهای اولیه، نفوذ از پس: یاتیاختلال عمل •

 هدف که شوندمی شامل ار 6داده کنندهپاک بدافزارهای تا رمزنگارنده ۵افزارهایباج از وسیعی طیف تهدیدات این. کنندمی

 دور راه از هایدسترسی مانند ابزارهایی از مهاجمان. است وکارکسب تداوم در اختلال ایجاد و انرژی تولید توقف هاآن

 . کنندمی استفاده( خورشیدی اینورترهای یا هاتوربین مانند) فیزیکی تجهیزات به مخرب دستورات ارسال برای 7غیرمجاز

 ایدغدغه به اخیر هایسال در سایبری، تهدیدات ترینمخرب از یکی عنوان به 8افزاریباج لات، حمدر این میان

 نوع این در. است شده گزارش آن از متعددی موارد اخیر هایسال در است و شده تبدیل انرژی صنعت برای استراتژیک

 برای و کرده قفل را کنترل هایسیستم یا هاداده پیشرفته، رمزنگاری هایالگوریتم از استفاده با مهاجمان حملات،

                                                 
1 Operational Technology (OT) 

OT شامل  ریدپذیتجد یو در حوزه انرژ کنندینظارت م یکیزیف یندهایبر فرآ ماًیاست که مستق یکنترل یافزارهاافزارها و نرماز سخت یامجموعه ،یاتیعمل یفناور ای
 .شودیم هایباتر شیپا یهوشمند و سنسورها یدهای، کلSCADA یهاستمیس نورترها،یو کنترل مانند ا شیپا زاتیتجه

2 Phishing 
3 Initial Access 
۴ SCADA 

۵ Ransomware 

6 Wiper Malware 
7 Remote Access Trojans (RATs) 
8 Ransomware 
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 لوله خط به حمله مشهور نمونه. کنندمی دیجیتال ارز صورت به معمولاً  باج پرداخت درخواست دسترسی، بازگرداندن

 میلیون ۴/۴ پرداخت و متحده ایالات از وسیعی هایبخش در سوخت تأمین توقف به منجر که ،2۰21 سال در 1کولونیال

 هایزیرساخت حتی که داد نشان رویداد این. بود حیاتی هایزیرساخت پذیریآسیب درباره جدی هشدار ،شد باج دلار

 به و رفته فراتر مالی هایزیان از تواندمی آن پیامدهای و پذیرندآسیب مدرن سایبری تهدیدات برابر در نیز سنتی

 .شود منجر اقتصادی و اجتماعی هایبحران

 با برخوردارند، دولتی از حمایت معمولاً که( APTs) 2پایدار و پیشرفته تهدیدات تر،پیشرفته سطح در :مدتیکنترل طولان •

 بستر در زندگی» مانند کاریپنهان هایتکنیک از استفاده با هاگروه این. کنندمی عمل بلندمدت و پیچیده هایاستراتژی

 نهایی هدف. جویندمی دوری نفوذ تشخیص هایمسیست از شبکه، در تدریجی جانبی حرکت و 3«موجود هایسیستم

 صنعتی جاسوسی تجهیزات، خرابی برای عملیاتی پارامترهای تغییر دنبال به هاآن است؛ زیرا موقت اختلال از فراتر هاآن

 طراحی طوری تهدیدات این. هستند مستمر نظارت برای شبکه در مدتطولانی ماندگاری ایجاد و فکری مالکیت سرقت و

 باقی شبکه در ۴جایگزین دسترسی نقاط طریق از بتوانند مهاجمان ها،آن از بخشی شناسایی صورت در حتی که اندهشد

 باشند. داشته شبکه هایفعالیت بر مستمر نظارت و بمانند

 یو فن یساختار یهایریپذبیآس ❖

. است کرده تبدیل افزارهاباج برای ذابیج اهداف به را هاآن ،ی تجدیدپذیرهانیروگاه شدهدیجیتال و غیرمتمرکز ماهیت

 تولید، بر نظارت برای خورشیدی هاینیروگاه و بادی مزارع در که 6انرژی مدیریت هایسیستم و ۵صنعتی کنترل هایسیستم

 شدن خارج دسترس از و رمزنگاری خطر معرض در اکنون شوند،می استفاده سراسری شبکه به اتصال و عملکرد سازیبهینه

 شود خورشیدی اینورترهای شدن غیرفعال یا بادی هایتوربین ناگهانی توقف به منجر تواندمی موفق حمله یک. دارند قرار

 الکتریکی یا مکانیکی فشارهای دلیل به است ممکن بلکه شود،می عملیاتی درآمد رفتن دست از و برق قطعی باعث تنها نه که

 از پس هاسیستم بازیابی این، بر علاوه. برساند آسیب قیمتگران فیزیکی هیزاتتج به ناگهانی، هایتوقف زمان در شده وارد

 دارد 7پشتیبان هاینسخه از هاسیستم بازگرداندن به نیاز اغلب زیرا است؛ پرهزینه و برزمان پیچیده، فرآیندی حملاتی چنین

 بازگشت از پس هاسیستم صحیح عملکرد و رمزگشایی کلید دریافت برای تضمینی هیچ باج، پرداخت صورت در حتی یا و

                                                 
1 Colonial Pipeline 
2 Advanced Persistent Threats (APTs) 
3 Living off the Land 
۴ Backdoors 
۵ Industrial Control Systems (ICS) 
6 Energy Management Systems (EMS) 

7 Backup 
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ثبات شبکه  د،یشوک در تول جادیبا ا تواندیخاص است و م روگاهین کیحملات فراتر از اختلال در  نیا یامدهایپ .دارد وجود

 دلیل به تولید در ناگهانی نوسانات انرژی، سبد در تجدیدپذیر هایانرژی سهم افزایش باکند.  دیتهد زیبرق را ن یسراسر

 افزایش را فسیلی سوخت پشتیبان هاینیروگاه از استفاده به نیاز و زده برهم را تقاضا و عرضه تعادل تواندمی سایبری حملات

 .است نامطلوب محیطیزیست نظر از هم و اقتصادی نظر از هم امر این که دهد

در  یاتینقش ح ،یانرژ یهارساختیبه عنوان مغز متفکر ز یکنترل صنعت یهاستمیکه س دهدینشان م ترقیعم یبررس

 این تجدیدپذیر، هایانرژی اکوسیستم در. کنندیم فایا انرژی مصرف و توزیع تولید، فرآیندهای یسازنهیکنترل و به ش،یپا

 به پراکنده منابع این اتصال مدیریت مسئول بلکه دارند، نظارت خورشیدی هایپنل و بادی هایتوربین بر تنها نه هاسیستم

 روبرو جدی ساختاری هایچالش با هاسیستم این امنیت حال، این با. هستند ولتاژ و فرکانس ثبات تضمین و سراسری کهشب

 است:

 هایفناوری پایه بر تر،قدیمی هاینیروگاه در ویژه به انرژی، بخش در ICS تجهیزات از ی: بسیاریمیقد یهایفناور -1

 ایچندمرحله هویت احراز یا پیشرفته رمزنگاری مانند مدرن امنیتی هایکانیزمم فاقد ابتدا در که اندشده طراحی 1قدیمی

 امنیتی روزرسانیبه هایچرخه اما اند،شده ساخته( سال 2۰ تا 1۵) طولانی مفید عمر برای اغلب تجهیزات این. هستند

 .است پیچیده و پرهزینه هاآن جایگزینی و کند هاآن

 یهاو نسخه یارتباط یهاسازندگان، پروتکل دی، تنوع شدICS تیها در امنچالش نیتردهیچیاز پ یکی: یو پراکندگ تنوع -2

. آمار منتشر شده توسط کندیرا دشوار م یتیمتمرکز امن تیریمد ،یپراکندگ نیواحد است. ا رساختیز کیدر  یافزارنرم

و  یانرژ یهااست. بخش دیتهد نیا دهنده شدتنشان 2۰23در سال  2متحده الاتیا رساختیو ز یبریسا تیآژانس امن

 ،یکنترل صنعت یهاستمیشده مرتبط با سگزارش یهایریپذبیدرصد از کل آس ۴۴درصد و  2۰با  بیبه ترت دیتول

شده ضعف شناخته نقاطکه مهاجمان با تمرکز بر  دهدیآمار نشان م نیاند. ابوده یتیامن یهاحفره نیا انیقربان نیشتریب

 توانندیم کنند،یکار م تیاحراز هو زمیکه اغلب بدون مکان Modbus ,DNP3 ,Profinetمانند  یصنعت یهادر پروتکل

 .ابندی یدسترس یاتیح یهاتلاش به داده نیبا کمتر

 کی یاتیعمل یاطلاعات و فناور یفناور یهاشبکه ندهیفزا یی: همگرا۴یاتیعمل یو فناور 3اطلاعات یفناور ییهمگرا -3

 یامکان نظارت از راه دور و نگهدار یسازکپارچهی نیسو، ا کیکرده است. از  جادیا انرژی ی صنعتبرا دو لبه ریشمش

و  یشرکت تردهگستر یهابه شبکه یاتیعمل یفناور یهاستمیاتصال س گر،ید یاما از سو کند؛یرا فراهم م نانهیبشیپ

                                                 
1 Legacy 
2 Cybersecurity and Infrastructure Security Agency (CISA) 
3 Information Technology (IT) 

۴ Operational Technology (OT) 
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 یداخل یهامحدود به شبکه نیاز ا شیکه پ یداتیتهد باز کرده است. یبرینفوذ مجرمان سا یبرا دیجد یادروازه نترنت،یا

سپس اطلاعات شرکت و  یفناور یحمله به سرورها ای 1تأمین زنجیرهحملات  قیاز طر توانندیبودند، اکنون م زولهیو ا

 ندازمین دات،یتهد تیماه رییتغ نیا .ابندی یدسترس یاتیعمل یفناور یاتیح یهاستمیس عمقبه در شبکه،  2جانبی حرکت

و  قیدق یمنطق یجداساز جادیبا ا کرد،یرو نیاست. در ا «یاهیدفاع لا»مدل  هیبر پا یدفاع یهایاستراتژ فیبازتعر

در صورت نفوذ مهاجم به بخش  یکه حت شودیحاصل م نانی، اطمOTو  IT یهاهیلا نیب یصنعت یهاروالیاستفاده از فا

 دار نشود.( خدشهOT) دیبخش تول یاتیعمل یداریو پا تی(، امنIT) یادار

 ایاش نترنتیخاص ا یهاچالش ❖

 نیکرده است. در ا جادیا ریدپذیتجد یهایدر صنعت انرژ یانقلاب تال،یجیبه د یکیزیدادن بخش ف وندیبا پ ایاش نترنتیا

 ییو اجرا یحس یهابه عنوان اندام یدیخورش ینورترهایو ا یباد یهانیموتور تورب یوهایهوشمند، درا یسنسورها ،یفناور

که  کنندیفراهم م زاتیمصرف و سلامت تجه د،یتول تیرا درباره وضع یبلادرنگ یهاادهاتصالات، د نی. اکنندیشبکه عمل م

متصل، سطح حمله  یهادستگاه نیتعداد ا شیحال، افزا نیهستند. با ا یاتیح نانهیبشیپ یعملکرد و نگهدار یسازنهیبه یبرا

 کرده است. لیتبد نیادیبن یهااز چالش یکیرا به  یبریسا تیمنرا به شدت گسترش داده و ا

اغلب با  ایاش نترنتیا یهادستگاه کردند،یو امن عمل م زولهیا یهاطیکه معمولاً در مح یسنت یهاستمیبرخلاف س

 «ییکارا»ها بر هدستگا نیا یدر طراح یاصل تیاولو ،یاند. از منظر معمارشده یمصرف طراحسبک و کم یارتباط یهاپروتکل

تمرکز  نیشده است. ا یگرفته شده تلق دهیناد ای هیثانو تیاولو کیبه عنوان  تیمنمتمرکز بوده و ا «یکاهش مصرف انرژ»و 

 هیدر مراحل اول ژهویبه، یمستقر در بخش انرژ IoT یهااز دستگاه یاریشده که بس جهینت نیمنجر به ا ،ییبر کارا جانبهکی

مجهزند  یاساده یافزارهاافزارها و نرمبه سخت لاً معمو زاتیتجه نیا جه،یهستند. در نت کپارچهی یتیامن یهایژگیو فاقد ،دیتول

 یهایروزرساناز به یبانیپشت ای یقو تیارائه احراز هو ،یرمزنگار دهیچیپ یهاتمیالگور یاجرا یبرا یمحدود یهاتیکه قابل

به شبکه  یبه راحت 3«لبه به نفوذ»حملات  قیتا از طر دهدیاجازه م مانمهاج به یضعف ساختار نیا .کنندیم فایا یتیامن

در  ژهیوبه ،یانرژ یاتیح یهارساختیدر ز IoT کیاز تراف یمیاست که حجم عظ نیا گریکننده د. نکته نگرانابندی یدسترس

 دستکاری ،۵شنودرا در برابر حملات  هاستمیس ،یاداده تیشفاف نی. اشودیمنتقل م ۴رمزنگاری بدونشبکه،  ترنییپا یهاهیلا

                                                 
1 Supply Chain Attacks 
2 Lateral Movement 
3 Edge Attacks 
۴ Unencrypted 
۵ Eavesdropping 
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 یسنسور معتبر، دستورات جعل کیبا تظاهر به  توانندی. مهاجمان مکندیم دفاعیکاملاً ب 2«مداخله انسانی» حملات و 1هاداده

 دایپ زرمجایغ یدسترس یمزارع باد ایبرق  یهامانند شبکه یضرور یهاستمیکنند و به س قیکنترل تزر یهاستمیرا به س

 بیآس زاتیبه تجه ای ندیها را سرقت نمارا مختل کنند، داده اتیبالقوه عمل توانندیکنند. پس از نفوذ به شبکه، مهاجمان م

 .وارد کنند یکیزیف

 یریگجهیو نت کیاستراتژ یراهکارها ❖

 دیگر واکنشی دفاعی رویکرد یک اتخاذ تجدیدپذیر، هایانرژی بخش در سایبری تهدیدات پیچیدگی و شدت به توجه اب

 مرزهای که هستند سایبری امنیت چندلایه و جامع استراتژی یک سازیپیاده به ملزم انرژی هایشرکت و نیست پاسخگو

. کند مدیریت امنیت حفظ با را هاآن یکپارچگی و گرفته نادیده را  عملیاتی فناوری و اطلاعات فناوری هایشبکه بین سنتی

 :باشد استوار اساسی رکن چهار ایهپ بر باید استراتژی این

 فرآیندی ضعف انرژی و نقاط هایسیستم فنی هایپذیریآسیب که سریع و مداوم ریسک ارزیابی هایبرنامه اجرای اول،

 نتمری و تدوین دوم،. کندمی تعیین هاآن عملیاتی تأثیر اساس بر را امنیتی تدابیر بندیاولویت و کرده شناسایی نیز را انسانی و

 خدمات سریع بازیابی و تهدید انزوای سریع، تشخیص برای سازمان توانایی کنندهتضمین که 3حوادث به پاسخ هایطرح مداوم

 بر جدی گذاریسرمایه سوم، .برسد حداقل به عملیات توقف زمان که طوریبه باشد، افزارهاباج مانند حملاتی برابر در حیاتی

 از. است کلیدی کارکنان و اپراتورها روزبه و تخصصی هایآموزش طریق از دفاع، مقدم خط عنوان به انسانی سرمایه روی

 واقعی حملات سازیشبیه و سایبری آگاهی ارتقای است،( فیشینگ مانند) نفوذ اصلی عامل همچنان انسانی خطای که آنجا

 نهادهای با اطلاعات گذاریاشتراک به و استراتژیک همکاری چهارم،. کند نهادینه سازمان در را امنیتی فرهنگ تواندمی

 زودهنگام شناسایی امکان هاهمکاری این. است سایبری امنیت تحقیقاتی مراکز و صنعت تخصصی هایگروه دولتی، نظارتی

 نهایت، در. آوردمی فراهم را صنعتی هایشیوه بهترین از گیریبهره و هشداردهنده هایسیگنال تبادل نوظهور، تهدیدات

 و انرژی پایداری تضمین برای استراتژیک ضرورت یک به فنی، الزام یک از فراتر تجدیدپذیر هایانرژی بخش سازیایمن

 فرآیندهای با ،ICS و IoT سازیایمن پیشرفته هایتکنولوژی تلفیق با باید هاسازمان بنابراین، است. شده تبدیل ملی امنیت

 .کنند تقویت روزافزون سایبری تهدیدات برابر در را خود یآورتاب امن، سازمانی فرهنگ و ریسک مدیریت

 :منبع

                                                 
1 Data Tampering 
2 Man-in-the-Middle 
3 Incident Response Plans 
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 خورشیدی ماژولار هایپناهگاه با ی در شرایط بحرانآورتاب

 و حتی غیرطبیعی، (طوفان زلزله، سیل،) طبیعی بلایای تواتر افزایش و اقلیمی تتغییرا اثرات تشدید با اخیر، دهه در

 هایشبکه گسست بحران، این ابعاد ترینحیاتی از یکی. اندشده روبرو جدی هایچالش با بحران به پاسخ سنتی هایسیستم

 تواندمی کند،می سلب را تهویه و تباطاتار روشنایی، مانند پایه خدمات به دسترسی علاوه بر اینکه برق قطع. است ملی برق

 سازمان آمار طبق. شود امدادی عملیات در اختلال و جانی امنیت کاهش محیطی، هایعفونت نظیر ثانویه هایبحران به منجر

 میلیون 7/۵ و گرفتند قرار بلایا تأثیر تحت نفر میلیون 1۰۰ از بیش 2۰21 سال در چین، خلق جمهوری اضطراری مدیریت

 برای استراتژیک ضرورت یک به لوکس نیاز یک از شرایط، این در آورتاب و پایدار انرژی بنابراین، تأمین .اندشده آواره فرن

 خورشیدی اضطراری پناهگاه» موفق موردی مطالعه بر تمرکز با گزارش این .است شده تبدیل انسانی کرامت و سلامت حفظ

 تجدیدپذیر هایانرژی ادغام برای مدیریتی و فنی راهکارهای بررسی به ،Bag Box Building Cloud (BBBC)نام  با« ماژولار

 . پردازدمی موقت اسکان هایزیرساخت در

صورت منفصل و مجزا از هم به یانرژ یازهای( و ننریکانت ای)مانند چادر  یکیزیامداد، نگاه به پناهگاه ف یسنت یهادر مدل

 ایها بر عهده دولت یانرژ تیسرپناه متمرکزند و مسئول نیبشردوستانه صرفاً بر تأم یهادنها . به این ترتیب،شودیم یبررس

 لجستیکی وابستگی نخست، :آورده است وجودبه  یاساس رادیدو ا یدگاهیگسست د نیااست.  دیگر جداگانه یهارساختیز

 بسیار اند،شده قطع مواصلاتی یرهایمس که شرایطی در دیزلی ژنراتورهای سوخت تأمین چراکه شدید این رویکرد است؛

 حولات فناورانهت
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 برابر در دیزلی ژنراتورهای آوری در شرایط بحرانی است؛تاب عدم دوم،. است مخرب محیطیزیست نظر از و پرهزینه دشوار،

. دهدمی کاهش شدت به را آوارگان زندگی کیفیت ها،آن آلایندگی و زیاد صدای و بوده پذیرآسیب شدید وهواییآب شرایط

 راهکاری ماژولار، و تجدیدپذیر انرژی هایسیستم سمت به فسیلی سوخت بر متکیمنفصل و  هایمدل این از گذار براین،بنا

 .هاستبحران در عملیاتی پایداری تضمین و هامحدودیت این بر غلبه برای ضروری

 BBBC رویکرد کاربرد محدوده و مفهومی شرح

 را کاربری تغییر و آسان ونقلحمل سریع، مونتاژ امکان که است استوار سبک و ماژولار معماری یک پایه بر BBBC سازه

 بهداشتی سرویس پزشکی، اتاق شامل که شده تشکیل مستقل ماژول 1۴ از سامانه این. سازدمی فراهم بحرانی شرایط در

 منظر از. داراست را بحران مرحله به بسته ،ترکیبی یا منفرد استفاده قابلیت و است چندمنظوره اتاق و آشپزخانه اکولوژیک،

 یک ،بانسایه از استفاده و( شمالی نیمکره در) جنوب سمت به گیریجهت با «U» شکل به پناهگاه کلی چیدمان طراحی،

 فصل در غربی شمال سرد بادهای مسدودسازی نخست،: سازدمی محقق را کلیدی عملکرد دو که کندمی ایجاد مرکزی حیاط

 برای حیاط داخل به گرما فصل در شرقی جنوب خنک بادهای هدایت دوم، و ساختمان؛ اصلی هایهسته زا محافظت و سرما

 این که شودمی استفاده حیاط فضای گرمایش برای زمستان، در مکانیکی تجهیزات اتاق گرمای این، بر علاوه. طبیعی تهویه

 .کندمی شایانی کمک گرمایش برای انرژی مصرف سازیبهینه به امر
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 از اصلی سازه. دهد ارائه وزن کمترین با را حرارتی بندیعایق سطح بالاترین تا شده مهندسی دقت با 1ساختمان پوسته

 بوردیپچ از خارجی دیوارهای. دارد درصدی 9۰ بازیافت قابلیت بحران پایان از پس که شده تشکیل سبک آلومینیومی قاب

 16/۰ به را دیوار کل حرارت انتقال ضریب ترکیب، این. است شده پر دارفوم اناورتپلی با هالایه بین فضای و شده ساخته

 این. است معمول تجاری هایساختمان استانداردهای از بهتر برابر پنج تقریباً که است رسانده کلوین·مربع متر بر وات

 حداقل به را فعال سرمایشی و گرمایشی هایسیستم به وابستگی و کرده تضمین را داخلی دمای ثبات بالا، بندیعایق

 حرارتی، محافظت بر علاوه که شده پوشانده گیرضربه و عایق لایه حاوی PVC فیلم با دیوارها داخلی سطح. رساندمی

 حرارتی بار کاهش برای محکم ایپایه ،2غیرفعال طراحی این. دهدمی افزایش نیز را رطوبت و سایش برابر در مقاومت

 .است فعال انرژی هایسیستم بالای کارایی برای اصلی نیازپیش که ندکمی فراهم ساختمان
 

 BBBC چندمنظوره هایماژول ترکیب هایحالت و منفرد ماژول نمای

 نیازهای درصدی 1۰۰ تأمین برای شدهطراحی خورشیدی هیبریدی سامانه یک ،BBBCدر  انرژی آوریتاب اصلی هسته

. است شده گرفته بهره مربع متر 112 موثر مساحت با 3دوجداره  Nنوع فتوولتائیک لماژو ۵1 از آن در که است الکتریکی

 و پایین دمایی ضریب ،۴از نور یناش بیمقاومت در برابر تخر جمله از برتر فنی هایویژگی دلیل به  Nنوع فناوری انتخاب

ترکیبی  راندمان از هاپنل این. کندمی تضمین متنوع هایاقلیم در را انرژی تولید پایداری کم، نور شرایط در بهینه عملکرد

 37۰3۵ تولید به قادر متقابل، اندازیسایه کاهش برای نصب زاویه سازیبهینه با که هستند برخوردار درصد 2/23

 نگینمیا ساله، 2۵ مفید عمر طول در راندمان هایافت گرفتن نظر در با. باشندمی برداریبهره اول سال در برق ساعتکیلووات

                                                 
1 Envelope 
2 Passive 

3 Double-glass 
۴ Light-Induced Degradation (LID) 
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 مصرف تمام تنهانه تولید، میزان این که است توجه جالب. شودمی برآورد ساعتکیلووات 3۴۴۰۰ حدود برق سالانه تولید

 ماهانه برق مصرف معادل که کندمی تولید را ساعتکیلووات 19۵2۰ معادل مازادی بلکه دهد،می پوشش را ساختمان سالانه

 یا هاپناهگاه سایر برای محلی انرژی منبع یک عنوان به ساختمان تا دهدمی امکان رژیان مازاد این. است معمولی خانوار 7۰

 .کند عمل منطقه عمومی تجهیزات
 BBBC فتوولتائیک سیستم فنی پارامترهای

دسته 

 پارامتر
 مقدار / مشخصات فنی شرح پارامتر

ابعاد و 

 هندسه

 مترمیلی 2۴۰۰× متر میلی 12۰۰ ابعاد محفظه ماژول

 مترمیلی 83× متر میلی 166 کریستالهای تکبعاد پایه سلولا

 مترمیلی 3۰× متر میلی 1۰۴2× متر میلی 21۰8 شدهسازیابعاد ماژول سفارشی

 متر مربع 112 سطح مؤثر

اتصالات و 

 آرایش
 7×۵و  2×8 آرایش سری و موازی

عملکرد 

 الکتریکی

 درصد2/23 بازده ترکیبی

 ولت 8/۵۰ (𝑉𝑜𝑐) 1ولتاژ مدار باز

 ولت 𝑉𝑚𝑝𝑝( ۴/۴2  (2ولتاژ نقطه توان ماکزیمم

 آمپر 69/11 (𝐼𝑠𝑐) 3جریان اتصال کوتاه

ضرایب 

 حرارتی

 درصد بر درجه سلسیوس -32۰/۰ ۴ضریب دمایی توان ماکزیمم

 درصد بر درجه سلسیوس -26۰/۰ (𝑉𝑜𝑐)ضریب دمایی ولتاژ مدار باز 

 درصد بر درجه سلسیوس +۰۴6/۰ (𝐼𝑠𝑐)دمایی جریان اتصال کوتاه  ضریب

شرایط 

 دمایی
 درجه سلسیوس ۴2±2 (NOCT) ۵دمای کاری نامی سلول

 سیستم یک ها،شب یا نامساعد جوی شرایط در آوریتاب تضمین و خورشیدی انرژی تولید نوسانات مدیریت برای

 ساعتکیلووات 6/۵7 کل ظرفیت با یون-لیتیوم باتری مجموعه 8 شامل که است دهش تعبیه نیز پیشرفته انرژی سازیذخیره

 مدت به 6شبکه از خارج و مستقل طوربه بتواند سیستم که است شده محاسبه ایگونه به سازیذخیره ظرفیت این. باشدمی

 هابحران در وضعیت تثبیت و مدادیا هایتیم رسیدن برای حیاتی ایپنجره ساعته، ۴8 زمانی بازه این .کند عمل ساعت ۴8

                                                 
1 Open circuit voltage 
2 Maximum Power Point Voltage 
3 Short-circuit current 
۴ Peak Power Temperature Coefficient 
۵ Nominal Operating Cell Temperature 

6 Off-grid 
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 کمتر روزانه مصرف حداکثر که داد نشان 1«چین خورشیدی دهکده» آزمایشی دوره در شدهانجام هایپایش. شودمی محسوب

 این، بر علاوه. دارد را مصرف و تولید بین دقیق تعادل برقراری توانایی سازیذخیره سیستم این و است ساعتکیلووات 13۰ از

 کمترین با و کاری دمای بهترین در هاباتری که کندمی تضمین پیشرفته، 2توان حداکثر نقطه ردیابی هایسیستم از ادهاستف

 قابلیت این. گرددمی محیطی سخت شرایط در هاآن مفید عمر افزایش به منجر که شوندمی دشارژ و شارژ شیمیایی استرس

 .کندمی ایفا حیاتی نقش است، قطع یسراسر شبکه که اضطراری شرایط برای اطمینان،

. است پایین ولتاژ با (DC) مستقیم جریان پایه بر رسانیبرق سیستم طراحی ،BBBC در برجسته فنی هاینوآوری از یکی

 بسیاریاستفاده  برای سپس و کرده تبدیل (AC) متناوب جریان به را خورشیدی انرژی که سنتی هایسیستم برخلاف

 ،(شودمی تبدیل مراحل دردرصد  1۵تا  1۰ انرژی اتلاف به منجر که) کنندمی تبدیل DC به مجدداً  اخلید هایکنندهمصرف

BBBC شودمی مدیریت ولتاژ سطح سه سیستم، این در. کندمی استفاده هوشمند هیبریدی معماری یک از: 

 استفاده هاپمپ و گازی کولرهای کف، گرمایش مانند پرتوان تجهیزات برای ولتاژ این: ولت DC 37۵ولتاژ توزیع اصلی  .1

 بالاتر ولتاژ این .شودمی تبدیل ولت 37۵ ولتاژ با DC باس یک به ابتدا خورشیدی، هایپنل از شده تولید برق. شودمی

کند می فراهم را کشیسیم تلفات کاهش نتیجه در و کمتر جریان با بیشتر توان انتقال امکان معمولی، خانگی ولتاژهای از

 .شود منتقل پرتوان بارهای به مستقیماً مکرر، هایتبدیل به نیاز بدون خورشیدی انرژی که شودمی باعث و

 پریزهای و الکترونیکی تجهیزات ،LEDهای چراغ مانند ولتاژکم مصرفی تجهیزات برای: ولت DC ۴8 ولتاژ ایمنی .2

 گرفتگیبرق خطر ولتاژ سطح این .یابدمی کاهش ولت ۴8 به DC-DC ایزوله هایمبدل طریق از ولت 37۵ ولتاژ عمومی،

 راندمان غیرضروری، هایتبدیل حذف رساند و بامی حداقل به را بلایا و حوادث از پس شلوغ یا مرطوب هایمحیط در

 .یابدمی کاهش درصد 1۰ ساختمان کلی انرژی مصرف و یافته افزایش درصد 8 تا ۵ بین سیستم کلی

 اینورتر یک کنند،می کار متناوب جریان با تنها که ابزارهایی یا ترقدیمی تجهیزات با سازگاری برای: ولت AC 22۰ ولتاژ .3

 را لازم پذیریانعطاف طراحی این. کندمی تبدیل ولت AC 22۰ به را ولت DC 37۵ برق که است شده تعبیه قدرتمند

 .سازدمی فراهم برقی لوازم از وسیعی طیف از استفاده برای

                                                 
1 Solar Decathlon China (SDC) 
2 Maximum Power Point Tracking (MPPT) 
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 فتوولتائیک انرژی از برداریبهره و یلتبد سیستم

 

 است، پذیریانعطاف و DC سازی،ذخیره فتوولتائیک، شامل که PEDF)1 (هوشمند انرژی مدیریت سیستم همچنین،

 مدیریت را مصرف نیاز، صورت در تا دهدمی اجازه اپراتورها به هاداده این. کندمی ثبت و پایش دقیقه هر در را تولید و مصرف

 .نمایند جلوگیری هاباتری زودهنگام تخلیه از و کنند

 هااولویت بندیطبقه و انرژی مصرف مدیریت ❖

 ،BBBC سامانه در. دارد اهمیت آن تولید اندازه به تقاضا مدیریت بحران، شرایط در انرژی ذاتی هایمحدودیت به توجه با

 :شودمی تقسیم سطح چهار به که است شده طراحی انسانی نیازهای مراتبسلسله یک اساس بر انرژی سیستم

 با ارتباط برای) موبایل شارژ اضطراری، روشنایی برای فقط انرژی بلایا، از پس ساعات اولین در: )بقا( 1نیازهای سطح  •

 .یابدمی اختصاص حیاتی پزشکی تجهیزات و( امداد هایتیم و خانواده

 تجهیزات و آبگرمکن ،(غذا و دارو نگهداری) یخچال رایب انرژی وضعیت، تثبیت با: )زندگی پایه( 2 سطح نیازهای •

 .یابدمی تخصیص آشپزخانه

 گرمایشی/سرمایشی هایسیستم برای انرژی بهداشت، و غذایی امنیت از اطمینان از پس: )راحتی( 3نیازهای سطح  •

 یابد.می اختصاص هوا تهویه و لباسشویی ماشین داخلی، فضای

 استفاده تفریحی وسایل سایر و پروژکتور تلویزیون، برای انرژی پایانی، مراحل در: (رفاه و )سرگرمی ۴نیازهای سطح  •

 .کندمی کمک آوارگان روانی سلامت به که شودمی

 در تا دهدمی اجازه اپراتور به بلادرنگ، مانیتورینگ هایپلتفرم و DC/AC هوشمند کنتورهای از استفاده با سیستم این

 قابلیت این .کند قطع خودکار صورت به را غیرضروری بارهای ،(سرهمپشت ابری روزهای در مثلاً) تولید کمبود صورت

 انرژی سیستم .یابد ادامه همچنان زندگی خدمات ترینحیاتی وهوایی،آب شرایط بدترین در که کندمی تضمین پویا، مدیریت

BBBC ها،باتری شارژ یا خورشیدی تولید افزایش اب. کند تأمین را دوم و اول سطح فقط ،«توانکم حالت» در است قادر 

 .سازدمی برآورده را راحتی و رفاه جمله از نیازها تمام و داده وضعیت تغییر «پرتوان حالت» سپس و «عادی حالت» به سیستم

 ۲عمر چرخه پذیریتوجیه و اقتصادی تحلیل ❖

 مبلغ این اگرچه. است شده برآورد مترمربع بر لارد 22۰۰ حدود چین بازار در BBBC پناهگاه اولیه نمونه شدهتمام هزینه

 بررسی با اما است،( مترمربع بر دلار 3۰ تا 2۴) قیمتارزان اضطراری چادرهای از بالاتر توجهیقابل طوربه اول نگاه در

                                                 
1 Solar photovoltaic, Energy storage, Direct current and Flexibility 

2 Life Cycle Cost 
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 عدم ،(ماه چند) کوتاه مفید عمر دلیل به سنتی چادرهای. گرددمی پذیرتوجیه قیمتی تفاوت این عمر، چرخه هزینه معیارهای

 مقابل، در. هستند غیربهینه بلندمدت در اقتصادی نظر از روشنایی، و گرمایش برای سوخت به مداوم نیاز و مناسب بندیعایق

BBBC ژنراتورهای سوخت هزینه کامل حذف با که هاستسال حتی و فصل چندین در استفاده قابلیت با دائمینیمه سازه یک 

 بودن ماژولار همچنین،. دهدمی کاهش شدت به را سالانه عملیاتی هایهزینه خورشیدی، رایگان قبر از گیریبهره و دیزلی

 آموزشی بهداشتی، مراکز عنوان به توانندمی هاماژول .آوردمی فراهم بحران پایان از پس را آن کاربری تغییر امکان سازه این

 .دهدمی افزایش چشمگیری طوربه را گذاریسرمایه ارزش ویژگی، این که گیرند قرار استفاده مورد اداری یا

 و داده کاهش را سیستم کل وزن ،BBBC ساخت در سبک مصالح و آلومینیومی هایقاب از استفاده لجستیکی، منظر از

 این، بر علاوه. است حیاتی العبورصعب مناطق در سریع جابجایی برای این ویژگی .رساندمی حداقل به را ونقلحمل هزینه

 و اسقاط هایهزینه تنهانه که هستند بازیافت قابل( هاپنل شیشه و آلومینیوم ویژهبه) استفاده مورد مصالح درصد 9۰ از بیش

 هایپناهگاه با مقایسه در. دهدمی کاهش آن عمر طول در را پناهگاه محیطیزیست اثرات بلکه کند،می حذف را زباله دفع

 فلزی کانتینرهای یا ،(مربع متر بر دلار ۵۵۰۰ تا) دارند بالایی بسیار هایقیمت که جهانی بازار در موجود تجاری خورشیدی

 قطعات، انبوه تولید و ماژولار طراحی ادغام با BBBC ،(نوع به بسته دلار 7۵۰۰۰ تا 2۵۰ بین ایهزینه با) هوشمند ساختهپیش

 برای پذیرمقیاس و اقتصادی ایگزینه به را BBBC ناهگاهپ رویکرد، این. برساند رقابتی سطحی به را هزینه است توانسته

 آسایش و امنیت سلامت، زمینه در ملموسی افزوده ارزش اقتصادی، توجیه بر علاوه که کندمی تبدیل بشردوستانه هایپروژه

 .نمایدمی ایجاد ساکنان

 اجرایی ملاحظات و هاچالش ❖

 روبرو توجهیقابل اجرایی و ساختاری موانع با سامانه این سازییادهپ و گسترش عملکردی، و فنی مشهود مزایای وجود با

 ضرورت یون،-لیتیوم هایباتری و بالا راندمان با هایپنل قیمت از ناشی بالا 1اولیه گذاریسرمایه هزینه نخست،. است

 در اقتصادی پذیریتوجیه برای را لتیدو اییارانه هایحمایت یا 2دیخر اریاجاره با اخت نظیر نوآورانه مالی هایمدل بکارگیری

 مناطق در متخصص هایتکنسین فقدان ویژه به انسانی، نیروی و فنی زیرساخت چالش دوم،. کندمی ایجاب انبوه مقیاس

 سازد؛می هاباتری و DC هایسیستم از نگهداری برای تخصصی هایآموزش گذراندن به ملزم را امدادی اپراتورهای محروم،

 هایپناهگاه برای یکپارچه ملی استانداردهای فقدان سوم،. یابدمی افزایش تجهیزات زودرس خرابی ریسک صورت، ینا غیر در

 نسبت سیستم اگرچه نهایت، در. کندمی ایجاد بوروکراتیک موانع و کرده مواجه کندی با را فنی تأیید فرآیندهای خورشیدی،

                                                 
1 Capital Expenditures (CapEx) 
2 Lease-to-Own 
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 طراحی در اگرچه که است ویژه ایلرزه هایپایه توسعه نیازمند شدید هایزلزله برابر در اما دارد، مناسبی مقاومت برف و باد به

 .باشدمی شدید طبیعی بلایای برابر در آوریتاب ارتقای برای بیشتر هایسازیبهینه نیازمند اما شده، لحاظ حدی تا کنونی

 متخصصان و گذارانسیاست برای راهبردی هایتوصیه ❖

 پیشنهاد زیر راهبردی اقدامات امدادی، هایزیرساخت در انرژی آوریتاب ارتقای و فناوری پذیرش در تسریع منظور به

 شامل باید که بحران، مدیریت سازمان و نیرو وزارت توسط آورتاب هایپناهگاه ملی استاندارد ابلاغ و تدوین نخست،: گرددمی

. باشد هاپنل بهینه راندمان و مستقل عملیات ساعت ۴8 ایبر سازیذخیره ظرفیت حداقل ،DC هایسیستم ایمنی الزامات

 منظور به یون،-لیتیوم هایباتری و( N نوع نظیر) جدید نسل هایپنل تولید از حمایت با داخلی تأمین زنجیره توسعه دوم،

 در انرژی» هایفصلسر ادغام طریق از انسانی نیروی توانمندسازی سوم،. هاهزینه سازیبهینه و واردات به وابستگی کاهش

 با ترکیبی مالی تأمین الگوی سازیپیاده چهارم،. نهادمردم نیروهای و امدادی هایسازمان آموزشی هایبرنامه در «بحران

 این پایین عملیاتی هایهزینه و داده پوشش را بالا اولیه گذاریسرمایه که( المللیبین و داخلی) تخصصی هایصندوق ایجاد

 تطبیق با QSAND 1 نظیر جهانی هایچارچوب سازیبومی نهایت، در. گیرند نظر در رقابتی مزیت عنوان به را هاسامانه

 تنها نه شدهارائه هایطراحی که شود حاصل اطمینان تا است ضروری منطقه، و ایران فرهنگی و فنی اقلیمی، شرایط با هاآن

 .هستند پایدار و شدههپذیرفت نیز اجتماعی نظر از بلکه کارآمد، فنی منظر از

 :منبع

Integrating sustainable and energy-resilient strategies into emergency shelter design, Junjie Li, et. Al., 2024, doi: 

1۰.1۰16/j.rser.2۰23.113968 

  

                                                 
المللی برای تضمین کیفیت، ( یک استاندارد بینشبکه از خارج انرژی کیفیت استانداردهای یا Grid Energy-Quality Standards for Non عبارت مخفف)  QSANDچارچوب 1

های ناکارآمد جلوگیری کرده و قابلیت اطمینان ی و اجتماعی، از اجرای پروژهاین چارچوب با تعیین الزامات فنی، مال .های انرژی غیرمتصل به شبکه در مناطق محروم استایمنی و پایداری سیستم
 .دهدها را در بلندمدت افزایش میسیستم
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 ۲0۲5در  تریناسولاری شرکت نوآور هاچالش و بر دستاوردها یمرور

 گشته مبدلپاک  یصنعت انرژ یاز رهبران جهان یکیامروزه به  ،ه استشد سیتأس 1997که در سال  1تریناسولارشرکت 

 کیفتوولتائ یعلوم و فناور یمل شگاهیکه توسط آزما ستاستوار ا «ینوآور» هیشرکت بر پا نیا یمحور یاست. استراتژ

 III-V یهاو سلول تیپروسکا ،یستالیکر یکونیلیس یهاشامل سلول یدیکل کیو بر سه محور تکنولوژ شودیم تیهدا

است و کرده ها ثبت ماژول یها و توان خروجسلول یدر بازده یرکورد جهان 39 تریناسولار، 2۰2۵سال  انیتمرکز دارد. تا پا

(، تیپروسکا یهادر حوزه سلول ژهیوشده )بهبودن در تعداد اختراعات ثبت شرویو پ IEC یالمللنیب یبا ارائه استانداردها

 یدفتر مرکز ،یسازیجهان یبر استراتژ هیشرکت با تک نیارزش صنعت حفظ کرده است. ا رهیخود را در زنج یانحصار گاهیجا

 هایندگیگسترده از دفاتر و نما یاکرده و شبکه سیتأس یرا در شانگها یدیجد یالمللنیژو و دفتر بخود را در چانگ یجهان

با جذب نخبگان از  تریناسولارگسترش داده است.  ایتالیو ا کیمکز ا،یسنگاپور، اسپان خ،یوراز جمله ز کیرا در نقاط استراتژ

کشور و منطقه  18۰از  شیخود را در ب یهاتیمتحده، فعال الاتیمانند ا ییهادر بازار یبوم اتیکشور و توسعه عمل 7۰از  شیب

                                                 
1 Trina Solar 

 غول فناوری
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 ،یدیشرکت شامل محصولات خورش نیرگانه اوکار چهاکسب یهسته اصل ،ییایگسترش جغراف نیگسترش داده است. ا

 .کندیم تیرا تقو تالیجید یو خدمات انرژ یستمیس یراهکارها ،یانرژ یسازرهیذخ

با کسب  ،2۰2۵شرکت در سال  نی. اداده استنشان  یدارینسبت به پا یقیتعهد عم تریناسولار ،یبا توسعه فناور زمانهم

 یانرژ یسازنهیو به ستیزطیحفظ مح یهارا صرف پروژه وانی ونیلیم 218مبلغ  ن،وای اردیلیم 69/6بالغ بر  یاتیدرآمد عمل

 1تن معادل نفت 1۰/۰به  12/۰از  یدوره، کاهش شاخص شدت مصرف انرژ نیدر ا یدیکل یوردهااز دستا یکیکرده است. 

 793621. در مجموع، باشدیم یدر راندمان انرژ یدرصد 7/16دهنده بهبود درآمد است که نشان وانی 1۰۰۰۰هر  یبه ازا

 دیبا تول تریناسولاراست.  دهیگرد نیتأم ریدپذیدرصد آن از منابع تجد6/12مصرف شده که حدود  یتن معادل نفت انرژ

از خارج، تلاش کرده است تا  ریدپذیساعت برق تجدمگاوات ۵37۰9۴ دیساعت برق سبز در محل و خرمگاوات 277916

ساعت کاهش دهد. مگاوات 6۵/۵2را به  های خورشیدی این شرکتدر سلول دیتول تیت ظرفهر مگاوا یمصرف برق به ازا

 نیتأم یافتیو باز نیگزیهزار تن( از منابع جا ۴۰۴1درصد از کل برداشت آب ) 8/11منابع آب، حدود  تیریدر مد ن،یهمچن

 کیتکنولوژ یدر کنار رهبر« کارخانه سبز» کی شدن به لیبه تبد تریناسولاردهنده تعهد نشان کپارچه،ی کردیرو نیشده است. ا

 .جهان است یدیدر صنعت خورش

 قانون»از جمله  ن،یکشور چ یطیمحستیز نیبا تعهد به قوان تریناسولار

را بر اساس  یاکپارچهی تیری، نظام مد2«هوا آلودگی کنترل و پیشگیری

 «ندیفرآ یانتها هیو تصف ندیکاهش از منبع، کنترل فرآ» هیلاسه کردیرو

از  یدیلتو یدیکل یهاندهیآلا ،یچارچوب نظارت نیکرده است. ا یسازادهیپ

و ذرات  اکی، آمون3فرار آلی باتیو گوگرد، ترک تروژنین یدهایجمله اکس

 ،یطیمحستیمستمر عملکرد ز یارتقا ی. برادهدیمعلق را هدف قرار م

 ه،یمواد اول سبز ینیگزیهمچون جا نینو یراهکارها یریکارگشرکت با به

 دیتول هاتننه د،یتول یندهایفرآ یسازنهیو به هیتصف ساتیتأس ینوساز

 یمنظم توسط نهادها شیبلکه با پا دهد،یو انتشارات را کاهش م هاندهیآلا

 یستیزطیمح یهایخروج یکه تمام کندیحاصل م نانیثالث مستقل، اطم

 کردیرو نیانند. ابم یباق یو محل یمل یهمواره مطابق با استانداردها

. به طور نمونه، اردد ینینمود ع زین یاتیعمل یهادر پروژه یو فن رانهیشگیپ

                                                 
1 Tonnes of coal equivalent (tce) 
2 Atmospheric Pollution Prevention Management Procedure 
3 Volatile Organic Compounds (VOCs) 

 جیاستور نایدافنگ تر گاهیپاکنترل انتشارات در 
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 یقی، تلف3NMPمخازن  هیدر ناح 2یافتهنشت انتشاراتپروژه کنترل  یبا اجرا 2۰2۵در سال  1استوریج ترینادافنگ  گاهیدر پا

 قیاز طر طیمح یموجود در مخازن در دما ییایمیمواد شبه کار گرفته شده است. از آنجا که  یمنیو ا یفن یریشگیاز پ

 بر جذب یمبتن یادو مرحله هیتصف ستمیس کینصب  کنند،ی( آزاد مNMP)عمدتاً  رمتانیغ یهادروکربنیه ،یتنفس یرهایش

مطابق با  یمتر 1۵دودکش  کی قیاز طر شدههیتصف ی. گازهاشودیگازها م نیا هیو تصف یآور، منجر به جمع۴فعال کربنبا 

است.  دهیتن گرد ۰۰۴8/۰به حدود  NMPانتشار سالانه  ریگاقدام منجر به کاهش چشم نیکه ا شوندیاستانداردها منتشر م

طور و به هکرد یریجلوگ ندهیمکرر در آ یوسازهااز ساخت ،یفاز طراح یط یدر مستندات فن یمنیپروژه با ادغام الزامات ا نیا

 .ه استدیبخش را ارتقا بخش نیا یذات یمنیو ا یطیمحستیسطح انطباق ز کیستماتیس

 ۲0۲5های تریناسولار در نوآوری ❖

 یهایتوانمند تیو تقو یفکر تیمند مالکنظام یو توسعه، استراتژ قیمستمر در تحق یگذارهیبر سرما هیبا تک تریناسولار

و  هایفناور عیچرخش سر انیخود را در م یرهبر اهگیکرده و جا لیتبد داریپا یرقابت یهاتیرا به مز ینوآور جینتا ،یسازمان

با  ینسل بعد یفناور ریبا هموار کردن مس ،یدیخورش یهاشرکت در بخش سلول نیبازار حفظ نموده است. ا دیرقابت شد

 ییو کارا یتوان خروج شیدر افزا یریچشمگ یدستاوردها یمتریلیم 21۰با ابعاد  ۵انهیتاندمِ دوپا یهابالا، در ماژول یبازده

مراحل  یساخت سلول، پس از ط یدیکل یندهایفرآ یبا ارتقا i-TOPCon Ultra یهازمان، سلولثبت کرده است. هم

 .شدند لیانبوه و تحو دیوارد فاز تول 2۰2۵در فصل دوم سال  ،یمهندس یسازکپارچهیو  ندیفرآ یسنجتیکیف ق،یتحق

 یحداکثر توان خروج یعرضه شدند و دارا 2۰2۵، که در سال Vertex N-type 2000 V یهاماژول یبا معرف تریناسولار

ارائه کرده است.  ینیزم بزرگاسیمق یدیخورش یهاروگاهین یبرا نینو یهستند، راهکاردرصد  1/23وات با راندمان  63۰

و  6ستمیسبالانس  یهانهیبه کاهش هز نان،یقابل اطم یبالا و طراح تاژبرجسته با ول یاز سازگار یریگها با بهرهماژول نیا

واحد  نیدوگانه ب وندیبا استفاده از پ Vanguard 1Pنصب  ستمیزمان، س. همکنندیم یانیکمک شا ترازشده انرژی یهانهیهز

                                                 
1 Trina Storage Dafeng Base 
2 Fugitive Emissions 
3 N-Methyl-2-pyrrolidone (ان-متیل-2-پیرولیدون) 

 کاربرد( فتوولتائیک) خورشیدی هایسلول و یونی-لیتیوم هایباتری صنعت در ویژهبه مختلف، صنایع در که است رنگبی و قوی آلی حلال یک ماده این
 .دارد ایگسترده

۴ Two-stage activated carbon adsorption treatment system 
۵ Two-terminal tandem 

6 BOS 
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 دستانهشیپ ماتیپلتفرم هوشمند، امکان تنظ ییوهواآب ینیبشیپ تیآن با قابل بیو ترک 2شبکهو واحد کنترل  1ردیابکنترل 

 ییو کارا یاتیعمل یمنیامر ا نیکه ا سازدیفراهم م دیشد ییوهواآب یدادهایاز وقوع رو شیب از خطرات را پاجتنا یبرا

 .بخشدیبهبود م یریطور چشمگرا به ینگهدار

 یهانوآورانه از جمله سلول یهایاز فناور یریگبا بهره Elementa King Kong 3 محصول ،یانرژ یسازرهیحوزه ذخ در

 یعملکرد ،یبعدحفاظت شش ستمیس کیو  3عیما-هوا یبیترک یحرارت تیریمد ستمیساعت(، س-آمپر ۵87الا )ب تیبا ظرف

 شیماژول را ب یانرژ یچگال نر،یساعت در هر کانتمگاوات 6از  شیب سازیذخیره تیبا ظرف ستمیس نی. ادهدیارائه م رینظیب

طور جامع به ستمیس نیا یمنیا یاست. طراح دهیبهبود بخش درصد 2۴از  شیرا ب ۴ستگاهیا یانرژ یو چگال درصد 12از 

و  شده دییتأ یسازهیاتصال کوتاه با شب طیچندشاخه در شرا یمواز یکه عملکرد مدارها یطورشده است؛ به یسازنهیبه

از  نرینتکا یطراح ن،یشده است. همچن یینها نریسطح کانت زولاتوریا یدهایبالا و کل انیجر یوزهایف یانتخاب و طراح

 .را کسب نموده است معتبر هایتائیدیهعبور کرده و  بزرگاسیمق یسوزآتش یهاآزمون

 ۲0۲5موفق در سال  یهاتجربه ❖

نشان داد که چگونه  ،یجهان زیبرانگچالش یوهایدر سنار یاتیعمل یموفق راهکارها یسازادهیبا پ تریناسولار، 2۰2۵در سال 

کرد  ییشناسا یدیخورش یهاروگاهیاستقرار ن یها را برامکان نیترهبهینمتنوع،  یکاربرد یوهایاز سنار یریگبا بهره توانیم

شرکت در طول سال گذشته، با  نیخلق نمود. ا افراتر از مجموع اجز یو ارزش

 جادیو بهبود مستمر محصولات، به ا ییاجرا یوهایبه سنار قیعم یبخشتنوع

 .افتیدست  یصنعت یمشترک با شرکا «یامواج نوآور»

 یمگاوات 1۰۰ روگاهین کیمتحده،  الاتیا در ها،تیموفق نیبارز از ا یانمونه 

متمرکز بر  یمحافظت یراهکار یمستعد تگرگ در تگزاس، با اجرا یادر منطقه

 از حفاظت هایاستراتژی»و  ۵«ضربه برابر در ماژول مقاومت افزایش»

                                                 
1 Tracker Control Unit (TCU) 

 یهاو داده دینما میتنظ دیها را بر اساس نور خورشپنل هیکند، زاو تیهدا ماًیرا مستق ابیرد یدارد موتورها فهیو وظ شودینصب م ابیرد یواحد معمولاً رو نیا
 بالاتر ارسال کند. ستمیه سرا ب یالحظه

2 Network Control Unit (NCU) 

 نیها از چندداده یآورآن جمع فهی. وظکندیپلتفرم هوشمند( عمل م ای SCADA) روگاهیکل ن تیریمد ستمیو س هاابیرد نیب یواحد به عنوان رابط ارتباط نیا
TCU است. یپلتفرم مرکز زدستورات ا افتیدر ایها به سطح بالاتر ( و ارسال آنابیردجهت  رییتغ ای، پردازش دستورات هوشمند )مانند هشدار طوفان 

3 Air-liquid thermal management 

۴ Station-level energy density 

۵ Module impact resistance enhancement 
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 نیانگیراهکار، م نیا یسازادهی. پس از پندکاهش داد یطور مؤثررا به زاتیها و توقف تجهماژول بیآس سکیر، 1«هاردیاب

 تیو قابل هاییدارا یمنیا ریکه منجر به بهبود چشمگ افتیدرصد کاهش  9۴ روگاهین یدیخورش یهاییخسارات سالانه دارا

 .نمود نیتضم را روگاهیدرآمد ن یریپذینیبشیخشن شد و ثبات و پ ییوهواآب طیدر شرا یبرداربهره

 یهابا چالش 2آبدوس یساعتمگاوات 3۰۰مگاوات/ 1۵۰مصر، پروژه  در

شبکه مواجه بود که الزامات  دهیچیپ طیو شرا طیمح یبالا یدوگانه دما

کرده بود.  جادیبا شبکه ا یو سازگار زاتیاستقامت تجه یرا برا یارانهیگسخت

 یها، که شامل سلول23المنتا ی انرژ یسازرهیذخ ستمیبا استقرار س تریناسولار

 یمنیا هیهوشمند و حفاظت چندلا عیکننده ماخنک یفناور افته،یتوسعه یباتر

را برطرف کرد.  ریکو دیشد یگرما طیدر شرا یحرارت تیریمد یهااست، چالش

 یدینمود و الزامات کل نیرا تضم داریو پا مدتیطولان اتیراهکار عمل نیا

 .را برآورده ساخت یمحل بزرگاسیمق یکاربردها یبرا نانیاطم تیقابلو  یمنیا

برق سبز و محاسبات هوشمند، که  کپارچهی دیکروگری، پروژه دمو منیچ در

 یبرتر زهیجا»بود، موفق به کسب  افتهیتوسعه  ۴«یونیکام نایچا» یبا همکار

 یپروژه با ادغام نوآورانه فناور نیشد. ا انرژی از مجله ۵«تالیجیتحول د

و  اتیو عمل رهیزنج قیدق نترل، ک6دوقلو تالیجیهوشمند با مدل د دیگرکرویم

 یهانهیراهکار هز نیا ت،ی. در نهاه استکرد ریپذهوشمند را امکان ینگهدار

کاهش داد و  درصد 1۵را  یکل یاتیعمل یهانهیو هز درصد ۵۰برق را حدود 

با  یمحاسبات یهارساختیز ییزداکربن یبرا ریپذاسیقابل تکرار و مق یمدل

 .بالا ارائه داد یمصرف انرژ

 اسیمقبزرگ ینیزم یدیخورش روگاهین نیبه عنوان اول یینوا یمگاوات 1۰۰ یدیخورش روگاهیازبکستان، ن 7ییمنطقه نوا در

مولد،  یهاییرابه دا بایر یهانیزم لیتبد یبرا یبا ارائه راهکار تریناسولارروبرو بود.  ییزاابانیب یهامنطقه، با چالش نیدر ا

                                                 
1 Tracker protection strategies 
2 Abydos 

3 Elementa 2 
۴ China Unicom 

۵ Digital Transformation Excellent Award 
6 Digital Twin 
7 Novai 
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 21۰به ابعاد  i-TOPCon یسلول یبا تکنولوژ Vertexپرتوان  یهااز ماژول

ضدشن و  یهایژگیبا و Vanguard 2P ابیرد یهاستمیبه همراه س متریلیم

 دستاورد کیبه  کردیرو نیاستفاده کرد. ا یریکو یهاطیضدباد مخصوص مح

در  یخانوار محل 31۰۰۰دود ح یبرق پاک برا نیتأمنخست، دوگانه منجر شد: 

 یهاستمیاکوس یایزمان احانتشار کربن و هم یتن 1۵۰۰۰۰کاهش  و سال

 است. ستیزطیو حفاظت از مح یتوسعه انرژ انیدهنده تعادل مکه نشان ،یابانیب

 منابع انسانی در تریناسولار ❖

 جامع هایسیاست از ایمجموعه خود، شرکتی مدیریتی سیستم در 1شمول و برابری تنوع، اصول کامل ادغام با تریناسولار

 دفتر» ،«کارکنان اخلاقی و تجاری رفتار»  ،«تریناسولار بشر حقوق اصول» شامل هاسیاست این. است کرده اجرا و تدوین را

 .باشدمی «نیازمند کارکنان حمایت از مقررات» و «غیاب و حضور مدیریت سیستم» ،«استخدام سیستم» ،«کارکنان راهنمای

 را شفاف و عادلانه کاری محیط تضمین برای لازم حقوقی و نهادی هایضامن و کرده تعریف را کارکنان حقوق اسناد این

 سطح در کارکنان و متقاضیان تمام برای را مساوی شغلی هایفرصت برابری، اصل به تعهد با تریناسولار .سازندمی فراهم

 عنوانی، هر تحت را تبعیض شرکت این. دارد تأکید «برابر کار برای برابر اختپرد» سیاست اجرای بر و کندمی فراهم جهانی

 گرایش بارداری، تأهل، وضعیت ذهنی، یا جسمی یتلمعلو سن، جنسیت، مذهب، پوست، رنگ قومیت، ملیت، نژاد، جمله از

 سازیفعال با تریناسولار این، بر علاوه. است کرده اعلام ممنوع هاآموزش و استخدام مراحل در دیگری، ویژگی هر و سیاسی

 توسعه مسیرهای منصفانه، پرداخت شغلی، سازگاری طریق از هاآن از حمایت و معلولیت دارای افراد برای شغلی هایفرصت

پایان  تا که دهدمی نشان آمار. پردازدمی قشر این ایحرفه هایتوانمندی از برداریبهره به شغلی، ارتقای هایراه و ایحرفه

 .است رسیده نفر 38 به نفر افزایش نسبت به سال گذشته، 2۴، با شرکت این در معلولیت دارای کارکنان تعداد ،2۰2۵سال 

 2۰2۵آمار منابع انسانی تریناسولار 

 Trinasolar Sustainability Report 2025 منبع:

                                                 
1 Diversity, Equity, and Inclusion 
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 ریدپذیتجد یهایانرژ استرالیا به کمک ینظام یهارساختیز کیاستراتژ یآورتاب

 تیدادن قابلاست که با هدف نشان ایاسترال یانرژ ستمیدر اکوس کیو استراتژ شرویپ یاپروژه 1گاردن رهیجز زشبکهیرپروژه 

. ه استو اجرا شد یطراح ،ینظام یهاگاهیپا ژهیبه و ،یحساس و بحران یهاطیدر مح ریدپذیتجد یانرژ یهاستمیس ادغام

و با  3«ریدپذیتجد یهایانرژ یارتقا»و تحت برنامه  2ایاسترال ریدپذیتجد یهایآژانس انرژ یالم تیپروژه که با حما نیا

 گاهیو در محل استقرار پا ایگاردن واقع در غرب استرال رهیدر جز ،ه استدیاجرا گرد ۴«یژانرنیکلیکارنگ»مشارکت شرکت 

؛ ه استبود یاتیعمل یهابر ضرورت یمکان، مبتن نیب اانتخامستقر است.  6«نگیرلیاست اسیااماچ»همان  ای ۵بغر گانناو

 یهاتیها از اولوآن یبرا یانرژ تیهستند و امن یکنندگان عمده انرژخود، مصرف تیماه لیدلبه ینظام یهاگاهیپا رایز

ضرورت  کیبه  ،یچالش فن کیفراتر از  ،یطیمح نیپاک در چن یانرژ زشبکهیر کیادغام  جه،یدر نت. شودیمحسوب م یاتیح

 یالزامات فن تیرعا رانه،یگسخت یتیاز جمله انطباق با مقررات امن یادهیچیمستلزم غلبه بر موانع پ کهه شد مبدل راهبردی

 .استوزارت دفاع  دهیچیپ یادار یندهایبا فرآ یبرق و هماهنگ یشبکه مل

                                                 
1 Garden Island Microgrid 

2 ARENA 

3 Advancing Renewables Program 

۴ Carnegie Clean Energy 

۵ Fleet Base West 

6 HMAS Stirling 

 تحولات کاربردی
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 یانرژ یسازرهیذخ ستمیس کیمگاوات و  2 تیبا ظرف کیفتوولتائ یدیخورش روگاهین کیشامل  زشبکهیر نیا یفن ساختار

 یداریو پا کندیرا فراهم م گاهیبرق پا یازهایاز ن یبخش نیتأم ییتوانا بیترک نی. ااست( 2MW/۰.۵MWh) تیظرفبا  یباتر

 ندهیموج در آ یامکان ادغام انرژ ینیبشیپروژه، پ نیا ی. نکته قابل توجه در طراحدهدیش میشبکه را در برابر نوسانات افزا

را به  زشبکهیر نیرا توسعه داده بود، ا CETO 2 یو فناور 1رتپِ موجِ یانرژ مبتنی بر پروژه ترشیکه پ یاست. شرکت کارنگ

 روگاهیامکان اتصال به ن ن،یکرد. همچن یطراح ندهیدر آ تجدیدپذیر ینرژمنابع ا یسازکپارچهیتست و  یبرا یعنوان پلتفرم

 نیشود. با ا نیتضم گاهیپا یآب و انرژ یداریتا پا ده بوددر برنامه گنجانده ش زیده بود، ننصب ش ترشیکه پ ایآب در هیتصف

 هیدییتأ یطولان یندهایو فرآ یادار یبروکراس ،یفن یهااز چالش یمتعدد مواجه شد که عمدتاً ناش یرهایحال، پروژه با تأخ

 ،یینها یهاهیدییتأ افتیپس از در 2۰19 آگوستدر  ستمیو وزارت دفاع بود. سرانجام، س 3ایشرکت برق غرب استرال یاز سو

 .شد یاتیعمل

در  زشبکهی. ره استبود ینظام-یرنظامیغ رساختیز کیدوگانه آن به عنوان  تیپروژه، ماه نیابعاد ا نیتردهیچیاز پ یکی

 ستمیسو، س کیاز  .است کرده جادیا یفردبهمنحصر یهاموضوع چالش نیاو  استنصب شده  یفعال نظام گاهیپا ۴رکنتوپشت

همزمان با الزامات  دیبا گر،ید یو از سو شدیق توافقنامه اتصال موجود با وزارت دفاع متصل میبرق از طر یبه شبکه مل دیبا

 ی. برابوده استحساس  اریبس یو مصرف انرژ دیتول تیریمد ات،ی. در فاز عملگشتیارتش سازگار م رانهیگسخت یتیامن

 ستمیدر حال کار بودند، س یادوره یهاتست یبرا یاضطرار یژنراتورها زلید ایدر اسکله بودند  هاییایردریزکه  یمثال، زمان

 ازمندیتعاملات ن نیتوان برق را حفظ کند. ا تیفیبار هماهنگ باشد و ک یناگهان راتییکه با تغ شدیم میتنظ یابه گونه دیبا

ه بود هاییرادا تیریو مد یانرژ ست،یز طیاملاک، مح یهارهیاز جمله دا مختلف وزارت دفاع، یهابا بخش کینزد یهمکار

 یقیکردند و درک عم فایا یدیپروژه نقش کل یدر اجرا 6«کیدور»و  ۵«اسپکترمبرود»مانند  یبزرگ مانکارانیپ ن،ی. همچناست

 .کسب نمودند طیمح نیخاص ا یازهایاز ن

 نیقرار داشته است. ا یشرکت کارنگ دیپروژه، همواره مورد تأک نیا تیوفقم یدیاز ارکان کل یکیعنوان اشتراک دانش، به

از جمله  نفعانیاز ذ یاگسترده فیخود را با ط اتیبود، بلکه تلاش کرد تا تجرب یتنها متعهد به انتقال دانش فنشرکت نه

                                                 
1 Perth Wave Energy Project 

به  یکیدرولیه یهایبو قیرا از طر ایامواج در یجنبش یاست که انرژ یایفناور CETO stal Energy Technology Offshore)(Coa ستمیس 2
 یسازرهیو ذخ داریپا یانرژ نیتأم یبرا هازشبکهیبا ر یسازکپارچهی تیو قابل افتهیتوسعه  یتوسط شرکت کارنگ یفناور نی. اکندیم لیتبد نیریبرق و آب ش

 دارد. هوشمند را
3 Western Power 

۴ Behind-the-meter 

۵ Broadspectrum 

6 Doric 
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 یهاراک بگذارد. انتشار گزارشبه اشت یانوسیاق یو صنعت انرژ یدولت ینهادها ،یپژوهشگران دانشگاه گذاران،هیسرما

 یبرگزار نیو همچن« Renewable UK»اسکاتلند و « All Energy» ریمعتبر نظ یالمللنیب یهاحضور در کنفرانس ،یعموم

و  تیشرکت به شفاف نیا تعهدبر  یگواه یهند(، همگ ری)مانند سف کیپلماتیو مقامات د انیدانشجو ژهیو یهیجلسات توج

و اجرا، منجر به  یدر مراحل طراح ایبا شرکت برق غرب استرال کینزد یهمکار ن،یهمچن هستند. نینو یهایفناور جیترو

راستا، مشارکت  نیبزرگ شد. در هم عیتوز یهاکوچک به شبکه یهازشبکهیدرباره نحوه اتصال ر یارزشمند یتبادل دانش فن

 ستم،یعملکرد س یسازنهیبه یبرا نیماش یریادگی رینظ یاشرفتهیپ یهایاز فناور یریگو بهره 1ایبا دانشگاه غرب استرال

 پروژه است. نیا ییکارا یو ارتقا تیریمحور در مدو داده یعلم یکردیدهنده رونشان

را با  یمیپروژه عظ ایروبروست. وزارت دفاع استرال یدیجد یهاو چالش نینو یهاگاردن با فرصت رهیجز زشبکهیر ندهیآ

 نیآغاز کرده است. ا HMAS Stirling گاهیپا یکیالکتر یهاستمیکامل س ینوساز یدلار برا ونیلیم 3۵۰از  شیب یانهیهز

ها و شامل تست ندیفرآ نیاست. ا یمرکز روگاهین یبازساز یگاردن برا رهیجز زشبکهیمستلزم قطع موقت اتصال ر ینوساز

و  دیپروژه، اتصال جد نیپس از اتمام ا رودیخواهد بود. انتظار م یو حفاظت یارتباط ماتیمجدد تنظ یزیربرنامه

مرحله  نیرا بهبود بخشد. ا یانرژ یورداده و بهره شیافزا یرا در برابر اختلالات احتمال ستمیس یآورتاب شده،یروزرسانبه

 .شودیمحسوب م ینظام شرفتهیپ یهارساختیدر ز یانرژ یهاستمیس یسازنهیدرباره به شتریاشتراک دانش ب یبرا یفرصت

 یگروه انرژ یبا همکار یاست. شرکت کارنگ زشبکهیموج در ر یپروژه، ادغام کامل انرژ ییانداز نهاچشم ن،یبر ا علاوه

 یهایفناور یسازکپارچهی یبرا ییراهکارها ی، در حال بررس3«اوشنترا»مانند  یادهندهتوسعه یهاو شرکت 2ایاسترال یانوسیاق

در رشد صنعت  یدیکل ینقش تواندی، مو عملی زنده شگاهیآزما کیگاردن به عنوان  رهی. جزستا ستمیس نیبه ا ییایدر یانرژ

مستمر  تیکند. حما فایا ایمانند جنوب شرق آس گریبه مناطق د یفناور نیصادرات ا یو حت ایدر استرال یانوسیاق یانرژ

ARENA و توسعه  یمال یداریپا کنندهنیتضم ،یخصوص نگذاراهیو سرما یتجار یهااز جمله بانک ،یو تعامل با جامعه مال

 یهایادغام انرژ یبرا یتیریمد یالگو و یفن تیگاردن موفق رهیجز زشبکهیر ت،یپروژه در بلندمدت است. در نها نیا داریپا

در سراسر جهان به  یصنعت انرژ یبرا یارزشمند یهاکه درس شودیمحسوب م یتیو امن یاتیح یهارساختیپاک در ز

 غان آورده است.ارم

 منبع:

Garden Island Microgrid ARENA Knowledge Sharing Report - Carnegie Clean Energy -2020 

  

                                                 
1 University of Western Australia 

2 Australian Ocean Energy Group (AOEG) 

3 Oceantera 
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 متحدهدر ایالات ریدپذیتجد یهایتوسعه انرژراهکارهای هوشمند 

 اقداماتی نیازمند اقلیمی تغییرات اگرچه. است اجتماعی و اقتصادی حکمرانی، پیچیده معضل یک انرژی گذار حاضر، عصر در

 محرک موتور نقش( هاشهرستان و شهرها ها،استان شامل) «یمحل یهاتیحاکم» که دهدمی نشان شواهد اما است، جهانی

 ایالات تجربیات بر تمرکز با گزارش این. کنندمی ایفا را اقلیمی و گذار به انرژی پاک راهکارهای عملیاتی سازیپیاده در اصلی

 حذف را سنتی موانع توانندمی که کندمی بررسی را محلی سطح در کلیدی نوآوری چهار جهانی، مشابه الگوهای و متحده

 .آورند فراهم را 1صفر خالص اهداف به دستیابی برای لازم چابکی و داده کاهش را جانبی هایهزینه کرده،

 تضاد کمترین با یابیمکان: 1 نوآوری ❖

منجر به  ی،به گذار انرژ یبخشدر شتاب یدیعنوان موانع کلبه یک،بوروکرات هاییچیدگیو پ یتعارضات محل یت،عدم قطع

نوآورانه و  یبر حکمران یهبا تک یو محل یالتیا یهادر پاسخ، دولت .اندشده گذارانیهاعتماد سرما یفو تضع هاینههز یشافزا

 یکرد،رو ینهستند. ا گیرییمتصم یهانظام یال بازطراحدر ح 2«تضاد کمترین با یابیمکان» یراهبرد یکرداز رو یریگبهره

 یقتلف یقاز طر گیری،یمتصم یندبه ستون فقرات فرآ یلیتحل یاز ابزارها یو علوم مکان 3مکانی اطلاعات هایسیستم یلبا تبد

مناطق  ی،تماعاج یهاو بافت یاقتصاد یهاارزش محیطی،یستز هاییتحساس هدهندبازتاب یِاطلاعات یچیدهپ هاییهلا

                                                 
1 Net-Zero 

2 Least Conflict Siting 
3 Geospatial Information System (GIS) 

 تحولات راهبردی
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مبنا و داده یندفرآ ین. اکندیم ییرا شناسا محیطییستو ز یتضاد اجتماع ینکمتر یبالا اما دارا یتوسعه فن یلپتانس یدارا

آورد و یفراهم م یمیاقل هاییرساختز توسعه یمساعد برا یطیمح ییو حذف موانع اجرا یتشفاف یشمحور، با افزامشارکت

حاصل کرده و با کاهش  یناناطم یتعارضات جد نبودِ از آغاز پروژه، از  یشپ دهدیامکان م ذارانگیهو سرما نفعانیبه ذ

 پاک را ارتقا دهند. یانرژ یهاپروژه ییسرعت و کارا یی،اجرا هاییسکر

 ق،حقو مرکز ،2۰16 سال در. است کرده اثبات را آن کارایی ای،منطقه موفق آزمایش دو در رویکرد این عملیاتی تجربه

 سن دره غربی بخش در خورشیدی انرژی توسعه برای را رویکرد این ،2حفاظتی بیولوژی مؤسسه و 1زیستمحیط و انرژی

( واشنگتن ایالت) ۴کلمبیا صحرای در مشابه ایپروژه همزمان،. کردند آزمایش ماههشش فرآیند یک در( کالیفرنیا) 3خوانکین

 استفاده غنی مبنایمکان هایداده هر دو فرآیند از رسید. پایان به 2۰23 سال در و انجامید طول به ماه هشت انجام شد که

 دسترسی امکان هادرگاه این. گرفته بود قرار نفعانذی تمام اختیار در آنلاین محورهمکاری درگاه یک طریق از که کردند

 دادند اجازه دولتی نهادهای و صنعتی دگاندهنتوسعه محیطی،زیست هایگروه به و کردند فراهم را مکانی اطلاعات به شفاف

 و اعتراضات چشمگیر کاهش اولیه، مراحل در فعال مشارکت این نتیجه. کنند گفتگو واحد حقیقت منبع یک اساس بر تا

 هدف که کرد تصویب را قانونی 2۰23 سال در واشنگتن ایالت که بود حدی به هاموفقیت این اهمیت. بود بعدی هایچالش

 هایپروژه برای استاندارد دهندهارجاع ابزار یک عنوانبه را «تضاد کمترین» رویکرد و است مجوز صدور و یابیمکان بهبود آن

 .است گنجانده تجدیدپذیر انرژی بزرگ

گوناگون، از استخراج  هاییاسدر مق یمتعم یتو قابل یریپذبارز انعطاف یژگیبا و« تضاد ینبا کمتر یابیمکان» یکردرو

 یندفرآ ین. اگیردیرا در بر م ۵کربنحذف  یهارساختیزگرفته تا توسعه  یانتقال انرژ یهاو پروژه یکاستراتژ یمعدنمواد 

 ینهبه یصتخص یبرا یاطلاعات مکان هاییستمو استفاده از س یمحل یهادغدغه یبا آشکارساز ااست، ام آوریرالزاماگرچه غ

 ینبا کمتر یتمرکز خود را بر رفع موانع توسعه در اراض دهدیامکان م نفعانیذبه  یک،بوروکرات یهامنابع و کاهش اصطکاک

 یتکنند. تداوم و موفق یریمسدود جلوگ یهامنابع در پرونده لافبه شبکه انتقال( معطوف نموده و از ات یتضاد )مانند دسترس

 یهااز داده یریگدر بهره نفعانیدهندگان و ذهمراجع صادرکننده مجوز، توسع یهاول گذارییهمستلزم تعهد و سرما یکردرو ینا

است.  یتخصص گرییلو تسه نفعانی(، مشارکت فعال ذشناسیینو زم زیستیطمح ی،دهنده ابعاد انرژ)پوشش یقدق یمکان

 یچیدهپ یهااست تا داده یضرور یتعامل سازییبصر یقدرتمند با ابزارها یاداده هاییرساختز یقموفق، تلف سازییادهپ یبرا

                                                 
1 Center for Law, Energy, and the Environment 
2 Conservation Biology Institute 
3 San Joaquin Valley 
۴ Columbia Plateau 
۵ CCUS 
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تحقق عدالت و  گیرییمتصم یندترجمه شده و آنان را در فرآ یو جوامع محل گذارانیاستس یفهم براقابل یوهایبه سنار

 کند. یردرگ ییفضا

1خودکار مجوز صدور: ۲ نوآوری ❖
 

 خانوارها و ندگاندهتوسعه برای توجهیقابل طوربه را پروژه هایهزینه مجوز، صدور پیچیده فرآیندهای از ناشی تأخیرهای

 که دهدمی نشان متحده ایالات در بامیپشت خورشیدی هایسیستم برای مجوز صدور فرآیندهای تحلیل. دهدمی افزایش

 صدور پروژه، مدیریت طراحی، شامل هاهزینه این. است 2نرم هایبه هزینه مربوط سیستم، یک کل هزینه از درصد 8۰ تقریباً 

صدور مجوز، نقش  یعنوان مراجع اصلبه ی،محل یتحاکم ینهادهابنابراین، . شوندمی شبکه به اتصال و بازرسی مجوز،

 هاییستمنصب س ینههز دهدینشان م 3پاورپرمیت یرانتفاعیسازمان غ یقاتتحق کنند.یم یفاا هاینههز یندر ا ایکنندهیینتع

 یادار یندهایاز فرآ یآلمان است که ناش یا یار استرالد ابهمش یهامتحده تا هفت برابر نمونه یالاتدر ا یمسکون یدیخورش

 یسازمتفاوت، به سمت ساده یکردهایمختلف با وجود رو هاییالتا ینه،هز ینابرابر ینرفع ا یاست. برا یککند و بوروکرات

 یهافاده از پلتفرماست یلندمر یالتعنوان مثال، ااند. بهصدور مجوز و اتصال به شبکه حرکت کرده یندهایفرآ یو خودکارساز

 یستمس یالتی،اجازه داده تا با نظارت ا یمحل یتوسعه داده اما به نهادها یپلتفرم یوجرسین ،اعلام کرده است یخودکار را الزام

ده اند، بدون آنکه استفامجاز شمرده اها رپلتفرم ینتنها استفاده از ا یداو در مقابل، تگزاس و فلور یرندخود را به کار گ یگزینجا

 کنند. یها را اجباراز آن

 است. +SolarAPPیا  «خورشیدی مجوز خودکار پردازش» سامانه عرصه، این در موفق هاینمونه ترینبرجسته از یکی

 ساختمان بازرسان و صنعت همکاری با و ۴تجدیدپذیر هایانرژی ملی توسط آزمایشگاه 2۰21 سال در که رایگان پلتفرم این

 هدف. است شده طراحی سازیذخیره-خورشیدی و بامیپشت خورشیدی هایپروژه مجوز صدور سازیادهس برای یافته، توسعه

 این. است اداری تأخیرهای حذف و انسانی نیروی به نیاز کاهش پیمانکاران، برای نصب فرآیند سازیآسان سامانه، این اصلی

 رعایت را( برق و ساختمانی کدهای) فنی و ایمنی قوانین و استانداردها تمام که هایینصب برای را مجوز تأییدیه پلتفرم،

 استفاده+ SolarAPP از مجوز صدور محلی حوزه 167 ،2۰23 سال پایان تا کند.می صادر سریع و خودکار صورتبه اند،کرده

. اندداده نشان اپلیکیشن این کارگیریبه به را خود علاقه نیز دیگر محلی نهاد 6۰۰ به نزدیک و اندکرده آزمایش را آن یا کرده

 و شودمی انجام آنی تقریباً استانداردها، بر منطبق کاملاً  هایسیستم برای مجوز صدور که دهدمی نشان سالانه هایارزیابی

                                                 
1 Automated Permitting 

2 Soft Costs 
3 Permit Power 

۴ National Renewable Energy Laboratory (NREL) 
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 هاارزیابی این. کنندمی تکمیل سنتی هایروش از تربسیار سریع را مجوز صدور کامل فرآیند سامانه، این در فعال هایپروژه

 بنیاد یک توسط+ SolarAPP امروزه. سازندمی مستند نیز را پروژه تأخیرهای چشمگیر کاهش و پرسنل زمان در جوییفهصر

 .دارد قرار مجوز صدور محلی نهادهای و هاشهرداری تمام اختیار در رایگان طوربه و شودمی مدیریت مستقل

 جامعه نفعانذی همه نفع به هاپروژه طراحی: 3نوآوری ❖

 زیستمحیط و میزبان جوامع برای را ایغیرمنتظره و مخرب تأثیرات ریسک پاک، انرژی هایپروژه توسعه به بخشیبشتا

 عین در. ساکنان زندگی کیفیت کاهش و طبیعی هایزیستگاه به آسیب صنعتی، هایفعالیت تمرکز جمله از دارد؛ همراه به

 ابزارهای. دهند ارائه میزبان جوامع به را توجهیقابل اقتصادی منافع و زاییغالاشت اقتصادی، توسعه توانندمی هاپروژه این حال،

 هاپروژه تحویل و داده کاهش را تعارضات توانندمی منافع، این از برداریبهره و هاآسیب رساندن حداقل به با 1اجتماعی منافع

 و ساکنان وکارها،کسب میزبان، جوامع برابر در فیتشفا و مستمر پاسخگویی برای مکانیسمی ابزارها این. بخشند بهبود را

 جوامع برای آسیب ایجاد فشار و جای به پاک، انرژی هایپروژه کنندمی کنند و تضمینمی فراهم نفعذی هایگروه سایر

 یقراردادها 2«یمنافع اجتماع یهانامهتوافق»نخست،  هستند: اصلی دسته سه شامل ابزارها این. برسانند سود هاآن به محلی،

. کنندیبه جامعه م یرساختیز یهاکمک یا ییزامانند اشتغال یدهنده را متعهد به ارائه منافع مشخصهستند که توسعه یآورالزام

از پروژه را  یبخش یتمالک دهندیامکان م یهستند که به ساکنان محل ییساختارها 3«یمشارکت یتمالک یهامدل» دوم،

مردم  یندگانمتشکل از نما هایییتهشامل کم ۴«جامعه ینظارت یساختارها»مند شوند. سوم، آن بهره داشته باشند و از سود

 را ملموسی منافع توانندمی شوند، طراحی دقت با ابزارها این اگر .کنندیتعهدات نظارت م یتپروژه و رعا یاست که بر اجرا

 دهندگانتوسعه میان اصطکاک و شوند هاپروژه در مشارکتی کمرانیح و جامعه نظارت ساززمینه دهند، ارائه میزبان جوامع به

 صرفاً  محلی، نه نفعانذی و نهادمردم هایسازمان فعال حضور به منوط رویکرد این موفقیت. دهند کاهش را محلی ساکنان و

 .اجرا است و ریزیبرنامه مراحل در استراتژیک شرکای عنوانبه بلکه مخاطبان، عنوانبه

نقش  یی،پاسخگو یهادستورالعمل ینجوامع و تدو یتظرف یتها، تقومشوق یا لزاماتبا وضع ا یمحل یتحاکم یهانهاد

. در ادامه، دو نمونه کنندیم یفاا یمنافع اجتماع یساختارها یو کارآمدساز هایسممکان ینا یریکارگبه یلدر تسه یدیکل

 :شودیم یسبرر یو محل یالتیدر سطح ا یکردهارو ینبرجسته از ا

 (دیترویت شهر) آورالزام رویکرد: اول نمونه •

                                                 
1 Community Benefits Tools 
2 Community benefits agreements 
3 Community and cooperative ownership structures 
۴ Community oversight structures 
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 بالای ارزش با هاییپروژه که کندمی الزام بخشنامه این. کرد اجتماعی تصویب منافع بخشنامه یک 2۰16 سال در دیترویت

 آن در پروژه که ایعهجام به را اضافی منافع کنند،می دریافت شهر از توجهیقابل یارانه که هاییپروژه یا دلار میلیون 7۵

 پروژه تأثیر تحت منطقه از 1«محله مشاور شورای» یک شود،می فعال بخشنامه این که هنگامی. دهند ارائه است، مستقر

 یافتهتوسعه هاینامهتوافق در مندرج تعهدات پیشرفت دیترویت شهر. کند همکاری دهندهتوسعه با مستقیماً تا شودمی تشکیل

 تکمیل آن تحت را نهایی هاینامهتوافق پروژه یازده بخشنامه، این تصویب زمان از. کندمی پیگیری را بخشنامه این تحت

 اما است، کرده شناسایی را بهبود قابل نقاط بخشنامه، عملکرد منظم بازنگری. هستند اجرا حال در دیگر پروژه چهار و اندکرده

 .است کرده ایجاد دیترویت جوامع در را جشیسنقابل منافع بخشنامه این که دهدمی نشان پایش

 (کالیفرنیا) تشویقی رویکرد: دوم نمونه •

 برای ۴اختیاری عضویت برنامه یک 3کالیفرنیا انرژی کمیسیون ،2«2۰۵ شماره کالیفرنیا مجلس قانونی طرح» راستای در

 تأسیسات برخی و انرژی سازیذخیره ،(اواتمگ ۵۰ از بیشتر) بزرگ مقیاس در تجدیدپذیر انرژی جمله از پاک، انرژی هایپروژه

 مجوز هاپروژه برای مستقیماً تواندکالیفرنیا می انرژی کمیسیون برنامه، این طریق از .است داده توسعه پاک، فناوری صنعتی

 نماید. برای معاف ایالتی مجوزهای( همه نه اما) اکثر و محلی مراجع توسط مجوز صدور طولانی فرآیند از را هاآن و کند صادر

 نامهتوافق یک حداقل انعقاد جمله از کنند، احراز را الزامات از ایمجموعه باید هاپروژه داوطلبانه، برنامه این از مندیبهره

 هایپروژه اکثر برای(. اجتماعی منافع نامهتوافق مانند) پروژه منطقه در محورجامعه سازمان چند یا یک با الاجرالازم و حقوقی

 بررسی این موارد، اکثر در) کندمی فراهم محیطیزیست بررسی برای را تریسریع بندیزمان داوطلبانه برنامه این شرایط، دواج

 (.شود انجام پروژه درخواست تکمیل تاریخ از روز 27۰ ظرف باید

 هاستآن اجرای و کیفیت ختارسا نیست؛ کافی تنهاییبه مشابه ابزار یا «اجتماعی منافع نامهتوافق» یک وجود حال، این با

 پروژه هر برای جداگانه هاینامهتوافق سنتی رویکرد که است ذکر است. شایان جامعه به واقعی منافع رسیدن کنندهتضمین که

 و نامطلوب پیامد دو است ممکن ،(شودمی مذاکره منفرد و مستقل صورت به خورشیدی مزرعه یا نیروگاه هر برای آن در که)

 تنهایی، به پروژه هر برای متعدد اداری فرآیندهای و جداگانه مذاکرات انجام نخست آنکه :باشد داشته همراه به رهغیرمنتظ

 میزبان جوامع روش، این بازدارد و دوم، در هاآن انجام از حتی یا داده کاهش را نیاز مورد هایپروژه توسعه سرعت تواندمی

 محدود شغل چند ایجاد یا پروژه یک برای کوچک پارک یک ساخت مانند) اکندهپر و جزئی منافع هایبسته با است ممکن

                                                 
1 Neighborhood Advisory Council 
2 California Assembly Bill 205 (2022) 
3 California Energy Commission (CEC) 
۴ Opt-In Certification Program 
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 مانند) آفرینتحول هایگذاریسرمایه یا ساختاری تغییرات ایجاد توانایی پراکنده، منافعِ این. شوند مواجه( دیگر پروژه برای

 ایجاد منطقه کل زندگی کیفیت در تغییری لاً عم و ندارند را( شهری یکپارچه هایزیرساخت نوسازی یا کار نیروی جامع توسعه

 آن در که( شهرستان یا شهر یک سطح در ریزیبرنامه مانند) یکپارچه و پذیرمقیاس رویکردهای اتخاذ مقابل، در .کنندنمی

 نظر از تواندمی شود،می طراحی منطقه یک در هاپروژه از ایمجموعه برای مشترک و جمعی صورت به اجتماعی منافع

 پراکنده، قرارداد هاده جای به مشترک برنامه یا صندوق یک ایجاد با روش این. باشد کارآمدتر دهندگانتوسعه برای اقتصادی

 .کندمی مؤثرتری حمایت هستند، پروژه چندین میزبان که هاییمکان در آفرینتحول و کلان هایگذاریسرمایه از

 مالی تأمین نوآورانه ابزارهای توسعه: 4 نوآوری ❖

 این. است بوده حوزه تجدیدپذیر اقدامات پیشبرد در اساسی هایچالش از یکی همواره مالی، تأمین و سرمایه به دسترسی

 مدیریت و زیستمحیط انرژی، هایبرنامه برای را خود هایبودجه فدرال دولت که شرایطی دردر ایالات متحده،  ،چالش

 در. است کرده مواجه ثباتیبی با را هاپروژه دهندگانتوسعه و شهرها ها،یالتا و است شده تشدید است، داده کاهش بحران

 طراحی در خلاقیت نیازمند دیگری زمان هر از بیش هاپروژه دهندگانتوسعه و( شهرها و هاایالت) حاکمیت محلی شرایط، این

 .نمایند تسریع را پاک انرژی هایپروژه توسعه ،ییزدامانعبا  بتوانند تا هستند مالی تأمین نوآورانه ابزارهای کارگیریبه و

 ابزارهایی از توانندمی هاآن. را در دست دارد هاپروژه توسعه بهامکان کمک  درآمد، تولید متنوع راهبردهای با حاکمیت محلی

 مانند) گذاریقیمت هایسیاست اجرای و اعتباری هایبرنامه جدید، مالیاتی ساختارهای قرضه، اوراق صدور اختیارات مانند

 مانند مالی تأمین نهادهای از برداریبهره یا تأسیس همچنین،. نمایند استفاده( نیویورک در شهر 1مبتنی بر ازدحام گذاریقیمت

 .کند تسهیل را پاک انرژی هایپروژه برای سرمایه جریان تواندمی 3خصوصی -عمومی ساختارهای و 2«سبز هایبانک»

شامل کاهش  داتیتهد نیاست. ا یاتیح ها،یشهردار یبرا یکنون یمال داتیبا توجه به تهد ژهیوزارها، بهاب نیاستفاده از ا

 یاز گذار انرژ یناش یمحل یدرآمد یدر ساختارها راتییو تغ یمیاقل یایاز بلا یخطرات ناش شیفدرال، افزا یهابودجه

شهر  نیانجام شد، نشان داد که ا ۴«سکویفرانسسان یمیدام اقلبرنامه اق» یاجرا یکه برا یلیعنوان نمونه، تحل. بهشودیم

 جادیا د،یجد یو عوارض یاتیمال یتوسعه ساختارها د، اعم ازخو یمال یهاتیظرف یاز تمام دیلازم، با یهاهیجذب سرما یبرا

 یبانک سبز و اجرا سیشهر، تأس یبا ضمانت کل یقرضه عموم قدر اورا یمیخاص، ادغام اقدامات اقل یمال نیمناطق تأم

را  A »۵پروپوزیشن» 2۰2۴در مارس  سکویفرانسشهر سان ل،یتحل نیا جیاساس نتا بر بهره ببرد. یگذارمتیق یهااستیس

                                                 
1 Congestion Pricing 
2 Green Banks 
3 public-private structures 
۴ San Francisco’s Climate Action Plan 
۵ Proposition A 
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 یبا ضمانت کل یشهروندان بود، به شهر اجازه داد تا اوراق قرضه عموم میمستق یریگیطرح که حاصل رأ نیکرد. ا بیتصو

 .دیادغام نما کپارچهی یالبسته م کیصرفه را در قالب بهمقرون سبز و مسکن میبا اقلمنتشر کند و اقدامات مرتبط 

. در این سوق داده است یاختصاص یمال ینهادها سیرا به سمت تأس کایآمر یهاالتیاز ا یاریراهکارها، بس نیاز ا الهام

که  ییهانهادها با ارائه وام به پروژه نی. اباشندیدر حال توسعه آن م ایهستند « بانک سبز» یدارا التیا 3۰اکنون همراستا، 

 .کنندیم لیتسه داریپاک و پا یانرژ یهاپروژه یرا برا یمال انیجر شوند،یمواجه م یدشوار با هیبه سرما یمعمولاً در دسترس

 رساختیز یهاکه از پروژه یالتیا یمال نیعنوان نهاد تأمبه 1«ایفرنیکال یو توسعه اقتصاد رساختیبانک ز»نمونه،  عنوانبه

 ریاخ یگذار. قانوندینمایم فایرا ا التینقش بانک سبز ا کند،یم تیحما یو اجتماع یمنافع اقتصاد یدارا یِو خصوص یعموم

 .کندیم تیحما یانتقال انرژ یهارساختیدر ز یگذارهیبانک، صراحتاً از سرما نیدر داخل ا ژهیو یابرنامه سیبا تأس زین

از  یاریبه مراکز مصرف، در بس دیاز مراکز تول ریدپذیپاک و تجد یکارآمد انرژ عیتوز یانتقال، برا یهارساختیز توسعه

که این  چهار برابر شود یالتیادرون ریدپذیتجد یانرژ دی، تول2۰۴۵که تا سال  کندیم ینیبشیپ ایفرنیاست. کال یاتیمناطق ح

 یو انرژ یدر دره مرکز بزرگاسیمق یدیخورش یهاروگاهین ،یو مرکز یمالش احلدر سو یفراساحل یباد دیشامل تول امر

 یهاعمدتاً بر عهده شرکت دیجد یهارساختیز نیا یمال نیخواهد بود. در حال حاضر، تأم یدر مناطق جنوب ییگرمانیزم

و  نیگزیمدل جا کیارائه  یبرا است. یدهندگان خصوصتوسعه ای( کنندیکنندگان منتقل مرا به مصرف هانهیبرق )که هز

برنامه »به نام  یدیجد یعموم یمال نیتأم سمیمکان راً یاخ ایفرنیبرق، کال ییکنندگان نهابر دوش مصرف یکاهش بار مال

 تیفعال یالتیا Bank-Iدهنده در بستر شتاب نی. اه استکرد سیرا تأس 2«ایفرنیدهنده انتقال کالالحسنه شتابصندوق قرض

 نیتأم یجامع برا یراهبرد ،یالتیا یانرژ یبا نهادها یدر هماهنگ ،یفرماندار یوکار و اقتصادکسب توسعهر خواهد کرد. دفت

 یوجوه دولت صیبرنامه با تخص نی. ادینما تیانتقال را هدا یهاپروژه یخواهد کرد تا اجرا نیبرنامه تدو نیو توسعه ا یمال

پاک را به  یانتقال انرژ یهانهیداده و هز رییرا تغ یمال نیتأم ینتس قصد دارد تا مدل ،یضرور یهارساختیتوسعه ز یبرا

 بر دوش مشترکان برق وارد شود. یکند که فشار کمتر تیریمد یاگونه

 هایی برای ایرانگیری و درسنتیجه ❖

و هوشمند،  کزیرمتمرکه گذار از ساختار متمرکز به مدل غ دهندینشان م یانرژ یریتدر مد یشروپ هاییالتتجربه موفق ا

 یران،ا یهااستان یکیو اکولوژ یمیاست. با توجه به تنوع اقل یراندر ا یدپذیرتجد هاییتوسعه انرژ یهابستشکستن بن یدکل

به  یمیاقل گیرییماز تصم ییشمال و شرق، تمرکززدا یو باد جنوب یدیخورش هاییلمرکز تا پتانس یصنعت یهااز قطب

                                                 
1 Infrastructure and Economic Development Bank (I-Bank), th 
2 California Transmission Accelerator Revolving Loan Fund Program 
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ی محل یازهایو ن یمکان یهاداده یققادر به پوشش دق «ییناز بالا به پا» یکرد. روکندیم عمل یکاستراتژ یعنوان اهرم

 یدارا یاراض ییبا شناسا تواندیهوشمند م یابیمکان یبه استانداران و شوراها برا یاراتاخت یاما واگذار یست،فرد نبهمنحصر

 سازییبوم ینبرابر کند. ا ینها را چندرعت استقرار پروژهس ی،بهره اقتصاد یشترینو ب یاجتماع-محیطییستتضاد ز ینکمتر

در  یمحل نفعانیکردن ذ یربا درگ ی،ادار یکاهش بوروکراس یقاز طر یاپروژه یرهایتأخ یسکضمن کاهش ر یکرد،رو

 .کندیم یریجلوگ یندهارتقا داده و از تداخلات آ یزها را نپروژه تماعیاج یتمشروع ی،طراح یهمراحل اول

 نیو تأم کپارچهی یهوشمند، صدور مجوز خودکار، منافع اجتماع یابینوآورانه شامل مکان کردیهمزمان چهار رو ییراهمگ

و  قیدق یابیمدل، مکان نیکند. در ا جادیا رانیرا در ا یاو چرخه مثبت توسعه داریپا ستمیاکوس کی تواندیخلاق، م یمال

 یلازم برا تینرم، شفاف یهانهیو کاهش هز کیو بوروکرات یکیزیفبا حذف موانع  یادار یندهایفرآ یخودکارساز

 یهامانند مدل یمنافع اجتماع ی. همزمان، ابزارهارساندیها را به حداقل مپروژه سکیرا فراهم کرده و ر یگذارهیسرما

به جوامع  ماًیمستق یتصادکه منافع اق کنندیحاصل م نانیاطم ،ایمنطقه اسیبر پروژه در مق یمبتن یمال نیو تأم یمشارکت

ها بلندمدت پروژه یداری، پاجوامع محلیدر  زهیانگ جادیبا ا و دهدیکاهش م یاجتماع سکیر این اقدام .بازگردانده شود زبانیم

داده و با  شیافزا یمال ینهادها یرا برا یگذارهیسرما تیسرعت اجرا، جذاب شیو افزا سکیکاهش ر نی. اکندیم نیرا تضم

 نیحلقه مفقوده تأم ،یتوسعه استان یهاو صندوق بزس یهابانک قینوآور از طر یمال نیتأم یعنیرکن چهارم،  یزسافعال

 یابا کاهش شکاف توسعهکه  آن است یاقدامات فراتر از مجموع اجزا نیاثر مرکب ا جه،یدر نت .شودیپر م داریپا ینگینقد

 خواهد کرد. یانیکمک شا زیکشور ن یو ثبات اجتماع یانرژ تیبه امن ،یاشتغال بوم جادیمناطق و ا نیب

 منبع:
Four Ways Your State Can Lead on Climate Progress – Federation of American Scientists (FAS) – 22 April 20261. 

  

                                                 
1 https://fas.org/publication/four-innovations-driving-climate-progress-in-state-government/  

https://fas.org/publication/four-innovations-driving-climate-progress-in-state-government/
https://fas.org/publication/four-innovations-driving-climate-progress-in-state-government/
https://fas.org/publication/four-innovations-driving-climate-progress-in-state-government/
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 اروپا  ۲0۲6 یانرژ سازیهوشمند المللیبین یدادرو

 یرهایمس یکنندهنییتع ینمابه مثابه قطب یتخصص یدادهایپاک، رو یهایبه سمت انرژ یشتابان گذار جهان ریدر مس

به  هایبرداشته شده و نوآور یو کاربرد صنعت کیآکادم یهاپژوهش انیمرز م هاکه در آن کنندیعمل م یفناورانه و تجار

 یبرا ی، فرصت2۰26سال  رگذاریثو تأ شرویپ دادیرو یک یراستا، معرف نی. در اشوندیم لیتبد یاتیعمل یسرعت به راهکارها

هوشمند و  یهایگذارهیسرما ،یفرامرز یهایهمکار برای یاندهیرو به آ یاپنجره و یانرژ یایروز دن یهابا گفتمان ییآشنا

 را متحول خواهند کرد. ریدپذیتجد یهایصنعت انرژ یچهره است که کیتکنولوژ یهاشرفتیپ

در اروپا  یصنعت انرژ یشگاهیائتلاف نما نیبه عنوان بزرگتر The Smarter E Europe 2026 شگاهیکنفرانس و نما

 یهاحلبر ارائه راه یاژهی، تمرکز و1«یانرژ کپارچهی یراهکارها یدهشتاب»موضوع  تیبا محور دادیرو نی. اشودیشناخته م

ادغام چهار  قیاز طر دادیرو نیدر ا یمل انرژکا ستمیاکوس .دارد ریدپذیتجد یساعته انرژ 2۴و  داریپا نیتأم یبرا یارشتهانیم

 :شودیپوشش داده م رمجموعهیز یتخصص شگاهینما

• Intersolar Europeیدیخورش یهای: تمرکز بر فناور. 

                                                 
1 Accelerating Integrated Energy Solutions 

 المللیرویدادهای بین
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• ees Europeیانرژ یسازرهیذخ یهاستمی: تمرکز بر س. 

• Power2Drive Europeشارژ. یهارساختیو ز یکیالکتر ی: تمرکز بر خودروها 

• EM-Power Europeیهوشمند انرژ تیری: تمرکز بر مد. 

 2۰26اروپا  سازی انرژیپوستر رسمی رویداد هوشمند

 برگزاری تاریخ •

 (1۴۰۵ تیر ۴ تا 2) 2۰26 ژوئن 23 شنبه،سه تا ژوئن 22 دوشنبه،: هاکنفرانس بخش

 (1۴۰۵ تیر 6 تا ۴) 2۰26 ژوئن 2۵ چهارشنبه، تا ژوئن 23 شنبه،سه: نمایشگاهی بخش

 .آلمان ،(Messe München)مونیخ  المللیبین هاینمایشگاه مرکز: مکان

 www.thesmartere.de رسمی:  سایتوب
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 رانیدر مناطق خشک ا های تجدیدپذیریانرژبهینه سبد 

 ،راهبردیضرورت  کیبه عنوان  ریدپذیتجد یهایاست، اما توسعه انرژ یلیفس یهاسوخت یغن ریذخا یدارا رانیگرچه اا

 یامدل جامع سبد منطقه یطراح» یمقاله پژوهش است. ریناپذاجتناب یانرژ یتیامن داتیو تهد یغلبه بر نوسانات اقتصاد یبرا

کارشناسان  یو با همکار زدیاز دانشگاه  ی، که توسط پژوهشگران«با تمرکز بر مناطق خشک رانیدر ا ریدپذیتجد یهایانرژ

معضل  نیبه ا یو کاربرد یعلم یشده است، پاسخ نی)ساتبا( تدو رانیا ی برقانرژوری بهرهو  ریدپذیتجد یهایسازمان انرژ

 قیکه با تلف دهدیرا ارائه م نینو یمدل ،یانرژ یزیرو متمرکز در برنامه یسنت یکردهایبا نقد رو هشپژو نیاست. ا دهیچیپ

دستاورد  .پردازدیم ییایهر منطقه جغراف یبرا «نهیهب یسبد انرژ» نیبه تدو دار،یتوسعه پا یارهایو مع یمنطق فاز ،یکاوداده

 ارهیچندمع یریگمیچارچوب تصم کیو حرکت به سمت  یکیزیف یسنجتیبه ظرف یبعدمقاله، عبور از نگاه تک نیا یاصل

 .شوندیم یدهوزن ،یعیطب یهالیدر کنار پتانس یطیمحستیو ز یاجتماع ،یاست که در آن ابعاد اقتصاد

با  سندگانیاست. در گام نخست، نو قیدق یهابر داده یو کاملاً مبتن یاپژوهش، چندمرحله نیا یشناختروش کردیرو

 یانرژ یپنج نوع اصل یکیزیف یهاتیو ساتبا، ظرف یهواشناسسازمان  یهاو داده 1مکانیاستفاده از اطلاعات سامانه اطلاعات 

 یابیارز رانیدر سراسر ا ییاینقطه جغراف 1361 ی( را براتودهستیو ز یآببرق ،ییگرمانیزم ،یباد ،یدی)خورش ریدپذیتجد

                                                 
1 Geospatial Information System (GIS) 

 هشپژواز  تیحما
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 یسبد انرژ کیاست و  یرینظیب یمیتنوع اقل یدارا رانیاست که ا تیواقع نیا ییمرحله، شناسا نیدر ا یدیکردند. نکته کل

 تمیو الگور RapidMiner یکاوداده افزاراز نرم ه،مسئل نیحل ا یداشته باشد. برا ییتمام مناطق کارا یبرا تواندیواحد نم یمل

کار،  نیشوند. ا یبنددر پنج خوشه مجزا گروه یانرژ لیتا نقاط مشابه از نظر پتانس ه استاستفاده شد K-means یبندخوشه

نشان داد  هیاول یهاافتهی. ه استشده را فراهم کرد یسازیبوم یرا کاهش داده و امکان ارائه راهکارها یسازمدل یدگیچیپ

داشته  یشتریسهم ب دیبا یباد ای ییگرمانیمانند زم ییهایانرژدر  ،یکیزیف تیمناطق، صرفاً بر اساس ظرف یکه در برخ

 است. یو اجتماع یاقتصاد هیفاقد توج ،یصرفاً مهندس یریگمیتصم نیباشند، اما ا

 

 روندنمای پژوهش

پژوهشگران در گام دوم، مدل استنتاج  تر،نانهیبو واقع تریاتیعمل یپورتفو کیبه  یابیو دست تیمحدود نیغلبه بر ا یبرا

 یرهایمتغ نجا،ی. در اشودیمقاله محسوب م یاصل یبخش از پژوهش، نوآور نیکردند. ا یسازادهیمتلب پ طیرا در مح یفاز

و بازگشت  یورهرهب( 3 ،یگذارهیسرما نهیهز( 2 ،یبه فناور یدسترس( 1هستند:  داریپا وسعهت یدیکل اریمع ۵شامل  یورود

 ستمیبر اساس نظرات خبرگان، س« آنگاه-اگر» نیقوان فی. با تعریطیمحستیز یامدهایپ( ۵و  ییزااشتغال زانیم( ۴ ه،یسرما
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کند.  هرا در هر خوشه محاسب یهر نوع انرژ یینها ازیکرده و امت تیریها را مدموجود در داده یهاتیعدم قطع توانست یفاز

بالا  اریآن بس نهیداشته باشد، اگر هز ینوع انرژ کی یبرا ییبالا یکیزیف تیمنطقه ظرف کیاگر  یکه حت مدل نشان داد نیا

مناطق خشک،  یها. به عنوان مثال، در خوشهابدییکاهش م ییداشته باشد، سهم آن در سبد نها یکم ییزااشتغال ایباشد 

 لیتابش بالا، بلکه به دل لیشناخته شد، نه فقط به دل نهیبه نهیدرصد به عنوان گز 39حدود  یبا سهم یدیخورش یانرژ

 است. یاتیبه آب، که در مناطق با بحران آب ح ازیو عدم ن ترنییپا ینگهدار یهانهیهز

 نقطه در ایران 1361بندی مکانی نتیجه خوشه

است. در  یگذارهیسرما یدبنتیکلان و اولو یگذاراستیبه سطح س جینتا یریپذمیپژوهش، تعم نیا گریمهم د دستاورد

(، یو نرخ باسواد هیسرما تیامن ت،یرشد جمع ،یکاری)نرخ ب یو اجتماع یشناختتیجمع یارهایبا استفاده از مع ،ییگام نها

، که عمدتاً 2و  ۴ یهانشان داد که خوشه جیشدند. نتا یبندتیاولو یدولت جهبود صیو تخص گذارهیجذب سرما یها برااستان
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 تیتر هستند، در اولومناسب یگذارهیسرما تیبالاتر اما امن یکاریبا نرخ ب ییهاو استان خشکمهیخشک و ن شامل مناطق

 یانرژ یگذاراستیکه س کندیم دییتأ افتهی نی. ارندیگیقرار م یبانک لاتیو تسه یدولت یهاتیحما افتیدر ینخست برا

باشد،  یپروژه صنعت کیتنها  دینو نبا یهایدر انرژ یگذارهیسرما یعنیسو شود؛ هم یو اقتصاد یاجتماع یگذاراستیبا س دیبا

 تر باشد.در مناطق محروم یاو توسعه منطقه یکاریکاهش ب یبرا یابزار دیبلکه با

 نییدر تعبه عنوان خبرگان حوزه انرژی و مشارکت کارشناسان  یو آمار یفن یهاپژوهش، ساتبا با ارائه داده نیدر ا

خارج  یمدل از حالت انتزاع یکمک کرد تا خروج یاضیر یسازبا مدل یدانش تجرب وندیبه پ ،یمدل استنتاج فاز یپارامترها

فراتر  گذارهیجذب سرما یارهایبا گسترش مع تواندیمقاله، ساتبا م یهاافتهیهمسو شود. بر اساس  یبازار انرژ یهاتیو با واقع

 کردیرواین  .کند فیخود را بازتعر یو صنعت یپژوهش یهاتیاولو دار،یسعه پاتو یهاو لحاظ کردن شاخص یکیزیف تیاز ظرف

 یبازده یبه مناطق دارا یهدفمند منابع دولت تیهر استان، امکان هدا یبرا قیدق یگذارهیراه سرما یهانقشه نیتدو قیاز طر

 .آوردیرا فراهم م یفن یهامشوق قیاز طر یبخش خصوص یگذارهیسرما سکیبالاتر و کاهش ر یو اقتصاد یاجتماع

است. « هوشمند یریگمیتصم»و  «یامنطقه تیریمد»در گرو  رانیا یانرژ ندهیکه آ دهدیمقاله نشان م نیا ت،ینها در

تا نرخ  دیتا با در نظر گرفتن تمام ابعاد )از تابش خورش دهدیاجازه م رانیگمیاست که به تصم یآن، ارائه ابزار ییدستاورد نها

استفاده از منابع  یسازنهیضمن به کرد،یرو نیکنند. ا یهر منطقه طراح یپاک را برا یهایاز انرژ نهیبه ی(، سبدیکاریب

مقابله با بحران  یبرا داریپا یراهکار ،یدیبر مانند خورشآبکم یهایاز انرژ یریگبا تمرکز بر مناطق خشک و بهره ،یعیطب

 ،یفاز یهاستمیمانند س شرفتهیپ یو استفاده از ابزارها هاساتبا با دانشگاه کینزد یر. همکادهدیارائه م یمیاقل راتییآب و تغ

اصلاحات  یبرا ییمبنا تواندیاست که م یدر حوزه انرژ یعموم یگذاراستیعلم، صنعت و س وندیپ یموفق برا ییالگو

 .ردیقرار گ رانیدر صنعت برق ا یساختار

 1۴۰1.1، شاهیوردی سنا و همکاران، با تمرکز بر مناطق خشک رانیدر ا ریدپذیتجد یهایانرژ یاهمدل جامع سبد منطق یطراحمقاله منبع: 

  

                                                 
1  DOI: 1۰.292۵2/aridbiom.2۰23.19۵۰7.191۴ 
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 کیدزهای تجدیدپذیر با پلتفرم انرژییانرژ  کوچکِ حوزهپژوهشگرانِ تیترب

شده  لیتبد کمیو  ستیقرن ب یاصل یهااز چالش یکیپاک به  یهایو گذار به سمت انرژ یمیاقل راتییکه تغ یعصر در

 یبرا اقدام ضروری کیساده، به  یآموزش تیفعال کیبه نسل کودک و نوجوان، فراتر از  یانرژ دهیچیپ میاست، آموزش مفاه

منتشر  2متحده الاتیا یتوسط اداره اطلاعات انرژ که 1«کیدزانرژی» تیساوب ان،یم نیشده است. در ا لیتبد داریپا ندهیآ

. شودیدر جهان شناخته م نیآنلا یمنابع آموزش نیاز کارآمدتر یکیبه عنوان  ،است کایآمر یوزارت انرژ تیشده و تحت حما

 قیعم یاست، توانسته است حفره «یعلم قیتحق»و  «یسرگرم»، «آموزش»از  یبیکه ترک نینو یکردیرو باپلتفرم  نیا

 دیبا تأک ،یانرژ دهیچیپ یایدرک دن یرتمند براقد یآموزان ابزارو دانش نیرا پر کند و به معلمان، والد یآموزش انرژ حوزه

 ارائه دهد. ر،یدپذیبر منابع تجد ژهیو

                                                 
1 Energy Kids 

2 U.S. Energy Information Administration (EIA) 

 کودکانه
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 ذهن مناسب آن است که به طور خاص 2یو تجربه کاربر 1یرابط کاربر یکیدز، طراحانرژی نیادیاز نقاط قوت بن یکی

از متن و  یمیبا حجم عظ ها کاربرآندر  که یعلم یهاتیسااز وب یاریشده است. برخلاف بس یطراحکودکان و نوجوانان 

جذاب و  یو سه بعد یبعد دو یهاکیشاد، گراف یاز پالت رنگ تیسا نیا شود،یروبرو م ثقیل و پیچیدهجداول 

توجه کودکان را  ،یسازیبصر کردیرو نی. اکندیاستفاده م 3«آنت یانرژ»با حضور شخصیت  یداستان یهایپردازتیشخص

 یمیرا به مفاه «یریدپذیتجد»و  «یراندمان انرژ»، ۵«وییتیب»مانند  یانتزاع می، مفاه۴یبار شناخت با کاهش و کندیجلب م

 .کندیم لیملموس و قابل درک تبد

 یذات یهایژگیاز و یریگکودکان، بهره یآموزش یهاکاراکتر در داستان نیاستفاده از ا یاصل لیدل

ها با وجود مورچه رایهوشمندانه منابع است؛ ز تیرینظم و مد از تلاش، یبه عنوان نماد عتیها در طبمورچه

 یبرا یعال یهیتشب ،یژگیو نیدارند که ا یرا با حداقل انرژ نیسنگ یحمل بارها ییجثه کوچک، توانا

استفاده  ن،یبه کودکان است. علاوه بر ا« بالا یوربهره»و  «یدر مصرف انرژ ییجوصرفه»آموزش مفهوم 

با  یارتباط عاطف جادیو ا یبصر تیباعث جذاب ،آنتیانرژمانند  یداشتنو دوست ینتزکاراکتر فا کیاز 

 ای تهیسی)مانند الکتر یعلم یو انتزاع دهیچیپ میهمفا دهدیو به طراحان اجازه م شودیمخاطب کودک م

به  کردیرو نیا ت،یدر نها .کنند تیفهم رواداستان جذاب و قابل کی( را در قالب ریدپذیتجد یهایانرژ

در حفظ  یبزرگ راتیتأث توانندیبا اقدامات کوچک و هوشمندانه م یکه حت دهدیم یکودکان حس توانمند

 تیرا در ذهن مخاطب تقو «دزیکیانرژ»برند  یو ماندگار یبصر تیحال، هو نیعداشته باشند و در  یانرژ

 .کندیم

 یآموزش یهایبندو دسته ییساختار محتوا ❖

شامل  تیسا یاصل یهایبندحرکت کند. دسته دهیچیشده که از ساده به پ یطراح یاکیدز به گونهرژیان ییمحتوا ساختار

است. در بخش  «هاتیو فعال هایباز»و  «یانرژ خچهیتار» ،«ییجومصرف و صرفه» ،«یمنابع انرژ» ،«ست؟یچ یانرژ»

 ریدپذیسنگ( و منابع تجد)مانند نفت، گاز و زغال ریدناپذیمنابع تجد نیب اوتتف ،یساده اما علم یبا زبان تیسا ،«یمنابع انرژ»

منابع  تیدرباره محدود یعلم یهاتیارائه واقع نجا،یدر ا یدی. نکته کلدهدیم حی( را توضتودهستیباد، آب و ز د،ی)مانند خورش

                                                 
1 User Interface (UI) 

2 User Experience (UX) 

3 Energy Ant 

۴ Cognitive Load 

۵ Btu 
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 تهیسینور به الکتر لیتبد ندیوبسایت به فرآ ،یدیخورش یانرژ حیمثال، در توض یاست. برا ریدپذیمنابع تجد یداریو پا یلیفس

 .کندیرا برجسته م یندگیآن در کاهش آلا یایو مزا پردازدیها مدر پنل

 2یبرنامه درس کی به مثابهراهنما  نیآن است. ا یجامع و تخصص 1«معلمان یراهنما»کیدز، وجود انرژی زبخشیتما یژگیو

کرده  یبندمتوسطه اول، متوسطه دوم( دسته ،های اول و دومهیی دور)ابتدا یرا بر اساس سطوح سن هاتیکامل است که فعال

 کند. دایپ یدگیچیدر سطوح مختلف عمق و پ ،یتا همان موضوع انرژ دهدیاجازه م 3«یاهیلا یریادگی» کردیرو نیاست. ا

 یهاداستان» مانند ییهاتیاست. فعال یو داستان یحس ییتمرکز بر آشنادر این سطح،  :۴یی دوره اول و دومسطح ابتدا •

. دهندیرا آموزش م «یمنبع انرژ» ای «یحرکت یانرژ»مانند  هیاول میمفاه ،یکارتون یهاتیبا استفاده از شخص ۵«یانرژ

 .کنندیکمک م یدیلغات کل درک مفهوم تیبه تثب 7«یانرژ نگویب»و  6«هااسم یباز»مانند  یواژگان یهایباز
 

                                                 
1 Teacher Guide 

2 Curriculum 

3 Scaffolded Learning 

۴ Primary and Elementary 

۵ Energy Tales 
 «ومیپترول تریپ»مثل  رد؛یگیم یمرتبط با انرژ یِنام خانوادگ ایآموز در ادامه نامِ خود، لقب هر دانشازی، در این ب 6
7 Energy Bingo ،کلمات  یمعن دیبرنده شدن، با یو برا شودیآموزان خوانده مدانش یموجود است، برا تیکه در سا نگوینامه بکلمات واژه: در این بازی

 کنند فیزتعرشده را باخوانده
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 آموزانکیدز به تفکیک رده تحصیلی دانشت انرژیمحتوای دردسترس برای معلمان در وبسای

، 2«مصرف سوخت سهیمقا» تیساده است. در فعال یهاداده لیو تحل سهیتمرکز بر مقادر این سطح، : 1سطح متوسطه اول •

متر  تر،یمختلف )ل یواحدها ت،یسا یانرژ یهاحسابنیو با استفاده از ماش شوندیم میتقس ییهاآموزان به گروهدانش

کرده و درک  بیرا ترک یو علم یاضیر یهامهارت ت،یفعال نی. اکنندیم لیتبد «وییتیب»کعب( را به واحد استاندارد م

ارتباط  لیو تحل یآموزان را با نمودارخواندانش 3«یآمار انرژ» تیفعال ن،ی. همچنکندیم تیرا تقو یاز مصرف انرژ یکم

 .کندیو انتشار کربن آشنا م یمصرف انرژ نیب

ارائه » تیآموزان در فعالاست. دانش یارتباط یهاتمرکز بر پژوهش، استدلال و مهارتدر این سطح، : ۴سطح متوسطه دوم •

نوشتن » تی. فعالدهندیکرده و ارائه م قی( را تحقریدناپذیو تجد ریدپذیمنابع مختلف )تجد بیو معا ایمزا ،۵«یمنابع انرژ

 کیعدم انتخاب  ایانتخاب  لیو دل سندیشهر بنو یشورا یبرا یسخنران کیکه  هدخوایآموزان ماز دانش 6«متقاعدکننده

 لیآموزان را به پژوهشگران کوچک تبددانش ها،تیفعال نیکنند. ا هی( را توجیدیخورش ای یخاص )مثل باد یمنبع انرژ

 دیمف یکردهایاز رو یکین، یبنابرا .دهندیرا پرورش مدر حوزه انرژی و حل مسئله  یتفکر انتقاد یهاکرده و مهارت

 است. یارتباط یهابر مهارت دیکیدز، تأکانرژی

که در زبان  Digester)مثل کلمه  یمانند نوشتن داستان کوتاه درباره سوءتفاهم در اصطلاحات انرژ ییهاتیدر فعال

 قیآموزان تشو، دانش«همدرس یبرا یشعار انرژ یاحطر» ای (عامیانه و زبان تخصصی حوزه انرژی مفهوم متفاوتی دارد

آموزان به دانش 7«یانرژ ریروز تالار مشاه» تیفعال ن،یهمچن کنند. بیترک یخود را با دانش علم تیتا خلاق شوندیم

به  و کنند یرا در کلاس باز هاو شخصیت آنکرده  قیتحق یانرژ خیدر تار رگذاریتأث یهاتا درباره چهره دهدیفرصت م

 شیافزا یعلم یهادهیا انیآموزان را در بنفس دانشبت در جمع را کاهش داده و اعتمادبهترس از صح این ترتیب،

آموزان دانش شرفتیپ ها،تیفعال نیا قیاز طر تواندیمعلم م رایز ،ارزشمند است اریبخش بس نیمدارس، ا ی. برادهدیم

 کند. یابیارز ی نیزو ارتباط یپژوهش یهارا در مهارت

 

 

                                                 
1 Intermediate 

2 Comparing Fuel Consumption 

3 Energy Statistics 

۴ Secondary 

۵ Energy Source Presentations 

6 Persuasive Writing 

7 h Famous People in Energy 
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 یریپذتعاملو  1یسازیباز ❖

 یشامل معماها «هاتیو فعال هایباز». بخش کندیتعامل استفاده م شیافزا یبرا سازیبازی یهایاز استراتژ وبسایت

 یابیارز یبلکه برا ح،یتفر ینه تنها برا هایباز نیاست. ا نیآنلا یزهایکلمات و کوئ یسودوکو، جستجو یهاپازل، 2هوش

 هیپا میو مفاه یآموزان دانش خود را در مورد منابع انرژدانش، 3«یانرژ آیکیو زیکوئ»ثال، در م یاند. براشده یحطرا یریادگی

 .کنندیم افتیو بلافاصله بازخورد در سنجندیم
 

 کیدزآموزش حوزه انرژی در وبسایت انرژی سازیبازی

 یواقع یایو ارتباط با دن یمجاز یتورها ❖

ارائه « آنت یانرژ» ییرا با راهنما ۴«یدانیم یتورها»وبسایت بخش  ت،یکلاس درس و واقع نیب واریشکستن د یبرا

مانند  یواقع یهااز مکان یمجاز دیبه بازد ،یو متن یریتصو یهاژورنال قیآموزان از طربخش، دانش نی. در ادهدیم

و به  بردیم نیرا از ب میهتجربه، انتزاع مفا نی. اپردازندیم یو مزارع باد ییایدر ینفت یسکوها ،یآببرق یهاروگاهین

                                                 
1 Gamification 

2 Riddles 

3 Energy IQ Quiz 

۴ Field Trips 
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 نیب یپلخروجی این فرآیند، . شودیمنتقل و مصرف م د،یچگونه تول یواقع یایدر دن یکه انرژ دهدیآموزان نشان مدانش

 .کندیم لیرا تسه یآموزش انرژ یسازیکرده و شغل جادیو عمل ا یتئور

  1Energy Kids منبع:

                                                 
1 www.eia.gov/kids  

http://www.eia.gov/kids
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 هایارانهلغو  یهادر س چینی ارزان یهاعصر پنل پایان

است.  انیرو به پا« العاده ارزانفوق یهاپنل»است و دوران  یمتیق میپارادا رییتغ یدر آستانه یدیخورش یانرژ یبازار جهان

 نیچ یصادرات یهااستیدر س یساختار راتیی: اول، تغدهدیرخ م یدیزمان با دو عامل کلهم ها،متیدر ق یتحول نزول نیا

را که قبلاً به صادرات  1بر ارزش افزوده اتیمال یدرصد 9 ارانهی نی، چ2۰26 لیآور 1 ز. ادیتول یهانهیهز شیو دوم، افزا

. شودیکاهش و سپس حذف م جیبه تدر ارانهی نیا زین هایباتر یلغو خواهد کرد و برا گرفت،یتعلق م یدیخورش یهاپنل

است که در  یو باتر یدیخورش یهایتکنولوژ یبرا یمصنوع نییپا یهامتیدوران ق انیپا یبه معنا یاستیس میتصم نیا

محصولات در  نیا یشدهتر شدن تماممنجر به گرانها، نبود این یارانه قرار داده بود و ریبازار را تحت تأث ریاخ یهاسال

 دیتشد زین دیتول یهانهیهز شیافزا یاز سو هامتیفشار بر ق ،یاتیو مال یاسیبر عوامل س علاوه خواهد شد. یجهان یبازارها

درصد  1۰از  شیتاکنون ب 2۰2۵و نقره از دسامبر  2یکونیلیس یفرهایو کون،یلیشامل س یاتیح هیمواد اول متیشده است. ق

 یصادرات یهاارانهیلغو  بیکه ترک کنندیم ینیبشیپ لگرانیتحلهمچنان ادامه دارد.  یروند صعود نیاست و ا افتهی شیافزا

 شیافزا نیدرصد خواهد شد. اگرچه ا 2۰از  شیب زانیبه م کییفتوولتا یهاپنل متیق شیمنجر به افزا ه،یاولمواد  یو گران

 تریمیقد یهامتیکه با قها باران یهایموجود یجیاتمام تدر لیاما به دل دهد،یرخ نم شبهکیو  یبه صورت ناگهان متیق

 به سرعت در حال بسته شدن است. نییاپ متیبا ق دیخر یفرصت برا یاند، پنجرهشده یداریخر

 منبع:

Solsol - Panel prices are going up. Key changes from China from 1 April 2026 – April 2026.3 

                                                 
1 Value-added tax (VAT) 

2 Ingots 

3 https://solsol.eu/panel-prices-are-going-up-key-changes-from-china-from-1-april-2026  

 خبر خارجی

https://solsol.eu/panel-prices-are-going-up-key-changes-from-china-from-1-april-2026
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 به کمک انرژی خورشیدی ۲0۲5 تابستان گرمای موج اروپا در آوریتاب

 در درجه 3۴ و اسپانیا و آلمان در گرادسانتی درجه 3۵ نگینمیا دماهای ثبت با اروپا، در 2۰2۵ تابستان شدید گرمای موج

 منجر شرایط این. کرد وارد قاره این انرژی هایزیرساخت بر ایسابقهبی فشار ،(درجه ۴۰ مرز از نقاط برخی عبور و) فرانسه

و  گازی کولرهای از گسترده استفاده به گرما با مقابله برای ساکنان زیرا شد، برق روزانه تقاضای درصدی 1۴ تا 6 جهش به

 ۴۵ سابقهبی رقم به درصدی 22 رشد با خورشیدی برق تولید بحرانی، شرایط این در. آوردند تجهیزات سرمایشی روی

 گرمای اوج در خورشید آلمان، در ویژهبه. کرد ایفا شبکه داشتن نگه پایدار در حیاتی نقش و رسید اروپا اتحادیه در ساعتتراوات

 .ه استبود کشور این مصرف کل از درصد 39 تا 33 معادل که کند تولید برق گیگاوات ۵۰ تا توانست روز

 گرمای از ناشی جدی هایچالش با ایهسته و حرارتی هاینیروگاه خورشیدی، انرژی قدرتمند عملکرد با مستقیم تقابل در

 18 مجموع از ایهسته نیروگاه 17 فرانسه، در. نندک حمایت شبکه از تجدیدپذیر، منابع مانند نتوانستند شدند و مواجه شدید

 توقف یا ظرفیت کاهش به مجبور راکتورها، موثر سازیخنک در ناتوانی و هارودخانه آب دمای افزایش دلیل به کشور، نیروگاه

 رودخانه سیستماکو از حفاظت و محیطیزیست دلایل به نیز سوئیس در «بزناو» ایهسته نیروگاه مشابه، طوربه. شدند کامل

 سازیخنک درباره هانگرانی نیز لهستان در. کرد نصف را خود ظرفیت بود، رسیده گرادسانتی درجه 2۵ به آن دمای که «آره»

در . شد ژوئیه 2گرمای  اوج در شبکه اپراتور و دولت توسط «برق قطعی ضد بسته» اعلام به منجر سنگزغال هاینیروگاه

 عوامل از یکی قوی، فشار هایکابل شدن داغ بودند و پذیرآسیب نیز انتقال هایزیرساخت ها،یروگاهن بر چنین شرایطی، علاوه

 .است شده برآورد ژوئیه 1 در ایتالیا در برق قطعی اصلی

 خبر خارجی
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 اروپا برق هایشبکه عظیم، فشار وجود با که کندمی تأکید ،1«امبر» انرژی اندیشکده در اروپا برنامه مدیر چیزاک، پاول

 داشته هاآن عملکرد تداوم در کلیدی نقش خورشیدی برق و بگذارند سر پشت موفقیت با را «استرس آزمون» این توانستند

 آفتاب غروب از بعد ساعات در «سازیذخیره بحران» جدی چالش با روز، ساعات در خورشید مثبت عملکرد حال، این با. است

 کمبود با برق عرضه خورشیدی، تولید کاهش با تا شده بود باعث انرژی سازیهذخیر هایسیستم ناکافی بودن. شده بود مواجه

 به منجر کشورها برخی در که بود هاقیمت چشمگیر افزایش محرک موتور تقاضا، و عرضه میان تعادل عدم مواجه شود. این

 ژوئن 2۴ زمانی بازه برای «امبر» اندیشکده سوی از شده منتشر آمارهای .شد برق روزانه متوسط قیمت شدن برابر سه یا دو

 در و درصد 1۰8 فرانسه در درصد، 17۵ آلمان در برق قیمت بازه، این در. دهدمی نشان را نوسانات این شدت ژوئیه، 1 تا

 در قیمتی فشار این اوج. کرد تجربه را نوسان کمترین درصدی 1۵ افزایش با اسپانیا یافت و افزایش درصد 1۰6 لهستان

 بر یورو ۴۰۰ مرز از آلمان در و یورو ۴7۰ مرز از لهستان در برق قیمت زمان، آن در که داد رخ ژوئیه 1 اهیعصرگ ساعات

 .گذشت ساعتمگاوات

 2۰2۵ ژوئیه 1ژوئن و  2۴ گرمای موج حین و پیش آلمان در روزانه هایقیمت و برق تقاضای دما، اوج مقایسه

 

. کنند جلوگیریشبکه  کامل فروپاشی از توانستند 2«المللیبین هایدهندهتصالا» طریق از اروپا برق هایشبکه حال، این با

 مازاد با مناطق از برق تا دادند اجازه دهند،می پیوند هم به را همسایه کشورهای برق هایسیستم که اتصال هایکابل این

 و( ژوئیه 1) پاریس ،(ژوئن 29) مادرید در تیبتر به گرما هایکانون که طورهمان. شود منتقل شدید کمبود با مناطق به تولید

 بحرانی نقاط در بحران تشدید از انرژی، جریان مدیریت با المللیبین اتصالات این رسیدند، خود اوج به( ژوئیه 3) ورشو و برلین

 .نمودند کمک قیمتی هایجهش سریع کردن فروکش به و کردند جلوگیری

                                                 
1 Ember 

2 Interconnectors 
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 جلوگیری و تقاضا و عرضه تعادل عدم از ناشی فشارهای سازیپراکنده در المللیبین هایدهندهاتصال حیاتی نقش رغمعلی

 گرمای هایموج با مقابله برای انرژی هایزیرساخت ارتقای به فوری نیاز دهندهنشان بحران این برق، گسترده هایقطعی از

 اولاً،: دهدمی پیشنهاد شبکه آوریتاب تقویت برای را کلیدی راهکار سه «امبر» اندیشکده راستا، این در. است مکرر و فزاینده

 افزایش ثانیاً، تجدیدپذیر؛ منابع توسط تولیدشده انرژی نوسانات مدیریت جهت باتری سازیذخیره هایسیستم گسترده توسعه

 در گذاریسرمایه ،ثالثاً و دارد؛ وجود انرژی مازاد که ساعاتی به غیرحیاتی هایمصرف جابجایی طریق از تقاضا پذیریانعطاف

 موجود شبکه با تنها که 2«پیرو-شبکه» سنتی اینورترهای . برخلاف1«سازشبکه» اینورترهای به مجهز شدهتوزیع انرژی منابع

 تضمین را آن پایداری و اندازیراه را شبکه خارجی، ولتاژ منبع به نیاز بدون قادر هستند سازشبکه اینورترهای شوند،می همگام

 .کنند

 جزایر» ساخت پتانسیل بلژیک، برق انتقال سیستم اپراتور هایآزمایش و 3بریتانیا ملی انرژی سیستم اپراتور اخیر روژهپ

 اینورترهای از استفاده با که هستند محلی هایشبکه انرژی، جزایر این. است داده نشان را تجدیدپذیرها بر مبتنی «انرژی

 کنندمی تضمین را هاقطعی از پس شبکه سریع بازیابی راهکارها این. هستند اندازیراه قابل پایدار و مستقلبه طور  ساز،شبکه

 ظرفیت برابریسه جهانی هدف با همگام اقدامات این. نمایندمی حفظ نیز شبانه مصرف اوج ساعات در را برق تأمین پایداری و

 .شوندمی محسوب آن پیامدهای مدیریت و یمیاقل بحران با مقابله در اساسی گامی ،2۰3۰ سال تا تجدیدپذیر انرژی

 منبع:
4.2025July  –during the recent heatwave ’ the stress test‘How solar power helped European grids pass  -Euro News  

  

                                                 
1 Grid-forming:  
2 Grid-following:  
3 National Energy System Operator (NESO) 
۴ https://www.euronews.com/green/2025/07/07/how-solar-power-helped-european-grids-pass-the-stress-test-during-the-recent-heatwave  

https://www.euronews.com/green/2025/07/07/how-solar-power-helped-european-grids-pass-the-stress-test-during-the-recent-heatwave
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 یرنگ یهالمیف یبا فناور یدیخورش یهاماژول یتحول در طراح

 تحت را نوینی فناوری فیلم، بر مبتنی سیستمی توسعه با 1خورشیدی انرژی هایستمسی برای فراونهوفر مؤسسه دانشمندان

 فراهم را فتوولتائیک هایماژول روی رنگی و پیچیده بصری الگوهای ایجاد امکان که اندکرده معرفی 2«شِیدکات»عنوان 

 برش هاییفیلم روی بر را نظر مورد وهایالگ کامپیوتری، یا لیزری دقیق فرآیندهای از گیریبهره با فناوری این. سازدمی

 ۴پروانه مورفو هایبال ریزساختار از گرفتهالهام که پوشش این. اندشده آغشته 3«مورفوکالر»پوشش  با ترپیش که دهدمی

 به منجر رویکرد این. شیمیایی هایرنگدانه طریق از نه کند،می تولید کم انرژی اتلاف با نوری تداخل طریق از را رنگ است،

 که اندکرده تأیید مستقل هایگیریشود. اندازهمی معماری هایالمان یا آجری نمای سقف، هایکاشی به شبیه ظاهری ایجاد

 .شودمی حفظ فرآیند این در پوشش، بدون هایماژول خروجی توان از درصد 9۵ حدود

 پوششی شیشه پشت به را هاآن توانمی و پذیردمی انجام ۵خلأ هایتکنیک طریق از معمولاً هاپوشش این اعمال فرآیند

 که کندمی تأکید فناوری، این دهندهتوسعه ارنت، مارکو. نمود متصل 7بندپشت لایه یا پذیرانعطاف 6یسازکپسوله فیلم ماژول،

                                                 
1 Fraunhofer ISE 

2 ShadeCut 

3 MorphoColor 
 یحت یکه رنگ آب شوندیساختارها باعث م نی. ادهندیپراش مو  دهندیهستند که نور را بازتاب م ییو نانوساختارها یکروسکوپیم یهاهیلا یپروانه مورفو دارا یهابال ۴

 است. شینانو ینور در ساختارها یتداخل سازنده لیبه دل یژگیو نی. اکندیم رییتغ دید یهیزاو رییرنگ پروانه مورفو با تغ بماند. یدرخشان باق کند،یم رییتغ دید یهیزاو یوقت
۵ Vacuum process 
6 Encapsulation 
7 Backsheet 
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 هایماژول در مستقیماً را پیچیده الگوهای و رنگی اثرات توانمی شده،کنترل هایبرش ایجاد و هدفمند ساختاردهی با

 رنگی تنوع و بیشتر ساختاری پیچیدگی امکان اضافی فیلم هایلایه افزودن همچنین،. کرد ادغام نما عناصر و خورشیدی

 1حرارتی-خورشید و فتوولتائیک استاندارد هایماژول انواع روی بر پذیر،انعطاف فناوری این. آوردمی فراهم را تریگسترده

 .دارد کامل سازگاری صنعتی متنوع ردهایکارب با و اجراست قابل

خورشیدی  انرژی دارای هایساختمان حوزه در فناوری این اصلی کاربرد

 با سازییکپارچه و نوسازی برای ویژهبه (،2ساختمان با یکپارچه )فتوولتائیک

 گروه رهبر هاینریش، مارتین دکتر. است هانرده و هاسقف ها،ساختمان نمای

 اشاره ،ISE فراونهوفر مؤسسه در سازییکپارچه و سازیولهکپس تحقیقاتی

 ظاهر حفظ که تاریخی هایساختمان برای ویژهبه سیستم این که کندمی

. باشدمی آلایده است، اهمیت حائز هاآن در هویت بصری ومعماری 

 با ظاهری و رنگی کامل هماهنگی با توانندبه شِیدکات می مجهز هایماژول

 هایکاشی یا آجری بنای از بخشی که برسند نظر به ایگونهبه ف،اطرا محیط

 .دهند کاهش چشمگیری طوربه را انرژی بازدهی آنکه بدون باشند، سقف

 در Smarter E/Intersolar 2026 نمایشگاه در را فناوری این اولیه هاینمونه ISE فراونهوفر مؤسسه شودمی بینیپیش

 در مؤسسه این اخیر سوابق دهندهادامه ،فناورانه توسعه این. بگذارد نمایش به A1.440 غرفه در( 1۴۰۵ خرداد) 2۰26 ژوئن

 بینیپیش و ژرمانیم پایه بر III-V تاندمِ هایماژول برای درصدی 2/3۴ اخیر رکورد است؛ خورشیدی هایسلول بازدهی ارتقای

 به مؤسسه این تعهد دهندهنشان فتوولتائیک، تاندمِ رهایساختا طریق از 2۰۵۰ سال تا درصد 3۵ از بیش بازدهی به دستیابی

 .است معماری یکپارچگی و شناسیزیبایی کنار در خورشیدی انرژی هایفناوری عملکرد بهبود و نوآوری

 منبع:

Pv-magazine - Fraunhofer ISE develops colored film tech for patterned solar modules – 23 April 2026.3 

  

                                                 
1 Solar Thermal 

2Integrated Photovoltaics-Building   یاBIPV یا سقف روی ساختمان ساخت اتمام از پس اینکه جایبه خورشیدی هایماژول فناوری است که در آن 
 مصالح نقش هم هاآن بنابراین،. شوندمی تولید و طراحی( هابانسایه یا هاپنجره سقف، بیرونی، نمای مانند) ساختمان خارجی پوسته از بخشی عنوانبه شوند، نصب دیوار

 .کنندمی تولید برق هم و کنندمی ایفا را ساختمانی
3 https://www.pv-magazine.com/2026/04/23/fraunhofer-ise-develops-colored-film-tech-for-patterned-solar-modules/  

 دکاتیش یفناور با یدیخورش پنل

https://www.pv-magazine.com/2026/04/23/fraunhofer-ise-develops-colored-film-tech-for-patterned-solar-modules/
https://www.pv-magazine.com/2026/04/23/fraunhofer-ise-develops-colored-film-tech-for-patterned-solar-modules/
https://www.pv-magazine.com/2026/04/23/fraunhofer-ise-develops-colored-film-tech-for-patterned-solar-modules/
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 و صنعت برق کشور یرون یروز از جمهوریسرئ ییمعاون اجرا قدردانی

 یتوضع ینآخر یرو،ن یروز آبادی،یعباس علدکتر با  یداریدر د جمهور،یسرئ ییپناه، معاون اجرامحمدجعفر قائمدکتر 

 یبرا شدهبینییشپ هاییگخسارات و آماد یمترم یگرفته براو اقدامات صورت یرسانآب و برق کشور، روند خدمت یهاشبکه

 یروهایکارشناسان و ن یران،مد یروزشبانه یهااز تلاش یربا تقد پناهائمق یدار،د ین. در اندکرد یرا بررس یندهآ یاحتمال یطشرا

و  نددانست یزانعز ینمتعهدانه ا یهارا مرهون مجاهدت یردشوار اخ یطدر شرا یخدمات عموم یداریپا یرو،وزارت ن یاتیعمل

است؛ لذا دولت با تمام  دولت یقطع هاییتاز اولو ی،از آرامش عموم یانتآب و برق و ص یدارپا ینکه تأم ندنمود یدأکت

 یاتی،ح هاییرساخترسان خواهد بود و اجازه نخواهد داد اخلال در زخدمت یهادستگاه یبانخود پشت ییاجرا هاییتظرف

 یریتیمد یبالا یتدهنده ظرفگذشته نشان یکه تجربه روزها ندشان کردخاطرن ایشان شود. یلبر مردم تحم یفشار مضاعف

و استمرار  معهحفظ آرامش جا یپشتوانه اصل ی،آمادگ یناست و هم یعموم یرسانو تداوم خدمت یمل یتکشور در حفظ امن

 .شودیکشور محسوب م یو اجتماع یاقتصاد هاییتفعال

حفظ  یشده براصنعت آب و برق، اقدامات انجام یتمفصل از وضع یگزارش آبادییعباس علدکتر  یدار،د ینادامه ا در

و  یفن ی،تخصص هاییتکامل ظرف یجبا اشاره به بس ایشان. ندارائه داد دیدهیبآس یهابخش یشبکه و بازساز یداریپا

 یعسر یمنقاط مختلف، ترم در یاتیعمل یروهاین یدانیکرد که با حضور م ماعلا یع،انتقال و توز ید،تول یهادر بخش یاتیعمل

مصرف  یکبودن پ یشبر در پ یدبا تأک آبادیی. علشودیدنبال م یتبا جد یدهدخسارت هاییرساختز یو بازساز هایبآس

و حفاظت  یفن هاییآمادگ یتتقو ی،فشرده و تمرکز بر سه محور بازساز یزیربا برنامه یروتابستانه خاطرنشان کرد که وزارت ن

 خبر داخلی



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

82 

 

در سراسر  یداریکرده و خدمات آب و برق را با حداکثر پا یجادمردم ا یاختلال را برا ینتلاش دارد کمتر ا،هیرساختاز ز

 یبانیو پشت یاتیعمل هاییآمادگ یتتقو بخشی،ینب هایینشست، بر ضرورت تداوم هماهنگ ینا یانکشور تداوم بخشد. در پا

 شد. اییژهو یدأکصنعت آب و برق ت یدانیو م یفن یروهایاز ن بهجانهمه

 1۴۰۵1فروردین  2۰ -خبرگزاری مهر  منبع:

  

                                                 
1 mehrnews.com/x3bMGJ  
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 در اوج بار تابستان یدیهزار مگاوات خورش ۷ یساتبا براحمایتی  هایطرح

با  یداریبرق )ساتبا(، در د یانرژ یورو بهره یدپذیرتجد هاییسازمان انرژ یسو رئ یرون یرمحسن طرزطلب، معاون وز

برق  یناتراز یریتپاک و مد هاییتوسعه انرژ یسازمان برا ینا یهادستاوردها و برنامه یناز آخرمهر، خبرگزاری خبرنگار 

مگاوات عبور کرده  ۴۵۰۰کشور از مرز  یدپذیرتجد هاییروگاهن شدهنصب یتظرف ینکهکشور پرده برداشت. او با اشاره به ا

کرد که  یدمگاوات در حال اجراست. طرزطلب تأک 2۵۰۰مجموع  یتپروژه فعال با ظرف ۴۰۰است، اعلام کرد که حدود 

کشور در ساعات اوج بار  یدیخورش هاییروگاهن یتظرف شودیدر فصل تابستان، باعث م یژهوها، بهپروژه یناز ا یبرداربهره

ها هشدار شبخ یبا انتقاد از عملکرد برخ یحال، و ینکند. با ا یفاا یدر کاهش ناتراز ییمگاوات برسد و نقش بسزا 7۰۰۰به 

 یناند و اکرده یکوتاه یدپذیر،از منابع تجد یازاز برق مورد ن یبخش ینبر تأم یخود مبن یقانون یفتکال یدر اجرا یعداد که صنا

 است. تریازمند توجه جدیموضوع ن

ترکان به مش یبانک یلاتتسه یاعطا یبرا یزیر، طرزطلب از برنامهیبامپشت یدیخورش هاییروگاهحوزه توسعه ن در

 ینداست فرآ یدواراست و ام یانطرح در جر یناعتبار ا ینتأم یها براداد که مذاکرات لازم با بانک یحتوض یخبر داد. و یخانگ

 هایینهاندک هز یشبا اشاره به افزا یرون یرشود. معاون وز ییاجرا یو طبق روال معمول بانک یدر سال جار یلاتتسه یاعطا

را  یانارائه کرد. او متقاض هایمتشدن ق اییقهاز سل یریجلوگ یشفاف برا یبازار، راهکار یطشرا یلبه دل یزاتو تجه ییاجرا

 mehrsun.satba.gov.irبه آدرس « مهرسان» مانهبه سا یمت،خدمات و رقابت در ق یفیتاز ک یناناطم یدعوت کرد تا برا

 فاکتور،یشپ یافتنام و دربا ثبت توانندیمنتشر شده و کاربران م ساتبا ییدمورد تأ یمانکارانپلتفرم، فهرست پ ینمراجعه کنند. در ا

 .نمایندرا انتخاب  ینهگز ینکرده و بهتر یسهمقا یکدیگرمختلف را با  یهاشده توسط شرکتارائه هاییمتق

  1۴۰۵1 اردیبهشت 19 -مهر  یمنبع: خبرگزار

                                                 
1 https://mehrnews.com/x3c2kt  
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 یاصلاح ساعت رسمسایی مصرف برق کشور در تابستان با پیک

کشور  یاصلاح ساعت رسم شنهادیپ ،یحساس فعل طیو با توجه به شرا یکاهش مصرف انرژ یکل یهااستیس یدر راستا

صنعت برق،  یآوردشمن با هدف قرار دادن تاب ،ینظام یهایریدرگ لیمطرح شده است. امسال به دلاز سوی وزارت نیرو 

وزارت  یمعاون برق و انرژ ،یهدمش یرجب یشده است. مصطف یروگاهین تیمگاوات ظرف ۵۰۰۰به  بیباعث از دست رفتن قر

 دیکه معادل تول شودمصرف برق ی مگاوات 1۰۰۰حدود منجر به کاهش  تواندیم یکرد که اصلاح ساعت رسم حیتصر رو،ین

 دیجد روگاهیاحداث ن یبرا ییوروی ونیلیم 6۰۰ یگذارهیسرما ازمندیحجم از برق ن نیا نیبوشهر است. تأم یاتم روگاهیکل ن

 یشیسرما یهاستمیبه استفاده از س ازیتر است تا نروزانه به ساعات خنک یهاتیفعال ییجابجا ر،ییتغ نیاز ا یاست. هدف اصل

 شده است. برآورددرصد بر کل مصرف برق کشور  3تا  1 نیاقدام ب نیا ریو تأث ابدیروز کاهش  یگرما کیدر پ

 یاقدام نیکه چن کندیاشاره م رویاست، اما معاون وزارت ن یکاف یرف ساعت ادارص رییمنتقدان معتقدند تغ یاگرچه برخ

اکنون هم یکند. موضوع اصلاح ساعت رسم جادیادارات و اصناف ا یساعت کار نیب یاز جمله ناهماهنگ یمشکلات تواندیم

 یمشهد ی. رجبردیگیقرار م یابیرزابعاد مورد ا یاست و از تمام یدر حال بررس یاسلام یمجلس شورا یاجتماع ونیسیدر کم

مرتبط با  یاجتماع یامدهایجامعه و پ یمباحث روانشناخت ،یعلاوه بر مسائل فن هایبررس نیوگو افزود که در اگفت نیدر ا

 یمیجوانب، تصم یکرد که با در نظر گرفتن تمام یدواریابراز ام ی. وردیگیقرار م یمورد توجه جد زیساعت کار ن رییتغ

 یمردم و چرخه اقتصاد یاختلال در زندگ نیکمتر ،یبحران انرژ تیریاتخاذ شود تا ضمن مد نهیزم نیو کارآمد در ا مناسب

 گردد. جادیکشور ا

 1۴۰۵ماه اردیبهشت 26 –منبع: مبتنی بر گزارش خبرگزاری صداوسیما 
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