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 معاون وزیر نیرو و رئیس ساتبا  ،محمود کمانیپیام آقای مهندس 

و استمرار    یرشد اقتصاد   جادیشده، ا   تأکید  بر آنهم    ۱۴۰۱که در قانون بودجه    زدهم یمهم دولت س   یهات یاز اولو  ی کی

  های سال در  که    حالی استاین در  .  ستین  ری پذامکان   یکشور جز با توسعه صنعت  یفعل   طیدر شرا  یع یطور طبآن است که به 

  ازین  ط ی شرا  ن ی که ا  میابوده  از ینمورد    ی انرژ  تأمین   ی برا  یی و کمبودها  یی رشد در بخش صنعت، شاهد نارسا   وجود   با   ریاخ

 دارد تا بتوان امکان رشد صنعت در کشور را فراهم کرد.  ی جد یهابه اقدام

بخش است.    نیلان اا همه فع  ریبرق ارائه شده که حاصل تدب  تأمینبا هدف    رویدر وزارت ن  ییهااساس برنامه   نیبر ا

  ، یحرارت   های نیروگاه ست که در قالب آن به توسعه  اها  برنامه  ن ی کردن ا  یی اجرا  رو یگام امروز وزارت ن  ترین مهم در حقیقت  

  اوج بار در سال   هایزمان در    داری برق پا  تأمین  یبرا  یب یترک  کلیبخار به س  ی واحدها  ل ی و تبد  ریدپذ یتجد  هاینیروگاه 

 پرداخته خواهد شد. 

هزار مگاوات به    ۳۰از    شی ب  ندهیتا در چهار سال آ   شدهریزی برنامه بر اساس تصمیمات دولت و وزارت نیرو، چنین  

با  )  هاروگاهین  نی از ا  یبخش  است.   ریدپذی تجد  هاینیروگاه هزار مگاوات آن از محل    ۱۰برق کشور افزوده شود که    تیظرف

برنامه   وارد مدار شده (  ری دپذی تجد  هزار مگاوات  ۱۰احتساب  این میان   اندتاکنون  در  دارد.  ادامه  برنامه همچنان  این    و 

  ن ی است و ا  برخوردار  زین  ی بالاتر  پذیری توجیه کشورمان از    یکه برا  دارد  ی جهان  تیاولو   ری دپذ یتجد   های نیروگاه استفاده از  

ش  توان می را    پذیریتوجیه  به  توجه  با  آب  مصرف  کاهش  سوخت،  مصرف  کاهش  بخش  سه  حفظ    ط ی رادر  و  کشور 

 عنوان کرد.  زیستمحیط 

 سخن آغازین
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  محیطی زیست   ی هاندهیمربوط به آلا   مسائل و    ی حرارت  های نیروگاه  از یآب مورد ن  تأمین کمبود سوخت،    مسئله مروز سه  ا

  ر یدپذی تجد  هایانرژی به توسعه استفاده از    ژهی در توجه و  مسائل   نی است که پاسخ درست ا  یدر بخش انرژ  مسائل از اهم  

به استفاده از    یازیمصرف سوخت در کشور را کاهش خواهد داد، ن  ر،ی دپذی تجد  هایانرژیتوسعه    در حقیقت  نهفته است.

ندارد و هم دوستدار   زتوانمی است که    زیستمحیط آب  برا  یبهتر  ست ید  باشد.   ی را  داشته  به همراه    مردم کشورمان 

  مراتب بهآن    ی نگهدار  نه یهزو    بوده   تر هزینه کم  ی لیفس  هایانرژی با    سه یدر مقا  ری دپذیتجد   هایانرژی توسعه  همچنین  

 است.  ترن یی پا

تحقق آن را در دولت    رو ین  ری است که وز  ییهااز برنامه  ی ک ی  ر یدپذی تجد  های انرژی  روگاه ی ن  هزار مگاوات  ۱۰ساخت  

  های انرژی منابع    یبالا  لی با اتکا به پتانس  ران، ی ا  ر یدپذی تجد  هایانرژی ازار توسعه  باست چرا که  اعلام کرده    زدهم یس

  ، یق یتشو   ی هابلندمدت با نرخ   ی عقد قراردادها  ق ی از طر  ، یی گرما ن یمو ز  توده ست یز  ، یباد  ، یدی اعم از خورش  ر یدپذی تجد

 است.  گذاران ه یسرما  ی برا یجذاب ار یبازار بس

مربوط به این مهم، به همکاری    هایسازمان است که کلیه نهادها و    پذیرامکان زمانی    ،بدیهی است تحقق این برنامه

و مسائل فنی هستند، همگام و همراه، به    هاچالش بپردازند و دست در دست متخصصان این حوزه که مشغول بررسی  

 فنی و اقتصادی و فرهنگی بپردازند.  هایزیرساخت توسعه و هموارسازی 

این دیدگاه با    با  این حوزه، در    های تلاشو همگام  به  برونداد تخصصی حاضر  مختلف مسئولین و متخصصان  که 

بر آن است که تهیه است؛ سعی  در حال  نیرو  پژوهشگاه  پژوهش همکاران  با  و  آخرین دستاوردهای    کارفرمایی ساتبا 

تا مسیر    رار گیرد مورد بررسی و تحقیق قتجدیدپذیر    هایانرژی و اخبار روز دنیا در حوزه   هاگذاری سیاستتکنولوژیکی و  

 تحقق پذیرد.  ترهزینه کمو  تراصولی و شتاب حرکت در این امر مهم، هرچه 

 محمود کمانی                                                                                         

 معاون وزیر نیرو و رئیس ساتبا                                                                                         
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 های تجدیدپذیر برق نیروگاه صادراتبرنامه 

  ی خبر داد که به موجب آن بخش خصوص   ی بودن دستورالعمل  ش ی از در پ  روی ن  ر یوز  ان یمحراب  اکبری عل آقای مهندس  

  ۸که    شدهبینیپیش   یصادرات  دستورالعمل  نی . او گفت: در اد یاقدام نما   رپذیدی صادرات برق در بخش تجد  یبرا  تواندیم

 .فروشندی م  یداخل   دارانیسبز به خر  ی ق تابلویماه برق را از طر  ۴ماه در سال صادرات برق وجود داشته باشد و  

  ن یتراز مهم   یک یگفت:    یمصرف برق در فصل تابستان سال جار  تیر یمد  یبرا  روی ه راهکار وزارت ندربار  وزیر نیرو 

  ی و هوشمندساز  سازیجوان توسعه،    یبرنامه جامع برا  جاد یا   زدهمیپس از شروع به کار دولت س  رویاقدامات وزارت ن

 شده است. بیصوو ت  هیبرنامه ته نی ا  اکنونهم صنعت برق بود که 

به سبد    بخشیتنوع و    یروگاهیتوسعه صنعت ن  چند محور مهم وجود دارد که شامل  برنامه  نیباره افزود: در ان ی در هم  او

  م یبرق را کاهش ده  تأمین  ی هاو تنگنا   ی ناتراز  سالبهسال  میتوانی م  ی روگاهی توسعه صنعت ن  قی است. از طر  یروگاه ین

با توجه    دی جد  یهاروگاه ی کم کرده و ن  ی حرارت  یهاروگاه یبرق را از ن  دی تول  ارب  میتوانی م  یروگاه یبه سبد ن  بخشیتنوع و در  

  ن یدر ا  رو یکه وزارت ن  یاقدام  ن یترمهم   ایشان افزودند  .م یتوسعه ده  ز یرا ن  هاروگاه ین  نیا  و  میاحداث کن  ی میاقل  ط یبه شرا

و توجه  است  داده  انجام  ن  ژهی راستا  ن  ر یدپذی تجد  یهاروگاه یبه    ی آببرق   و  ی باد  ، یدیخورش  ی هاروگاه یاست که شامل 

 . شود می

  ی بخش خصوص   هاروگاهیبرق اظهار داشت: محور توسعه ن  تأمین  ندیدر فرا  ی با اشاره به نقش بخش خصوص  رو ین  ریوز

ها  در حد ضرورت   هاروگاهیحضور دولت در توسعه ن  . بخش دارد  ن یو حضور را در ا  گذاریسرمایه   ن یاست و دولت کمتر

 خبر داخلی

https://barghnews.com/fa/news/53832/%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87-%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D8%B2-%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82-%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1-%D8%AF%D8%B1-%D8%AD%D8%A7%D9%84-%D8%AA%D8%AF%D9%88%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D8%B3%D8%AA


 های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

7 

  عنوان بهاضافه کرد:  او  . شودمی  ی روگاه یتوسعه ن وارد دولت   ، به مشارکت ندارد ی ل یتما  ی که بخش خصوص  ی است و زمان

انجام    ی و بخش خصوص عیتوسط صنا  هاروگاه یشد، توسعه ن  عیکه با صنا  یطبق توافق  عی برق صنا   تأمینمثال در بخش  

است. ضمن    یص درصد بخش خصو ۱۰۰  صورتبه  گذار هی موضوع ندارد و سرما   نی در ا یدخالت   چ یدولت ه  ی عنی. شود می

 وجود ندارد.  ری پذدی تجد یدولت   روگاهین چیصفر است و ه  ر یدپذی تجد یهاروگاه ین درآنکه حضور ما 

توسعه خود را توسط    د ی با  زی در حال توسعه هستند ن  روینظر وزارت ن  ری که ز  یی هاروگاه ین  یاظهار داشت: حت   انیمحراب

ن  ی بخش خصوص  وزارت  دهند.  م  ی مقررات  قطعا    روی انجام  وضع  ن   کندی را  توسعه  ادامه  در  بخش    ی روگاه یکه  حضور 

فعال در کشور   یسال است که بخش خصوص  ۲۰به  کی نزد لمثا عنوانبه باشد.  یشتری ب زهیانگ باو  ترپررنگ   یخصوص 

که   شودمی صادر  رو یوزارت ن ی از سو ی دستورالعمل  زودیبه اجابت نشده است، اما  گاه هیچصادرات برق دارد که    یتقاضا 

 اقدام کند.  ری پذدی صادرات برق در بخش تجد  یبرا تواندی م ی بر اساس آن بخش خصوص

  رو یوزارت ن  ار ی از بستر موجود که در اخت  ای دارند    ری پذد ی برق تجد  دی که تول  ییهاروگاه ی ن  ی ادامه داد: به عبارت  روی ن  ریوز

  توانند ی م   ، کنند  جاد یا  ی صادرات  ی اختصاص  یهاالگو   ی حت  ا یو دولت است، استفاده کرده و صادرات برق داشته باشند و  

 در داخل بفروشند.  ی رقابت صورت به خود را  ید یماه برق تول ۴و  دهبرق خود را صادر کر یت یمحدود چ یبدون ه

ب  او انرژ  یتابلو   جادی ه ذکر است اگفت: لازم  در    ر یدپذی تجد  ی هاروگاه ین  ی خبر خوب برا  ز ین  یبرق سبز در بورس 

نقد به    صورتبه برق خود را    توانندی م   ری پذ  دی برق تجد  دکنندگانیکرد و تول  جاد یا  یرقابت  یبود که فضا  ری اخ  یهاماه

 از آن صورت گرفته است.  ز ین یناسب م ار یبفروشند که خوشبختانه استقبال بس کنندهمصرف 

ماه در سال صادرات برق وجود    ۸شده که    ینیبش یپ  یصادرات   دستورالعمل   ن یرابطه اضافه کرد: در ا  ن یدر هم  انیمحراب

  ی که ناتراز   شود می باعث    ی امر  ن ی . چنفروشندی م   ی داخل  داران یسبز به خر   ی تابلو  ق یماه برق را از طر  ۴داشته باشد و  

 خوب به فروش برسانند.  یهاگر سال برق را با نرخ ی ماه د ۸کند و هم در  دا یماه کاهش پ ۴برق در 

و بر اساس عرضه و    شود می   ن یی در بورس تع  ی اعلام کرد: نرخ رقابت  ز یبا نرخ معمول ن  ی در مورد تفاوت نرخ رقابت  او

قانون    ریپذدی تجد  یهاروگاهیمثال در ن  عنوانبه   ،شودمی   نییعرضه و تقاضا تع  ندیتقاضا است و در زمان به تعادل رس

  ع یدرصد برق صنا  کی  ۱۴۰۲شده است از سال    ینیبش ی قانون پ  نیا   اساسدر صنعت برق وجود دارد که بر    ها بنیاندانش 

احداث    ی کی وجود دارد،    عیبرق صنا   تأمین   ی قانون آمده است دو روش برا  ن یشود. در ا  تأمین   ر یپذد یاز محل برق تجد

درصد به آن    کی  هرسالکه    هاآن کشور توسط    از یبرق مورد ن  درصدی یک  تأمینو    عیتوسط صنا  ری پذدی تجد  یهاروگاه ین

ا  ۵تا به    شود می افزوده   ا  نی درصد برسد.  تا بخش صنعت برق ب  لی دل  ن یکار به  از مح  یشتر یاست  نرا    ی هاروگاه یل 

 کند.  تأمین ر یپذدی تجد

صادرات برق و صادرات گاز گفت: بازار گاز و برق متفاوت    تیدر ادامه سخنان خود در ارتباط با تفاوت اهم  روی ن  ریوز

بازار   کیدارد. ممکن است   یبستگ  ،شودمی که انجام  یامانند بازار مقصد و معامله  یاست و به عوامل متعدد گر یکدیاز 

  د ی آی م  ن ییاست. اگر تقاضا کم باشد نرخ پا  متیق  کنندهتعیین تقاضا    . بنابراینبه برق   گری داشته باشد و بازار د ازیبه گاز ن

است؟    سودآور ها  بازار   یدر تمام ش  و فرمثال،    عنوان بهحکم واحد داد.    ک ی  توانی نم   لی دل  نیبه هم  ستین  ی که اقتصاد
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هم    ی در بازار ی و حت  دداشته باش ی ممکن است فروش معمول  گر یسودآور است و در بازار د اریبازار بس ک یدر  ر یخ  عتا یطب

 منوال است.  نی هم به هم ینداشته باشد، انرژ یصرفه اقتصاد

کار موجب توسعه شبکه برق خواهد شد و    ن یکرد: ا   ان یب  زی ن  هیهمسا  یبا کشورها   یتبادلات برق  ت یدر مورد اهم  یو

سو برق کشور    گریشبکه خواهد شد و از د  یداریباعث پا  سویک که از    شودمی منطقه متصل    یهاه کل کشور شبکه ب  نیا

برق مازاد   زمانی که میفروشی م  یدارد آن را با نرخ بهتر  یل داخ ی که برق مشتر یمواقع  رای. ز شودمی  یبه شدت اقتصاد

 کرد.  م یمناسب صادر خواه مت یآن را با ق  میدار

هزار و    ۷۲  ، میمصرف کرد   کیکه امسال در زمان پ  ی برق   د، یاعداد توجه کن  ن یباره ادامه داد: به ا  ن یدر هم  ان یمحراب

  ۷۲ دی تابستان با  ی برا  نی هزار مگاوات است بنابرا ۳۵تا   ۳۰به    ک یمقدار در زمستان نزد نی مگاوات بوده است که ا  ۵۰۰

  روگاه ی شود ن  دیبرق تول  زانیم  نی هزار مگاوات و اگر ا  ۳۰به    کینزد  انو در زمست  میداشته باش  دی مگاوات تول  ۵۰۰هزار و  

  که درصورتی باشد. اما    لیماه تعط  ۸  د یساخته شده و با  یروگاه ین  را ی. زستین  صرفهبه   ی خاموش شود که از نظر اقتصاد  د یبا

وجود دارد. نکته    زیآن ن  رات امکان صادوجود داشته باشد    یهر زمان برق مازاد  میکن  دای اتصال پ  هیهمسا   یهابه کشور

 با کشور ما ندارند.  یکسان یمصرف  میها رژکه همه کشور  آن توجهجالب 

دارد.    دی مازاد تول  هیروس  رینظ  ی کشور  م یمصرف را دار  زانیم  ن یشتریتابستان ب  کیکه ما در پ  یگفت: زمان  رو ین  ریوز

برق مازاد    یتابستان به راحت   هیبا اتصال شبکه برق ما به روس  یمصرف آن کشور در زمستان است. به عبارت   کیپ   رایز

به برق دارد، برق    یشتریب  ازی ن  هیو کشور روس  میو زمستان که برق مازاد دار  میکنی م  ی داری ارزان خر  متیرا با ق  هاآن 

 .کندی م  افتیمازاد ما را در

  ی گریبه نقطه د  یاکه برق را از نقطه  یزمان   تیداد: نرخ ترانز  ح یبرق توض  یو واردات   یدر مورد تفاوت تعرفه صادرات   یو

وجود دارد   انیجر  نی عبور ا یبرا ییهاباشد، اما نرخ  شدهانجام  دی آن با های زیرساخت یبرا  گذاریسرمایه  کند،ی منتقل م 

کند. نوع تعامل دو کشور، فاصله دو کشور و   ناپذیر توجیه قرار داده و  تأثیرتحت  ا که صادرات ر ست ین ییها، نرخ هاآن که 

 نرخ خواهد شد.   ریی موجب تغ دستازاین  ی موارد

کلان و    ی هاگذاری سرمایهبه    ازیکشورها گفت: برق مانند گاز ن  گری با د  ران ی ا  یبرق  یقراردادها  رامون یپ  ان یمحراب

ساله و پارت    ۵  قراردادهایکه اکنون در حوزه برق وجود دارد،    یهاقرارداد   لی دل  نیمندارد به ه  مدتطولانی   یداررببهره

مشخص    ی واردات برق مشخص است و بازه زمان  ا یمعنا است که حجم صادرات و    نیبه پارت است. پارت به پارت به ا

 دارد.   ماههسه  ای  ماههیک

  ی هاها و روز و نرخ برق در ماه   کنندی و فروش م  دی بورس خر  قی منطقه برق را از طر  یهااز کشور   ی ادامه داد: برخ  یو

  ۱۸برق ممکن است به    مت یروز که اوج مصرف است، قاز شبانه   ی مختلف متفاوت است. در مدت  یهامختلف و در ساعت 

پارت به   یهاقرارداد   ل یدل   ن ی سنت برسد. به هم  ۱مت به یممکن است ق  ست یکه اوج مصرف ن  ی سنت برسد و در ساعات 

 کند.  دای بخش ورود پ ن یبه ا تواند ی م ی به راحت یو بخش خصوص  شود می متفاوت منعقد  یهامت یپارت و با ق
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هم  ان یمحراب ب  ن یدر  اغلب کشور   ان یباره  با  الکتر  ه یهمسا  ی هاکرد:  ارمنستان،    ر ینظ  یی ها. کشور میدار  ی کی ارتباط 

پروژه قرار    یبا کشور قطر در مرحله مطالعات اجرا  نی همچن   هیترکمنستان و روس  جان، ی عراق، افغانستان، آذربا  ه،یترک

برقرار    ر ی ارتباط از دو مس  ن یکه ا  م یاکنون در حال مذاکره هست  و   م یسنکرون داشت  هیبا روس  ی مدت کوتاه   ی . برامیدار

 . میدار گر یکدیبا   ی متفاوت  یهامصرف  ک یپ را یاست، ز یما بازار مهم  ی برا هیدر نظر داشت که روس  دی با ن یشود. همچن

آب و برق کشور گفت: شبکه برق    یهارساخت ی ز  ینوساز   ت یاز سخنان خود در ارتباط با اهم  ی گری در بخش د  یو

. به  شودمی   د ی تول  د یآن سلول جد  جایبه و    رندیمی سلول م   هاون یلی انسان است که روزانه م  کیمانند بدن    ی هر کشور

  دا یبخش کاهش پ  نی در ا  گذاریسرمایه   ر یاخ  های سال در    نه . متأسفامیکن  ینوساز  سرعتبه را    ری پ  ی اجزا  د ی با  ل یدل  ن یهم

 نشدند.  یکه فرسوده شدند، نوساز ییهاکرده است و بخش 

 

 محرابیان  اکبرعلی                                                                                         

 ۱۴۰۲ رماه ی ت ۳۱ - وزیر نیرو                                                                                         
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 تجدیدپذیرها در سه ساله اخیرجهان و 

در سال   تجدیدپذیر  برق  و    ۲۰۲۱افزایش ظرفیت  را شکست  دیگری  و    هایچالش تداوم    باوجودرکورد  لجستیکی 

  و   ، در بسیاری از کشورهاحالبااین به سطح قبل از کووید رسید.    تقریبا زیستی    هایسوخت، تقاضای  هاقیمت افزایش  

تجدیدپذیر  غیرهای بالاتر انرژی محافظت کنند، وابستگی به منابع کنندگان را از قیمت کنند تا مصرفها تلاش می دولت 

 کنند. انرژی پاک پیشنهاد می های به فناوری  گذارتسریع هایی را برای را کاهش دهند و سیاست مثل گاز طبیعی 

  بلندمدت و    مدت کوتاهفسیلی در    هایسوخت و وابستگی به    ها تقیمتجدیدپذیر پتانسیل زیادی برای کاهش    هایانرژی

های گاز طبیعی، نفت  قیمتاما  خورشیدی فتوولتائیک و بادی جدید افزایش یافته است،    تأسیساتهای  دارند. اگرچه هزینه 

حال،  بخشد. بااین می   پذیری برق تجدیدپذیر را بیشتر بهبود رقابت   همین امر  . تر افزایش یافته استسنگ بسیار سریع و زغال 

فسیلی را جایگزین کنند به عوامل زیادی بستگی دارد. آیا    هایسوخت توانند  تجدیدپذیر چقدر سریع می   هایانرژی اینکه  

سیاسی و اقتصاد کلان در حال ظهور، از این بحران جهانی انرژی سرپیچی    هایچالش منابع برق تجدیدپذیر باوجود  

 ؟ یابندمی سرعت گسترش کنند و بهمی

در  در   و  گزارش  آوریل  این  تا  سیاست  و  بازار  تحولات  جدیدترین  بازار  به چون    مسائلی ،  ۲۰۲۲بررسی  روزرسانی 

  ۲۰۲۲  های سال افزایش ظرفیت جهانی انرژی تجدیدپذیر جدید و تقاضای سوخت زیستی را برای  ،  تجدیدپذیر  هایانرژی

دهد که  قرار می   موردبحثهای کلیدی و پیامدهای مرتبط با سیاست را  کند. همچنین عدم قطعیتبینی می پیش   ۲۰۲۳و  

 بگذارد.  تأثیر  ۲۰۲۳ها برای سال  بینی ممکن است بر پیش 

  ت یدر بهبود امن  ری دپذیتجد   های انرژی   ینقش اساس   گر یبار د  (در اروپا  ژهیوبه)  ر یاخ  ی هار ماه د  یتحولات بازار انرژ

  ی انرژ یبحران جهان  را ثابت کرده است. یاگلخانه  یدر کاهش انتشار گازها  هاآن  شدهت یتثب ی علاوه بر اثربخش ،یانرژ

  ر ی دپذی تجد  هایانرژی   ید ی نقش کل  گریپاک اضافه کرده است و بار د  یانرژ  گذار به   عیتسر  ی را برا  ی دیجد   ت یفور  یکنون

 تحولات راهبردی



 های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

11 

  ی کاهش وابستگ کافی برای    لیپتانس  ی، بادو انرژی    ید ی خورش  فتوولتائیکرا برجسته کرده است. قابل توجه است که  

  گیر همه  یماریاز ب  یناش  تأمین  رهیزنج هایچالش   باوجود  دارند. ۲۰۲۳را تا سال    یعیاروپا به گاز طب  هیبخش برق اتحاد

افزا  و کالاها    متیق  سابقهبی افزایش  و    وسازساخت در    تأخیر  ،کرونا در سال    ریدپذیسالانه تجد  تیظرف  شی مواد خام، 

افزا۲۰۲۱ با  جد  گاوات،یگ  ۲9۵  تقریبا  به    ی درصد  6  ش ی،  هز  رودی م  انتظار البته    را شکست.   یدی رکورد    ی هانهی که 

از    شتریب  ، ونقلکالاها و حمل   متیق  شی افزا  لیبه دل   ۲۰۲۳و    ۲۰۲۲  های سال در    یبادانرژی  و    یدیخورش  فتوولتائیک

بهبود    سنگزغال و    یع یگاز طب  متیق  دتریشد   شیافزا  لی به دل  هاآن حال، رقابت  باشد. بااین   یریگسطوح قبل از همه 

  بایست می  و است افزایشقابل درصد  ۸از   شیب ۲۰۲۲در سال   ریدپذیتجد هایانرژی تیظرف هابرنامه بر اساس  یابد.می

  ماند ی ثابت م ۲۰۲۳سرعت اجرا نشود، رشد در سال به دی جد یهااستیکه س یحال، تا زمان برسد. بااین  گاواتی گ ۳۲۰به 

باد را جبران  ثابت بودن میزان انرژی  و    یآببرق   یطور کامل کاهش انرژبه  تواندی نم   یدی خورش  فتوولتائیکگسترش    رایز

 کند. 

  های بینی پیش   رغمیو عل ن، یلات ی کایاروپا و آمر  ه یاتحاد، نی در چ  یقو یاس یس هایحمایتبه لطف  ، یسطح جهان در

  شده اصلاح درصد نسبت به دسامبر سال گذشته    ۸  زان یبه م  ۲۰۲۳و    ۲۰۲۲  های سال   ی شده برا  بینیپیش   رشد   ، ینزول

  کند می کند    مدت کوتاه رشد را در  روند    ، کشور  ن یچند   در   هاسیاست برخی  و    ه یمواد اول  متیق  ش ی افزا  گر، ید   ی است. از سو

بازنگر  به  تقاضا  بینیپیش   در  یو منجر  ز   ی رشد    ن ی اوکرا  و  هیروس  ها دردرگیری .  شودمی   یدرصد  ۲۰  ی ستیسوخت 

  ی اه ی گ  ی هاروغن  ویژهبه  ، یستیسوخت ز  ه یمواد اول  یبرا یی بالا   متیکه از قبل ق  ی طیرا بر مح  مضاعفی فشار    نی همچن

 .کندی دارد، وارد م 

  ( اروپا  هیدر اتحاد   ژهیوبه )  یانرژ  تیبر امن  دی تمرکز جد  دهد، ی م   شی را افزا  هاچالش بازار    ی  ابهامات احتمال  کهدرحالی 

  ،درنهایت.  شودمی   ر ی دپذی تجد  های انرژیو    ی انرژ  یوربهره   عیبه سمت تسر   سابقه ی ب  ی اس یحرکت س  ک ی  جاد یباعث ا

در    تری و قو   دی جد  یهااستی س  ایدارد که آ   یبستگ   نیو پس از آن به ا  ۲۰۲۳سال    یبرا  ریدپذ یتجد   ی بازارها  ینیبش یپ

 . ری خ ای  شوندمی و اجرا  ی معرف ندهیشش ماه آ

 2021کوتاه به سال    ینگاه ، ری پذ دی برق تجد ❖

مواد    متیقافزایش  و    وسازساخت در    تأخیر  ،کووید  گیرهمه   یماریاز ب  یناش   تأمین  رهیمداوم زنج  های چالش   رغمیعل

را شکست و   ی گریو رکورد د  افتی ش یدرصد افزا   6،  ۲۰۲۱در سال  ر یدپذی تجد تی، ظرفسابقهبی خام و کالاها در سطح 

در حقیقت    است.   ی انرژ  المللی بین بینی سال گذشته در آژانس  از پیش   شتر یب  ی رشد کم   نی ا .  د یرس  گاوات یگ  ۲9۵به    تقریبا  

جهان کاهش  ی در سطح  افزا  یدرصد  ۱۷،  در  ی بادانرژی    تیظرف  ش یدر  افزا  ۲۰۲۱  سال  سالانه    فتوولتائیک   ش یبا 

در سال    گرماییزمین و    ۱متمرکز   یدی خورش  یانرژ  ،تودهزیست  گسترش  جبران شد.   یآببرق   تأسیساتو رشد    ید یخورش

 
1 Concentrated Solar Power(CSP) 
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، با توجه به  ر یدپذی سالانه تجد  تیظرف  شی افزا،  نیز  از نظر سرعت رشد  است.ه  بود  دار ی پا،    ۲۰۲۰سال  با    سهیدر مقا  ۲۰۲۱

 ، کندتر بود. ۲۰۲۰جهش استثنایی در سال 
 

 ۲۰۲۱تا   ۲۰۱9 –ظرفیت خالص تجدیدپذیر افزوده شده 

و احداث  نصب    یبرا  خصوصبه )  هاپروژه   اتمام   ی برا  ی نیچ  دهندگان توسعه که    اتفاق افتاد  یزمان   ۲۰۲۰در سال    جهش

 . کردند تعجیل ، هایارانهقبل از مرحله حذف  (یخشک  های بادی های پروژه

در سراسر جهان    ر یدپذی تجد  های ظرفیتدرصد از   ۴6حفظ کرد و   ۲۰۲۱سهم بازار خود را در سال    ی ادی تا حد ز  نیچ

  های توربین نصب    .افتیدرصد کاهش    ۲  ،۲۰۲۰به سال    نسبت  ن یچ  د یجد  تی، ظرفحالبااین   را به خود اختصاص داد.

کاهش    ۲۰۲۰در مقایسه با سال  درصد    ۲۲درصد و    ۵۵  به ترتیب  در مقیاس کاربردی   یدی خورش  فتولتائیکبادی خشکی و  

  توده ستیز   ی و انرژ  یمسکون  ی دیخورش  فتولتائیک   ، های بادی دریاییپروژهاضافه شدن سالانه    گر، ید   ی از سو  داشته است. 

  ی باد  د یجد   تأسیسات ،  مثالعنوان به  را شکست.   ید یجد  ی ، رکوردها۲۰۲۱تا سال    ها یارانه در دسترس بودن    دلیل به  

واحد در    ن یچند  اندازیراه   ن، یشش برابر شده است. علاوه بر ا   تقریبا    ۲۰۲۰با سال    سهیدر مقا  ۲۰۲۱در سال    یی دریا 

 کمک کرد.  یآببرق  های نیروگاهتوسعه  ی به شتاب جهان ن یچ تان یبا ی آببرق  روگاهین

را    خی بار رکورد تار  نی اول  ی منطقه برا  ن یبود و ا   تیظرف  ش یبازار بزرگ از نظر افزا  نی اروپا دوم  ه یاتحاد  ن، یخارج از چ

به    ۲۰۲۱اروپا را در سال    ه یگسترش اتحاد  ن یشتر یب  یی به تنها  ی دی خورش  کیفتوولتائ  پشت سر گذاشت.  ۲۰۱۱در سال  

از    ی ب یترکاین امر ثمره  فرانسه، لهستان و آلمان به خود اختصاص داده است که    ا، یدر اسپان  ها پروژه  یافتن   شتاب   ل یدل

 است.  ی دیخورش کیفتوولتائ  هایو مشوق  یدولت  ۲های مزایده 

ی  بادهای  و احداث پروژه نصب    چهارم یک منجر به کاهش   ۳د ی تول  ی اتی اعتبار مال  هاینرخ کاهش  متحده،    الات یدر ا

ادامه    ۲۰۲۴- ۲۰۲۳موجود تا سال    ۴گذاری سرمایه   ی اتیاعتبارات مال  دلیلبه    ید یخورش  کی فتوولتائشد. گسترش    یخشک

 
2 Auctions 
3 Production Tax Credit(PTC) 
4 Investment Tax Credits(ITC) 
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باثبات    ط ی مح  ک ی  ، سریعی داشته باشند  رشد بسیار   ی کیلجست   های چالش و    تأمین   رهیزنجمشکلات   اینکه   علیرغم   و د  ردا

 . آورده استرا فراهم  
 

 ۲۰۲۱-۲۰۱9 – شده بر اساس کشور و منطقه ظرفیت خالص تجدیدپذیر افزوده

از   سابقهبی کاهش  با    ۲۰۲۰در سال    هند در    ر یدپذی تجد  های انرژی رشد     های چالش   تأثیر تحت  پروژه    تأخیر   ناشی 

به    از پیش که    ۵کاربردی  اسی در مق  ی هاپروژه  یاندازبا راه  .افتی بهبود    ۲۰۲۱مواجه شد. اما این رشد در سال    ۱9دیکوو

  ت ی ظرف  شی افزا  ها،استی بهبود س  واسطهبه  ۷شدهع یتوز  کی فتوولتائبه بازار    دن یو سرعت بخش  بودند  گذاشته شده   6مناقصه

 از دو برابر شده است.  شی ب ۲۰۲۰با سال  سهیدر مقا  ۲۰۲۱هند در سال  ر یدپذی تجد

انرژی    ش یافزا   همچنین  . شد  تأسیساتدر   تعجیل منجر به    ،شدهع یتوز   ک یفتوولتائ  استفاده از  یها برامشوق   ل، ی در برز

  های ظرفیت  ش ی افزا  قا، ی در آفر  شد.   ع یدوجانبه در بازار آزاد تسر  ی از قراردادها  ی ناش   ی تیاقتصاد حما  ل ی به دل  خشکی   ی باد

از    خروج  رشد خود را از سر گرفت.  یجنوب  یقای در آفر  کی فتوولتائ  یدی خورش  ی وباد  هایپروژه  اندازیراه با    ر یدپذی تجد

به    ۲۰۲۱تا    ۲۰۲۰کشور از سال    ن یا  ی هامنجر به رکود در چرخه استقرار شد و افزوده   تنامیدر و  ۸تعرفه تضمینی طرح  

  ۴۰نسبت به سال قبل    9( آنآسه )  اتحادیه کشورهای جنوب شرق آسیاسالانه    تأسیسات  ،درنتیجه  .افتینصف کاهش  

 . افتیدرصد کاهش 

 2023بینیپیش  و 2022شرایط  خلاصه ❖

.  خواهد شکست   یدی خورش  کیفتوولتائا پیشتازی  را ب  یگریرکورد د  ۲۰۲۳- ۲۰۲۲در سال    ریدپذ یتجد   تیظرف  شیافزا

  ابد ی  ش یدرصد افزا  ۸از    ش یب  ۲۰۲۱با سال    سه یدر مقا  ۲۰۲۳-۲۰۲۲در سال    ر یدپذی تجد  هایانرژی   ت یظرف  رودمی   انتظار

  گاوات، یگ ۱9۰  یاندازبا راه   کیفتوولتائ  ید یکه خورش  شدی م  ینیبش ی عبور کند. پ  گاواتی گ ۳۰۰بار از مرز    نی اول  یو برا

 
5 Utility-Scale 
6 Auctions 
7 Distributed PV Market 
8 Feed-In Tariff 
9 ASEAN 
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  ش ی درصد افزا  ۲۵را به خود اختصاص دهد که    ۲۰۲۲در سال    ی جهان  ر یدپذی تجد  های انرژی  ت یظرف  ش ی درصد از افزا  6۰

  ۲۰۲۲را در سال    کیفتوولتائ  توسعهاز کل    دوسوم  تقریبا   کاربردی  اس یدر مق  یهانسبت به سال گذشته است. پروژه

 . آورد می به ارمغان را  ترسریع اروپا است که استقرار  هیو اتحاد ن یدر چ  یقو تی اسیاز س ی ناش  عمدتا که  دهندی م  لیتشک

  ی جهان   طوربه   یخشک ی درباد  انرژی  تأسیساتکه    رودی ، انتظار م۲۰۲۱نسبت به سال    یدرصد  ۳۲به دنبال کاهش  

به دنبال    ، ۲۰۲۲در سراسر جهان در سال    ییی دریاباد  انرژی  که رشد   همچنین   برسد.  گاواتیگ  ۸۰و به    افتهی بهبود    یکم

درصد کاهش    ۴۰  ،یمل  یهاارانهی   یج یمهلت حذف تدر  واسطهبه و    نیدر سال گذشته در چ  ی چهار برابر  ییجهش استثنا 

  ت یظرف  شی اروپا، افزا  هی و گسترش در اتحاد   نیدر چ  یاستان  هایمشوق کاهش، به لطف تداوم    نی ا  رغمیعلخواهد یافت.  

  فت ری انتظار م  ، درنتیجه.  بوده است  دو برابر   ۲۰۲۰با سال    سه یهمچنان در مقا   ۲۰۲۲در سال    نی جها  در دریا در سطح   ی باد

اروپا و    هیشده در سراسر جهان را داشته باشد و از مجموع اتحادنصب   یباد   تیظرف  نی شتریب  ۲۰۲۲سال    انیتا پا   نیچ

  ر ی دپذی تجد  یجهان  یهات یکه ظرف  رودی اجرا نشود، انتظار م  تری و قو   دی جد  یهااستیکه س  یتا زمان   .رد یبگ  ی شیپ  ایتانیبر

 ثابت بماند.   ۲۰۲۲با سال  سه یدر مقا

برسد و گسترش    گاوات ی گ  ۲۰۰  تقریبا  را بشکند و به    یگر یرکورد د   ۲۰۲۳در سال    کی فتوولتائکه    شود می   ینیبش یپ

مانع از رشد    ن،یکاهش در چ  لی به دل  ی برق آب  یانرژ  رشد   ی درصد  ۴۰  کاهش   پایدار بماند.   توده ست یو ز  ی باد  یانرژ

 . شودمی  ر یدپذ یتجد هایانرژی  ی در بازار جهان تیظرف

 ۲۰۲۳-۲۰۱۷ – فناوریشده بر اساس ظرفیت خالص تجدیدپذیر افزوده

   2023و  2022 هایسال و باد در  یدیخورش  هایانرژی  پذیریرقابت  ❖

،  ۲۰۲۲مارس    تا  داشته است.  یش یروند افزا  ۲۰۲۱سال    یاز ابتدا  ونقلحمل   هایهزینهاز مواد خام و    یاریبس  متیق

  نه یو هز  نددو برابر شد  وم ینیآلوم برابر و۱.۷، مس  برابر۱.۵از چهار برابر شد، فولاد   ش یب  فتوولتائیک   کونی لیس  ی پل  متیق

شد   تقریبا   ونقلحمل  برابر  کاهش    و  پنج  بلندمدت  روند  شدن  و    ی باد  هایتوربین   یهاقیمت در    هاهزینه معکوس 

با سال    سهیمقا   در   . بینی بودغیر قابل پیش   زات یتجه  هایهزینه   شی افزا  قیاز طر  فتوولتائیک  هایماژول   دکنندگانیتول

  نیب  ۲۰۲۲در سال  در خشکی    ی باد  هاینیروگاه و    کاربردی  اسیدر مق  فتوولتائیک  گذاریسرمایه   ی کل  هایهزینه ،  ۲۰۲۰

افزا  ۲۵تا    ۱۵ در    یباد در بخش    متیق  شی عامل افزا  نی شتریب  ، ونقلحمل   هایهزینه   شیافزا  است.  افتهی   شی درصد 
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و    کونیلیسی ، پل ونقلحمل  یبالا برا  یهاقیمت   نیب  یمساو  طوربه   تأثیراین    ،ید یخورش فتوولتائیک  یبرا  است.   یخشک

 . شودمی  میفلزات تقس
 

 کالاها  یبالا متیق ط یدر شرا یخشک یو باد یدیخورش یانرژ دیجد یهاپروژه یبرا یگذاره یسرما نهیهز برآورد

  پاارو هیو اتحاد نیچقابل توجه  رشد ❖

رشد    نیشتر یب  نیچ  شد کهمی   هابینی پیش ،  ۲۰۲۱در سال    ریدپذ یتجد   هایانرژی  یهامشوق   یج یباوجود حذف تدر

 .و بازار است  یعوامل متعدد دولت  ل یگسترش به دل  نی ا .داشته باشد  ۲۰۲۳و  ۲۰۲۲ هایسال  یرا برا یصعود 

 ها است. در اکثر استان   سنگزغال   ار ی مع  یهامت یکمتر از ق  ی خشک   ی در و باد  یدیخورش  فتوولتائیک  د یتول  ی هانه یهز .1

که    را   یمغولستان داخل   و  انگ یک  نی در س  یو باد   ید یهای خورشاز پروژه  گاوات یگ  ۴۵۰دولت    ۲۰۲۲در آغاز سال   .2

 . داد توسعه   ،گاواتی گ  ۱۰۰ظرفیت آغازین با  ،شوندمی عنوان »مگاهاب« شناخته به

پرداخت    ۲۰۲۲کرد که تا سال    تائید دلار را    اردیلیم  6۰به ارزش    ریدپذ یتجد   یانرژ  ارانهیپرداخت    نی چ  ییوزارت دارا .3

 دهد. اختصاص می  د یهای جد پروژه بهرا  یبخشد و وجوه اضافرا بهبود می  دهندگانتوسعه ترازنامه  و شود می

  ر ی دپذ یتجد   هایانرژی  ی هاپروژهحمایت از  و    یات یمال  ی هاهمچنان مشوق   یاستان  یها دولت  ، یمل  یهاارانه ی  اب ی در غ .4

 .کنندی کم را ارائه م  نهیبا هز 

  ها سیاست   عیسر  یبا اجراکه    دهدرا به خود اختصاص می   هابازنگری   نی شتریب  یدیخورش  کیاروپا، فتوولتائ  هیاتحاد  در

  ی در خشکدر    یبادصنعت  ، رشد  علاوه بر آن.شودمی و فرانسه    ای تالیدر آلمان، هلند، لهستان، ا  این فناوری  باعث رشد

 . ه استشد ی مستمر بازنگر ی هاچالش  لی اروپا به دل ه یاتحاد

 رقابت چین، هند و اروپا ❖

  اندازی راه  .را به خود اختصاص داده است ۲۰۲۳-۲۰۲۲ های سال در  ر یدپذ یتجد  یجهان ی هاتیاز ظرفدرصد  ۴۵  نیچ

  .شودمی بزرگ انجام    اسی در مق  ی دی خورش فتوولتائیک استقرار  توسط   عمدتا   سال  درمتوسط    طوربه   گاوات یگ  ۱۴۰از    شیب

 است.  ۲۰۳۰دولت تا سال   ی دیخورش فتوولتائیکو  یباد  یگاوات یگ  ۱۲۰۰کاملا  مطابق با هدف   نیروند توسعه در چ 
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اتحاد  اجرا  هیدر  اعطاشده  های مزایده و    هاسیاست اهداف    ع یسر  ی اروپا،  پیش  با  از  برا  های مشوق، همراه    ی مستمر 

 . خواهد بودشده، باعث گسترش توسعه  عیتوز ی دیخورش فتوولتائیک
 

 افزایش متوسط سالانه ظرفیت به تفکیک کشور و منطقه

 ۲۰۲۳-۲۰۱9های تجدیدپذیر در چین، اتحادیه اروپا، ایالات متحده و هند، افزایش ظرفیت انرژی

ثبت شود،    ۲۰۲۳و    ۲۰۲۲  هایسال در    ری دپذی تجد  تیتوسعه ظرف  ی برا  یدی جد  یکه رکوردها  رودی در هند، انتظار م 

 . شوندمی  اندازیراه  ید یخورش فتوولتائیک یبرا ژه یوبه  یقبل  یرقابت  یهاده ی از مزا به تعویق افتاده یهاپروژه   رایز

ا چالش    ،یطولان   یو مذاکرات مجدد قراردادها  هاپروژهبا احتمال لغو  ،  عیتوز  هایشرکتی  وجود، سلامت مال  نیبا 

 . خواهد بوددر هند  ر یدپذی تجد های انرژیاستقرار  یبرا ی اصل

  ی باد  هایبخش .  ابد یکاهش    ۲۰۲۳و    ۲۰۲۲  هایسال  یسالانه ط  تیظرف  شیکه افزا  رودمی متحده، انتظار    الاتی در ا

 روبرو هستند.   مدتکوتاه در  ترسریع به رشد  یاب یدست  یبرا ی دیبا دو چالش کل  یدی خورش فتوولتائیکو 

  ی خشک   ی درباد  یهاتوسعه   ی پروژه را برا  مشیخط   نده،یآ  یهامشوق   یهابلندمدت در طرح   برنامه  عدم مشاهده  اولا ،

شروع ساخت در سال    یهاپروژه  یدلار در مگاوات ساعت برا ۱9 هیاز نرخ اول  دی تول  یاتی های اعتبار مالنرخ کاهش داد و  

  ی بعد  ی دها ی تمد  کهدرحالی   ، کاهش داد. ۲۰۱9در سال    زوساساخت شروع    ی دلار در مگاوات ساعت برا  ۱۰به  ،  ۲۰۱6

 . بوده است یبالاتر هاینرخ با  ۲۰۲۱و  ۲۰۲۰در سال  د یتول ی اتی های اعتبار مالنرخ
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  ن، یعلاوه بر چ   ، (آنآسه)  ی جنوب شرق  یای آس  ی کشورها  در برابر   ی دیخورش  فتوولتائیکدوم، اقدامات بالقوه تجارت  

  ل یکه به دل  شوندمی   هاقیمت افزایش  و منجر به    دهندمی کاهش    مدتکوتاه را در    ید یخورش  هایماژول به    یدسترس

  ۲۰د کمتر از  توانمی متحده تنها    الاتیدر ا  ها ماژول  ی فعل  ات دیتولنیز افزایش یافته بود.    نی از ا  شی کالاها پ  متیق  شیافزا

و    یکامبوج، مالز  ،یاندونز  تنام،یخارج از و  ی محدود  دکنندگانی سالانه سال گذشته را برآورده کند و تول  ی درصد تقاضا

 متحده ارائه دهند.  الاتیرا به بازار ا فتوولتائیکند محصولات توانمی وجود دارند که  نیچ

 ۲۰۲۳-۲۰۱9 قا،یو آفر انهیآن، خاورمآسه  ل،یدر برز ریدپذیتجد یهای انرژ شدهافزوده تیظرف

رخ    قا، یو شمال آفر  انهیخاورم  ن، یلات  ی کایآمر  ویژهبهجهان،    گریدر مناطق د  ی رشد قابل توجه  که  است   یدر حال این  

در  منجر به نوسان    تواند ی م  آن آسه دوجانبه در    ی و قراردادها  ی رقابت  ی هاده ی مزا  ی اندازمختلف راه   یهامهلت   . دهدمی

  قابل توجه   کاهشمنجر به    تنامیو   یگذاراست یرونق و رکود س  یهاچرخه   شود.   فتوولتائیک  تیظرف  شی و افزای  بادبخش  

ی  بادهای پروژه و  ۲۰۲۰در سال   ی دیخورش ک یدنبال رونق فتوولتائ به  .شده است ۲۰۲۰با سال   سه یدر مقا تیظرف رشد

  ۲۰۲۱- ۲۰۲۰  هایسال  یط   گاواتیگ  ۱۷از    تنامیو  ر یدپذیتجد   تیکه ظرف  شودمی   ینیبش ی ، پ۲۰۲۱در سال    یخشک   در

 . ابدی کاهش  ۲۰۲۳-۲۰۲۲ هایسال  یبرا گاوات یگ  6به تنها  

. کاهش  شودمی سالانه    تیظرف  شی باعث افزا  یدیخورش  فتوولتائیک  یبرا  تمهیدات اجراشده  قا،ی و آفر  انهیدر خاورم

را   ی دی خورش فتوولتائیک  ی هاپروژه  ،صرفهبهمقرون  هایمقیاس مطلوب و  ی مال ط ی، شرا مناسبمنابع  ستم، یس ی هانه یهز

  یهابانک   ت یحما  ا یدولت    ی هاضمانت   قا، یآفر   ی جنوب صحرا  ی. در کشورها کندی جذاب م   ی از نظر اقتصاد  انهی در خاورم

 . شوندمی باعث رشد  یآبق و بر ی، باد فتوولتائیک ید ی خورش یهاپروژه ی توسعه برا

 International Energy Agency - RenewableEnergyMarketUpdate2022منبع : 
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 آلمان یدی خورش  فرانهوفر

موسسه تحقیقات خورشیدی در    ترین بزرگ در فرایبورگ آلمان   انرژی خورشیدی   هایسیستم برای   فرانهوفر موسسه

انرژی پایدار، اقتصادی، ایمن و عادلانه    تأمینپرسنل متعهد به ترویج یک سیستم    ۱۴۰۰با حدود    گروهاین    .اروپا است

انرژی،    تأمین   حوزهتحقیقاتی اصلی خود در    هایزمینه از طریق  است و    متمرکز   اجتماعی مبتنی بر منابع انرژی تجدیدپذیر 

کمک   امر  این  به  انرژی  از  استفاده  و  انرژی  ذخیره  انرژی،  موسسه    . نمایدی متوزیع  زماین    سازی تجاری   یهانه یدر 

  های فناوری   ، یصنعت   ی ندهایو فرآ  ی دی خورش  ی حرارت  های نیروگاه   ، ۱۰یانرژ  در بخش   کارآمد  های ساختمان   ک، یفتوولتائ

  رساخت یمنظور ز  نی ا  و به  د فعالیت دارد هوشمن  یهاستمیها و س شبکه   ن یو همچن  یک یالکتر  یانرژ  ی سازرهی و ذخ  دروژن یه

و    ش یآزما   هایروش ارائه مشاوره و    ،مطالعات   ، انجاملی و تحل  ه یتجز  ن، ی. علاوه بر ا دارد  ار ی در اخت  ی عال   ی شگاه یآزما

این شرکت بر حسب میلیون    های هزینه نمودارهای زیر روند درآمد و  .  دهدمی خود ارائه    ان ی را به مشتر  نامه یصدور گواه

 . دهد می رکنان و سمینارهای برگزار شده را نشان و تعداد کا  ۲۰۲۲تا   ۲۰۱۵دلار از سال 

 
10 Energy Efficient Buildings 

های فناوریغول  
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 ۲۰۲۲تا   ۲۰۱۵ها )بر حسب میلیون دلار(، تعداد کارکنان و سمینارهای برگزار شده در فرانهوفر از سال ای از عملکرد درآمد و هزینهخلاصه 

 خورشیدی با راندمان بال  هایسلول مرکز  ❖

توان به بالاترین  می ها آن   وسیلهبه که    شوند می هایی ارزیابی  خورشیدی با راندمان بالا«، فناوری  هایسلول در »مرکز  

. کاربردهای  پذیردمی المللی صورت  در بالاترین سطح بین   هافناوری سازی این  دست یافت و سپس پیاده   فتوولتائیکبازده  

، وسایل  هاماهواره خورشیدی معمولی بلکه منابع تغذیه برای    یهاماژول شامل    تنهانهخورشیدی با راندمان بالا    هایسلول 
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دارای چندین رکورد جهانی در بخش  فرانهوفر  .  شود می ی الکترونیکی نیز  هادستگاه نقلیه الکتریکی، حسگرهای مستقل و  

برای    هایسلول  راندمان  ارزش  رکورد  مانند  است،  بالا  راندمان  با  سیلیکونی  هایسلول خورشیدی  تماسی    خورشیدی 

 مبتنی بر معماری سلول چند اتصالی   ۱۲اتصالی   چهار   خورشیدی  سلول  یک  برای  ٪۴۷.6ن بالای  راندما   و(  ۲6٪)  ۱۱دوطرفه

V-III.   ۱۳. 

فتوولتائیک، ساختمان آزمایشگاه جدید خود را در    هایسلول این سازمان، با هدف پیشبرد موقعیت خود در تحقیقات  

افتتاح    رسما بود،   شدهانجامگذشته   هایسال فشرده و مرحله ساخت که در    ریزی برنامه، پس از تکمیل یک  ۲۰۲۱آوریل  

های فناوری  ها و تجهیزات اتاق تمیز پیشرفته است که برای رسیدگی به چالش نمود. ساختمان جدید شامل آزمایشگاه 

جدید  آ مرکز  در  است.  مناسب  فناوری    هایسلول ینده  بالا،  راندمان  با  می   فتوولتائیکخورشیدی  را  در  پیشرفته  توان 

، تحقیقاتی باید بر روی فرآیندهای  تأسیساتآزمایش و بهینه کرد. در این    مترمربع  ۱۰۰۰های پیشرفته بیش از  آزمایشگاه 

، تمرکز  III-Vانجام شود. علاوه بر توسعه بیشتر فناوری سیلیکون و    نوآورانه و فناوری برای کاربردهای آتی در صنعت 

ترین  یکی از امیدوارکننده  ۱۴مبتنی بر سیلیکون با راندمان بالا   تاندم  هایسلول مرکز جدید بر ترکیب این دو ماده است:  

با    های فناوری انواع  فرانهوفر  آزمایشگاه جدید،    تأسیس فتوولتائیک است.  توسعه  به  خورشیدی و    هایسلول قصد دارد 

  المللی بین رقابت صنعت فتوولتائیک آلمان و اروپا را در سطح    درنتیجهجدید و پیشگامانه در آینده ادامه دهد و    هایفناوری

 تمرکز بیشتری داشته است: ۲۰۲۳و   ۲۰۲۲این شرکت همچنین روی موضوعات زیر در سال   افزایش دهد. 

  V-III15 سیلیکونی تاندمای هک فتوولتائی ❖

طیف خورشیدی جذب کنند و    های موجطول ند نور را در طیف وسیعی از  توانمی III-V تاندمخورشیدی    هایسلول 

، در  تاندمخورشیدی    هایسلول   .به الکتریسیته مناسب است  قرمزمادون ، مرئی و  فرابنفش هایفوتون   مؤثر برای تبدیل  

آن را تولید    توان می دو یا حتی سه سلول فرعی    وسیلهبه لول پایینی، بسیار کارآمد هستند و  س  عنوان به ترکیب با سیلیکون  

 مرکب  هادی نیمه تنها چند میکرومتر ضخامت دارند که دلیل آن خاصیت جذب بالای مواد   III-V فرعی  هایسلول   .نمود

III-V  هایی وجود  ، هنوز چالش حالبااین ،  نمایدمی جاد  ایصرفهبهمقرون های جالبی را برای تولید  این ترکیب مواد راه   .است

 V -IIIهایصرفه لایه بهایجاد مقرون   هاچالش یکی از    :در حال بررسی است  ۱6های تحقیق و توسعه دارد که در پروژه

ترمینال   ۲خورشیدی  هایسلول روی سیلیکون است. در حال حاضر محققان این شرکت در حال بررسی دو مفهوم برای 

و از طرف دیگر با استفاده از ویفر    گیرندمی مستقیما  روی سیلیکون قرار   V -IIIهایلایهاز یک طرف    .هستند  ۱۷یکپارچه 

 
11 Both-Sides Contacted Silicon Solar Cells 
12 Four-Junction Solar Cell 
13 III-V multi-Junction Cell Architecture 
14 High efficiency silicon-based tandem cells 
15 III-V Silicon Tandem Photovoltaics 
16 R&D projects (Research & Development) 
17 2-terminal monolithic solar cells 
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  ٪ ۳۴.۵به اوج بازده تبدیل    فرانهوفر   . در شوندمی منتقل    ۱9سیلیکون به    ۱۸گالیوم آرسناید  یا باندینگ چسبی از یک بستر

 .، که این یک رکورد جهانی استاندیافتهدست III-V سیلیکونی تاندمبرای سلول خورشیدی 

   تاندمهای زیرین سیلیکونی برای فتوولتائیک  هایسلول  ❖

  توسعه یابد   یافتهبلوغ به بازار، منطقی است که بر روی یک فناوری    تاندم  فتوولتائیکفناوری    آمیز موفقیت ارائه    منظوربه

فتوولتائیک،    خوبیبهکه   صنعت  در  است.  شده  شناخته  بازار  سیلیکونی    ترین شدهشناخته در  خورشیدی  سلول  فناوری 

  عنوانبه  کاربرد آل برای  طور ایده ، به ۲۱شکاف نواری   هایویژگی خورشیدی سیلیکونی به دلیل    هایسلول است.    ۲۰کریستالی 

، معیارهای طراحی برای سلول سیلیکونی زیرین با  حالبااینمناسب هستند.    تاندم سلول پایینی در یک سلول خورشیدی  

در   است.  متفاوت  استاندارد  سیلیکونی  سلول  یک  توسعه    هاسال ،  فرانهوفرمعیارهای  در  خورشیدی    هایسلول تجربه 

  های سلول از این دانش برای توسعه و تطبیق    مؤثر  طوربهحله آزمایشگاهی تا صنعتی شدن وجود دارد که  سیلیکونی از مر

 . شودمی استفاده تاندم  هایسلول خورشیدی سیلیکونی برای کاربردهای 

 22سیلیکونی پروسکایت  تاندمفتوولتائیک های   ❖

تولید برق و مصرف کمتر منابع در    های هزینه سیلیکونی پروسکایت نویدبخش کاهش    تاندمخورشیدی    هایسلول 

خورشیدی سیلیکونی معمولی هستند. سلول خورشیدی پروسکایت مستقیما  روی سلول خورشیدی    هایسلول مقایسه با  

ف باند انرژی بالاتری نسبت به سیلیکون است،  پروسکایت دارای شکا   هادی نیمه  کهازآنجایی .  گیرد می سیلیکونی قرار  

پروسکایت   خورشیدی  از  توانمی سلول    های فوتون د 

استفاده    پرانرژی سیلیکونی  خورشیدی  سلول  از  بهتر 

  مؤثر   طوربه د  توانمی کند. سلول خورشیدی سیلیکونی  

کم انرژی استفاده کند که از طریق سلول    های فوتون از  

. بنابراین راندمان  شوندمی خورشیدی پروسکایت منتقل  

  پذیر امکان   ٪۳۰و راندمان بیش از    یابد می کلی افزایش  

 خواهد شد. 

 Fraunhofer-ISE Annual Report 2022 / 23منبع : 

  

 
18 GaAs  
19 Si 
20 Crystalline Silicon Solar Cell 
21 Gap Properties 
22 Perovskite Silicon Tandem Photovoltaics 

 ت یپروسکا ی کونیلیس تاندم یدیخورش یهاسلول



  1402تیرماه    - 1شماره 

 

22 

 

 

 2050ایالات متحده تا سال   خورشیدیرویکرد 

برای ارائه   ایالات متحده  ۲۳)ا نرل( تجدیدپذیر  هایانرژیآزمایشگاه ملی   را از تخصص و ابزار  هاییبینش این مطالعه  

ایالات متحده به دست   انرژی خورشیدی در  از آینده  انرژی خورشیدی    ۳۰  .دهدمی تجزیه و تحلیل دقیق  سال آینده 

به رشد    سرعتبه و انرژی خورشیدی متمرکز احتمالا     . فتوولتائیکرسد می سال گذشته به نظر    ۳۰احتمالا  بسیار متفاوت از  

ادامه     انرژی   از  ٪۴۵د  توانمی انرژی خورشیدی  و  تجدیدپذیر    های انرژی آزمایشگاه ملی    های پروژه   مانند  دهندمی خود 

  ها آن توان بیشتر با نحوه تعامل  انرژی خورشیدی را می   هایفناوری های آینده، تکامل  . اما در دههکند  تأمین   را  خورشیدی

، مانند افزایش برق  ترگستردهسازی تعریف کرد. تغییرات در سیستم انرژی  انرژی مانند باد و ذخیره   هایفناوری با سایر  

پاک، و تعهدات جدید به اقتصاد پایدار، آینده انرژی خورشیدی را شکل    هایسوخت و وسایل نقلیه، ظهور    هاساختمان 

شیدی است که توسط دفتر فناوری انرژی خورشیدی  کلیدی مطالعه آینده خور  هاییافتهخواهد داد. این نکات بخشی از 

سازی گسترده  نوشته شده است. این مطالعه بر اساس تحلیل و مدل   ا نرلوزارت انرژی ایالات متحده منتشر شده و توسط  

یدی  تا ارزیابی متعادل و دقیقی از آینده انرژی خورش  استها  و تجزیه و تحلیل در بسیاری از حوزه   ا نرل توسط    شدهانجام

های متخصص را در صنعت،  : »این مطالعه دیدگاه گوید می در این مطالعه    ا نرلرابرت مارگولیس، سرپرست    ارائه دهد. 

ها گرد هم آورد تا مسیر تحقیقاتی خود را مشخص کند. سپس از چندین ابزار  غیردولتی و دانشگاه   های سازمان دولت،  

زدایی تکامل  ای از سناریوهای کربن تواند تحت مجموعهشیدی می سازی برای بررسی اینکه چگونه نقش خوردقیق مدل 

 یابد، استفاده کردیم.« 

 
23 NREL 

 تحولات راهبردی
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 کند: این مطالعه از سه سناریو استفاده می 

 ها و روندهای فعلی. یک مورد پایه با استفاده از سیاست •

یافته و  که در آن سیستم برق فعلی    زدایی کربن یک سناریوی   •   ۲۰۵۰تا سال    % ۱۰۰و    ۲۰۳۵تا سال    % 9۵تغییر 

 شده است.  زداییکربن

تا برق    کندمی قابل توجهی در مقیاس رشد    طوربهکه در آن شبکه برق    رسانیبرق  اضافهبه   زداییکربن یک سناریوی   •

 کند.  تأمینو صنعت را  ونقلحمل ، هاساختمان 

تا تعیین نمایند هر    اندداشتههای مختلف همکاری  ش در بخ ا نرل  صفحه، محققان    ۳۰۰با این سناریوها، در بیش از  

انجام   نتایج  شود می سناریو چگونه  از فرصتآینده   هاآن .  یکپارچهای سرشار  توصیف می های  را  کند:  سازی خورشیدی 

تر  ترده تر و گسسازی مشترک با وسایل نقلیه الکتریکی، بازیافت و استفاده مجدد از سیستم خورشیدی، توزیع عادلانه بهینه

د،  نکخود استفاده می   ا نرلجامعه از انرژی خورشیدی و موارد دیگر. هر گزارش فنی از مجموعه ابزارهای تجزیه و تحلیل  

نحوه اضافه   این سیستم، گرد هم آمدند. ۲۴ایسیستم استقرار انرژی منطقه ا نرل،سازی شبکه برق اما نتایج در بسته مدل 

های  ، این مدل به ترکیبی از داده حالبااین .  کندمی   سازیشبیه برق ایالات متحده را    های ه شبکبه    ها نیروگاهشدن و ارسال  

ها شامل موارد  های خارجی برای تخمین تقاضا و تولید آینده بستگی دارد. فهرست کامل گزارش داخلی و منابع داده  ا نرل

 زیر است: 

های تحقیق  د چرخه عمر فتوولتائیک خورشیدی: اولویت ها و عملکر های تحقیق و توسعه برای پیشبرد هزینه اولویت  •

را برای دستیابی به اهداف مورد نیاز در    فتوولتائیکهای برق  کند که هزینه را بیان می   فتوولتائیکو توسعه فناوری  

دهد. این گزارش همچنین اثرات آن را در سراسر کشور در صورت دستیابی به اهداف  سناریوهای مطالعه کاهش می 

 . کندمی بررسی 

  هاآوری فن شده ایالات متحده: آینده تمرکز    زداییکربنحرارتی در شبکه    - انرژی خورشیدی  های فناوری نقش تمرکز   •

  موردبحثهای تحقیقاتی احتمالی را  . این گزارش همچنین جهت کندمی حرارتی را بررسی    - بازارهای خورشیدیو  

 گیرد. دهد و بازارهای فراتر از تولید برق را در نظر می قرار می 

زدایی  شده در یک شبکه کربن های انرژی خورشیدی و ساختمانی توزیع های سیستم نقش   ، از سمت تقاضا  هایفرصت •

انرژی توزیع صرفه شبکهبهزدایی سریع و مقرون هایی را برای کربنه: فرصت شد از منابع  با استفاده  شده، مانند  ها 

 دهد. و پاسخ به تقاضا و موانع استفاده بهتر از این منابع ارائه می  بامپشت  فتوولتائیک

ار که استفاده بهتر از برق خورشیدی را  : مسیرهای فناورانه و بازونقل حمل خورشیدی و  افزایی هم به حداکثر رساندن  •

 . سازدمی ، هوایی و دریایی ممکن ایجاده ریلی،  ونقل حمل سوخت برای  عنوانبه

 
24 Regional Energy Deployment System(ReEDS) 
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ای از محصولات بالقوه الکترون به مولکول  ها با استفاده از انرژی خورشیدی: مجموعه ها به مولکول پتانسیل الکترون  •

توانند برای  و می   شوندمی نور خورشید یا الکتریسیته خورشیدی تغذیه  کند که توسط  های سیستم را بررسی می و طرح

 ها و کاربردهای نهایی متفاوت تنظیم شوند. استفاده 

ای از  ها و پتانسیل پذیرش در محل: خلاصه حلموانع، راه  . و در دسترس برای همه صرفهبهمقرون انرژی خورشیدی  •

  تأمین   ازجمله،  شوندمی گام دسترسی به انرژی خورشیدی با آن مواجه  موانعی که خانوارهای با درآمد کم و متوسط هن 

. در  شودمطرح می   و بازیابی   آوری تاب ها و مقررات، و  مالی و بودجه، مشارکت جامعه، مناسب بودن سایت، سیاست 

 است.  شدهگرفتهممکن برای رفع این موانع در نظر  های حل راه این گزارش همچنین 

مسائل عدالت    ازجملهخورشیدی،    های فناوری مرتبط با    محیطی زیست: به ملاحظات  ایدایره و اقتصاد    زیستمحیط  •

کند  بینی می پیش   فتوولتائیکهای  ای را برای سیستم . این گزارش همچنین یک اقتصاد دایره پردازدمی   محیطیزیست

 دهد. شرح می  تفصیلبه را  هاآن و مراحل اصلی چرخه عمر 

 ها ساختمان پتانسیل خورشیدی استفاده نشده  ❖

حدود   تنها  از    ۳امروزه  در    هایبامپشتدرصد  خورشیدی 

میزبان   متحده  هستند.    فتوولتائیک  هایسیستمایالات 

)تغییر   رویکردهای تقاضا  انرژی(    مصرف   سمت  ذخیره    اگر و 

کامل شبکه برق    زدایی کربن د هزینه  توانمی کار کنند    درستی به

  ا نرل در این گزارش،   درصد کاهش دهد. ۲۲تا   ۲۰۵۰ل را تا سا

بازار  ۲۵  جندی   افزارنرم در   تقاضای  به هر سناریوی    تحلیل  را 

را تحت ساختارهای نرخ الکتریکی مختلف و    بامپشت کند تا پتانسیل کامل استقرار خورشیدی روی  زدایی تبدیل می کربن

 بینی کند. پیش  فتوولتائیکسناریوهای قیمت 

فرصت  بیشتر  گزارش  محله   هاساختمان های  این  بهینهو  برای  را  می ها  قرار  بررسی  مورد  انرژی  مانند  سازی  دهد، 

. این تنظیم و تعادل  بامپشت   ائیک فتوولتهماهنگی گرمایش، تهویه مطبوع، شارژ وسایل نقلیه الکتریکی، ذخیره انرژی و  

مورد بررسی قرار    ا نرلاز مسکونی گرفته تا تجاری و صنعتی، با استفاده از دو ابزار    ها ساختمان انرژی، مربوط به انواع  

و مناطق    ها ساختمان سازی بارهای  رای مدل ب  ۲6سازی محله تجدیدپذیر شهری و بهینه   هایساختمان   ابزار   - ۱  گرفت: 

تجدیدپذیر برای هر ساختمان. جدای    هایانرژیرای یافتن ترکیب بهینه  ب  ۲۷سازی انرژی تجدیدپذیر بهینه -۲  نماینده، و

کند تا  را ارائه می   ها ساختمان های  ای از مسیرها و سیاست در آینده، این گزارش خلاصه   زداییکربن از یافتن مقیاس برای  

 کارایی سمت تقاضا باشند. بهبود در خدمت 

 
25 dGen ™ 
26 Urban Renewable Building and Neighborhood optimization(URBANopt ™) 
27 Renewable Energy Integration & Optimization (REopt ™) 

https://reopt.nrel.gov/
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 و در دسترس برای همه  صرفه بهقرون مخورشیدی  ❖

، اما بدون  آوردمی را برای بسیاری از جوامع به ارمغان    پذیریانعطاف گسترش انرژی خورشیدی مزایای اقتصادی و  

از   افراد  و  اینکه چگونه و چرا جوامع  به  توجه 

استفاده   خورشیدی  نمی کنندمی انرژی  وان  ت، 

از   را  مزایا  همه    برخوردار عادلانه    طوربهاین 

گذشته در دسترسی    هاینابرابری نمود. غلبه بر  

به خورشید مزایای آشکاری برای کیفیت هوای  

  های فرصتمحلی، کاهش تغییرات آب و هوا و  

مطالعه   در  دارد.  خورشیدی  »جامعه 

فرصت را در هر دو طرف   ا نرل، «ها، و پتانسیل پذیرش در محل حلصرفه و قابل دسترس برای همه: موانع، راه بهمقرون 

ثابت کرد که ابزار    ۲۸جندی   افزارنرم یک بار دیگر،    کند. گیری می زدایی در مقیاس وسیع( اندازه )برای جوامع و برای کربن 

لحاظ    در ویژه  به   جندیارزشمندی برای در نظر گرفتن فاکتورهای با مقیاس خوب در برابری انرژی خورشیدی است.  

های انرژی، اعتبار مالی، آشنایی فرهنگی و سایر عواملی  های متفاوتی که جوامع مختلف با توجه به هزینه نمودن واقعیت 

های  را در خانه   بامپشت خورشیدی روی    رفتهازدست فرصت    جندی   که در گزارش توضیح داده شده است، مفیدفایده است.

این    کند. و استقرار خورشیدی در جامعه تعیین می   چند خانواری و    مستأجران   های ساختمان های با درآمد پایین،  خانواده 

ارائه    ترسریع   جانبهه هم  زدایی کربن برابری انرژی برای دستیابی به    بندیاولویت گزارش دستورالعملی را در مورد چگونگی  

برابر    ۱۰تواند  حل شود، استفاده از انرژی خورشیدی می  های اصلی این است که اگر مشکل انگیزه . یکی از یافته دهدمی

ای برای نصب انرژی خورشیدی ندارند، و  مشکل مالکان خانه که انگیزه)های با درآمد کم و متوسط باشد  بیشتر در خانه 

تمالی را برای  های اححل راه   ا نرل.  (دهندشده را از دست می انداز بالقوه از انرژی خورشیدی نصب کنندگانی که پس اجاره

 نماید. این مشکل و سایر مشکلات، پیشنهاد می 

 خورشیدی  –خودرویی  افزاییهم  ❖

الکتریکی یکی دیگر از نکات کلیدی مهم در آینده انرژی خورشیدی است. مطالعه آینده خورشیدی نشان    ونقلحمل 

کند. فتوولتائیک    تأمینرا    ونقلحمل درصد از مصارف نهایی    ۱۴حدود    ۲۰۵۰تواند تا سال  دهد که انرژی خورشیدی می می

کنند که از  . هر دو از برق جریان مستقیم استفاده می شودمی با شارژ وسایل نقلیه الکتریکی همراه    خوبیبه خورشیدی  

.  (است  شده   گزارش   ٪ ۲6در برخی موارد این تلفات  )   کندتلفات کارایی در تبدیل به برق با جریان متناوب جلوگیری می 

انرژی  - خودرویی  هایزایی افهم سایر   استقرار  خورشید،  بودن  دسترس  در  با  خودرو  شارژ  هماهنگی  شامل  خورشیدی 

 
28 Distributed Generation Market Demand(dGen) 
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  سازی ذخیره برای کاربردهای وسایل نقلیه الکتریکی  ی  ها باتری پارکینگ، استفاده از   هایسازه و    هاسایبان خورشیدی در  

مستقیم بر روی وسایل نقلیه است. هر یک از این احتمالات    طوربه خورشیدی    فتوولتائیکعمر دوم و حتی تجهیز پنل های  

که نسبت  در دوره زمانی این مطالعه    است.   قرارگرفته  موردبحث  « ونقلحمل خورشیدی و    افزاییهم به حداکثر رساندن  »در  

  . ترش هستندبیشتر برای توسعه و گس که نیازمند توجه شودمی هایی بررسی ، فناوری است تر بلندمدت به مطالعات پیشین 

بندی شده برای هماهنگ کردن  های شارژ زمان خودروهای هیدروژنی با الکترولیزهای خورشیدی، و طرح   مانند هماهنگی

های هزینه فناوری و برابری و عدالت در توزیع  . این گزارش موانع فعلی، محدودیتوسایل نقلیه الکتریکیشارژ ناوگان  

 گیرد. انرژی را در نظر می 

 منبع : 
29FEBRUARY 20227  - Powered Future-Building a Solar  - nrel.gov 

  

 
29 https://www.nrel.gov/news/program/2022/building-a-solar-powered-

future.html#:~:text=Photovoltaics%20(PV)%20and%20concentrating%20solar,are%20projected%20to%20continue%20to  

https://www.nrel.gov/news/program/2022/building-a-solar-powered-future.html#:~:text=Photovoltaics%20(PV)%20and%20concentrating%20solar,are%20projected%20to%20continue%20to
https://www.nrel.gov/news/program/2022/building-a-solar-powered-future.html#:~:text=Photovoltaics%20(PV)%20and%20concentrating%20solar,are%20projected%20to%20continue%20to
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 باوجود چالش کمبود زمین  شیدخور  برداری از انرژیبهرهو ژاپن 

زیرا زمین در این کشور کمیاب    دارند  ایویژه توجه    بامپشتخورشیدی روی    های صفحه ژاپنی اکنون به    گذارانسیاست

اگرچه ژاپن در این زمینه    .و خورشیدی شناور هنوز در مراحل اولیه خود هستند ۳۰یکپارچه ساختمان  فتوولتائیک است و

 خورشیدی تمرکز دارد.  هایجاده بسیار فعال است و حتی بر روی  

  بینیپیش و خواهند بود   موردتوجهجدید در منطقه توکیو برای نصب انرژی خورشیدی   های ساختمان ، ۲۰۲۵از آوریل   

و اهداف آن برای    ۲۰۳۰با نزدیک شدن به سال    اجرا کنند.   ۲۰۳۰های مشابهی را تا سال  سایر مناطق نیز سیاست  شود می

ذیر است. برای انرژی خورشیدی که در  تجدیدپ های انرژیی برای افزایش تعهد خود به های راه، ژاپن به دنبال  زداییکربن

بهترین فرصت را    هابامپشتجدید محدود شده است،    هایپروژهحال حاضر به دلیل کمبود زمین مناسب برای توسعه  

ای ژاپن در حال رونمایی  . اکنون هم دولت مرکزی و هم مقامات منطقه دهندمی برای ایجاد سریع ظرفیت تولید جدید ارائه  

 ها و مشاغل در سراسر کشور هستند. خانه بامپشت ی برای حمایت از نصب خورشیدی در  هایاز سیاست 

در  درصد کاهش دهد.   ۴6را  ایگلخانه ، انتشار گازهای ۲۰۱۳با استفاده از انتشار سال  ۲۰۳۰تا سال  دارد ژاپن در نظر  

تجدیدپذیر در ترکیب انرژی    هایانرژی درصد    ۳۸تا    ۳6، حداقل  زمانی  مهلت  راستای دستیابی به این هدف، در همین 

ژاپن، در کنفرانسی که در هفته جهانی    زیستمحیط کازویا اینوئه، مدیر سیاست تغییر اقلیم در وزارت    .قرار خواهد گرفت

برای رسیدن به   انرژی هوشمند در توکیو در ماه مارس برگزار شد، خاطرنشان کرد که انرژی خورشیدی بیشترین نقش را 

جدید خورشیدی    تأسیساتهایی برای  زدایی، با برنامهمزایایی فراتر از کربن  .تجدید پذیر خواهد داشت  هایانرژیهدف  

تمام اهداف مذکور مستلزم تلاش  ، تحقق  حالبااین   ایجاد شغل و احیای اقتصادهای محلی در سراسر ژاپن دارد.  در راستای

 
30 BIPV 

 تحولات راهبردی
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  شده نصب   فتوولتائیکمستلزم دو برابر شدن کل ظرفیت    ۲۰۳۰ی فعلی، دستیابی به اهداف  هابرنامه . بر اساس  زیادی است

  ۱.۸  ،۲۰۵۰. پتانسیل انرژی تجدیدپذیر ژاپن تا سال  ه استگیگاوات بود  ۷۰کمتر از    ۲۰۲۲ژاپن است که در پایان سال  

 . برابر تقاضای مورد انتظار است

 های خورشیدی شناور در ژاپن پنل

پیشرو در انرژی خورشیدی ظاهر شد و از آن زمان    عنوانبه   ۲۰۰۰بالا، در اوایل دهه    ۳۱تعرفه تضمینی با نرخ    ژاپن

کمیاب است و    هاپروژه اگرچه امروزه زمین برای این    گیگاوات در سال را حفظ کرده است.  ۵حدود    تأسیسات   تاکنون

های خورشیدی و کشاورزی در  است. در بلندمدت، ترکیب زمین   با کشاورزی و سایر صنایع   در رقابت   انرژی خورشیدی 

ها هم از نظر فنی و هم از نظر  اما این برنامه  . ایجاد نمایدهای جدید را  باید برخی از سایت   ۳۲ولتائیکاگری های  پروژه

 فتوولتائیکقابل فرض نیست.  هاآن برای  ازار ای در بسهم عمده ۲۰۳۰مقرراتی در مراحل اولیه هستند و تا قبل از سال  

از زمین، در وضعیت مشابه    هایانرژی، یک فناوری کلیدی برای کاهش استفاده  یکپارچه ساختمان   است. تجدیدپذیر 

  فتوولتائیک قوانین ساختمانی سختگیرانه ژاپن و الزامات ایمنی در برابر زلزله به این معنی است که دریافت هر محصول  

  هایی پیشرفتشناور نیز شاهد    فتوولتائیکخواهد بود.    مدتطولانی مصالح ساختمانی یک فرآیند    عنوانبهستفاده  برای ا

، به  انددیده ی که به شدت توسط طوفان آسیب  های سیستمبوده است، اما مسائل نظارتی و همچنین چند مورد برجسته از  

ترین  را در میان جذاب   بامپشت   فتوولتائیک این امر،    است.  مواجهاجرایی    این معنی است که این بخش نیز با مشکلات 

های جدید در سطح  ای از یارانهدهد و دولت با مجموعه تجدیدپذیر در ژاپن قرار می  های انرژیها برای توسعه بیشتر  گزینه 

وزارت اقتصاد،  . دولت مرکزی، از طریق  دهدانگیزه می ای برای تشویق بیشتر انرژی خورشیدی خانگی  مرکزی و منطقه 

کیلووات تعیین کرده    ۱۰از    تربزرگ   بامپشت روی    فتوولتائیک  تأسیسات را برای    تعرفه تضمینیتجارت و صنعت، نرخ  

 کهازآنجایی .  اندشده   مستثناکیلووات ظرفیت تولید( از طرح ملی مناقصه    ۲۵۰)با حداقل    بامپشت بزرگ    تأسیسات   .است

 
31 Feed in Tariffs  
32 Agrivoltaics 
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وزارت اقتصاد، تجارت و صنعت  در حال حاضر رو به کاهش است،    فتوولتائیکهای  مناسب برای نصب ماژول  هایمکان 

شده  نصب   فتوولتائیک های  درصد بالاتر از سیستم  ۳۰تا    ۲۰را    بامپشت تجاری    فتوولتائیکهای  های خروجی سیستم قیمت

  بامپشتتجاری روی    فتوولتائیکهای  صب سیستم ها برای نکند و هدف آن افزایش تمایل شرکت روی زمین تعیین می 

 است.

 خورشیدی در ژاپن  هایجاده

تجاری مفید باشند.   فتوولتائیک تأسیسات بیشتر    اندازیراه ، که در ابتدای آوریل معرفی شدند، باید برای  بیشترقوانین  

قانون   در  از    جوییصرفهبازنگری  اکنون  ژاپن  بالا  های شرکتانرژی  انرژی  با مصرف  که وضعیت خود و    خواهدمی ی 

  ۲۰۳۰منظم گزارش دهند و اهداف سال    طور بهو بلندمدت خود را برای تبدیل به انرژی غیرفسیلی    مدت میان ی  هابرنامه

 . دهدمی را بر روی صنایع خاصی که نیاز به کاهش مصرف سوخت فسیلی دارند، قرار 

متمرکز    بامپشت  فتوولتائیک  بر  عمدتا   موجود است کهای  ز در سطح منطقه نصب جدید خورشیدی نی  برایها  مشوق 

برای نصب    مترمربع  ۲۰۰۰شده با زیربنای بیش از  جدید و بازسازی   هایساختمان ، شهر کیوتو برای  ۲۰۲۰هستند. از سال  

خانواده  های تکزام به خانه، توکیو با گسترش این ال ۲۰۲۲های خورشیدی الزاماتی را در نظر گرفته است. در دسامبر  پنل 

سایر   مدیر  کوچک   های ساختمان و  آرای،  کازومی  انرژی هوشمند،  جهانی  هفته  در  همچنین  برداشت.  فراتر  قدمی  تر، 

درصد از انتشار گازهای    ۷۰  شودمی تخمین زده    کهدرحالی هماهنگی سیستم برای دولت شهری توکیو اشاره کرد که  

ی شهر در حال حاضر دارای انرژی خورشیدی  هابامپشتدرصد از    ۴.۲۴است، تنها    هاساختمان ای در توکیو از  گلخانه 

 . صورت بپذیرد  مؤثریاقدامات های اقلیمی و انرژی زمان آن است که در مورد بحران بنابراین  هستند. 

در    مترمربع  ۲۰۰۰۰از  ی با مساحت بیش  هایپروژه کسانی که  )بزرگ    های خانهجدید برای سازندگان    قانون در توکیو،  

انرژی خورشیدی    مترمربع  ۲۰۰۰دیگر با فضای کمتر از    هایساختمان جدید و    هایخانهموظف است که به    (سال دارند

این شرکت و شرایط    هاساختمان وکار مشمول این قانون خواهند بود( بر اساس تعداد  کسب  ۵۰ها )حدود  اضافه کنند. 

این،  ای درآفتابی در هر منطقه، سهمیه  بزرگ جدید، برای مالک ساختمان    هایساختمان یافت خواهند کرد. علاوه بر 

پس از تصویب توسط دولت شهر توکیو،    درصد از مساحت ساختمان را با پنل پوشش دهند.   ۵موظف هستند که حداقل  
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الاجرا شود. همچنین  لازم  «دوره حمایت از سازندگان خانه و سایر ذینفعان » و پس از    ۲۰۲۵این قانون قرار است از آوریل  

میلیارد ین    ۱۵۰  ازجمله   «توکیوی قوی و پایدار »  طرح   میلیارد ین برای  ۷۴۰قصد دارد  توکیو  است که    شده اعلام    اخیرا 

رود که سایر مناطق ژاپن  هزینه کند. انتظار می  «جدید   های ساختمان انرژی تجدیدپذیر در    تأسیساتترویج نصب  »برای  

 از پایتخت پیروی کنند.  بامپشت تورات مشابهی در زمینه انرژی خورشیدی روی  آتی با دس  هایسال در 

، و همچنین افزایش قیمت برق و یک مدل تجاری جذاب  هایارانه و سایر  های تضمینیتعرفهبا در دسترس بودن این 

بالاتری را در سراسر ژاپن ایجاد    اندازیراه تعداد نصب و    بامپشت جدید روی    فتوولتائیک رودمی توافق خرید نیرو، انتظار  

به    ۲۰۳۰  سالانه کشور در سال   فتوولتائیک  تأسیسات که    رود می ، انتظار  « معمول  طوربهکسب و کار  »کند. در سناریوی  

 گیگاوات افزایش یابد.  ۱۴د تا توانمی یک سناریوی تسریع شده طی  کهدرحالی گیگاوات برسد،  ۸

بندی و باتری است تا فرآیند  ها، اینورتر، قفسه ی شامل ماژولی هاحلکنند، راه می   تأمینبازار ژاپن را    کههایی  شرکت

برای  عرضه را ساده  یارانه  بیشتر  ، قیمتحالبااین در دسترس است.    نیز   تجاری  ی مسکونی و هاباتری تر کند.  باید  ها 

سازی تا حدی  ها برای یارانه دادن به ذخیره . مدیر تحقیقات کایزوکا در مورد تلاش یابدجذب رشد  میزان  کاهش یابد تا  

انرژی خورشیدی به برابری هزینه برق شبکه     ازجمله ها،  زیست و سایر شهرداری گوید که وزارت محیط ، می برسدکه 

 . دهند سازی ارائه می توکیو، مقدار زیادی یارانه برای دستیابی به برابری ذخیره 

 May 2023 –Weekend Read: Japan turns to the rooftop  - pv magazine 336ع: منب

  

 
33 Weekend Read: Japan turns to the rooftop – pv magazine International (pv-magazine.com) 

https://www.pv-magazine.com/2023/05/06/weekend-read-japan-turns-to-the-rooftop/
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 های فتوولتائیکپنلزنجیره ارزش  یسازیبوم هند در   اندازچشم

انرژی و تحلیل مالی   ۳۴جی.ام.کا  براساس گزارش مرکز تحقیقات  اقتصاد  در کشور هند، صنعت ساخت   ۳۵و موسسه 

به باید  کشور  این  در  خورشیدی  انرژی  یک  تجهیزات  ساخت  بر  خورشیدی،  پنل  تولید  ظرفیت  بر  تمرکز صرف  جای 

گیگاوات را تا    ۳۰۰خورشیدی با ظرفیت    های نیروگاه کشور هند احداث    .متمرکز شود  ۳6اکوسیستم ادغام عمودی پایدار 

گیگاوات پنل    ۱۸خورشیدی و    گیگاوات سلول   ۳/ ۴هدف قرار داده و در حال حاضر، دارای ظرفیت تولید    ۲۰۳۰سال  

درصد    ۵۰تا    ۴۰ها  خورشیدی است. اما، تولید واقعی حتی از این مقدار هم کمتر است؛ چراکه تولید واقعی این کارخانه

قطعات بالادستی مانند    در تولید اجزاء و  تنهانهبر طبق این گزارش، کشور هند    .باشدمی   هاآن کمتر از ظرفیت اسمی  

در مقایسه با کشور  . از نظر ظرفیت نیز  نیز وابسته به کشورهای دیگر است  فتوولتائیکبلکه حتی در تولید پنل  ها  سلول 

گیگاوات ظرفیت تولید پنل   ۱۸حدود  ،های خورشیدی جهان را در اختیار دارد درصد ظرفیت تولید پنل  6۱چین که حدود 

نشان    این امر   .چینی است  فتوولتائیک های  ظرفیت سالانه تولیدی توسط برترین برند   افزایش برابر با    تقریبا  خورشیدی هند  

 .های اقتصادی خود داردهای هندی برای مطابقت با مقیاس از فاصله زیاد شرکت

طورعمده به واردات از چین وابسته هستند و با خطرهای مرتبط با  ندی به )خام(، تولیدکنندگان ه  اولیهدر زمینه مواد  

برجسته   پایدار را  داخلی تجهیزات خورشیدی  اکوسیستم  به یک  نیاز  این مهم،  افزایش قیمت مواجه هستند.  و  کمبود 

مواد  )ر مقیاس بزرگ  گفته ویبوتی گارگ، اقتصاددان انرژی و از نویسندگان این گزارش، بدون تولید داخلی دبه   .کندمی

 .های قیمت کالا برای واردات ادامه خواهد داشت، خطرهای عمده لجستیک و نوسان (فتوولتائیکهای خام تا ماژول

 
34 JMK 
35 IEEFA 
36 Vertically Integrated Ecosystem 
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 هامشوق  ❖

نشان   هدف    دهدمی گزارش  احداث    مهمکه  برای    های نیروگاه هند 

بومی را    فتوولتائیکانداز تولید  با حمایت دولت، چشم   فتوولتائیکخورشیدی  

ها شرکت در بخش انرژی  وجوش کرده است. ده طور چشمگیری پر جنب به

های  مشوق   .خورشیدی هند برای نشان دادن برند خود در حال رقابت هستند

علاوه  میلیون دلار به  6۱6دل  ( معا المللیبین کرور )نسبت نرمال شده    ۴۵۰۰طرحی را با هزینه اولیه   تولید دولت هند

مطرح کرده است که پتانسیل مرکب   فتوولتائیک  های سلولبرای تولید  ۲۰۲۲میلیارد دلار در بودجه سال   ۲/۵تخصیص 

به گفته جیوتی گولیا مؤسس مرکز    .گیگاوات را فراهم خواهد کرد  ۴۰های خورشیدی با حداقل ظرفیت  برای تولید پنل 

خورشیدی،    های سلول تواند ظرفیت تولید  ، اگر معقولانه اجرا شود، می های تولید دولت هندوق مش طرح جی.م.کا :تحقیقات

این طرح    .داخلی را در طی سه تا چهار سال آینده چندین برابر افزایش دهد  فتوولتائیکهای  و پنل   ی دی خورشویفرهای  

های خورشیدی، اتیلن وینیل استات و نیروی کار ماهر  های شغلی در بازار جانبی شامل شیشهبه ایجاد فرصت   همچنین

 .یابدگیری افزایش می طور چشمبه مشوق  های گذاری مستقیم در کشور هند به دلیل طر کمک خواهد کرد و سرمایه 

 روپیش مسیر  ❖

کارخانه ظرفیت  از  استفاده  نرخ  که  است  آن  هند  کشور  خورشیدی  صنعت  برای  دیگر  آن  مسئله  در  که  هایی 

خورشیدی که در داخل تولید   های سلول درصد  ۷۰تا   6۰علاوه، حدود نسبت پایین است. بهسازند، بهخورشیدی می سلول 

تولیدکنندگان جدید که قصد توسعه یا ورود    .ستکریستال هستند که درحال منسوخ شدن ااز نوع فناوری پلی   شوندمی

تا ماشین  درنظر دارند  دارند،  را  انرژی خورشیدی  بازار  تولید ماژول به  برای  مونوکریستال که    فتوولتائیکهای  آلاتی را 

  فناوری غالب است، نصب کنند. این پیشرفت به تولیدکنندگان داخلی کمک خواهدکرد تا با رقبای جهانی از نظر کیفیت 

های بالای تولید، ناکارآمد  مدت هزینه چنین با چالش بلندمدت و کوتاه هند هم  فتوولتائیکصنعت    .و قیمت رقابت کنند

تحقیق  واحد  قابل بودن  توسعه  است.  مواجه  ماهر  انسانی  نیروی  کمبود  و  به وتوسعه  موادخام،  تولید  ظرفیت  ویژه  توجه 

های تولیدکننده داخلی نیازمند داشتن مشارکت  بر خواهد بود. شرکت سرمایه   شدتسیلیکون، نیازمند فناوری پیچیده و بهپلی 

داخلی قوی جهت    های زیرساختگوید: ایجاد  ویبوتی گارگ می .  فعال فناوری با مبتکران و مؤسسات تحقیقاتی هستند 

د بر تولید پنل خورشیدی  نبای   صرفا  خورشیدی ضروری است و    هاینیروگاه جانبه صنعت تولید تجهیزات  توسعه پایدار و همه 

 .تمرکز نمود فتوولتائیک

 منابع:
PV Magazine - Sustainable, vertically integrated solar manufacturing in India – 25 FEBRUARY 202237 

 
37 Sustainable, vertically integrated solar manufacturing in India – pv magazine International (pv-magazine.com) 

https://www.pv-magazine.com/2022/02/25/sustainable-vertically-integrated-solar-manufacturing-in-india/
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 2023نگاهی به صنعت خورشیدی 

  ۲۰۲۳که صنعت انرژی خورشیدی در سال    شود می   بینیپیش برای منابع انرژی پاک و تجدیدپذیر،    تقاضا با ادامه رشد  

دهی به صنعت  سهم بیشتری در شکل   شودمی   بینیپیش روندهایی که    ترین مهم   .رشد و نوآوری قابل توجهی تجربه نماید

 خورشیدی داشته باشند به شرح زیر هستند: 

ادامه خواهد    ۲۰۲۳:  رشد مزارع خورشیدی در مقیاس بزرگ در سال  مقیاس بزرگرشد مزارع خورشیدی در   •

بیشتری   که کشورهای  چرا  حوزه    گذاریسرمایه یافت،  در  را  افزایش    هایانرژی خود  مزارع  دهند می تجدیدپذیر   .

  های سوخت کا به  از انرژی پاک ارائه دهند و به کاهش ات  پذیر مقیاس و    صرفهبهمقرون ند یک منبع  توانمی خورشیدی  

 .فسیلی و بهبود امنیت انرژی کمک کنند

در سال    بامپشتپنل های خورشیدی روی    اندازیراه: نصب و  بامپشت های خورشیدی روی  گسترش پنل  •

که تعداد بیشتری از خانوارها و مشاغل به دنبال کاهش    خصوص بهخواهد داشت،    گیریچشم به گسترش    ۲۰۲۳

ر   های هزینه  بهبود  و  پنل   محیطی زیست دپای  انرژی  هستند.  خورشیدی  خود  منبع  توانمی   بامپشتهای  ند 

 .باشند مؤثراز انرژی پاک باشند و در کاهش وابستگی به شبکه  ایصرفهبهمقرون 

انرژیذخیره  هایروش اتخاذ   • باتری ذخیره   هایروش :  سازی  مانند  انرژی،    طور به   ۲۰۲۳ها، در سال  سازی 

توانند به بهبود امنیت انرژی و کاهش وابستگی به  سازی انرژی می ذخیره  های روشای فراگیر خواهند بود.  فزاینده 

 .نمایندامکان استفاده مؤثرتر از منابع انرژی تجدیدپذیر را فراهم می  کهدرحالی شبکه کمک کنند،  
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، که به چندین خانوار یا کسب و کار اجازه  محورجامعه: انرژی خورشیدی  38محورجامعه رژی خورشیدی  رشد ان •

به رشد خود ادامه خواهد    ۲۰۲۳خورشیدی در مقیاس بزرگ را به اشتراک بگذارند، در سال    تأسیساتتا یک    دهدمی

تر شدن انرژی خورشیدی کمک کند  صرفهبهمقرون د به دسترسی بیشتر و توانمی   محورجامعه داد. انرژی خورشیدی  

 را نیز ارتقا دهد.   محیطیزیست مشارکت جامعه را ترویج و آگاهی  حالدرعین و 

: انرژی خورشیدی خارج از شبکه، که برق را برای جوامع و افرادی  گسترش انرژی خورشیدی خارج از شبکه •

گیری خواهد داشت. انرژی خورشیدی خارج از  رشد چشم  ۲۰۲۳در سال    ؛نمایدمی   تأمین  ،که به شبکه متصل نیستند

د به رساندن برق به مناطق دورافتاده یا روستایی کمک کرده و همچنین از رشد و توسعه اقتصادی  توانمی شبکه  

 .نمایدحمایت  

فناوری شبکه هوشمند که امکان مدیریت هوشمند عرضه و  افزایش استفاده از فناوری شبکه هوشمند:   •

هوشمند    هایشبکهگسترش یابد.    ایفزاینده  طوربه  ۲۰۲۳در سال    رودمی ، انتظار  کندمی راهم  تقاضای انرژی را ف

واقع    مؤثرانرژی، کاهش اتلاف انرژی و ترویج ادغام منابع انرژی تجدیدپذیر در شبکه    وریبهره ند در بهبود  توانمی

 شوند. 

  تأمین مالی جدید، مانند    تأمینهای  که مدل   دهدمی نشان    هابینیپیش   مالی جدید:  تأمینهای  توسعه مدل  •

شدن انرژی    ترصرفهبهمقرون پدیدار خواهند شد و در دسترسی بیشتر و    ۲۰۲۳مالی خرد، در سال    تأمینمالی جمعی و  

و    ی گذارسرمایه ند به غلبه بر موانع  توانمی مالی    تأمین  هایمدل باشند. این    تأثیرگذار خورشیدی برای جوامع و افراد  

 .حمایت از رشد بخش انرژی خورشیدی کمک نمایند

سال رشد و نوآوری برای بخش انرژی خورشیدی باشد، زیرا تعداد بیشتری از    ۲۰۲۳که سال    رود می ، انتظار  درنتیجه

کاهش  این روندها به  رودمی نمایند. انتظار خانوارها، مشاغل و کشورها از این منبع انرژی پاک و تجدید پذیر استقبال می 

 فسیلی، بهبود امنیت انرژی و حمایت از گذار به آینده انرژی پایدارتر کمک کند.  های سوختوابستگی به 

 منبع :
391 FEBRURAY 2023 –Top Solar Energy Trends Expected To Shape The Industry In 2023  -  solarquarter.com 

  

 
38 Community solar 
39 https://solarquarter.com/2023/02/01/top-solar-energy-trends-expected-to-shape-the-industry-in-2023/#:~:text=Expansion  

https://solarquarter.com/2023/02/01/top-solar-energy-trends-expected-to-shape-the-industry-in-2023/#:~:text=Expansion
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 های مرزی تجدیدپذیرها در فناوریجایگاه 

تا با    شودمی تلاش    برده و   جدید هستند که از دیجیتالی شدن بهره  هایفناوری گروهی از    ۴۰مرزی«   هایفناوری »

  بینی پیش و    ۲۰۱۸در سال  فناوری    ۱۱بازار    سهم  بالا. نمودار  چندین برابر شود   شاناثرگذاری ، میزان  هافناوری ترکیب این  

  های داده ،  ۴۱: هوش مصنوعی، اینترنت اشیا از  اندعبارت   هافناوری . این  دهدمی   را نمایش   ۲۰۲۵یک در سال  میزان سهم هر  

نانو و  بعدیسه ، چاپ  ۴۳جی ۵،  ۴۲بلوکی   های زنجیرهبزرگ،   ، رباتیک، هواپیماهای بدون سرنشین، ویرایش ژن، فناوری 

میلیارد دلار   ۵۴مرزی   هایفناوری از بازار  فتوولتائیک میزان سهم  ۲۰۱۸نمودار، در سال  بنابراین. فتوولتائیک خورشیدی

 میلیارد دلار افزایش یابد.  ۳۴۴برابر رشد داشته و به  ۵بیش از  ۲۰۲۵این سهم در سال   شودمی  بینیپیش بوده که  

 UNCTAD  ،۲۰۲۱ گزارش فناوری و نوآوری :منبع
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 ساختمان  یدر انرژ ییجوصرفهو  44کیترموکروم یهاپنجره

 در ایالت کارولینای شمالی  کیترموکروم هایپنجرهبا  یاشهیش یبا نما یهاساختمان

  ی رهبر 45متحده ایالات یوزارت انرژ ر یدپذیتجد ی هایانرژ ی مل  شگاه یکه توسط آزما   ی قات یتلاش تحق  ک یبر اساس 

را در تمام مناطق    یانرژ  ییداخل، کارا  یدما   ل یبا تعد  یادار   یهادر ساختمان   کیترموکروم  یهااستفاده از پنجره شود،  یم

بر اساس    کیترموکروم  ی هاپنجره شود.  ی گسترده م   یی جوبخشد که منجر به صرفه ی بهبود م  متحدهایالات در    ییوهواآب 

  ن ی کنند. ای م  ر یی تغ  ی، بازتاب  ا یاز حالت شفاف به حالت جذب    د یاز خورش  ی جذب انرژ  یبرا   ی ت یاستفاده از مواد پروسکا

 دهد. ی را در مناطق سرد کاهش م   یش یسرما یگرم و بارها  مناطقرا در  یش یگرما ی بارها یفناور

در مصرف    توجهیقابل سالانه مقدار    کیترموکروم  یها به پنجره   ریی پروژه، گفت که تغ  نیا   یمحقق اصل   لر، ی و  لنس

اصل  کندی م  یی جوصرفه  یانرژ ن  ییجوصرفه  یو منبع  انرژ  ازیاز  برا  یش یگرما  یبه  غالبا     یادار  یهاساختمان   یکمتر 

آن    توسعهبه  لریکه و ،۴6ویندو ویپی آن به نام   یسازافزار مدل بر نرم  قیتحق نیاست. ا ی فصل  ایسرد  یهوا در ایشیشه

  ی حت   ایجداره  پنجره تک   کی  یبر رو  کیترموکروم  نتیلم  کیکه افزودن    دهدی نشان م  و  است  یمتک  پرداخته است،

 را به همراه خواهد داشت.  ی توجهقابل  یی جوصرفه  دوجداره 

انرژ  ۴۰حدود    هاساختمان  از کل مصرف  اختصاص را    متحدهایالاتدر    هیاول  ی درصد    ش ی و گرما  دهند ی م  به خود 

اجازه عبور    ، و نور مادون قرمز  ی بازتاب انتخاب  ا ی با جذب    ۱9۸۰در دهه    ۴۷ی دهپوشش   یسهم را دارد. تکنولوژ   ن یشتریب

 
44Thermochromic windows 
45 U.S. Department of Energy’s National Renewable Energy Laboratory 
46 PVwindow 
47 Coating  

فناورانهتحولات   
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  ی م یاز ن  ش یب  ی حال، کم  ن ی. با انمودرا متحول    هاوری انرژی پنجره ، بهره شهیاز ش  ی دی خورش  ف یط  ی نور در بخش مرئ

انرژ است  ی مرئ  های موج طول در    د یخورش  ی از  شده  کردن    ی برا  ی شتریب  یانرژ  ن یبنابرا،  واقع  کردن    ا یگرم  خنک 

 است.  موردنیاز توجه،قابل  یاشه یش یبا نما یی هاساختمان 

ها مصرف  . آن نمودند مدل خود استفاده    عنوانبه درصد    9۵  واری طبقه با نسبت پنجره به د  ۱۲سازه    کیاز    محققان

در سراسر کشور شامل    ییسال در هشت منطقه آب و هوا   کیبه مدت    یاقه ی دق  ۱۵در ساختمان را در فواصل    یانرژ

 و نتایج زیر حاصل شد:  کردند یسازه یسوتا و آلاسکا شب نه یم ن،ی سکانسیو ورک، ی ویکلرادو، ن ا،یفرنیکال زونا،ی آر  ،یی هاوا

   . د یدوجداره در هر منطقه بهبود بخش  یهاساختمان را نسبت به پنجره   یبازده انرژ  کی دوجداره ترموکروم  یهاپنجره  •

 بود.  شتریدر مناطق سردتر ب  یانرژ ییجوصرفه •

ترموکروم  یهاپنجره  • پنجره   یحت  کیدوجداره  گرم سه   یهااز  در  و هوا  ن یترجداره  آب  ی  بهتر عملکرد    یی مناطق 

 . اندداشته

در    محققان  که  کردند  پنجره   مناطق خاطرنشان  پنجره سه  یهاسردتر،  به  نسبت  ترموکروم  یهاجداره    ک یدوجداره 

  ن یشتر یجداره، بپنجره سه  جاد یا  ی برا  ک یترموکروم  نت یداشتند، اما افزودن لم  یدر مصرف انرژ  ی شتریب  ییجوصرفه

انرژ  ییجوصرفه مقا  یدر  در  را  پنجره   سه یسالانه  ا  نیبالاتر با    وجدارهد  یهابا    ی هاپنجره   نمود.   جادیراندمان 

درجه    ۲۷.۵تا    ۲۰آل در محدوده  ده یانتقال ا  ی شوند و محققان محاسبه کردند که دمای توسط دما فعال م   کیترموکروم

بالا باشد، ممکن    ازحدبیش انتقال    ی: »اگر دماگوید می   لری و  .ابدیی ( کاهش م تیدرجه فارنها  ۸۱.۵تا    6۸)  گرادسانتی 

مختلف، از شمال    یهام یاز اقل  یاریمحدوده در بس  نی نکند. جالب است که ا  یی جوصرفه  یاست پنجره در مصرف انرژ

مطبوع،   هیدر تهو یی جوصرفه  ی برا ایپو   یهاپنجره  کهاست   نیامر ا  نی ا لی معتبر است. دل ای فرنیسوتا تا جنوب کال نهیم

تابستان   یدی خورش  ی گرما  شیافزا ن  نی و همچن  دهندی ها کاهش مرا در  در زمستان، گرما  ازیدر هنگام    ی به گرما 

تا با    میکاهش ده  توجهیقابل   زان یبه م  شگاهیانتقال را در آزما  یدما میما توانست« و ». دهندی م  شی را افزا  ید یخورش

علم    نی ب  یو قدرت همکارها  از تخصص   یار یبس  یهانه یکار زم  ن یشده مطابقت داشته باشد. ا ی نیبش یآل پده یا   یدما

 «.  دهد ی ساختمان را نشان م  یمواد و علم انرژ

قرار گرفته بود    شهیش  دولایه  نی را که ب  ی تیپروسکا   لمیف  کیهمراه کردند و    ی را با کار تجرب  یسازمدل   نیا   محققان

 . نمود یمال  تأمین را  قی تحق نیا ۴۸ی وزارت انرژ ی ساختمان یهای فناور دفترنشان دادند.  

    ۲۰۲۳فوریه   NREL.gov –  9 منبع :

 
48 Department of Energy's Building Technologies Office 
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 در عمان  یدی خورش یانداز انرژچشم

 globalsolaratlas.infoمنبع :   -کشور عمان  کیبرق فتوولتائ لیپتانس

چند سال    یواقع، ط. در  برخوردار است  مناسبی  تیموقعاز    دی خورش  بخشی انرژ  یاز پرتوها  یبرداربهره   یعمان برا

  ر ی دپذ یتجد   یمنبع انرژ  نیاز ا   ی برداربهره  هایبرتری ها منتشر شده است که در آن از  از گزارش   یاگذشته، مجموعه 

افزاشودی م  ل یلتج با  جمع  شی .  مقاد  یشهر  ت یروزافزون  م   یانرژ  یشتریب  ری که  سراسر  دولت   کنند،ی مصرف  در  ها 

  ی انرژ   یکمک به کمبودها   یبرا  ی دی خورش  ی از انرژ  یبرداربه دنبال بهره   یجد   طوربه  ۴9منا   ترع یو مناطق وس  فارسخلیج 

 هستند. 

 

۴9 MENA  اشاره دارد  قایو شمال آفر انهیکه به خاورم  ای از کشورهامجموعه.M  :Middle ،E: East ،N: North  ،A: Africa .ریز یهارکشو  
تونس،   ه،یسور ،یمراکش، عمان، قطر، عربستان سعود ،یبیلبنان، ل ت،یاردن، کو ل،یعراق، اسرائ ران،یمصر، ا ن،یبحر  ر،یشوند: الجزایگنجانده م منامعمولا  در 

 منا هستند. ی اوقات جزو کشورها یگاه هی. سودان و ترکمنیو  نیفلسط ،یامارات متحده عرب

 تحولات راهبردی
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  د یناام  انه یخاورم  یدی در صنعت خورش  ی گذاره یگذاران از سرماه یگفت که سرما خود    ری ، که در مقاله اخ۵۰شاه گرایج  یآقا

دستورالعمل  منتظر  و  سو  یهاهستند  از  رو  ی هادولت   ی روشن  »اقتصاد  گفت:  او  هستند.  انرژ  ی منطقه  به    ی آوردن 

توسعه    یهانه یاست. اکنون که هز   متحدهایالات و    نیچ  ل، ی هند، برز  ،ی وبجن  ی قایبهتر از آفر  اریبس  نجا یدر ا  ید یخورش

ه عمل  گفتگو را ب  انهیاست که خاورم  دهی است، زمان آن فرا رس  افته یکاهش    توجهیقابل   زان ی به م  ی دی خورش  ی هایفناور

 « کند. لی تبد

. در  صورت پذیرفت  در عمان   ید یخورش  یانرژ  یهاتوسعه پروژه  یدر سال گذشته برا  یدلار  اردیلی م  ۲اعلام پروژه  

شده    ینیبش ی پ  ی ومینیآلوم  ی هام یو فر  ی دی خورش  یهاپنل   د ی تول  ی برا  ی صنعت   ی هاکارخانه  جاد ی ا  ن یها همچنطرح   ن یا

 شود. ی و صادرات استفاده م یمصارف محل  ی برا نی و همچن روگاهیاست که توسط ن

و    ی الملل ن یب  ی بزرگ فناور  یهاارتباط با شرکت .  پروژه داشت  ن یا  ت یدر موفق  ینقش مهم   ز ین  ی دانش و فناور  انتقال

زمینه   ی الملل ن ی ب  یهادانشگاه  ا  ی، محل  ت یآموزش جمع  منظوربه   ر، ی دپذی تجد  ی های انرژ  متخصص در  به    ن ی در خدمت 

 . کننده بود ک صنعت در حال رشد کم

  یگذاره یگفت: »با جذب سرما   ،۵۲انهی انتخاب خاورم  نی صندوق بهتر   مدیرعامل و    ۵۱ترانکس گروه    س یرئ  مهوفر، یه  د یو ید

  ی ارهبر منطقه   کیبه    تنهانه عمان    ،و استفاده از تخصص آلمان   ریدپذ یتجد   یهایدر بخش رو به رشد انرژ  یخارج   میمستق

  ی بخش اقتصاد نی ارزش کامل مرتبط با ا رهیبزرگ در زنج یاز ارزش ذات ن یچنخواهد شد، بلکه هم لی تبد نهیزم نی در ا

ا   نی: »ادی گوی . او م گردد می مند  بهره افزا  ی برا  دی مشاغل جد  جادیپروژه علاوه بر  صادرات، صنعت    شیمردم عمان و 

 تواند به آن افتخار کند.« ی کند که عمان می م جاد ی را ا  یکامل

  جاد یو خدمات ا  ی صنعت  یهااز بخش   ی متنوع  فیها در طی عمان   ی شغل برا  ۲۰۰۰از    ش یپروژه ب  ن ی رود ای م   انتظار

دانشگاه    د، ی مشاغل جد  ن یبه ا  یرسانکمک به خدمات   ی برا  یمحل   ت یجمع  یهامجموعه مهارت   شی افزا  منظوربه کند.  

ارائه    ر یپذ  د یتجد   های انرژی  یمهندس   نه یرا با تخصص در زم  عماندر    ی موسسه آموزش  کی  یاندازهرا   شنهاد یپ  خ یزور

 . نمود

  ۲۰۲۳آگوست   ۲۳ -نوشته سلمان ظفر   -  bioenergyconsult.comمنبع: 
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 ی دی خورش  یانرژ راندمان و بهبود حداکثری هامیکرواینورتر 

توجه    ر یدپذی پاک و تجد  یانتخاب انرژ  کی  عنوانبه  یدی خورش  یانرژ  ، یسبز امروز  یو انرژ  داری توسعه پا  مسیردر  

ها  ساکنان آپارتمان   یبرا  ژه یوبه  کند،ی م   جادیرا ا  ییهاچالش   یحال، کاربرد عمل   ن یاست. با ا  نمودهرا به خود جلب    زیادی

  ی انرژ  ستم ینصب محدود مانع توسعه س  یکوچک که فضا   اس یدر مق  ی ارو تج  ی و مشاغل صنعت  ی شهر  ی هاط ی مح  ای

خاص    یوهایسنار   ن ینوآورانه متناسب با ا  یهاحل راه  عنوانبه  ها مانع، میکرواینورتر  ن یغلبه بر ا  ی. براد گردی م  ید یخورش

 اند.ه هور یافتظ

  کاهش  فشرده و یبالکن هستند. با طراح  یهاحل راه  یآل براده ی انتخاب ا کی نورترهایاکروی: م۵۳ی بالکن  فتوواتاییک •

  یک یالکتر   یموجود را به انرژ  د یو نور خورش  نمود پنجره نصب    ایبالکن    ی کیها را در نزد آن   توان ی اتلاف گرما، م

سبز    ی انرژ  نیگز یجا کید، بلکه  آوری را فراهم م  ر یدپذی تجد  یهای امکان استفاده از انرژ  تنهانه  امر   نی کرد. ا  لی تبد

 دهد. ی را کاهش م یبرق سنت  یهاو اتکا به شبکه سازد  ی ساکنان فراهم م  یرا برا

و    ی صنعت  یهاحل در راه   ی نقش مهم  ن یهمچن  نورترها یاکروی: م۵۴کوچک  اسیدر مق  تجاری و صنعتی  یهاحل راه •

  ک ی  نورترهایاکروی، ممؤسسات  ری ها، دفاتر و ساکوچک، رستوران  یهامغازه   یکوچک دارند. برا  اس یدر مق  یتجار

  نورترها یاکرویم  ، یبزرگ سنت   اس یمق  ی نورترهایبا ا  سه یدهند. در مقای را ارائه م  یانرژ  ل ی و کارآمد تبد  ی اقتصاد  حل راه

کوچک    اسی در مق  یانرژ  یازهاین  یرا برا  همین امر میکرواینورترهاهستند که    یکمتر  یو توان خروج   تیظرف  یدارا

 
53 Balcony Solutions 
54 Small-Scale Commercial and Industrial(C&I) Solutions 

 تحولات فناورانه
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  ، پذیرتر انعطاف  یحل انرژ، راه ۵۵برق   یحداکثر  اینقطه  یابی رد  یمدولار، و فناور  یآسان، طراحکند. نصب  یمناسب م

 . سازدی کوچک فراهم م اس ی در مق یو تجار  ی صنعت یهاکت شر یرا برا  یو کارآمدتر صرفهبهمقرون 

  ی را برا  یترشرفتهی و حفاظت پ  دنماینی ارائه م  یاالعادهفوق   ی منی ا  یهای ژگ یو   نورترهایا کرویم  ن،یبر ا  علاوهایمنی:   •

 . دسازنی کاربران فراهم م 

کنند و خطر  ی مدارها را جدا م مؤثر طوربه  . بنابراینهستند ۵6ون ی زولاسیعملکرد ا یدارا نورترهایاکرویمرحله اول، م در

در   نورترهایاکرویراحت از م  ال یتوانند با خی است که کاربران م   ی معن   نی به ا  ن یرسانند. ای را به حداقل م   ی ک یشوک الکتر

 . نمایند با قطعات ولتاژ بالا استفاده  میتقبدون تماس مس یو نگهدار  ری تعم ا ی  یهنگام خراب

  ا یشبکه، نوسانات برق    یخطاها   صیتشخ  محضبههستند.    ع یخاموش شدن سر  تی قابل  یدارا  نورترها یاکرویم  ، ثانیا 

خاموش    سمیمکان  نی د. انماین ی م   سازیرا از شبکه جدا  ید یبرق خورش  ستم یبه سرعت س  هاها، میکرواینورتری ناهنجار  ر یسا

و    ر یکاربران و پرسنل تعم  ی من یو ا  ی ریشبکه جلوگ  یاز خطاها  ی ناش   زاتیو تجه  ستمیس   ی احتمال   بیاز آس  عیکردن سر 

 . دنمایی م  نی را تضم ی نگهدار

که به   ها. میکرواینورتررد یگی قرار م  موردتوجه  یمشترک چند واحد یهاط ی مح ای  یعموم یدر فضاها ن یهمچن ی منیا

دما، ولتاژ،    ستم،یعملکرد س  تیوضع  ۵۷صورت آنی به اند، امکان نظارت  نظارت و حفاظت هوشمند مجهز شده  یهای ژگ یو

.  شودمی مناسب به سرعت اجرا    ی اقدامات حفاظت   ، یناهنجار  روز . در صورت بکنندی پارامترها را فراهم م  ر یو سا   انیجر

 . نمایدیمحافظت م ی کمک و از رفاه مناطق عموم یمن یا ی از خطرات احتمال  یر ی به جلوگ رانه یشگیپ  کردیرو  نیا

ا  علاوهگواهینامه:   • رعا   ها میکرواینورتر   ن،یبر  با  و  دقت  ا  تیبا  مقررات  و  تول  یطراح   قی دق  یمن یاستانداردها    دی و 

  ن یرا تضم  یمن یبه تمام الزامات ا   این محصول   ی بندیپا   شده،دریافت  نامه یو گواه  ات صورت گرفتهشیشوند. آزما یم

را پشت سر    اعتماد قابل   یمن یا   یه و گوا  دیی اعتماد کنند و بدانند که تأ  هاتوانند به میکرواینورتری . کاربران م نمایدیم

 ند.اگذاشته 

 beny.com -۱۳ /۰۷/۲۰۲۳منبع: 
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 سانورتر خورشیدی 

ئیچ انتقال به  سویکترکیبی از اینورتر، شارژر باتری و    شود می که با نام شارژ اینورتر نیز شناخته   خورشیدی   ۵۸سانورتر 

ها و کارایی  های خورشیدی جهت کاهش هزینه کاربرد این دستگاه برای سیستمباشد. بیشترین  سیستم خورشیدی می 

های بحرانی را  مزیت اصلی این سیستم این است که عملیات مداوم مربوط به بار .  باشدبالاتر با اتلاف انرژی کمتر می 

ی که وقتی  طوربهودکار است،  ییچ انتقال خسویککنند. اینورتر/شارژر شامل  نظر از حضور یا شرایط شبکه فراهم می صرف 

دهد سیستم را از اینورتر به شارژ کردن باتری سیستم خورشیدی  را تشخیص می  AC سانورتر شما یک منبع دیگر از برق

 .کندسیستم از باتری به اینورتر انتقال پیدا می  مجددا قطع شود  AC دهد و اگر منبع خارجی برقانتقال می 
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 سازی پنل خورشیدی با ژل پلیمری خنک

نظر بیاید  باشد. شاید کمی پیچیده بهیکی از عوامل کاهش راندمان پنل های خورشیدی، افزایش دمای سطح پنل می 

  شوند می این تابش گرم   تأثیر تحت    حالدرعین نمایند،  اما پنل های خورشیدی که درست با تابش خورشید تولید برق می 

متعددی مانند جریان    هایروش عالان حوزه انرژی خورشیدی از  محققان و ف  .آیدخاطر گرما راندمانشان پایین می و به

کننده برای کنترل دمای سطح پنل های خورشیدی استفاده  هوای اجباری، جریان آب اجباری و یا ساخت مواد خنک 

مقدار  این  شود می ی غیر قابل توجیهی داشته که سبب سازی نیاز به انرژی و یا هزینهخنک های روش اند؛ اما اغلب کرده

انشمندان حوزه برق خورشیدی  د  .پذیری اقتصادی نداشته باشدافزایش راندمان پنل خورشیدی در اثر خنک شدن، توجیه 

  شودمی باعث  که    دهندمی شده است را پیشنهاد    کربنی ساخته  های نانولوله یک ژل پلیمری که از کلرید کلسیم و    اخیرا 

 بیشتر شود.  شانبازدهی و  افزایش دمای زیاد نداشته باشند این پنلها 

بالا و البته    کنندگیخشک. این ماده که خواص  شودمی در پشت پنل های خورشیدی استفاده    راحتیکلرید کلسیم به

عنوان  د هوای مرطوب فضای بیرون را به درون ژل منتقل کند و درجایی بهتوانمی چسبندگی فراوانی دارد، در طول شب  

درطول    .گرددصورت بالقوه دو برابر می و توان آن به   شودمی مایع ذخیره نماید. این ژل با جذب رطوبت محیط منبسط  

کافی به ژل منتقل    یازهاندبه که گرما  وقتی .  کنندهای کربن گرمای خورشید را از پنل خورشیدی جذب می روز نانولوله 

  شود می . در مرحله بعد این آب از ژل تبخیر شود می گردد و به بخار تبدیل قدر کافی داغ می شده در ژل به شد، آب ذخیره 

 .گرددمی باعث خنک شدن سطح پنل خورشیدی  و. نماید و گرمای ناشی از تابش خورشید را با خود به بیرون منتقل می 

فناورانهتحولات   
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درجه    ۱۰با آزمایش این ژل، بر روی پنل های خورشیدی تحت تابش مصنوعی، مشاهده شد که دمای پنل خورشیدی  

سانتی گراد کاهش پیدا کرد. جالب این است که آزمایش این ژل در فضای بیرون و محیط طبیعی سبب کاهش دمای  

، دانشمندی که  «رنویان لی»  .درصد بهبود داد  ۱9کلی راندمان پنل خورشیدی را تا    طوربه بیشتری در سطح پنل شد و  

های زیادی مورد استفاده قرار  تواند در برنامهکننده می اعتقاد دارد که این فناوری خنک  کندمی بر روی این پروژه کار  

های مختلف کارایی  به سادگی در مقیاس  کنندهخنک این فناوری نوین ژل    .بگیرد؛ چون بخار آب در همه جا وجود دارد

برای    مترمربعها  های الکترونیکی تا مقیاس صد متر برای استفاده در دستگاهتواند از اندازه چند میلی دارد. ژل پلیمری می 

 .ها مورد استفاده قرار بگیردنیروگاه  سازیخنک و یا حتی  هاساختمان 
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  پتانسیل سنجی خورشیدیمکانی و ابزار تحلیل 

  تر سریع خورشیدی طراحی شده است. این ابزار راهی    های داده ابزاری است که برای تحلیلگران    ۵9سولار جی.ای.اس 

خورشیدی و اجرای تجزیه و    هایداده   هایگیری اندازهکلیدی، شناسایی خطاها در    هایداده و کارآمدتر برای نمایش  

  افزار نرمآب و هوا،  های داده   سولار جی.ای.اس. به بیان دیگر، دهد می ک پلتفرم، ارائه تحلیل منابع خورشیدی، همه در ی

های این فناوری به صنعت  حل . راه دهدمی را برای ارزیابی دقیق و کارآمد انرژی خورشیدی ارائه    ایمشاوره و خدمات  

چرا که اکثر    ،خورشیدی را بهینه سازد   هاینیروگاه کند تا ریسک پروژه را کاهش داده و عملکرد  خورشیدی کمک می 

های با کیفیت پایین بر دقت  . داده شوندمی   متأثر بر انرژی خورشیدی    مؤثر   های داده تناقض در  خورشیدی از    های پروژه

 دهد. گذاران را کاهش می گذاشته و اعتماد سرمایه  یرتأثگذارد، همچنین بر بازده مالی نیز می  تأثیر برآوردها و عملیات 

  ها، سه یمقا  نی ا  ی است. در تمام  شدهانجام   ر یاخ  های در سال  ی دیداده تابش خورش  های گاه یمستقل از پا  سه یمقا  ن یچند

  ایماهواره   هایداده   یهمچون: اعتبارسنج  یداده شناخته شده است. مطالعات   گاهیپا  نیبهتر   عنوانبه   سولار جی.ای.اس

 IEA SHC  هایداده   نیب  ایمقایسه دانشگاه ژنو، مطالعه    شن،ینایریتوسط پ  -   ۲۰۱۴در سال    یانرژ  المللین یآژانس ب

Task 36   ا یاسترال   یسالانه برا  یجهان   یتابش افق   هاینقشه   سهیدانشگاه ژنو و مقا  شن،ینیا  ری توسط پ  -  ۲۰۱۱در سال  

 .اندنموده  تائید را   سولار جی.ای.اس  هایداده ساوت ولز، اعتبار   و یمس و آنا بروس، دانشگاه ن ی ک ی توسط جس -
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 سولر جی.ای.اس هایویژگی  ❖

 دقیق منابع خورشیدی هایداده  • 

بهترین دقت و قابلیت   سولار جی.ای.اسهای دادهشده،  تائید هایپژوهش بر اساس 

   .داده خورشیدی موجود دارند هایپایگاهاطمینان را در بین 

 شده   بینیپیش تاریخی، اخیر و  هایداده پوشش  • 

های زمانی گذشته، حال و آینده در دسترس هستند. برای دوره  سولار جی.ای.اسهای  داده

تواند نیازهای ارزیابی انرژی را از  بنابراین، می .  شوندمی   رسانی روزآنی به   صورتبهها  داده

 پردازی پروژه تا مدیریت معمول روزانه برآورده نماید.ایده

 پوشش جهانی  • 

و   6۰Nهای جغرافیایی  برای هر مکانی بین عرض   سولار جی.ای.اس و خدمات    هاداده

۵۰S    و هستند  دسترس  سولار »های  داده،  حالتابه   . اندشده  تائیدگسترده    طور به در 

شده است و اعتبارسنجی مدل   تائید مکان در سطح جهانی    ۲۰۰در بیش از    جی.ای.اس« 

داده  طوربه  قطعیت  عدم  است.  در حال گسترش  را    سولار جی.ای.اسهای  سیستماتیک 

 برای مناطق مختلف آب و هوایی تخمین زد. راحتیبه توان  می

برای   •  جزئیات  از  بالایی  سطح  مدل حاوی  سازی  بهبود 

 انرژی 

متر و رزولوشن زمانی کمتر از ساعتی( آب و    ۲۵۰با وضوح بالا )رزولوشن مکانی    هاداده

انرژی خورشیدی را بهبود    سازیشبیه و دقت    دهدمیهوای معمولی و شدید را بهتر نشان  

 .بخشدمی
 

 

 

 مدتطولانی تجربه  •

 فتوولتائیکانرژی    سازیمدلسال تجربه در ارزیابی منابع خورشیدی و    ۱6  پشتیبان،  گروه

 دارد.
 مستقل و شفاف  • 

بر  تواند آن را  مستقل هستند و هر کسی در هر کجا می  سولار جی.ای.اس«  »های  داده

 . به کار گیرد  ،منتشر شده است شفاف آن کهمتدولوژی  اساس
 بدون شکاف  هایداده  • 

گاشکاف  دادههبههای  جریان  در  ماهوارگاه  الگوریتم اههای  با  را  پوشش  ی  هوشمند  های 

 .اندداده
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 همکاری کننده هایشرکت  ❖

این شرکت مورد اعتماد هزاران شرکت در سراسر جهان بوده و تیمی از کارشناسان و دانشمندان برتر را با هدف کمک  

را    سولار جی.ای.اس« »هایی که  زیر نام برخی شرکت  خورشیدی گردآوری نموده است. تصویر   هایشرکت به موفقیت  

 دهد. را نشان می  و با آن همکاری داشته تائید

 اسآیکننده با سولار جیهای همکاریشرکت

خورشیدی با وضوح بالا،    هایداده به فراهم آوردن امکان دسترسی آنلاین به   توان میاز کارکردهای مهم این شرکت  

 و خدمات مانیتورینگ  GIS خورشیدی، پایگاه داده های نقشه ، فتوولتائیک سازیشبیه  افزارنرم هواشناسی،   هایداده سایر 

 برای انرژی خورشیدی اشاره نمود.  فتوولتائیک
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 . داردمی را بیان  سولار جی.ای.اس« »مختلف   هایبخش از عملکرد   ایخلاصه جدول زیر 

 ابزار هایدادهو  نام و هدف  و مزایا  هاویژگی

 عوامل فنی: 

 با دقت و مطمئن هایداده •

 در یک پلتفرم سنجیامکانو پیش  فتوولتائیک سازیمدلخورشیدی ،  هایدادهامکان مدیریت  •

 درجه عوامل محیطی  ۳6۰بررسی  •

 هایمیانگین  صورتبهخروجی    هایدادهتجزیه و تحلیل و مقایسه پیشرفته مانند امکان دریافت   •
 هرماه های ساعتی برای سالانه و ماهانه و میانگین پروفایل

 تفکیک دقیق و تفصیلی ضرر و زیان به دلیل بررسی تمام عوامل مؤثر بر عملکرد نیروگاه   •

 ه امکان محاسبه خودکار تلفات دور از سای •

 عوامل غیرفنی:  ❖

 چندزبانه امکان پشتیبانی   •

 همکاری بهتر  •

 مالی  حسابماشین •

prospect 
پروژه خورشیدی سریع   سنجیامکان ابزاری برای پیش 

 اعتماد قابل و 

 

 موجود برای کشور ایران: هایداده

 (PVOUT) پتانسیل برق فتوولتائیک •

 (GHI) تابش افقی جهانی •

 ( DNIتابش عادی مستقیم ) •

 GIS هایداده •

solarMaps 
و  PV هاینقشهمنابع خورشیدی و  هایدادهحاوی 

 بیشتر  هایتحلیلبرای  GIS هایداده

  قابلیت ارزیابی سری زمانی •

 سازی شده )کمترین عدم قطعیت( ترین منبع داده تابش خورشیدی مدلاعتمادقابل  •

 با فرکانس بالا(  هایداده)کسب هاداده آوریجمعفواصل زمانی کمتر از ساعتی در  •

 تابش خورشیدی   ایدقیقه ۱ هایداده •

 متر  ۲۵۰در  ۲۵۰وضوح مکانی  •

 پوشش جهانی  •

 فروشگاه اینترنتی برای سفارش و تحویل سریع •

 بر انرژی خورشیدی مؤثرحاوی مجموعه کاملی از پارامترهای  •

 

ClimData 
 خورشیدی و هواشناسی  هایدادهفروشگاه آنلاین برای 

 تابش خورشیدی:   هایداده ❖

 GHIتابش افقی جهانی / تابش،  •

 DNIتابش عادی مستقیم،  •

 DIFتابش افقی پراکنده،  •

 GTIتابش شیب جهانی،  •

 B ،UVA ،UVB  و Aناحیه پرتو فرابنفش  •

 هواشناسی : هایداده ❖

 TEMPمتر،  ۲دمای هوا در ارتفاع  •

 WSمتر،   ۱۰سرعت باد در ارتفاع  •

 WDمتر،   ۱۰جهت باد در ارتفاع  •

 WGوزش باد در سطح،   •

 RHرطوبت نسبی،  •

 APفشار اتمسفر،   •

 PWATآب قابل رسوب،  •

 PRECکل بارش،  •
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 ابزار هایدادهو  نام و هدف  و مزایا  هاویژگی

با   ایمقایسهزمینی و دقت قابل  هایگیریاندازهدر مقایسه با  هادادهکاهش عدم قطعیت  •
 زمینی برای مقادیر ماهانه و سالانه  هایگیریاندازه

 از طریق پلتفرم نظارتی دلخواه خود    هادادهدسترسی به  •

میزان تولید  سازیشبیهتابش خورشیدی و دمای هوا و همچنین قابلیت  هایدادهدسترسی به  •
 فتوولتائیک برق 

PVSpot 

فتوولتائیک.  هاینیروگاه نظارت مستقل بر تولید برق از 
تابش خورشیدی مشتق   هایداده بر اساس بهترین 

یا نظارت    Monitoringشده از ماهواره )فرآیند 
 مستقل(  فتوولتائیکعملکرد 

 موجود:   هایداده ❖

 PVOUT، فتوولتائیک خروجی برق  •

 GHIتابش/تابش افقی جهانی،  •

 GTIتابش کج جهانی/تابش،  •

 DNIتابش مستقیم عادی / تابش،  •

 TEMPمتر،  ۲دمای هوا در   •

 WSمتر،   ۱۰سرعت باد در   •

 WDمتر،  ۱۰جهت باد در  •

 WGمتر،  ۱۰وزش باد در  •

 APفشار اتمسفر،   •

 RHرطوبت نسبی،  •

 PWATآب قابل رسوب،  •

 PRECنرخ بارش،  •

 SDWEمعادل آب عمق برف،  •

 فتوولتائیکو پشتیبانی از ارزیابی عملکرد نیروگاه خورشیدی    هاداده خودکار سازی جریان   •

 
Dataservices 

برای درخواست   FTP APIابزار ارائه خدمات وب و 
 فوری و بزرگ  هایداده 

خروجی  ۱۴تا    بینیپیش  • پردازش  پس  اساس  بر  آینده،  بهترین روز  هواشناسی  های 
 NWP هایمدل

خروجی  • پیش ارائه  با  کوتاهها  تا  بینی  )اکنون،  مدل    6مدت  توسط  “سولار  ساعت( 
   Cloud Motion Vector Solargis جی.ای.اس« 

های نیمه فیزیکی)آماری(  بر اساس مدل   فتوولتائیکبرای محاسبه توان    تردقیقرویکرد   •
 ورودی مدل عنوانبه تاریخی)گذشته(  فتوولتائیکخورشیدی یا  هایداده با استفاده از 

زمانی  پیش   عملکرد  هایگزارش   دریافت • فواصل  در  صحت    هرماه بینی  کنترل  و 
 خطاهای سیستماتیک و شناسایی هابینیپیش 

 فتوولتائیک های بینی برای ردیاب امکان پیش  •

Solar forecast 

 روز آینده ۱۴انرژی خورشیدی تا   بینیپیش 

 موجود :   هایداده  ❖

 PVOUT، فتوولتائیکخروجی برق  •

 GHIتابش/تابش افقی جهانی،  •

 GTIتابش کج جهانی/تابش،  •

 DNIتابش مستقیم عادی / تابش،  •

 TEMPمتر،   ۲دمای هوا در  •

 WSمتر،   ۱۰سرعت باد در  •

 WDمتر،  ۱۰جهت باد در  •

 WGمتر،  ۱۰وزش باد در  •

 APفشار اتمسفر،  •

 RHرطوبت نسبی،  •

 PWATآب قابل رسوب،  •

 PRECنرخ بارش،  •

 SDWEمعادل آب عمق برف،  •
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 ابزار هایدادهو  نام و هدف  و مزایا  هاویژگی

 عدم نیاز به کار با صفحات گسترده و متعدد و پلتفرم کاربرپسند  •

در   • موجود  خطاهای  سازی  برطرف  و  قابلیت   هایداده شناسایی  با  خورشیدی  منبع 
 تشخیص خودکار خطا 

  فنی و مالی با پایگاه داده گیریتصمیم کمک به  •

Analyst 

، مدیریت کیفیت و تجزیه و تحلیل  مؤثررای تجسم  ب
 خورشیدی  هایداده 

 مدیریت اطلاعات:  ❖

 ها داده وارد کردن مجموعه  •

 منطقه زمانی داده مدیریت  •

 ذخیره الگوهای ورودی  •

 داده  هایپایگاه  سازی ذخیرهو  دهیسازمان •

 مجموعه داده  حساب ماشین  •

 تبدیل واحدها  •

 ها داده تلفیق و ترکیب مجموعه  •

 هاداده ادغام  •

 ها داده خروجی گرفتن از مجموعه  •

 ارزیابی کیفی: ❖

 کنترل مرجع زمان •

 خودکار برای تابش و آلبدو  هایتست •

 خودکار برای پارامترهای هواشناسی هایتست •

 پرچم گذاری تعاملی دستی  •

 تشخیص سایه تعاملی پیشرفته  •

 تشخیص خودکار نقص ردیاب  •

 پس فیلترینگ اتوماتیک  •

 گزارش ارزیابی کیفیت •

 تحلیل و بررسی:  ❖

 زمانی هایسری تجزیه و تحلیل  •

 ها  CDFحرارتی، هیستوگرام ها،  هاینقشه •

 محاسبه آماری: حداقل، حداکثر، میانگین، صدک و غیره. •

 ، نمودارهای پراکندگی هاداده مقایسه  •

 

 SolarGIS.com:  منبع
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 افزار ارزیابی اقتصادی نیروگاه خورشیدینرم  

تجدیدپذیر و در پی یک تجربه موفق در خصوص انرژی بادی و   های نیروگاه تحلیل و ارزیابی  ها سال تجربه  بر اساس 

نرم  اقتصادی  توسعه  ارزیابی  )  های نیروگاه افزار  نیرو، گروه  WENRI-ECOبادی  پژوهشگاه  باد  مرکز  در    های انرژی ( 

قوانین و  ارزیابی اقتصادی منعطف و کارا بر اساس    افزارنرمتجدیدپذیر پژوهشگاه نیرو بدین نتیجه رسید که توسعه یک  

افزار ارزیابی  این حوزه بسیار مفید باشد. در این راستا  نرم  گذارانسیاست گذاران و  د برای سرمایهتوانمی شرایط کشور  

)  های نیروگاه اقتصادی   از  SOLAR-ECOخورشیدی  یکی  شد.  داده  توسعه  اکسل  محیط  در  این    های ویژگی (  مهم 

برداری از نیروگاه خورشیدی و قابلیت تغییر سریع و  کشور جهت احداث و بهرهافزار، مطابقت آن با قوانین موجود در  نرم

دقیق پارامترها و ارزیابی اثر تغییرات و همچنین شفافیت بالای محاسبات و امکان مشاهده و تحلیل جزییات محاسباتی  

وناگون این حوزه بررسی و  های گ افزارنرم ،  افزارنرم لازم به ذکر است برای توسعه این    برای کاربران متخصص است. 

توان  افزارهایی وجود دارند که از آن میان میخورشیدی نرم   های نیروگاه های فنی یا اقتصادی  ارزیابی شدند. برای تحلیل 

اشاره کرد که هر یک    COMFARو    RETScreen  ،SAM،PVSOL   ،PVsys  ،NREL_CRESTاز   اندعبارت به  

افزار تلاش شد با محوریت هدف، چارچوب و  د. گفتنی است در توسعه این نرممعایب و مزایای خاص خود را دارا هستن

گیری  ترین مورد برای بهره مناسب  NREL_CRESTها ایده دریافت شود و البته مدل  افزارنرم های پروژه، از این  دیدگاه

در اینجا به اختصار    باشد کهمی زیر   هایدر محیط اکسل شامل کاربرگ   SOLAR-ECOافزار  نرم   بود.   سازیبومی و  

 :  گردددرباره آن توضیحاتی ارائه می 

اقتصادی یابیابزار ارز  
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۱- ( )-Start  ،)۲شروع  )-Introduction  ،)۳مقدمه  کلی  اطلاعات  جزئی  -Input  ،)۴ورود  اطلاعات  ورود 

(Complex Input  ،)۵-انی جر  ( ) - Cash Flow  ،)6مالی  نتایج  عواید و  -Summery Results  ،)۷خلاصه 

 (. Annual Cash Flow & Returnsجریان مالی سالیانه )

  Introductionکاربرگ  و    افزار استمالک و سال توسعه نرم   عنوان و موسسه  کنندهبیان   نوعی به  Startکاربرگ 

 . پردازدافزار که با هدف سهولت کاربری تعبیه شده است می به توضیح قوانین کلی محیط نرم

ست که جهت ورود اطلاعات نیروگاه خورشیدی از آن استفاده  افزار اهای مهم نرم یکی از قسمت  Inputکاربرگ  

 دهد: افزار می. در این کاربرگ، کاربر اطلاعات زیر را به نرمشود می

 (Currencyواحد پولی ) .1

 ( Project Size and Performanceاندازه و عملکرد پروژه )  .2

 ( Capital Costsگذاری )های سرمایه هزینه  .3

 ( Operations & Maintenanceهزینه عملیاتی و نگهداری ) .4

 (Construction Financingکلیات شرایط )-مالی دوره ساخت  تأمین .5

 ( Permanent Financingجزئیات شرایط مالی )-مالی پروژه   تأمین شرایط  .6

 ( Summary of Sources of Funding for Total Installed Costمالی ) تأمین خلاصه وضعیت  .7

 ( Taxهای مربوط به آن )معافیتمالیات، شرایط و  .8

 ( Cost-Based Tariff Rate Structureساختار و شرایط خرید تضمینی برق ) .9

پیش  .10 شده  قیمت  )  شدهتعدیل بینی  برق  فروش  بازار   Forecasted Adjusted or Market Value ofیا 

Production) 

 (Incentivesهای خصوصی و دولتی احداث نیروگاه )مشوق .11

 (Capital Expenditures During Operationsوط به تعویض قطعات و تجهیزات ) های مربهزینه  .12

 ( Reserves Funded from Operationsذخایر احتیاطی هزینه اسقاط ) .13

 (Initial Funding of Reserve Accountsبرداری )های بهرهذخایر احتیاطی پرداخت وام یا هزینه  .14

 (Depreciation Allocationاستهلاک ) .15

میکارب داده ر  جزئیات  حسب  بر  گزینه تواند  از  یکی  خود،  پروژه  یا    "Simple"  ،"Intermediate"های  های  و 

"Complex"  را در کاربرگInput  .کاربر قصد ورود اطلاعات جزئی   کهدرصورتی انتخاب کند و اطلاعات را وارد نماید

را    غیره و    ونقلحمل های دریافت مجوزها تا خرید و  ز هزینه گذاری اعم ابخواهد ریز اطلاعات سرمایه  مثلا را داشته باشد،  

انتخاب گزینه   نماید، ضمن  وارد  تفکیک  باکس   Complexبه  به کاربرگ  Inputهای مرتبط در کاربرگ  در   ،Input 

Complex   .وارد شده و اطلاعات جزئی را وارد نماید 
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 SOLAR-ECOافزار در نرم Inputنمای کاربرگ 

. در این کاربرگ از  شودمی انجام    Cash Flowافزار محاسبات مربوط به جریان مالی پروژه، در کاربرگ  در این نرم 

های  محاسبه درآمد و هزینه   منظوربه،  شدهمحاسبه های  افزار داده شده است و یا دادهاطلاعات ورودی که توسط کاربر به نرم

. هدف از انجام این محاسبات، متناسب با نیاز کاربر، محاسبه قیمت  شودی م طرح و بررسی وضعیت جریان مالی استفاده  

برق خورشیدی نیروگاه، محاسبه ارزش خالص فعلی، نرخ برگشت داخلی، دوره برگشت سرمایه، یا تحلیل جریان    شدهتمام

واند باشد. امکان مشاهده و  تتحلیلگر می   موردنظر   های تعرفهمالی و شرایط اقتصادی نیروگاه بر اساس تعرفه ساتبا و یا  

از مزایای    هاهزینه بررسی دقیق سایر اعداد و ارقام و محاسبات جریان مالی نظیر مقادیر اصل و سود وام و مالیات و سایر  

 افزار در این بخش است.سودمند نرم 

 
 SOLAR-ECOافزار در نرم  Cash Flowنمای کاربرگ 

باتوجه به    ، دانشالذکرفوقاساس محاسبات در کاربرگ     های نیروگاه   هایویژگی اقتصاد مهندسی است. به عبارتی 

نمودار جریان مالی    زیردر این دوران، مطابق شکل    یانهیهز و   درآمدیخورشیدی در دوره عمر خود و رفتار پارامترهای 

ی از نیروگاه  برداربهره و کسب مجوزهای اولیه و احداث نیروگاه تا    سنجیامکان رسم و تحلیل شده است. این دوره عمر از  
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  ترین معروف یکی از    عنوان به (  NPVخورشیدی و سرانجام اسقاط آن، ادامه دارد. روش تحلیل، روش ارزش حال خالص یا )

مطابق    ایهزینه و    درآمدیقابل توجه اینکه هریک از پارامترهای    .اقتصادی است  هایپروژهیل  تحل  هایروش   ترینمهمو  

تولید سالانه هر نیروگاه وابسته   مثالعنوان به . اندشده خورشیدی توسعه داده  هاینیروگاه فنی   هایویژگی قوانین کشور و 

و    هایویژگی به   برای    ریزی برنامهتکنولوژیکی  آن  و سرانجام  برداربهره   هایزمان صاحبان  تعمیرات  و  نگهداری  و  ی 

مختص به هر نیروگاه وارد شود. یا در خصوص قیمت    افزارنرم ضریب ظرفیت است. لذا لازم است این پارامترهای فنی در  

مخصوص وجود دارد و طبق آخرین تصمیمات ساتبا در ابتدای    هایتعرفه خرید برق خورشیدی بسته به ظرفیت نیروگاه  

 .  شود می درصد ضرب   6۰هشتم و دوازدهم و شانزدهم در ضریب  های سال

های تعمیر و نگهداری در  گذاری، هزینه های سرمایه از اطلاعات اصلی ورودی و محاسباتی طرح مانند هزینه  ایگزیده 

و پارامترهای متعدد دیگر    شدهمحاسبه زمان بازپرداخت و تعرفه    آخر برداری، اقساط وام در سال اول و  بهره   آخر سال اول و  

 .  شودمی نشان داده  Summary Resultsدر کاربرگ و دلخواه کاربر  

 SOLAR-ECOافزار در نرم   Summary Resultsنمای کاربرگ 

 Annual Cashعمر پروژه در کاربرگ    های سال برای    Cash Flowدر کاربرگ    شدهانجاممحاسبات اصلی    درنهایت 

Flow & Returns های پروژه،  . همچنین با استفاده از داده شودمی آورده زیر و خلاصه مطابق  شدهبندی طبقه  صورت به

 . شودمی افزار رسم ها و درآمدهای طرح در نرمنمودار جریان مالی تجمعی و نمودار مقایسه هزینه 

 SOLAR-ECOافزار در نرم  Annual Cash Flow & Returnsنمای کاربرگ 



 های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

55 

 افزارنرممزایای  ❖

ای و رفتار و زمان  و هزینه  درآمدی امکان تحلیل تخصصی اقتصادی نیروگاه خورشیدی با توجه به کلیه پارامترهای  •

تا    هاآن وقوع   اداری کشور در مراحل گوناگون اخذ مجوز  ی و  برداربهره و قوانین و مقررات و فرآیندهای مالی و 

 اط؛ سرانجام اسق

امکان ورود اطلاعات در سه سطح کلی، میانی و جزئی با توجه به سطح اطلاعات در دسترس تحلیلگر و تدقیق   •

 ملاحظه؛اطلاعات در آینده با سهولت قابل 

افزار برای مدل کردن سناریوهای مختلف و امکان تحلیل حساسیت پارامترهای اثرگذار  العاده نرم پذیری فوق انعطاف •

 ملاحظه اثر آن بر اقتصادی بودن نیروگاه؛ در هر مرحله و 

به    گذارانسیاست مندی  گذاران به جهت تحلیل اقتصادی نیروگاه خورشیدی  خود و بهره مندی سرمایه امکان بهره  •

 گذاران و انگیزه ایشان؛ های خود بر وضعیت اقتصادی سرمایهسبب تعیین دقیق اثر تصمیم 

گوناگون عمر نیروگاه ازجمله ملاحظه    هایسال گاه خورشیدی در سطوح و  امکان ملاحظه نتایج تحلیل اقتصادی نیرو •

 تک پارامترها و جریان مالی نهایی پروژه ؛ ها و نمودارهای کلیدی ارزیابی اقتصادی تا جریان مالی تکشاخص

 افزار؛م امکان توسعه و رسم ساده نمودارها و محاسبه پارامترهای موردنظر تحلیلگر به سهولت بر اساس نتایج نر •

 افزار؛های هر نرم فرضافزارهای موجود در صورت تسلط بر پیش امکان آزمودن ساده نتایج و مقایسه با سایر نرم •

 های گوناگون کامپیوتری؛ افزار بر روی سیستمامکان تهیه و دسترسی و اجرای ساده نرم •

 ها و تحلیل کاربران متخصص؛ امکان ملاحظه روابط و فرمول  •

 افزار.نرم بومی بودن  •

نرم  این  به سرمایه امید که  با کمک  و  افزار  برنامه   گذارانسیاست گذاران  تر و  ریزی و توسعه سهل سهم کوچکی در 

 تر انرژی خورشیدی در کشور داشته باشد. دقیق 
  



  1402تیرماه    - 1شماره 

 

56 

 

 

 جهان یت ی ساتک یدی خورش روگاهین ترینبزرگ  ،ینور ابوظب روگاهی ن

  گاوات یگ  ۱.۲کل    تی با ظرف  ،  ی ابوظب  6۰هان یمستقل جهان در سو  ی ات یعمل  یدی خورش  روگاهی ن  ترینبزرگ   یابوظب   نوردر  

  ت یکه تحت مالک  روگاهی ن  نیاست. ا  کیلومترمربع واقع  ۸به مساحت   تیسا   کیدر    یدیپنل خورش ونی لیم  ۳.۳از    شیو ب

  ق یو از طر  نمود ازآغ  ۲۰۱9 لی آور  ۳۰خود را در  یتجار اتیاست، عمل 6۱هان یسوئ فتوولتائیک شرکت برق برداریبهرهو 

نتیجه استفاده از انرژی    .عرضه کرد  ی پاک را به ابوظب  یانرژ 6۲برق بلندمدت با شرکت آب و برق امارات   دی قرارداد خر

تن    ون ی لیم  ۱  زانیکربن به م  ی کاهش ردپاو  برق    دی تول  ی برا  یع یبه استفاده از گاز طب  یوابستگ پاک این نیروگاه، کاهش  

 ها است. خودرو از جاده  ۲۰۰۰۰۰  عبور که معادل  شودمی در سال 

 2050امارات   یانرژ یاستراتژ ❖

  ی مبتن  ی استراتژ نی کرد. ا ی اندازخود را راه  ۲۰۵۰ کپارچهی  ی انرژ یاستراتژ  ن یاول ی ، امارات متحده عرب۲۰۱۷سال  در 

  یو کاهش ردپا  ۲۰۵۰درصد تا سال    ۵۰درصد به    ۲۵پاک از    ی سهم انرژ  ش یافزاآن  هدف    و   بر عرضه و تقاضا است

  ی ک ی  ینور ابوظب  باشد.ها می ی در هزینه درهم   ارد ی لیم  ۷۰۰  جوییو درنهایت صرفه درصد    ۷۰برق تا    دی کربن در بخش تول

  ی فناور  ت یمگاوات ظرف  ۱۲۰۰از    ش ی. داشتن ببخشدتحقق میرا    یاهداف بلندپروازانه انرژ  ن یاست که ا  ی ابتکارات  ن یاز اول

امارات متحده    یانرژ  یدر استراتژ  ینقطه عطف مهم   ،شهروند(  9۰۰۰۰)پاسخگوی تقاضای    یات یکاملا  عمل  کیفتوولتائ

مالک    هرکدام  JinkoPowerو    Marubeni  هایشرکت  و درصد پروژه    6۰مالک    یابوظب  ی انرژ  یمل   شرکت  است.   یعرب

 
60 Sweihan 
61 Sweihan PV Power Company 
62 Emirates Water and Electricity Company (EWEC) 

 تحولات فناورانه
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شکست    ۲۰۱6در سپتامبر    شنهاد یرا در زمان ارائه پ  یگری رکورد د  ی ، نور ابوظبعلاوه بر آن  .هستند   این پروژه  درصد ۲۰

 را به خود اختصاص داد.   fils/kWh ۸.۸۸۸تعرفه جهان  ترین رقابتی و 

 MEED  ز یبرق در جوا  د یپروژه سال تول  زه یبرنده جا  را ی ه اخدر طول توسعه شده است، ک  ی متعدد  زی پروژه برنده جوا  نیا

Projects 2020   جا مف  زه یو  جوا   دی پروژه  در  انجمن صنعت    ۲۰۲۰انهی خاورم  ید یخورش  ز یسال  توسط  که  است  شده 

اوراق قرضه سبز خود را منتشر    نیاول  6۴ی ، بورس اوراق بهادار ابوظب۲۰۲۲  هیژانو  در   . شودمی برگزار    6۳انهی خاورم  ید یخورش

در فهرست قرار    ،ینور ابوظب  یدی خورش  یپروژه انرژ، سازنده، مالک و مجری  هانیسو  فتوولتائیک کرد که شرکت برق  

 دارد. 

 های نیروگاه ابوظبی پنل

 های خورشیدی تک کریستالی پنل  ❖

  ی ها ماژول  گر یبا انواع د  سه یدر مقا  ها ماژول نوع  ن ی. اشودمی نصب  ی در نور ابوظب  ی ستال یتک کر  ی د یخورش ی هاپنل 

تر، نسبتا   ی که با چرخه عمر طولان  رسدمی درصد   ۲۰هستند. راندمان آن به   ییبالا وریبهرهراندمان و   یدارا  کیفتوولتائ

 بالاتر است. 

 500MVA یترانسفورماتورها ❖

است.    شدهتشکیل مگاولت آمپر    ۵۰۰و دو ترانسفورماتور برق    لوولت ی ک  ۳۳از تابلو برق    ی نور ابوظب   ی اصل   های پست

از    شی افزا  یبرا  ترانسفورماتورها تراناسکو   کیلوولت  ۲۲۰به    لوولتی ک  ۳۳ولتاژ برق  انتقال برق به شبکه    ق یاز طر  6۵و 

 . شوندمی استفاده  لوولتیک ۲۲۰ های کابل

 نورترها یا ❖

 .کندمی  لی تبد اعتمادقابل  ACرا با راندمان بالا به برق   DCق است که بر نورتر ی ا ۸۲۸ ی دارا  ینور ابوظب  روگاهین

 
63 Middle East Solar Industry Association 
64 Abu Dhabi Securities Exchange 
65 TRANASCO Grid 
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 ک یرباتکننده زیتم ستم یس ❖

  ۱۴۳۰شرکت   ن ی. اکندمی استفاده  یدی کردن صفحات خورش زی تم ی برا کیربات  زکنندهی تم ستم یس کیاز   یابوظب  نور

را بدون    یدی پنل خورش  ون ی لیم  ۳.۳از    شیتا ب  کنندمی   یدر روز را ط   لومتر یک  ۸۰۰که  نماید  ی را مستقر م   ییربات خشکشو

شده    یساخته و طراح   یخاص نور ابوظب   ی ازهایبه ن  ییخگوپاس  یبرا  ستمیس  ن یکنند. ا  ز یقطره آب تم  ک یاستفاده از  

 است.

 ی غرب-ی شرق یطراح ❖

  ه یرو به غرب و بق  ید ی خورش  یاز پنل ها  یم یاست که در آن ن  ی خاص  یو مهندس   یساختار   یطراح   یدارا  ی ابوظب  نور

تا حداکثر تابش را    دهدمی اجازه    نیروگاهبه    یطراح   نیقرار دارند. ا  هاآن   نی درجه ب  ۵  بی ش  هیرو به شرق با زاو  هاماژول

 . نماید ل ی و تبد دریافتپاک   یانرژ د یتول  یبرا

 منابع:

• noorabudhabi.ae 

• ewec.ae 

  

https://noorabudhabi.ae/
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 هند  نی کوچفرودگاهی   فتوولتائیکنیروگاه 

المللی  است که در فرودگاه بین  مگاواتی  ۴۰یک نیروگاه فتوولتائیک    66فرودگاه کوچین هند   پروژه انرژی خورشیدی

این نیروگاه به اولین    اندازیراه کوچین با    المللیبینساخته شده است. فرودگاه    6۷»سیال«  کوچین، هند، توسط شرکت

هکتار    ۴۵پنل خورشیدی است که در    ۴6۱۵۰شامل  نیروگاه  این    .فرودگاه تمام انرژی خورشیدی در جهان تبدیل شد

ن، اولین فرودگاه هند که بر اساس  کوچی   المللی بین فرودگاه    هوایی گذاشته شده است.   بری زمین در نزدیکی مجتمع بار

کامل با انرژی    طوربهساخته شده است، با تبدیل شدن به اولین فرودگاه در جهان که    6۸خصوصی -مدل مشارکت عمومی

آگوست    ۱۸مگاواتی در    ۱۲، فصل دیگری را در تاریخ هوانوردی ثبت کرده است. نیروگاه خورشیدی  کندمی خورشیدی کار  

انرژی تمام عملکردهای    تأمین واحد برق برای    6۰۰۰۰تا    ۵۰۰۰۰اکنون فرودگاه کوچین روزانه    . استه  افتتاح شد  ۲۰۱۵

 .کندمی  «و غیر وابسته 69خالص کاملا   »عملیاتی خود در دسترس خواهد داشت و این فرودگاه را  

  فتوولتائیک با نصب یک نیروگاه    ۲۰۱۳که همیشه به فلسفه توسعه پایدار پایبند بوده است، در اوایل سال    »سیال« 

خورشیدی شد. این اولین بار در    فتوولتائیککیلووات بر روی سقف بلوک ترمینال ورودی، وارد بخش    ۱۰۰خورشیدی  

وات،    ۲۵۰ماژول پلی کریستالی    ۴۰۰ن نیروگاه دارای  ای  خورشیدی متصل به شبکه در ایالت کرالا بود.  فتوولتائیکزمینه  

یک نیروگاه    »سیال«این نیروگاه،    آمیز موفقیت  اندازیراهپس از    باشد.کیلووات می   ۲۰با ظرفیت    ایرشته با پنج اینورتر  

 
66 Cochin International Airport Ltd 
67 Cochin International Airport Limited (CIAL) 
68 public-private-partnership 
69 Absolutely power neutral 

 تحولات فناورانه
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و نگهداری    آشیانه تعمیر   تأسیساتو بخشی را روی زمین در    بامپشت مگاواتی را بخشی در بالای    ۱فتوولتائیک خورشیدی  

نیروگاه شامل    .ند هواپیما نصب کرد پیک  ۲۵۰ماژول مونوکریستال    ۴۰۰۰این  با ظرفیت  ایرشته  ۳۳با    وات    ۳۰نورتر 

این    هردوی  خورشیدی در مقیاس مگاوات در ایالت کرالا است.  فتوولتائیککیلووات بود. این نیروگاه اولین نصب سیستم  

 ها مجهز به سیستم مانیتورینگ از راه دور هستند. نیروگاه 

  طوربه ، بنابراین  اندکرده  جویی صرفه   اکسیددیکربن میلیون تن در انتشار    ۵۵۰بیش از    هانیروگاه ، این  اندازیراه از زمان  

به   توجهی  تخریب    »سیال«  هایتلاش قابل  کاهش  اله  ال«ی»س  .کندمی کمک    زیستمحیط برای  موفقیت  با  از  ام 

مگاواتی در    ۱۲ی سبز خود، نیروگاه خورشیدی  هاطرح بخشی از    عنوان به ، تصمیم گرفته است تا  الذکرفوق   های نیروگاه 

حدود    ایمنطقه در    تأسیسات این    کند.   اندازیراه   تر بزرگ مقیاس   مساحت  باربری    ۴۵به  ترمینال  مجاورت  در  هکتار 

  مگاوات ۱و اینورترهایی با ظرفیت  وات پیک ۲6۵با ظرفیت  فتوولتائیک  های ماژولساخته خواهد شد و شامل  المللی بین

اواتی موجود  مگ  ۱.۱۰  هاینیروگاه از    تولیدشدهبرق    که همراه با  نماید می واحد برق در روز تولید    ۴۸۰۰۰حدود    و  خواهد بود

یک    البته   برای برآوردن نیازهای برق فرودگاه کافی است. این یک سیستم متصل به شبکه بدون ذخیره باتری است. 

را که تولید    برقیبه همان اندازه    »سیال«ساخته شده است که در آن،   70برق ایالت کرالا  برد تخصصیماژول پاوربانک با  

ایالت  شبکه  در شب( برق را از    خصوصبه و در صورت نیاز )  دهدمی  یالت کرالابرق ا )در ساعات روز( به شبکه    کندمی

  ۱۰۰۰۰برق    تأمین میلیون واحد برق از خورشید تولید خواهد کرد که برای    ۱۸این نیروگاه سالانه    . کندمی »بازخرید«   کرالا

  سنگ زغال   هاینیروگاه از    اکسیددی کربن  سال آینده، این پروژه انرژی سبز انتشار    ۲۵طی    خانه برای یک سال کافی است.

یه موتوری  میلیون درخت یا عدم رانندگی با وسیله نقل ۳تن جایگزین خواهد کرد که معادل کاشت  ۳۰۰۰۰۰را با بیش از  

 میلیون مایل است.   ۷۵۰

 ظرفیت خورشیدی افزایش دوبرابری  ❖

تصمیم گرفت ظرفیت خورشیدی فرودگاه را دو برابر کند تا نیازهای ترمینال    »سیال«   مدیره هیئت ،  ۲۰۱۵در نوامبر  

برق مصرفی این مجتمع جدید    شودمی   بینیپیش   جدید را که در حال حاضر در دست ساخت است، برآورده کند.  المللی بین

است  بیشتر برای پاسخگویی به این تقاضا    یهاپنل برای نصب    »سیال«تصمیم   واحد برق در روز باشد.  ۱۰۰۰۰۰  تقریبا 

در حال حاضر،    . کندمیحفظ   ۷۱یک فرودگاه کاملا  با انرژی خورشیدی  عنوانبهخود را    فردمنحصربهموقعیت  و همچنین  

پنل دیگر    ۱۰۰۰۰   شده است. توزیع  بری هکتار در کنار مجتمع بار ۴۵پنل در   ۴6۰۰۰پروژه انرژی خورشیدی متشکل از 

  شوندمی هایی که در بالای ساختمان نصب  پنل   .نماید مگاوات برق اضافی تولید    ۲.۴۰تا    شودمی نصب    ماندهباقی در فضای  

، یک مگاوات  شوندمی   نصب هایی که در بالای پارک جدید  رود که پنل کنند و انتظار می مگاوات کمک می   ۳به تولید  

 
70 Kerala State Electricity Board (KSEB) 
71 Fully solar energy-powered 
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ی که بر روی کانال آبیاری به  هایپنل مگاوات دیگر از طریق    ۷تولید    بیاورند. به ارمغان    دیگر را به استخر برق فرودگاه 

 . رساند می مگاوات  ۲6.۵۰را به  شدهنصب ، مجموع ظرفیت شودمی طول سه کیلومتر نصب 

 : کندی کار م ید یخورش یکامل با انرژ طوربه فرودگاه جهان که  نی ، اولنیکوچ  یالملل ن یب فرودگاه 

  ه یبر ثان  لوواتیک  ۱۰۰ یش یآزما  روگاه ین  کیبا   ۲۰۱۳خود را در سال   ید یابتکارات خورش  ن یکوچ  ی الملل ن یب  فرودگاه  •

 آغاز کرده است. 

  ۱۳.۱  شده نصب  تیبا ظرف  ۲۰۱۵خود را در فازها گسترش داد و تا سال    ی دی خورش  تی ظرف  ن یکوچ  ی الملل ن یب  فرودگاه  •

  برداری بهره به    "گیردمی   روین  ی دی خورش  یکامل از انرژ  طوربه ن که  فرودگاه جها   ن ی اول"  عنوان به  ه یمگاوات بر ثان

 . دیرس

 دارد.  هیمگاوات بر ثان ۵۰ ی دیخورش شدهنصب تیظرف مجموعا  اکنون  نیکوچ  یالملل ن یب فرودگاه  •

بزرگ برق    دکنندهی تول  نی، اکنون دومآریپاراخود در    ی مگاوات  ۴.۵  یبه همراه پروژه برق آب  نیکوچ  ی المللن یب  فرودگاه •

 است. هیئت برق ایالت کرالادر کرالا پس از 

  ی دیخورش  فتوولتائیکمختلف    تأسیساتسبز را از    یکرور واحد انرژ  ۲۵از    شیب  نیکوچ  یالملل ن یب  فرودگاهتا به امروز،   •

 شده است.  ک یتن متر ۱6۰۰۰۰کربن تا  ی کرده است که باعث کاهش ردپا د یدر فرودگاه تول

کرور واحد برق سبز    ک ی  تقریبا  افتتاح شد، تا به امروز    ۲۰۲۲که در مارس    انور یدر پا  یمگاوات   ۱۲ یدی خورش  روگاهین •

 کرده است.  د یتول

  ۷۵تا به امروز حدود    زیشد ن  اندازیراه   ۲۰۲۲که در نوامبر    نیکوچ   یالمللن یب  فرودگاه  پارایکوچک آر   یپروژه برق آب  •

 کرده است.  دی هزار واحد تول

   یآب یانرژ ❖

  ۴.۵کل    ت یبا ظرف  پارایآر  ی مگاوات   ۴.۵  روگاه ی شد. ن  ی آب   ی انرژ  شاخه   وارد   ن یکوچ  ی الملل ن یب  فرودگاه ،  ۲۰۲۱نوامبر    6  در 

  کند می محدود آب کار    سازیذخیره   ی پروژه رودخانه، بر رو  ی اجرا  عنوان به  پارا یدر آر  CIAL SHPشد.    اندازیراه مگاوات  

 ندارد.  زیستمحیط بر  یاثر نامطلوب  چیکه ه

 یکشاورز  فتوولتائیک هایشیوه ❖

  ش یرا افزا   یکشاورز  ک، یولتائ-ی با استفاده از روش مدرن روش کشاورز ن یکوچ ی الملل ن یب فرودگاه ، ۲۰۲۱  جولای  در 

  نال یترم  کینزد آن   ترینبزرگ در محوطه فرودگاه است.   یدی خورش  روگاهیهشت ن  یدارا نی کوچ  یالملل ن یب  فرودگاهداد.  

مزرعه    ن ی. ا است  شده استفاده  فتوولتائیک   یکشاورز   تیفعال  ی هکتار آن برا  ۲۰هکتار است. که از    ۴۸مساحت    ی بار دارا

  ز یتم  یاست. آب مورد استفاده برا سبز و فلفل  زردچوبه، کلم، گل کلم ،ی کوه لیزنجب،  ایلوب ۷۲ام یمانند  یجات یسبز  یدارا
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  های ماژول  ر یمحصولات ز   نی ا  رودمی . انتظار  شود می کشت استفاده    یاریآب  ی برا  یدیخورش  کیفتوولتائ  هایپنل کردن  

. علاوه بر  شودمی برق    د ی در تول  هاآن   یی کارا  ش یکه منجر به افزا  تنظیم نماید را در کاهش دما    ۷۳م یاقل  ز یر،  فتوولتائیک

را    فتوولتائیک ماژول    یرو   گردوغبار بار  درنتیجه  خاک و    ش یفرسا   فتوولتائیک  های آرایه  ن یپوشش محصول در ب  ن، یا

 . دهد می کاهش  فتوولتائیکپانل  های پایه   ری هرز را در ز  های علف رشد  ،است که کشت ن ی ا گرید  تی. مزدهد می کاهش 

، تاکنون  کوچین  یدی خورش  روگاهیدر ن  یدی خورش  یهاپنل   نیب  یخال   یبا استفاده از فضاها  کیآگروفتوولتائ  هایفعالیت

 کرده است.  د ی کش تولبدون آفت جاتیتن سبز 9۰ تقریبا 

 شناور  یدیخورش نیروگاه ❖

  ه یاز کارخانه تصف شدهتصفیه که در آن آب است  فرودگاه کوچینگلف   نیدر زم ۷۴لک  یداری پا تیر یمد مربوط به  دهیا

  های چمن   ی اری آب  ی برا  هادریاچه   ن یا  آب   . شودمی استفاده    ی مصنوع   اچه یدر   ۱۲برداشت آب با کمک    ی فاضلاب فرودگاه برا

برداشته    ل ک  یداری پا  تی ری مد  راستای   در  گرید  قدمیکشناور،    هاینیروگاه و اکنون با نصب    شودمی گلف مصرف    نیزم

  ۱۳۰۰. کرده است یرا معرف یفرانسو  یفناور صرفهبهمقرونبالا و  یبا چگال  لنیاتی پل  یشرکت شناورها  نی است. ا شده

قرار گرفتند.    فرودگاه کوچینی  هکتار  ۱۳۰گلف    ن یواقع در زم  ی مصنوع  اچه یدو در   ینصب و بر رو  ک یوولتائپنل فت

تن در    ۲۸۰۰کربن را    یردپا   ۲۰۲۱- ۲۰۲۰در    ها پروژهاین    است.   کیلوولت   ۴۱6  روگاه ین  ن ی ا  شدهنصب   ت یمجموع ظرف

  شود می   افتی سال در  ۱۰نهال درخت به مدت    ونی لیم  ۴6است که با کاشت    ایتازه   یبا هوا  همگامو    دهدمی سال کاهش  

است که سالانه    ی همان مقدار سوخت  تقریبا    ن یهمچن.  است  ی لیسوخت فس  تریل  ونی لیم  ۱۱.9نسوختن  که این مقدار معادل  

  ی د تفاوت واقعتوانمی است که    ی های فرصتتمرکز بر    فرودگاه کوچین  اندازچشم   .کنندمی خودرو مصرف    ۷۰۰۰از    شیب

 کند.  لیتسه ،کندمی کمک  کره زمینرا که به   یکند و اقدامات بعد جاد یا

 :منابع

cial.aero 

icao.int 

routesonline.com 

 

  

 
73 Micro-climates 
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 ای گلخانه ی از گازها  نی زم  ییابزار رها ،رهایدپذیتجد

 

  ای گلخانه   ی از گازها  یبزرگ   بخش  . در قلب چالش آب و هوا است،  ترایمن   نده ی آ  یانرژ  تأمین  ، ریدپذ یتجد   هایانرژی

  ی برا  یل یفس  های سوختبا سوزاندن    ،یانرژ  د یتول  ق ی، از طراندازندمی را به دام    د یخورش  ی را پوشانده و گرما  ن یکه زم

دمای زمین نتیجه تعادلی است که بین تابش ورودی خورشید و انرژی تابش شده توسط    . شوندمی   د ی برق و گرما تول  د یتول

  حضور و ترکیب جو زمین است.   تأثیر کره زمین به فضا برقرار است. تابش برگشتی از زمین به سمت جو به شدت تحت  

  ۷۵از    ش یدارند و ب  ی جهان  یی آب و هوا   رات ییسهم را در تغ  ن ی شتریسنگ، نفت و گاز، بمانند زغال   ، یل یسف  ی هاسوخت

  ی برا   . دهندی م ل ی کربن را تشک دیاکسی درصد از کل انتشار د  9۰به  ک یو نزد ی جهان  یاگلخانه  ی درصد از انتشار گازها

  ابد ی به نصف کاهش    تقریبا    ۲۰۳۰تا سال    د ی با  ایگلخانه   ی انتشار گازها  ، ییآب و هوا  رات یی تغ  رات ی تأث  ن یاز بدتر  ی ری جلوگ

اما    دهند،ی م  ل یرا تشک   یانرژ   یجهان   دی درصد از تول  ۸۰از    شی هنوز ب  ی لیفس  ی هاسوخت به صفر برسد.  ۲۰۵۰و تا سال  

اگر    . شودمی   تأمین  ر یذدپ یدرصد برق از منابع تجد  ۲9هستند. در حال حاضر حدود    شی در حال افزا  ی تر انرژمنابع پاک 

منفی   حدود  زمین  در سطح  دما  میانگین  نداشت،  اتمسفر  ماه  مانند  طبیعی    گراد سانتی درجه    ۱۸زمین  مقدار  اگر  بود. 

بتواند دمای زمین را    هاتابش در نظر بگیریم این مقدار کافی است تا پس از جذب    ppm  ۲۷۰کربن در جو را    اکسیددی 

رسد، اتمسفر و سطح زمین را گرم  نور خورشید که به زمین می   نسبت به ماه بالا ببرد.  گرادسانتی درجه    ۳۳تا    ۱۵به میزان  

توسط گازهای    هابازتاب این    . تاباندبازمی   قرمزمادون ی  هاتابش   صورتبهد. بنابراین اتمسفر زمین حرارت آن را  نمای می

 تجدیدپذیرها و محیط زیست
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د. این به  نمای جذب شده و اتمسفر را گرم می  مجددا ( CFCs)هاکربن ، متان و انواع کلروفلوروگازکربنیک  هازجملمتعددی 

 گویند. می  ایگلخانه دام اندازی گرما شبیه به کار گلخانه است به همان دلیل به این فرآیند اثر 

خواهد شد و باعث گرم شدن کره زمین  دو برابر  ۲۰۳۰تا سال    اکسیددی کربن که میزان    دهدمی شواهد موجود نشان  

ممکن است    درنتیجهو    شودمی . این امر منجر به تغییر در الگوهای باد و بارندگی  شودمی   گرادسانتی درجه    ۴تا    ۱بین  

  زمین   سطح   در  ایگلخانه   گرمایش  کل  از   ٪۸۵حدود    زمین شود.   هایاقیانوس و افزایش سطح    هاقاره باعث خشک شدن  

  آب   بخار  افزایش  درباره  نگرانی  است  واضح.  است  ایگلخانه  گازهای مربوط به    ٪۱۲تمسفر و  ا  در  آب   بخار  به  مربوط

اثر    گازکربنیک  مخصوصا  ای  انتشارات گازهای گلخانه  در خصوص  اصلی   نگرانی  بلکه  نیست در    های فعالیتاست که 

 . شودمی انسانی حاصل 

 ۷۵خورشیدی  هایفعالیتو  اکسیددیکربنتغییرات دمای کره زمین، غلظت 

. این عوارض  گذارند می   تأثیر که بر محیط کره زمین    اندرسیده انسانی اکنون به مقیاسی    های فعالیتواضح است که  

کم و بدون انتشار    محیطیزیست   تأثیری با  هایفناوری آینده    هایدهه د ویرانگر باشد و به احتمال زیاد در  توانمی جانبی  

مربوط  ” ایگلخانه “گازهای  تولیدکنندهبخش عمده  ازآنجاکهشوند. می ” از اهمیت بیشتری برخوردار ایگلخانه “گازهای 

،  یا سایر تجدیدپذیرهای بدون آلودگی   ی مانند فتوولتائیکهای فناوری از    شود می   توصیهفسیلی است،    های سوخت احتراق  به  

 فسیلی شوند، استفاده شود.  هایسوخت ند جایگزین توانمی که 

 منابع :

• dadmann.com 

• un.org 

  

 
75 www.realclimate.or 

http://www.realclimate.or/
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 های نوظهور خورشیدی و فناوری فتوولتائیک

توسط    ۱۸۳9در سال    ، استخورشیدی    های سلول فرایند تولید الکتریسیته از نور خورشید با استفاده از  که  فتوولتائیک  

خورشیدی مبتنی بر سیلیکون به    های سلول بود که اولین    ۱9۵۰فیزیکدان فرانسوی ادموند بکرل کشف شد، اما در دهه  

رشیدی و هزینه کمتر در جریان بوده و پیشرفت  برای کارآمدتر کردن انرژی خو  رقابتنمایش گذاشته شد. از آن زمان،  

دلار به    ۲. تنها در ده سال گذشته، هزینه هر وات انرژی خورشیدی از نزدیک به  به وقوع پیوسته است  ی نیزچشمگیر

انرژی    ،خورشیدی( بدون تولید صدا، آلودگی و حرکت  هایسلول ) فتوولتائیک ابزارهای  .سنت کاهش یافته است  ۳۴حدود  

باشند. انرژی خورشیدی نیز  کنند و به همین دلیل مقاوم و دارای عمر طولانی می تابشی خورشیدی را به برق تبدیل می 

   . ر استنسبت به دیگر منابع انرژی برخوردا  محیطی و کاربردی بسیاریی زیست منابع انرژی تجدیدپذیر از مزایامانند سایر  

 خورشیدی   هاینیروگاه صلی اجزای ا ❖

 های خورشیدی فتوولتائیکپنل  •

 . گردد می کریستال و مونوکریستال استفاده نوع پلی  های ماژولبزرگ )اصطلاحا  مگاواتی( عموما  از  هاینیروگاه در 

 اینورتر •

تجهیز در نیروگاه خورشیدی معرفی کرد. کیفیت اینورترها در میزان و کیفیت توان    ترینمهم اینورتر را شاید بتوان  

اینورتر  دارد.  بسزایی  نیروگاه سهم  تقسیم  تولیدی  از شبکه  منفصل  و  شبکه  به  متصل  کلی  دسته  دو  به  ،  گردندمی ها 

نام  با   GTI یا Grid Tied Inverter یا   On-  Grid Inverter هایی همچوناینورترهای متصل به شبکه برق که 

توسط    تولیدشده توانند مستقیم به شبکه برق سراسری متصل شوند و از این طریق انرژی الکتریکی  می   شوندمی شناخته  

 ای  شبکه های منفصل از  اینورتر   .به شبکه سراسری تزریق نمود  کنندگانمصرف فتوولتائیک را جهت استفاده    هایماژول

Off-Grid تولیدشده انرژی الکتریکی    معمولا های خورشیدی منفصل از شبکه  ه جدا هستند. در سیستم کامل از شبک  طوربه  

 AC باتری را به جریان  DC جریان  شبکه منفصل از   های. اینورتر شودمی ذخیره    هاباتری های خورشیدی در  توسط پنل 

 تحولات فناورانه
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توانند برای  های متصل به شبکه میها برخلاف اینورتر این نوع اینورتر  چنینهم کند. مورد نیاز تجهیزات برقی تبدیل می

 استفاده پرتابل نیز بکار روند.  

 های خورشیدیهای اسکادا و مانیتورینگ نیروگاه سیستم •

( با شبکه بالادست توسط  هافرمان ها و  )سیگنال نیروگاهی ارتباط    هایپروژه خورشیدی نیز مشابه سایر    هاینیروگاه در  

  های کمیت امکان مشاهده وضعیت    هانیروگاه . سیستم مانیتورینگ در این  گرددمی استفاده    هاپست اسکادا در    هایسیستم

مربوطه از    های کمیت خورشید و سایر    ایلحظه آنالوگ و دیجیتال از قبیل دما و انرژی تابشی    هایسیگنال الکتریکی،  

از قبیل محدوده توان اکتیو و    هاکمیت امکان اقدام کنترلی متناسب جهت تنظیم برخی از    هاآن ها و به تبع  م آلار  طریق

 .دهدمی  برداربهره راکتیو تولیدی )اصلاح ضریب توان( را به 

 فتوولتائیک کاربردی و نوین  هایفناوری ❖

بندی کارایی  ها، رتبه های اصلی، هزینهتفاوت از نظر  جا انواعی  ایندر    که  های خورشیدی وجود دارد انواع مختلفی از پنل 

،  PERC ۸۱،80، فتوولتائیک متمرکز۷9، شفاف ۷۸نازکلایه،  ۷۷، پلی کریستالی ۷6: تک کریستالی شد   د بررسی خواه  هاآن و دوام  

 .۸۴، و حرارت خورشیدی ۸۳، کاشی خورشیدی ۸۲پروسکایت

 تجاری  طول عمر (سال)  کارایی(%) هزینه بر مترمربع  نوع سلول خورشیدی  

 بله 40-25 24-18 393£ تک کریستالی

 بله 30-25 16-13 325£ پلی کریستالی

نازک لایه  بله 10-20 7-13 £99 

 بله 30-25 10-1 250£ شفاف

 خیر  N/A 35-50 25-35 فتوولتائیک متمرکز 

PERC £360 17-20 25-35 بله 

 خیر  N/A 28.6-33.7 25-30 پروسکایت 

 بله 30-25 20-10 294£ کاشی خورشیدی 

 بله 25-20 70 670£ حرارت خورشیدی 

 

76 Monocrystalline 

77 Polycrystalline 

78 Thin film 

79 Transparent 

80 Concentrator Photovoltaics 

81 Passivated Emitter and Rear Contact 

82 Perovskite 

83 Solar tile 

84 Solar thermal 
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 های تک کریستالی سلول  •

پوشش ضد    شودمی   دهی بر  فر یو   صورتبه که    اندشدهساخته   ی ستالیتک کر  کونیلیاز س  ستالیمونوکر  هایپنل  با  و 

داده   پوشش  کارا  شود می انعکاس  بهبود    ییکه  را  ظاهر  بخشد می آن  آن    ره یت  ی و    ی هاپنل   نی ا  اگرچه   . بخشدمی به 

  ز ین  یخانگ   ی خانوارها  یها براپنل   نی هستند، اما کارآمدتر  گرید  یهانه یاز گز   بهتر   شناسیزیبایی از نظر    یمشک   ید یخورش

  نه یبتوان هز اگر  .دهند ی درصد ارائه م   ۲۲از  ش یب ی با بازده یی هاستمیها اکنون ساز شرکت ی اریکه بس یطوربه هستند، 

  ٪ 6۴قبض برق را  مبالغ    معمولا    رای دارند، ز  د ی پوند است، ارزش خر ۱۲۰۰۰تا    ۴۰۰۰ نیب   معمولا  که    ، پرداخت نمود  آن را 

 . شودمی غ پرداخت شده، جبران لمبسال  ۱۴.۱و بعد از  دهندمی  کاهش

 

 های پلی کریستالی سلول  •

  شوند می ساخته    یدر قالب مربع  ها آن   ختنیمتعدد و ر  یکونیلیس  های کریستال از ذوب    یستال یکری پل  ی دی خورش  ی هاپنل 

موزا  ظاهر  ا  نیا  یآب   یک ییکه  را  نوع    .کندمی   جادیپنل  همتا   هاسلول این  به  کر  انینسبت  دوستدار    یستال یتک  خود 

  ی ها، پنل حالبااین   هستند.   تری ارزان   نهی و اغلب گز  رودمی هدر    ند یدر طول فرآ  ی کمتر  کون یلی س  را یهستند، ز  زیستمحیط 

تک    هایپنل کمتر از    سومیک حدود    ها آن   ییکارا  رایدارند، ز   ی هر وات توان خروج   یبه ازا  ی شتریب  نه یهز  ستالیکری پل 

و    نموداستفاده    یشتریب مساحت  از    د یبا  کسان ی   یبه توان خروج  یابیدست  یبدان معناست که برا  نیا  است.  یستال یکر

 . شودمی  نهیهز  شتری، برسدنمی و مدرن به نظر  زیبا که  ی دیخورش ه یآرا  یبرا درنهایت 

 نازک لایههای پنل  •

تلورید کادمیوم،  س)از مواد فتوولتائیک    نازکلایه با قرار دادن چندین    نازکلایه خورشیدی    های پنل  یلیکون آمورف، 

بسته به نوع ماده، درجه    . شوندمی ی یکدیگر ایجاد  رو  بر  ( آلی  فتوولتائیک   های سلول گالیوم سلنید مس ایندیم مس، یا  

  نسبت   تریپایین   بسیار  بازده  رتبه  دارای   نازکلایه   هایپنل   که  معناست  بدان   این .  است  متغیر  ٪۱۳  تا   ٪۷از    هاآن کارایی  

  سقف   فضای  با  هاییخانه  برای  و  است  پذیریانعطاف   هاآن   اصلی  ویژگی  اما  هستند،  خورشیدی  هایپنل   انواع  سایر  به

نمود.  اطراف  در  را  هاآن   توانمی   زیرا  هستند،  مناسب  محدود های تک  از پنل   ترارزان   معمولا ها  این پنل   اشیاء نصب 

  کنندگان تأمین بسته به    ها آن گسترده در دسترس نیستند، قیمت    طوربه  کهازآنجایی کریستال هستند، اما  کریستالی و پلی 

 د متفاوت باشد. توانمی محلی 

 کریستال های لایه نازک، مونوکریستال و پلیپنل
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 های خورشیدی شفاف پنل  •

تا    شهیش  یدر بالا   توانمی شفاف را    یدی خورش  ی هاپنل  قرار داد 

خورش  حالدرعین و  شود    دی تول  یانرژ ده   د ینور  عبور  خود  از  .  د را 

  های تلفن ،  هاپنجره در تمام    این نوع سلول ،  در آینده  شود می   بینی پیش 

و   ش  ها گلخانه همراه  برا  ها سلول این    د. ون ادغام  حاضر  حال    ی در 

  ها آن   ی بالا  نه یو هز  ن ییخانوارها در دسترس هستند، اما نرخ بازده پا

ا که    ی معن   ن یبه  پنل   . نیستند   صرفهبهمقرون   معمولا  است  های  البته 

هزاران پنجره چند    ا ید در صدها  توانمی   جویی صرفهکه    یی ، جاشوندمی استفاده    ی تجار  هایساختمان در    معمولا   شفاف 

  ی دیمتمرکز کننده خورش  کیاز    د یجد   های مدل هستند، اما    نازکلایه   یهابه پنل   ه یشبها  این پنل ر  در حال حاض   برابر شود.

بنابراین این قابلیت    .کنندمی استفاده    (قرمزمادون و    ماوراءبنفش  یعن )ی  انسان   ی برا  یجذب نور نامرئ  یدرخشان شفاف برا

  ۴۰تا    ۳۰  ن یب  معمولا موجود در بازار    هاینسخه درصد برسند، اگرچه    ۸6  تیبه دانشمندان اجازه داده است تا به شفاف

 . هستند درصد  

 های متمرکز فتوولتائیک •

  های سلول منحنی متمرکز شده و به    هایعدسی یا  هاآینه فتوولتائیک متمرکز فرآیندی است که در آن نور خورشید با 

. برای درک  شود می خورشید یا بیشتر    ۱۰۰۰. این فرآیند منجر به شدت  شودمی خورشیدی کوچک و فوق کارآمد تبدیل  

خورشیدی    توانمی بهتر   پنل  یک  برای  آل  ایده  سناریوی  گفت، 

  معمولا    CPVهای  سیستم   خانگی، شدت یک خورشید است. متوسط 

ردیاب  بیاز  دریافت  از  اطمینان  برای  خورشیدی  نور  های  شترین 

کننده برای جلوگیری از  خورشید در تمام نقاط روز و تجهیزات خنک

بیشتر    CPVهای  آرایه   کنند. داغ شدن بیش از حد شبکه استفاده می 

ایالات   و  جنوبی  آفریقای  اسپانیا،  مانند  کشورهایی  گرم  مناطق  در 

 فروشند.تولیدی خود را به شبکه ملی می های انرژی هستند که برق متعلق به شرکت  معمولا و  شوندمی متحده یافت 

 PERCهای پنل  •

PERC یی اضافه شود تا کارا دی تول ند یدر فرآ  ی خانگ  ید ید به هر پنل خورشتوانمی است که  ی ک ی تکنولوژ ستم یس ک ی  

نشده  ، که نور جذب  شودمی بازتابی  )که رو به سقف است(    ی دیپنل خورش  یقسمت پشتفرآیند      نی ادر    دهد.  شی آن را افزا

نیز    رفعال یغ  ه یلا  جذب آن دارد.  ی برا  یگریفرصت د  ییقسمت جلو  نی بنابرا  ، گرداندبازمی سلول به عقب    قیرا از طر 

را از دست   ی کمتر ییبالا کارا ی پنل در دماها  ن یبنابرا ، نماید می دریافت   ی کمتر ی شده است که گرما یطراح  ایگونهبه

در   یدی خورش  یپنل ها  نی بهتر   چرا که  برسد.   انی ممکن است به پا  حوزه خورشیدیدر    PERC  بازار،  حالبااین   . دهدمی
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  های ویژگی با    PERC  ه یبر پا  هاک یتکن  ن یا  . کنندمیاستفاده    ۸6تونل   دیبا اکس  ۸۵شده   رفعالیغ  ی تماسی  حال حاضر از فناور

  ی هااز مدل   ترصرفهبهمقرون   خانگی مصرف    ی براو    دهندی م   شی افزا  شتر یپنل را ب  یی که کارا   شوند می ساخته    یگر ید

PERC  باشدمی . 

 پروسکایتهای خورشیدی  پنل  •

پشت    یدیخورش  هایسلول   ت،یپروسکا  ید یخورش  هایپنل 

سلول    کیکه    شوندمی   جاد یا   ی زمانو  هستند    )تاندم(   سر هم 

استاندارد قرار    یکون یلی سلول س  ک ی  ی نازک در بالا  ی تیپروسکا 

کر  یمصنوع  ایماده.  رد یگ ساختار  از  ماده    کی  یستال یکه 

  ی ماده در بالا  ن یا   است.  شدهگرفته نام الهام    ن یبا هم  ی معدن

  مدل پشت سر هم   کیاست تا    قرارگرفته استاندارد    کونیلیس

۸۷یا تاندم 
قادر به جذب قسمت    تی را جذب کند، اما پروسکا یدیخورش   فیقرمز ط  ی د انتهاتوانمی   کونیلی شود. س  لیشک  

  توانند ی آن م   کونیلیس- تیپروسکا  شدهسر هم    های سلولنشان داد که    ۸۸فتوولتائیک   ، آکسفورد۲۰۱۸در سال    است.  ی آب

  ر یمد  س،یک  س ی. دکتر کر (یاستاندارد فعل   فتوولتائیک  یهااز پنل   شتر یب  سومیک حدود  ) درصد کار کنند    ۲۸با راندمان  

  های پنل از    ارآمدتر«درصد ک  ۵۰بالقوه    طوربهند »توانمی   ها سلول   نیاذعان داشته که ا  فتوولتائیک  آکسفورددر    یارشد فناور

  ی کاربردها  ی ساخت، اما برا  کون یلیبر س  یمبتن   یهااز پنل   ترارزان   توان ی را م  تیپروسکا  ید یخورش  های سلول باشند.    یفعل

محققان  شوندمی خراب    عیسر   ی ل یخ  ی تجار پر .  پروسکا  ک ی  اخیرا    نستون یدانشگاه  عمر    د یجد   تی دستگاه  طول  با 

  ۳۳.۷  ید به بازده توانمی پنل    نیا.  کندمی باز    یفناور  نی ا  یرا برا  ید یجد  هایفرصتکه    اندساخته سال    ۳۰  استفادهقابل

به آن دست   کونیلیس-تی سلول پروسکا کیبا   ۲۰۲۳ یدر م  یاز دانشمندان در عربستان سعود ی می برسد که ت یدرصد

  ده رسی  ٪۲۸.6آن به بازده    ۸9اعلام کرد که پانل با اندازه کامل   فتوولتائیک  آکسفورد  یی ایتانیهمان ماه، شرکت بر   در  . افتندی

 آغاز کند.   یداخل   انیمشتر  یرا برا بازار  های دهنده  ر ییتغ نی ا دی تول ۲۰۲۳سال   ان یشرکت قصد دارد تا پا  ن یاست. ا

 خورشیدیهای کاشی  پنل  •

  ل ی و آن را به برق تبد  کنندمی را جذب   دینور خورش  ، ید یخورش  هایفناوری   ر یدرست مانند سا  ، یدی خورش  هایکاشی 

کاملا  با    هاآناست که    ی بدان معن   نیا  باشند.  یسقف معمول   هایکاشی   هیکه شب  اندشدهساخته  ایگونه به اما    .کنندمی

  ی همراه با بازار کوچک کاش  ت،یواقع  ن یا  . گردد  ض یکل سقف در طول نصب تعو  بایستمی   لبته ا  .شوند می   بیسقف ترک

  های کاشی   در پی خواهد داشت.   کنندگان مصرف را برای    خورشیدی های  پنل   هزینه بیشتر در مقایسه با سایر   ، ید یخورش
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ن  ید یخورش کارا  ۴۰حدود    ز یسقف  به    ی کمتر  یی درصد  نسبت 

کمتر خواهد  نیز  سالانه    اندازپس بنابراین  دارند،    ی دیخورش  ی هاپنل 

که    منطقی است  ی فقط در صورت  ید ی خورش  یهای کاش انتخاب    بود. 

  یدی خورش  ی هاظاهر پنل همچنین  و    نباشد   موردتوجه بحث اقتصادی  

نباشد افراد  موردتایید  ی  نیز  پروژه    او  اجرای  منطقه    کیدر  محل 

9۰شدهحفاظت 
   . واقع شده باشد 9۱شدهفهرست خاص  هایساختمان  ای 

 ید یخورش ی حرارت یهاپنل  •

  های اشعه برق، از    تأمین   جایبه  ی دیخورش  یحرارت   یهاپنل 

استفاده    ی برا  د یخورش خانه  گرم  آب  کردن    ن ی ا  .کنندمی گرم 

که  پنل  شناخته    ز ین  ی دیخورش  ی هاآبگرمکن   عنوان به ها 

درصد    ۵۰را تا   ی خانه معمول  کی  ی شی گرما  های قبض ، شوندمی

بنابراین دهندمی کاهش     ش ی گرما  های راه   ن تریارزان از    ی کی   . 

را    د یخورش  یکه گرما  اندشدهتشکیل شده    هیتخل  ایلوله   یکلکتورها  ا یصفحه تخت    یها از پنل ها  این پنل   .استخانه  

داخل مخزن    یمخلوط سپس به مبدل حرارت   نی ا  .کنندمی و آب را در داخل گرم    کولی و مخلوط گل  کنندمی   آوری جمع

بسته به    یدی خورش  یهاپنل   نیبهتربنابراین تعیین    .کندمی خود را به منبع آب منتقل    یو گرما   یابدمی   ان یآب گرم جر 

 است.  کنندهمصرف  هایاولویت 

 فتوولتائیک نوین  هایفناوری ❖

خورشیدی    هایسلول برند و روی  زیر سؤال می   را  (سیلیکون )های خورشیدی  برخی از دانشمندان مواد بنیادی پانل 

شود    ترارزان تر برای تولید  که جایگزین سیلیکون با ترکیبات گسترده   دهندمی فتوولتائیک آلی و پروسکایت آزمایش انجام  

د انرژی خورشید  توانمی و    اندشدهرسانای میکروسکوپی ساخته خورشیدی کوانتومی، که از ذرات نیمه   هایسلول و همچنین  

های بازده  فتوولتائیک نسل سوم ممکن است قادر به غلبه بر محدودیت   های سلول برداشت کند. این    مؤثرتری   طوربه را  

طور اساسی متفاوت از  و بهتر است  صرفهبهآن انرژی مقرون کنند که در  ای اشاره می خورشیدی معاصر باشند و به آینده

بیشتری   هایساختمان در   توانمی انرژی خورشید را  آوریجمع برای  ترکاربردی و  ترکسب.وسایل معمولی است هایپنل 

را برای تولید انرژی تطبیق    ها پنجره و حتی   هاکناره ،  هاسقف بیشتری به کار برد. طراحان در حال حاضر    های مکان در  و  

  آسفالت ی ایجاد کرده است که مانند  در سن خوزه، کالیفرنیا یک سیستم سقف خورشید  9۲گاف انرژی  . شرکتاندداده 
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، مستقر در شهر ردوود مجاور، یک پنل شفاف ایجاد کرده است که  9۳انرژیکتسیوبی  کهدرحالی ، شودمی  احداث معمولی 

ها در انرژی  و سایر موارد استفاده شود. اما سرعت نوآوری   هاپنجره د روی توانمی و  کندمی نور را از طیف نامرئی برداشت 

خورشیدی امروزی ممکن است فردا منسوخ شوند.    های سلولدی ممکن است خیلی سریع باشد، به این معنی که  خورشی

. برای  نمایند می از آن استخراج  ، برخی دیگر فرصتی را  بینندمی الکترونیکی را    هایزباله جایی که برخی مشکل تولید  

بیان کرده است که    9۴رسی مثال، شرکت فرانسوی  

پنل  بزرگ  بازیافت  تجارت  یک  خورشیدی  های 

خواهد بود. این شرکت فناوری را برای بازیابی مواد  

پیچیده   لمینیت  از  و سیلیکون  نقره  مانند  ارزشمند 

برای    ها پنل  مواد نسل گذشته  از  استفاده  با هدف 

 ساخت نسل بعدی توسعه داده است.

 95چندمنظورههای سولار پنل  •

نوع   بیشتر صفحه خورشیدی    هایسلول این  انرژی و کارایی  تبدیل  بازده  افزایش  برای  فتوولتائیک خورشیدی، که 

طرح    صورتبه ،  شوندمی استفاده   که    چندلایهیک  ازهستند  مجدد   حاصل  پنل    هایلایه بین   اتصال  مختلف صفحه 

  چندمنظوره مزیت فناوری صفحه    .شوندمی بعدی جذب    های لایه   عبوری از هر لایه توسط  نورهای  . باشدمی   فتوولتائیک

نوری تعریف شده است که باعث افزایش    های فوتون این است که هر لایه از صفحه خورشیدی برای طیف خاصی از  

انرژی و کاهش زوال کارایی   بازده تبدیل  افزایش    های سلول با    توانمی را    چندمنظورههای  . پنل شودمی کارایی کلی، 

 . د تولید کردسیلیکون آمورف استاندار 

 96های خورشیدی حساس به نور پنل  •

 استفاده از پیوند  جایبه فتوولتائیک حساس به نور است که    های سلول نسل سوم فناوری پنل خورشیدی متعلق به  

PN  فتوولتائیک حساس به نور   های سلول . به این شود می فتوولتائیک استفاده  هایسلول جامد ، از پیوند مایع برای تولید

الکترولیت  های سلول  یا  از یک مولکول  شودمی گفته   فتوولتائیک الکتروشیمیایی  با استفاده  . این نوع سلول خورشیدی 

تولید   پلیمری  یا  نانوکریستالی  فیلم  یک  روی  نور  به  حساس  این  .شودمی میکروسکوپی  کار    ک ی هاسلول  اساس 

انرژی نور فوتونی جذب شده توسط   گردد.یک الکترولیت تشکیل می  و نور  به  حساس آند  یک وسیلهبه  که رساناستمهین

. مزیت سلول فتوولتائیک الکتروشیمیایی  کندمی برق را هدایت    ها هادی نیمه و از طریق    کند می رنگ، الکترون را هدایت  
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د. مزیت این  شو   تولید   ٪۱۰ل حدود  د در هر سطح با بازده تبدی توانمی نانوکریستالی حساس به رنگ این است که رنگ  

 .با صرف هزینه کم، تولید انرژی در خانه را روی هر سطحی تنظیم کرد توانمی نوع فناوری این است که 

 بعدیهای خورشیدی سه پنل  •

برای جذب انرژی بیشتر خورشید در همه جهات    فردمنحصربه  بعدیسه فتوولتائیک از یک ساختار    هایسلول این نوع  

آرایه  شودمی شناخته    بعدیسه   های صفحه  عنوان به و    کندمی   استفاده  از یک  از ساختارهای مولکولی    بعدیسه . سلول 

باعث افزایش کارایی و ولتاژ    درنتیجه ،کندمی است که نور خورشید را تا آنجا که ممکن است جذب    شدهتشکیل کوچک  

 .ها استدارای اندازه ، وزن و پیچیدگی کمتری نسبت به انواع دیگر پنل  بعدیسه . صفحه شودمی خروجی 

 97های هرمیعدسی  •

های هرمی است که توسط  نوظهور شامل عدسی   های فناوری

استنفورد   دانشگاه  می اندشدهساختهمحققان  وعده  که  دهند  ، 

کند متمرکز  مقدار نوری را که به سلول خورشیدی برخورد می 

  (. اندازه برساند  سومیک ای به  ر نور را به ناحیه همان مقدا)کند  

که   پنل توانمی پیشرفتی  نور  د  شرایط  در  را  خورشیدی  های 

 کارآمدتر کند.  غیرمستقیم

 های خورشیدی پارچه  •

هر سطحی را    راحتی بهو    سرعتبه ند  توانمی که    اندساختهفوق سبک    ایپارچه خورشیدی    های سلول   MITمهندسان  

  ۱۸ند توانمی ای خورشیدی معمولی هستند اما هوزن پنل   صدمیک خورشیدی  هایسلول به منبع انرژی تبدیل کنند. این  

از جوهرهای   تولید کنند و  انرژی  از فرآیندهای چاپ ساخته    رسانانیمهبرابر بیشتر در هر کیلوگرم    .شوندمی با استفاده 

بار چرخاندن و بازکردن پنل خورشیدی    ۵۰۰از بیش از    بعد زمایش کرده و دریافتند که  را آ   هادستگاه محققان دوام این  

از    9۰  هاسلول ،  ایپارچه  کردند  های قابلیتدرصد  حفظ  را  خود  برق  تولید  و    هایسلول این    .اولیه  بادوام  خورشیدی 

را بر    هاآن اند که نصب  انده شدهای محکم و سبک چسبتر از موی انسان هستند، به پارچه پذیر که بسیار نازک انعطاف

کرد تا نیرویی را در    نصبهای یک قایق  را روی بادبان  هاآن توان  ، می مثالعنوان به کند.  روی یک سطح ثابت آسان می 

های  ، چسبانده شوند، یا روی بال شوندمی هایی که در عملیات بازیابی بلایا مستقر کنند، روی چادرها و برزنت تأمین دریا 

پروازی   برد  تا  اعمال شوند  بدون سرنشین  دهند.    هاآن هواپیماهای  افزایش  خورشیدی سیلیکونی سنتی    هایسلول را 

شوند، که مکان    بندیبستهاب آلومینیومی سنگین و ضخیم  شکننده هستند، بنابراین باید در شیشه محصور شوند و در ق
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خورشیدی را با استفاده از یک    های سلول   9۸وان آزمایشگاه    گروه شش سال پیش،    .کندمی را محدود    هاآن و نحوه استقرار  

ینند. اما این  توانستند بالای حباب صابون بنشسبک بودند که می  قدرآن تولید کردند که  نازکلایه کلاس نوظهور از مواد 

از فرآیندهای پیچیده و مبتنی بر خلاء    هایسلول  با استفاده  د گران و  توانمی ، که  اندشدهساخته خورشیدی فوق نازک 

خورشیدی    هایسلول پذیر،  های ساخت مقیاس در این کار، با استفاده از مواد مبتنی بر جوهر و تکنیک   باشد.   برانگیزچالش 

که به    کنندمی خورشیدی از نانومواد استفاده    هایسلول برای تولید    بل چاپ هستند، توسعه دادند.را که کاملا  قا  نازکلایه

، ساختار سلول خورشیدی را با استفاده از  MIT.nanoشکل جوهر الکترونیکی قابل چاپ هستند. با کار در اتاق تمیز  

میکرون   ۳بستر آماده و قابل رهاسازی که تنها  هایی از مواد الکترونیکی را روی یک پوشانند، که لایهروکش شکافی می 

  ی هاشرتی ت به    هاطرح دهد. با استفاده از چاپ روی صفحه )تکنیکی مشابه نحوه اضافه شدن  ضخامت دارد، رسوب می 

ند ماژول  توانمی سپس محققان    تا ماژول خورشیدی تکمیل شود.   گیردمی ابریشمی(، یک الکترود بر روی ساختار قرار  

میکرون است، از روی بستر پلاستیکی جدا کنند و یک دستگاه خورشیدی فوق    ۱۵را که ضخامت آن حدود    چاپ شده 

ند پاره  توانمی   راحتی بهاست و    برانگیزچالش خورشیدی نازک و مستقلی    های ماژولاما کار با چنین    سبک را تشکیل دهند. 

استقرار   این چالش،  کندمی را دشوار    ها آن شوند، که  برای حل  انعطاف   MIT  گروه.  با  به دنبال بستری سبک،  و  پذیر 

حل بهینه شناسایی کردند،  عنوان راهها را بهخورشیدی را به آن بچسبانند. و پارچه  های سلولاستحکام بالا بودند که بتوانند  

  . ایده آل یافته شدابراین یک ماده بن  .دکننپذیری را با وزن اضافه کمی فراهم می پذیری مکانیکی و انعطاف زیرا انعطاف 

. این پارچه  شودمی شناخته    Dyneemaوزن دارد، که با نام تجاری    مترمربعگرم در هر    ۱۳یک پارچه کامپوزیتی که تنها  

طناب برای بلند کردن کشتی تفریحی غرق شده    عنوان به مستحکم هستند که    قدری بهاز الیافی ساخته شده است که  

Costa Concordia    که تنها چند    ماوراءبنفش . با افزودن یک لایه چسب با اشعه  شودمی از کف دریای مدیترانه استفاده

. این فرآیند ساختار خورشیدی فوق  چسبانندمی این پارچه    هایورق خورشیدی را به    هایماژولمیکرون ضخامت دارد،  

از نظر مکانیکی قوی را تشکیل   و  به نظر برسد که  اده اگرچه ممکن است س  .دهد می سبک  خورشیدی    هایسلول تر 

کند  های ممکن یا سایر سطوح دریافتی را محدود به سطوحی می ، این امر انتخاب پارچه شودمستقیما  روی پارچه چاپ  

برای ساخت دستگاه  موردنیاز  پردازش  مراحل  تمام  با  و حرارتی  نظر شیمیایی  از  این    کهدرحالی ها سازگار هستند.  که 

در برابر    هاآن سنتی هستند، برای محافظت از    هایسلول پذیرتر از  تر و بسیار انعطاف خورشیدی بسیار سبک  هایسلول 

که    طورهمان های سنگین،  خورشیدی در شیشه   هایسلول محیط، باید در ماده دیگری محصور شوند. محصور کردن این  

در حال    گروهرساند، بنابراین  کنونی را به حداقل می خورشیدی سیلیکونی سنتی است، ارزش پیشرفت    هایسلول استاندارد  

سبک فعلی را تنها به میزان جزئی  های فوق بندی بسیار نازک است که وزن دستگاه های بسته حل حاضر در حال توسعه راه

 دهد. افزایش  

 
98 ONE 
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 99های خورشیدی زامبی پنل  •

نوع جدیدی از  .  اندکردههای خورشیدی زامبی را ایجاد های خورشیدی، محققان پنل در تلاش برای بهبود کارایی پنل 

تواند در داخل خانه نیز کارایی  د با میزان نور موجود سازگار شود. این نوآوری حتی می توانمی خورشیدی که    هایسلول 

رشیدی  خو  هایسلول دهد برخی از  که نشان می   اندشدهساختهانگیز  ها بر اساس یک کشف شگفت این سلول   .داشته باشد

خورشیدی    هایسلول آن را »  روازاین   . خشک شود  هاآن کنند که الکترولیت مایع ساخته شده در  زمانی بهتر عمل می   درواقع

. این  کندمی که نور را جذب    اندشدهتشکیل از رنگی    معمولا هستند که    نازکلایه نوعی ماده    هاسلول   .اندزامبی« نامیده 

الکترودهای سلول منتقل    کندمی را تشویق    ها الکترون امر   الکترولیت مایع به  ایجاد کنند که توسط محلول  تا جریانی 

 . دارد  % ۳۴تا    % ۳۰های خورشیدی زامبی بسیار چشمگیر است این است که بازده تبدیل انرژی  آنچه در مورد پنل   .شودمی

 100خورشیدی نقطه کوانتومی  هایپنل  •

رسانا هستند که  های کوچکی از مواد نیمهکند، که کره»نقاط کوانتومی« استفاده می   این نوآوری جدید خورشیدی از 

ند راندمان خورشیدی را  توانمی خورشیدی نقطه کوانتومی    هایپنل میلیاردم متر قطر دارند.    ۱۰تا    ۲هرکدام فقط حدود  

را به    ها فوتون خورشیدی    فتوولتائیکی  نور از ذراتی به نام فوتون ساخته شده است و فناور  جدی افزایش دهند.   طوربه

« دارند که انرژی بیشتری را از هر  ۱۰۱. اما نقاط کوانتومی چیزی به نام اثر »تولید اکسایتون چندگانهکندمی انرژی تبدیل  

خورشیدی نقطه کوانتومی این پتانسیل را دارند که    هایسلول   امااست،    آغاز مطالعاتاگرچه هنوز    کند.فوتون خارج می 

  بازار   در  موجود   خانگی  هایپنل   مقایسه،   برای  .دهند افزایش  ٪66های خورشیدی را به حدود ل حداکثر راندمان تبدیل پن 

 . دارند   عملکرد ٪ ۲۵-۱۵ در   فقط

 102های خورشیدی دو وجهی پنل  •

ند نور خورشید را از هر دو طرف جذب کنند و این نور خورشید را به انرژی  توانمی خورشیدی دو وجهی    هایسلول 

مطالعات    .شودمی تابد، توسط صفحه پشتی در قسمت زیرین منعکس  ها می تبدیل کنند. مقداری از نوری که بین سلول 

)سنتی(    وجهی ی تک  بیشتری نسبت به پنل ها  برق درصد    ۲۰تا    ۱۰ند بین  توانمی دو وجهی    های مدل که    اندداده نشان 

درصد بیشتر از    ۱۵  تقریبا ند  توانمی دو وجهی    های پنل دارد.  بیشتری نیز در پی  هزینه  بیشتر،  اما این کارایی    . تولید کنند

های خورشیدی نسبتا  جدید در بازار تجاری هستند، اما برخی از  اگرچه این پنل   .قیمت داشته باشند  وجهیتک    هایپنل 

 
99 Zombie solar panels 
100 Quantum dot solar panels 
101 multiple exciton generation 
102 Bifacial solar panels 
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 ۱۰۸سولار ینگلی  و  تریناسولار  ،۱۰۷سوپریم ،  ۱۰6سیلفاب ،  ۱۰۵سولار پریسم ،  ۱۰۴سولار لوموس ،  ۱۰۳لانگی ،  جیال  ازجملهها  شرکت

 .کنندرا عرضه می  هاآن در حال حاضر 

 منابع:

• theecoexperts.co 

• metropolismag.com 

• World Economic Forum 

• mapnaec.com- 24 2019ژانویه 

• theecoexperts.co.uk 
  

 
103 LONGi 
104 Lumos Solar 
105 Prism Solar 
106 Silfab 
107 Sunpreme 
108 Yingli Solar 
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 109شناور   های خورشیدیپنل

از   یکی  فتوولتائیک خورشیدی  در چند سال گذشته،    ترین باسابقه و    ترینمهمانرژی  است.  تجدیدپذیر  انرژی  منابع 

را به دو برابر    شدهنصبد ظرفیت  توانمی فتوولتائیک خورشیدی شناور در حال افزایش است، که به گفته بانک جهانی،  

رسیده است که تنها در سال    ۲۰۲۱گیگاوات در سال    ۳به بیش از    ۲۰۱۵مگاوات در سال    6۱برساند. در حال حاضر، از  

 .مگاوات اضافه شده است 6۸۸، ۲۰۲۰

اند که آب و هوا برای تعداد زیادی ساعات در سال  قرارگرفتههایی  فتوولتائیک، در مکان   تأسیسات از لحاظ تاریخی،  

بلا    یا   ، منابع آبی بسیار مهم دیگری ترتیباینبه مناسب بوده است.    ها بامپشت آفتابی است و همیشه روی زمین یا روی  

لد شدند که از سطح این  های شناور متو. بنابراین، فتوولتائیک گرفتندیا در معرض تبخیر بیشتر قرار می   ماندندمی استفاده  

 کنند.  و حفاظتفتوولتائیک شناور استفاده  هایپانل نصب   با  هاآب 

  های انرژیدریایی و    های انرژی برای تولید برق است. این فناوری    زیست محیط خورشیدی شناور یک روش سازگار با  

. در  شودمی زیر آب به یک برج انتقال ارسال    هایکابل . برق حاصل از پنل شناور از طریق  کندمی تجدیدپذیر را ترکیب  

شرایط مناسب  ها و  اند که روی مخازن آب، دریاچه شدهنصبکه بر روی سکوهایی    فتوولتائیکهای  این روش ماژول 

  معمولا  ، زیرا  شوندمی ها و سدها یافت  های خورشیدی شناور بیشتر در دریاچه ها شناور هستند. این پنل دریاها و اقیانوس 

  تر است. برانگیزتر و پرهزینه های خورشیدی شناور روی آب چالش ، ساخت این پنل حالبااینها هستند.  تر از اقیانوس آرام

انرژی خورشیدی موجود را دو برابر    شدهنصب د ظرفیت  توانمی انی، نیروی خورشیدی شناور  بر اساس گزارش بانک جه

  ، مخازن و موارد مشابه در جهان وجود دارد. هاباتلاق مخازن مصنوعی آب، یعنی    کیلومترمربع  ۴۰۰۰۰۰کند، زیرا بیش از  

 
109 Floating photovoltaics 

 تحولات فناورانه
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توسعه بیشتری داشته است.    (۱۱۰اوات پیکگیگ   ۱.۳در چین )در مجموع    ویژهبه خورشیدی در آسیا،    فتوولتائیکاین نوع  

افتتاح و علاوه بر آن مطالعات جهت    ۲۰۲۱مگاواتی را در ژوئن    6۰سنگاپور است که یک نیروگاه    هانمونهیکی دیگر از  

نیز، هلند در حال حاضر چندین نیروگاه    ۱۴۰احداث   اروپایی  آغاز نموده است. درمیان کشورهای  مگاوات دیگر را نیز 

 ک شناور دارد. فتوولتائی

 مزارع خورشیدی شناور در کشورهای مختلف 

 ردیف  مزرعه خورشیدی شناور  موقعیت مکانی  ظرفیت 

2.1GW Yellow Sea, Saemangeum, South Korea Saemangeum floating solar energy project 1 

600MW 
Narmada river in Khandwa district of 

Madhya Pradesh, India 
Omkareshwar Dam floating solar farm 2 

320MW Cixi, Zhejiang Province, China 
Hangzhou Fengling Electricity Science 

Technology’s solar farm 
3 

150MW Huainan City, Anhui Province, China 
Three Gorges New Energy’s floating solar 

farm 
4 

145MW West Java province, United Arab Emirates 
Cirata Reservoir floating photovoltaic 

(PV) power project 
5 

105MW RGCCPP Kayamkulam, Kerala, India NTPC Kayamkulam solar project 6 

100MW Peddapalli district, Telangana, India NTPC Ramagundam solar power plant 7 

70MW Bengbu, in the province of Anhui, China CECEP’s floating solar project 8 

60MW Tengeh Reservoir in Tuas, South Korea Sembcorp’s Tuas floating solar project 9 

41MW South Gyeongsang Province, South Korea Hapcheon Dam floating PV power plant 10 

از   توسعه    ۱۱۱ایبردرولا های شناور شرکت    فتوولتائیکدر حوزه   پیشرو  های شرکتیکی  در حال    تأسیسات است که 

  فتوولتائیک پروژه نصب    ۱۷با سابقه اجرای    .bayWa r.eشرکت    .باشدمی مختلف انرژی خورشیدی فتوولتائیک شناور  

شناور برتر به همراه ظرفیت و موقعیت  مزرعه خورشیدی    ۱۰جدول زیر    .باشدمی نامی اسن عرصه    های شرکتشناور از  

 دهد. مکانی هر یک نشان می 

 شناور  فتوولتائیکهای نیروگاه ویژگی  ❖

با    های شباهتشناور    فتوولتائیک  هاینیروگاه  اما    فتوولتائیک  هاینیروگاه زیادی  نیز دارند،    هایی تفاوت سنتی دارند، 

های  مشابه ماژول  معمولا شناور    فتوولتائیک   ه انرژی از نیروگاه. در مورد لنگر انداختن، سیستم شناورسازی و تخلی  ویژهبه

ای دو وجهی، محافظت بهتری در برابر رطوبت و  شیشه  های ماژولدو وجهی هستند، زیرا    معمولا  فتوولتائیک خشکی و  

 

وات بر   ۱۰۰۰ یدیتابش خورش)  دیاستاندارد و نور خورش  یدما ط یتحت شرا کیپنل فتوولتائ  کیتواند توسط ی است که م یکیحداکثر توان الکتر ۱۱۰
 .شود ن یتام (ظهر یآسمان صاف، حوال ،گراد یدرجه سانت  ۲۵  طیمح  یدما ،متر مربع

111 Iberdrola 

https://www.power-technology.com/features/worlds-biggest-floating-solar-farms
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به سمت انواع    از نظر سیستم شناور، اساسا  چهار نوع وجود دارد، اگرچه نوآوری در حال حرکت  کند.خوردگی ایجاد می 

 مخلوط است. این چهار مدل به شرح زیر است: 

در بالای    فتوولتائیک  هایپانل ها،  خالص: در این سیستم  •

این سیستم  قرار دارند. در  فلوتاسیون  ها محاسبه  سیستم 

های  حداکثر زاویه شیب برای جبران افزایش هزینه سیستم

افزایش   با  سازه  بر  وارده  بارهای  از  ناشی  لنگرگیری 

 سازی زاویه شیب اهمیت دارد. احتمالی تولید با بهینه 

سیستم  • یک  توسط  که  هستند  فولادی  ساختاری  دارای  متالیک: 

بر    تأثیر کننده بهتری را با  و اگرچه خنک   شودمی فتوولتائیک روی آن پشتیبانی    هایپانل که    شودمی شناور پشتیبانی  

 تواند بالاتر باشد. های شناور می های سیستم دهند، اما هزینه تولید ارائه می 

 . گیرند می ها مستقیما  روی غشا در تماس با آب قرار اژولها، م غشاء: در این سیستم  •

تری  هایی با مواد جایگزین، معمولا  از آهن و بتن، در حال حاضر در سطح اجرایی پایین های دیگر: سیستم سیستم •

 هستند. 

، زیرپایی  عمودی و افقی، بدنه شناوری   های قاب ،    ضدزنگیک کارخانه پنل خورشیدی شناور از ماژول خورشیدی، مواد  

، عاری از  گردوغبار است. ماژول خورشیدی باید در برابر رطوبت بسیار مقاوم،    شدهتشکیل بازرسی و مجموعه پایه ماژول  

برابر وزن را    ۲.۵د  توانمی از اثرات آب محافظت شود. شناوری که از پلی اتیلن ساخته شده است که    خوبی به سرب و  

 آلیاژ منیزیم ساخته شده است که در برابر خوردگی بسیار مقاوم است.تحمل کند. ساختار شناور از پوشش  

لنگر، یکی از کلیدهای اساسی انرژی خورشیدی فتوولتائیک برای نگه داشتن پلتفرم در موقعیت است. در   هایسیستم

از  ، یک مطالعه تمثالعنوان بهبررسی ژرفاسنجی انجام شود،    بایستمی نخستین کار    عنوانبه ،  خصوصاین   وپوگرافی 

بایست در نظر داشت که نصب باید  نخواهد بود. علاوه بر این، همچنین می  و یکسان  منظم   معمولا بستر دریا، چرا که  

مخزن سطح و عمق آب بسیار متفاوت است، بنابراین در طراحی لنگر باید    با توجه به دارای شیوه خاصی باشد و همچنین  

 شمع.و روش  ، لنگر انداختن در ساحل،  عمقاز:لنگر انداختن در    اندعبارت اول لنگر  این نکات را مدنظر داشت. سه نوع متد

   
 شمع روش  لنگر انداختن در ساحل  عمق لنگر انداختن در 

 پنل فتوولتائیک شناور
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 شناور  فتوولتائیکهای مزایا و معایب نیروگاه ❖

 امکان استفاده حداکثری از فضا  

منجر به از دست    ن ی زم  ی رو  شده نصب  ی دی از صفحات خورش  ی اریبس  

.  شوندمی زدایی  یا منجر به جنگل   شوند می   ن یارزشمند زم  ی دادن فضا

  هانصب  ن ی . انیست  ن یزم  ی به فضا  ی ازیشناور، ن  ی ها  کیفتوولتائ  با

فضاتوانمی در  رو  ی ند  استفاده  مانند    ی آب  های بدنه  ی بلا 

برق    ی مخازن سدها  ا ی  ی دنی فاضلاب، مخازن آب آشام  های خانهتصفیه 

   باشد.  یآب

 زیستحفاظت چندجانبه از محیط  

 

 

اثر   • می   فتوولتائیکهای  ماژول  یبرا  کنندهخنک آب  دهد.  ارائه 

ا  ریتبخعلاوه  ب آبتوده   نی از  می   یهای  کاهش  در  را  که  دهند، 

بدنه آب    ازبنابراین    مهم است.  ار یسالی بسمناطق مستعد خشک 

 کند.جویی می محافظت و در مصرف آب صرفه   ادیز   ر یدر برابر تبخ

 

ا  علاوه • پنل   ن،یبر  بودن  باعث   یرو  یدیخورش  یهاشناور  آب 

شکوفا بدنه جلبک   یی کاهش  در  شها  آب  .  شود می   ن ی ریهای 

  شوند می ظاهر    یدن یکه در منابع آب آشام  یها زمان جلبک  ییشکوفا

توانند  می   نی. همچننمایند   جادیا  یسلامت   یبرا  یتوانند عوارض می

 .  شوند یهای آب در بدنه  اهانیو گ وانات ی منجر به مرگ ح

 

باد در سواحل    نی دتری شد  شیشناور مانع از فرسا  یها   کیفتوولتائ •

انرژو    شوند می تول  یشناور  انتشار  می   دی پاک  درنتیجه  کنند. 

 یابد. ای کاهش می گلخانه   یگازها

 هابهبود عملکرد و راندمان پنل 

 

 

آببدنه   یرو  فتوولتائیکهای  که ماژولهنگامی    ،   شوندنصب    ی های 

  بخشد. را بهبود می   هاآن   ییکند که کارامی   جادیکننده اآب اثر خنک 

 . شودمی  د یتول  ش یسازی بهتر منجر به افزامعمولا  خنک 
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طور کامل توسعه  هنوز به  ی فناور  نیکه ا  توان گفتمی   ،ی شناوردیخورش  کیفتوولتائ  ینوع انرژ  نیا  بیمورد معا   در

 به عبارتی: وجود دارد.   هاآن و نگهداری  در مورد نصب   ی است و هنوز تجربه کم  افتهین

تر باشد  ممکن است پیچیده   یو نگهدار  ر یتعم  اتیعمل •

  ها آن های  به غواصان داشته باشد و در مورد هزینه   از یو ن

 اعداد قطعی در دست نیست. 

بسرمایه   هایهزینه  • حاضر  حال  در  از    شتریگذاری 

 است.  ی نیزم  یها فتوولتائیک

لنگرها    ا ی  ها پانل مانند  ی در مورد نحوه عملکرد عناصر •

 . دانش کافی وجود ندارد   شور ای های مرطوب در محیط 

 منابع :  

1. iberdrola.com 

2. dynamicslr.com 

3. SolarisFloat 

4. www.baywa-re.com 

5. sunketsolar.com 

  

http://www.baywa-re.com/
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 خورشیدی هایپارکینگ

مزارع خورشیدی    .است  فتوولتائیکهای  یک پارکینگ سرپوشیده با یک سایبان ساخته شده از پنل   ،پارکینگ خورشیدی 

های خورشیدی در  . اما قرار دادن سایبان رسانندمی آسیب  ها سیستم در حال تکثیر هستند و اغلب به اکو بایر  های زمین در 

که در آن نصب    ایزاویه و    یی ا یبر اساس عرض جغراف  ید ی نصب هر پنل خورش.  های بزرگ مزایای زیادی داردینگ پارک

و صعوبت کار از    نه یهز  ازجمله  ی لی ممکن است به دلا  نگ یدارد. مالکان پارک  یمتفاوت   ی و مال   ی انرژ  یابی، ارز شوندمی

  های پارکینگ علاقه به    ش یافزا  ی دیخورش  ی از کارشناسان انرژ  ی ، برخ حالبااین صرف نظر کنند.    ی دی خورش  ی هاپنل 

در سال    ها آمریکایی ه  مثال شرکت آمریکایی پیو ادعا کردعنوان به   .کنندبینی می ش ی پآن را    شتر یتوسعه ب  و  ید یخورش

خورشیدی پارکینگ دانشگاه    هایپارکینگ   این  ازجمله  اند.استقبال بیشتری داشته   یدیمزارع خورشاز  درصد    9۰  ،۲۰۲۰

پارکینگ )که در بیش از پنج قسمت قرار    های پنل ،  میشیگاندانشگاه    های بررسی بر اساس تخمین و  میشیگان است.  

ها بر اساس قرارداد خرید برق  . دانشگاه برق را از پنل نمودخواهند    جوییصرفهمیلیون دلار    ۱۰سال    ۲۵دارند( در طی  

عبارت    دارد. مشخصات این پارکینگ خرید برق موافقت    ی ارها نیست اما ب، به این معنی که مالک پنل کندمی دریافت  

  ه یپا   ۱۳۰۰و    یفولاد  هی پا  کرویم  ۲6۰۰،  ولت  ۱۰۰۰  ید ی خورش  رنورتیا  ۷،  نگیپارک  ۵کیلووات ظرفیت،    ۴۰۰۰۰از  است

 . یبتن

 ایکیا پارکینگ خورشیدی  ❖

لوازم اصلی و فرعی  شرکت سوئدی و چندملیتی است، که در زمینه فروش تخت   ۱۱۲آایکیا/ایکه  خواب، میز و دیگر 

مگاوات در یکی از شعب خود در    ۱/۳۵تازگی یک پارکینگ خورشیدی به ظرفیت  کند. این شرکت بهخانگی فعالیت می 

 
112 IKEA 

 تحولات فناورانه
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%  ۱۰۰کند تا به هدف آ کمک می های پارکینگ خورشیدی به آیکه سامانه .شهر بالتیمور ایالت مریلند، احداث کرده است

 .تر شود، نزدیک ۲۰۲۵وری انرژی تا سال چنین افزایش بهرهانرژی خود از منابع تجدیدپذیر انرژی و هم  تأمین

 

 ایکیاپارکینگ خورشیدی 

مجموع   با  پروژه  هشت  از  پروژه  اولین  بالتیمور  خورشیدی  پارکینگ  ایکه   ۷ظرفیت  پروژه  که  است  در  مگاوات  آ 

های خورشیدی در  رود که این پارکینگای خود در ایالت مریلند آمریکا احداث خواهد کرد. انتظار می های زنجیره فروشگاه

سازی  گیگاوات ساعت برق در طول سال را تولید کنند. پنج مورد از این هشت پروژه دارای سیستم ذخیره   ۱۰/۷مجموع 

  ۱۰۴حاضر مالک  آ در حال ای ایکه شرکت زنجیره  .ساعت خواهند بود  مگاوات   ۵ه در مجموع دارای ظرفیت  انرژی است ک

های  ایستگاه شارژ خودروهای برقی در ایالت  ۱۴۳عدد پنل خورشیدی و    ۲۴۰۷۸۴گرمایی،  توربین بادی، دو سامانه زمین 

میلیون دلار برای    ۷۰۰آ، بیش از  از شرکای ایکه ، یکی  ۱۱۳اینگکا در سال گذشته میلادی، شرکت    .مختلف آمریکا است

 اینگکاگذاری، شرکت  عنوان بخشی از این سرمایه حمایت از رسیدن به اقتصاد کربن خالص صفر، اختصاص داده است. به

 های یوتا و تگزاس آمریکا احداث کرده است. مگاوات در ایالت  ۴۰۳دو پارک خورشیدی به مجموع ظرفیت 

 منابع:
• selgeconstruction.com 
• nsenergybusiness.com 
• ikea.com 

• Yale Environment 360 
• iransolarmag.com 

  

 
113 Ingka Group 

http://www.ikea.com/
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 ها طراحی نیروگاه خورشیدی برای ساختمان

.  کندمی آلودگی یا انتشار در محل ایجاد نمنبعی مطمئن از برق خورشیدی هستند که هیچ    فتوولتائیک   های سیستم

ند روی هر نوع ساختمانی اعم از مسکونی،  توانمی و    شوند می عملیاتی کمی را متحمل    هایهزینه  فتوولتائیک هایسیستم

به همین منظور دو دیدگاه موجود در طراحی نیروگاه خورشیدی    .تجاری، صنعتی، سازمانی، کشاورزی و سایر نصب شوند

 : نماییممی کلی بررسی  طوربه را   هاختمان سابرای 

 114شده به ساختمان فتوولتائیک افزودهروش  ❖

خصوص برای  ه روش مورد استفاده برای نصب نیروگاه فتوولتائیک در منازل مسکونی است و ب  ترین معمول این روش  

. در روش اول نیروگاه با کمک  شودمی است. این نوع نصب به دو روش انجام    موردتوجه منازل مسکونی موجود بیشتر  

فلزی با در نظر گرفتن بهترین شیب و جهت    های سازه

ولی در روش دوم    شود می برای بالاترین تولید نصب  

مثل   ساختمان  در  موجود  سطوح  روی  بر  نیروگاه 

که البته در روش    شود می شیروانی یا دیوارهای محکم  

اح اجرای  دوم  در  تمال  شیب و جهت مناسب  سیستم 

 .اما با هزینه کمتری قابل انجام است یابدمی کاهش 

 
114 Building-applied Photovoltaics(BAPV) 

 تحولات فناورانه
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 115فتوولتائیک یکپارچه در ساختمان  روش ❖

یکپارچه در پوشش    طوربهتولید انرژی خورشیدی    هایسیستم محصولات یا   ،در ساختمان  کپارچه ی   کیفتوولتائ  در روش

  دنبال را    ایدوگانه هدف    روش . این  اندشده ادغام    ها پنجرهیا    ها سقف ساختمان و بخشی از اجزای ساختمان مانند نماها،  

انرژی    زمانهم   طوربهاز ساختمان است که    ناپذیر جدایی یک جز    فتوولتائیک یکپارچه در ساختمان  مسیست  یک   . کندمی

،  عایق حرارتی،  حفاظت از هوا )ضد آب، ضد آفتاب( د  کاربردهایی مانن  حالدرعین و    کندمی خورشیدی را به برق تبدیل  

در مرحله ساخت    توانمی را    فتوولتائیک یکپارچه در ساختمان هایسیستم   ی را بر عهده دارد.ایمن ،  نور روز،  حفاظت از صدا

هنگام   در  یا  کرد  نصب  ساختمان  یک 

نیاز به    کهزمانی  ساختمان موجود    سازی مقاوم

است،   برونی  بدنه  اجزای  از  یکی  تعویض 

. بسته به نوع کاربرد و سایز بدنه  نمودمستقر  

ادغام  هایراه بیرونی   برای  را   زیادی 

وجود دارد.    فتوولتائیک یکپارچه در ساختمان

سه  طوربه برای  کلی،  اصلی   فضای 

 :وجود دارد فتوولتائیک یکپارچه در ساختمان 

 پوشش یا نورگیر(  مثالعنوان به سقف ) •

 ( هاپنجره روکش، دیوارهای پرده،  مثالعنوان بهنماها ) •

 (اندازسایه  هایسیستمبالکن،  های نرده  مثالعنوان به خارجی یکپارچه ) هایسیستم •

خورشیدی متبلور بر اساس    هایسلول که در حال حاضر در بازار موجود است یا از   یکپارچه در ساختمان هایماژول

از   سیلیکون تلوراید کادمیوم  هایفناوری یا  ایندیم مس فیلم نازک مانند سیلیکون مبتنی بر آمورف،   و سلنیید گالیوم 

 خورشیدی مات  های سلولا فاصله دادن  ب  توان می برای کاربردهای نورگیر یا دیوار پرده،    مثالعنوان به .  کنندمی استفاده  

c Si     نازک، هم نور و هم برق به دست آورد. اما لازم به ذکر است، با افزایش شفافیت، کارایی    یلایه   سازیشفاف یا

. البته  شودمی زیرا نور خورشید کمتر جذب شده و لذا کمتر توسط لایه فتوولتائیک به برق تبدیل    یابد می ماژول کاهش  

  دانهرنگ خورشیدی    هایسلول »  نام  با خورشیدی  هایسلول ست که دانشمندان بر روی نسل سوم  اک دهه  بیش از ی

و در حال    شوندمی مختلف هم ساخته    هایرنگ نور را از خود عبور دهد و به    راحتیبهد  توانمی که    کنندمی کار    ۱۱6«ای

    .حاضر مشکل بازدهی و پایداری را دارند

 
115 Building-integrated Photovoltaic(BIPV) 
116 Dye-sensitized solar cell 

 ساختمان در کپارچهی کیفتوولتائ
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 خورشیدی خانگی  هایپنلو نگهداری خرید   کلیدی درنکات 

های  ، مستلزم آموزش نکات لازم در خرید پنل هاخانهدر سطح  برق پاک و ارزان خورشیدی  استفاده از  به سمت    حرکت

هر سیستم    ، بیشترین تطابق با نیازها را داشته باشد.بهترین وجه  ابخورشیدی در سطح جامعه است تا پنلی انتخاب شود که  

با    قیمتگران طراحی شده است. یک پنل    سفارشی   صورت به  افزارنرم خورشیدی خانگی توسط یک مهندس و با کمک  

تحت شرایط مشابه خوب عمل کند. بهترین    صرفهبهمقرونل استاندارد یا  یک پن  یاندازهبه   دقیقا بازدهی بالا ممکن است  

 : بشدت به دو عامل زیر بستگی دارند  خانههای خورشیدی برای شرایط پنل 

 خانگی  برق یسالیانه میزان مصرف  •

 بام )سقف(  هایویژگی  •

همگی    افکنیسایه . شیب، نوع و سن سقف و همچنین میزان  شوندمی بر روی سقف قرار داده  خانگی    های سیستم یشتر  ب

کلی، بهتر است که پنل های بیشتری در سمت جنوبی سقف    طوربه باشند.    تأثیرگذارند بر تعداد پنل های مورد نیاز  توانمی

سیستم پنل    ازآنجاکه  .تابدمی شمالی زمین بیشتر بر آن    ینیمکره این همان مکانی است که خورشید در    داده شودقرار  

 .شود، به عوامل دیگری نیز توجه الذکرفوق موارد ؛ لازم است در کنار باشدمی  بلندمدت  گذاریسرمایه خورشیدی یک 

 یکاربرد   



  1402تیرماه    - 1شماره 

 

86 

 

 

 

قیمت پنل خورشیدی-۱

بهورشیدیخپنلیکقیمت.کنندمیتوجهآنبهخورشیدیهایپنلمقایسههنگامدرافرادکهاستعاملیاولینقیمت•
برند،ی،فیزیکاندازه،(واتبرحسب)اندازه:کرداشارهموارداینبهمی توانآنهاجملهازکهاستوابستهمختلفیمتغیرهای
.دباشداشتهخورشیدیپنلیکاستممکنکهگواهینامه ایگونههرو(گارانتیدورهیا)دواماولیه،موادکیفیت

مدت،بلنددگاهدیبازیرابگیرد؛قرارموردتوجهخورشیدیپنلانتخابهنگامدربایدکهنیستعاملیتنهاقیمتحالاینبا•
بیشترگاها )دارندیطولانعمریهاپنلکهنکتهاینبهتوجهبا.نیستممکنگزینهبهترینوکارآمدترینالزاماپنلارزان ترین

.استگزینهارزان ترینانتخابازبهترکیفیت،باسیستمیکخریدازاطمینانلذا،(سال۳۰از

نظرازکهگردد،یبررسنازکفیلمپانل هایمی شودتوصیهباشید،خاصیتوانباقیمتکمترینباپنلتهیهدنبالبهاگر•
ول هایسلونیستمرسومایراندرخورشیدیسلولنوعاینالبته.باشدصرفه تربهمقرونمی تواندصفحههزینه های
.کردقلمدادنوعاینجایگزینمی توانراپلی کریستالخورشیدی

کیفیت پنل خورشیدی و برند-۲

پنل هایغالبا ندگانکنتولید.می شودآناستفادهمورداولیهموادکیفیتوپنلتولیدنحوهشاملخورشیدیپنلیککیفیت•
بهخورشیدیپنل هایتولیدکنندگانازبرخی.دارندتفاوتهمباکارآییوقیمتکیفیت،نظرازکه نمایندمیتولیدرامختلفی
یفیتکبهزیادیتوجهوداشتهکنترلتحتکاملا راتولیدفرآیندازمرحلههریعنیمی کنند؛کارعمودیادغامصورت

ونتاژمراپنل هاتنهاکنندگانتولیدازبرخیاما.می نمایندگذاریسرمایهتوسعهوتحقیقبخشرویبرودارندخودمحصولات
.نمی دهندجامانگذاریسرمایهتوسعهوتحقیقبخشرویبرمعمولا وندارندخورشیدیسلول هایتولیددرنقشیومی کنند

درشودمیتوصیه.دمی نماینتولیدراپنل هاصرفه ترینبهمقرونعوضدرمی کنند؛استفادهانسانیتولیداتازرباتیک،جایبه
.نمودیریگبهرهنیزمشتریانتجربیاتازوگیردقراربررسیموردراشرکت هاتاریخچهپنل،تامین کنندهانتخابهنگام

Bloombergهبمربوطلیست هامعتبرترینازیکیکهمی گرددارائهمختلفیلیست هایمعتبربرندهایبررسیخصوصدر•

.استدستیابیقابلsolaranalyticaاینترنتیدرگاهازTIER-1عنوانتحتکهاست

بازده انرژی-۳

نتیجهدرونمایدلتبدیالکتریکیانرژیبهرادریافتینورمی توانداندازهچهتاپنلکهدهدمینشانخورشیدیپنلیکبازده•
.استگرا ن تربتهالوبهترپنلباشد؛بیشترپنلیکبازدهچههر.نمودخواهدتولیدانرژیمقدارچهموردنظرخورشیدیسیستم

هزینهخود،ژیانرنیازازبیشاستممکنزیرانیست؛افرادبرایانتخاببهترینپنل،ترینپربازدهوترینبزرگهمیشهاما
.بیابندرانیازهایشانبامطابقپنلیوکردهارزیابیراخودنیازهایافرادبایدنخستبنابراین.دهندانجام

.استدرصد۲۲تا۱۴بینمعمولا مقداراینمعمولی،سیلیکونیپنل هایبرای•

تا۲۵۰بینمعمولا کهمی دهدنشانراپنلیکتولیدیانرژیمیزانعدداین.استمتفاوتبرقخروجییکدارایپنلهر•
.گران ترندوبزرگ ترحالعیندراما،هستندکارآمدتراغلببالاترواتپنل های.استوات۳۵۰
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ضریب دما-۴

یش از حد باعث از آنجایی که گرمای ب. این معیار به تاثیر گرما بر بازده عملیاتی پنل خورشیدی، پس از نصب آن اشاره دارد•
 تر  باشد، نشان پایین آمدن عمر مفید پنل های خورشیدی می شود؛ لذا هر چه درصد ضریب دما برحسب درجه سانتیگراد پایین

.از کارآمدی بیشتر پنل دارد

دوام-۵

دارایرشیدیخوپنل هایمعمولا .استمحصولاتشبهتولید کنندهاعتمادنشان دهندهخورشیدی،پنلیکماندگارییادوام•
آن هامحصولاتتکیفیدربایددهد،ارائهبلندمدتیگارانتیدورهنباشدحاضرتولیدکننده ایاگر.هستندگارانتیسال۲۵
.بگیرندبرعهدهرامحصولاتشانمسئولیتنمی خواهندکهمعناستاینبهاینزیراشد؛تردیددچار

کهداشتهتوجبایداما.گرفتنادیدهآن هاعمرطولافزایشدرراخورشیدیپنل هایازصحیحنگهداریسهمنبایدالبته•
.استآسانخورشیدیپنل هایازمراقبتخوشبختانه

قابلیت چرخش-6
درمی تواننددخورشیزاویهدرتغییرباپنل هااین.هستندقابلیتایندارایخانه هابرایخورشیدیپنلبرندهایبهترین•

.نماینددریافتآنازراانرژیبیشترینتاگیرندقرارخورشیدبرعمودوکنندحرکتسالمختلففصول

(فضای قابل اشغال و اندازه برحسب وات)اندازه -۷

باشدبزرگدیحبهبایستمیخورشیدیپنل.استواتبرحسبآناندازهوفیزیکیاندازهشاملخورشیدیپنلیکاندازه•
.نمودتوجهزنیخورشیدیپنلنصببرایفضایوجودبهبایدضمندر.نمایدتامینرامنزلبرقیوسایلتمامبرقکه

سلو ل هاینوعو(تاسبزرگ ترپنلباشد،بیشترپنلواتتعدادچههر)سیستمقدرتبهخورشیدیپنلیکفیزیکیاندازه
.داردبستگیپنلساختبرایاستفادهموردخورشیدی

نصبفضایبهپلی کریستالپنل هایاگرچه.دارندیکسانیمزایایمعمولا مونوکریستالوپلی کریستالیصفحهدوهر•
تأکیدونیستنچنیهمیشهامامی کنند،تولیدبیشتریانرژیسطحهماندرمونوکریستالپنل هایودارندنیازبیشتری
.استغیرممکنتقریبا پروژهخاصشرایطازکافیتحلیلوتجزیهبدونکاراینانجامکهمی شود

نیازنیزکمتریفضایبهومی کننداشغالراکمتریفضایکمیاماهستند،گران ترکمیخورشیدیپنل هایبرندبهترین•
به)دارندکسانییقدرتکهباشندموجودمونوکریستالصفحهیکوپلی کریستالیصفحهیکاگرمثالعنوانبهدارند،
.ی گیردمراکمتریفضایکریستالیتکصفحهامامی کنند،تولیدبرقیکسانیمقداردوهر،(وات۲۲۰مثالعنوان

پنلیک)استمرتبطپنلخروجیبهوات.دارندنیازواتیکیلو۴خورشیدیسیستمیکبهمتوسطخانوادهیکمعمولا •
.داردارتباطهمسیستمقیمتبهمسلما و(.می کندتولیدبرقوات۲۰۰ساعتهردرآل،ایدهشرایطدرواتی۲۰۰

دیگرطرفازایوانرژیکمبودبهمنجرمی تواندزیرانمود؛توجهآنبهبایدکهاستاینکتهمهمترینخورشیدیپنلوات•
.شودواقعینیازازبیشهاهزینهافزایشباعث
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زیبایی شناسی پنل خورشیدی-۱۱

یخواستهکیبهتبدیلشدهطراحیخوبوزیباهایپنلبراینیازروند،میخورشیدیصنعتسویبهبیشتریافرادکههمانطور•
پنلرشیدیخوهایپنلیمقایسههنگامذهن،درملاحظاتیچنینبهعنایتبامنازلمالکانازبسیاری.شودمیهامشتریروزافزون

.گشتمطلعآنهاازبایدکهدارندوجودمشکیهایپنلاززیادیانواعامادهندمیترجیحرامشکیهای

میشکلراشیدیخورهایپنلیرویهکههستندهاییمربعهاسلولاین.هستندمشکییاتیرهآبییاسیلیکونیهایسلولاکثر•
تربراقباعثکیمششیتبکیکداشتن.ببینیدراشیتبکتوانیدمیشماکهاستهمانجاییهاسلولاینبینیفاصله.دهند
هستندنودیآآلومینیومخورشیدیهایپنلهایفریماکثر.استاهمیتدارای(قاب)فریمرنگبهتوجهپایان،در.استآندادننشان
پنلبهکهاستنممک.دهدبهبودراتانسیستمیقیافهوشکلتواندمیرنگمشکیفریمانتخاب.هستندمشکییااینقرهیاکه

.هستندرنگمشکیهمگیهاسلولوشیتبکفریم،آنهادرکهدهیدنشانعلاقهنیزمشکیتمامهای

راشیتبکونبدوقاببدونخورشیدیهایپنل،”سولارترینا“و”سوپریم“نظیرخورشیدیهایپنلممتازسازندگاناین،برافزون•
سقف،بدونایگاراژهبرایخوبیهایگزینهشوند،میمحافظتایشیشهپوششیبوسیله”کاملاکههاپنلاین.کنندمیتولید

.هستنداست،اهمیتدارایظاهروزیباییکهدیگریهرجایوهاسایبانزمین،برشدهنصبهایسیستم

انواع سلول های خورشیدی مورد استفاده-۸

بازدهریستالیمونوکسیلیکونهایسلول.استمتفاوتدیگریباکدامهربازدهودارندمختلفیانواعخورشیدیسلول های•
بربتنیمخورشیدیپنل هایحاضرحالدر.دارندکمیمحیطیزیستردپایوکردهتحملراگرماخوبیبهدارند،بالایی

یا)آمورفسیلیکونیایسلول ه.هستندمسکونیتاسیساتدرپنلنوعپرکاربردترینپلی کریستالیسیلیکونیسلول های
یکبرابر،اتویکدر.ندارندچندانیکارآییومی کنندمصرفراسیلیکونمیزانکمترینکهدارندوجودنیز(نازکلایه
.استکوچک ترآمورفپنلیکازکریستالیپنل

ضمانت یا گارانتی-9

خودعمرطولردسیستمعملکردازاطمینانبرایرازیادیتضمین هایخورشیدیتجهیزاتوهایسیستمتولیدکنندگان•
.دارندسال۲۵تا۱۰بینمعمولا اماهستندمتفاوتشرایطوزماننظرازهاضمانت.دهندمیارائه

تولیدراخورشیدیصفحهنوعبهترینآن هاکهاستصفحهسازندهطرفازپیامیخورشیدیصفحاتبرایضمانتدوره•
دادهانجامعملیاقدامیخودادعایاثباتبرایسازندهزیرا.استبالاترنیزپنلکیفیتباشد،بیشترضمانتهرچه.کرده اند
.شودگرفتهنظردرمی بایستسازندههرگارانتیشرایطحتما خورشیدی،صفحاتمقایسههنگام.است

نیزسارندههدفومیدهددستازرارساناییآرامیبهزمانطیدرخورشیدیسلول هایدرسیلیکونکهاستمستندکاملا•
رایبمی بایستممتازخورشیدیپنل های.کندمحدودگارانتیدورهطولدرامکانحدتاراخرابیاینکهاستاین

.شوندگارانتینامیتوانخروجیدرصد۸۵حداقلانجام

کارایی پنل خورشیدی-۱۰

هایدادهی دهدماجازهسیستماین.استاهمیتحائزمانیتورینگسیستمیکازخانگیخورشیدیسیستمهربرخورداری•
راانرژیتولیددادهمانیتورینگهایسیستمبرخی.شوددادهنشانسیستمحقیقیزمانگیریاندازهوتاریخیانرژیتولید
دویهریاوینآنلا(اینترفیس)مشترکفصلازدیگرانحالیکهدردهندمینمایشفیزیکینمایشگرواحدیکتوسط
مانیتورینگندتوانمیخورشیدیهاینصابیابند،میرواجبیشترمتصلیاهوشمندمنازلهرچه.کنندمیاستفادهاینها

تولیدانرژینرمالیشکلبهخورشیدیسیستماینکهازاطمینانحصولبرای.سازندفراهمنیزراخانهانرژیکلمصرف
.گردندتنظیمانرژیتولیدمانیتورینگسیستمیکباخورشیدیهایپنلکهاستمهمکند،می
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 مورد بررسی قرار داد:  نیز را دیگریهای  برای تهیه یک پنل خورشیدی باید پارامتر کلی  طوربه

 ها خورشید در محل نصب پنل میزان و کیفیت تابش نور   •

 متوسط(  طوربه درصد  ۵تا  ۱و آلودگی ) گردوغبار کنترل سطح   •

 ی اندازسایه •

 زاویه نصب پنل  •

 باشد( . درصد می ۴۵و مونو کریستال  ۵ضریب دمایی پنل )این فاکتور برای پلی کریستال   •

 درصد   ۳تا  ۱خطای سازنده بین  •

 هاسرعت باد و رطوبت محل نصب پنل  •

 ات مورد استفاده در ساختمان پنل کیفیت تجهیز •

 های خورشیدی طراحی و اجرای صحیح نصب پنل  •

 همچنین: 

 : های خورشیدی باید توجه داشت کهبرای تهیه پنل 

 . پنل از بازدهی بالایی برخوردار باشد •

 . های خورشیدی داردخدمات پس از فروش شرکت نقش بسیار مهمی در خرید پنل  •

 . درصد کمتر نشود  ۸۰از  آن سال راندمان  ۲۵در این ساله داشته باشد و   ۲۵گارانتی  •

وات خریداری    ۴۰۰های بالای پنل  شودمی توصیه    بنابراین   . استهرچه ظرفیت پنل بالاتر باشد هزینه احداث کمتر   •

 شود. 

خورشیدی با ضریب دمایی  های  پنل از    شودمی توصیه  . برای مناطق گرمسیر  نکته مهمی استضریب دمایی پنل   •

 ود. اده شکمتر استف 

قیمتی  های  پنل  • تفاوت  دارند.  بهتری  کارایی  راندمان و  پلی های  پنل مونوکریستال  با  قابل  کریستال  مونوکریستال 

 . اغماض است

 . شود می توصیه کریستال پلی های پنل زیاده   یندگ یو آلا  گردوخاکدر مناطقی که   •

حساس و    قدریبه ها  پنل .  احتمالی ایجاد نشوداستاندارد انجام گیرد تا آسیب    صورت به   بایستمی   هاپنل   ونقل حمل  •

 . دارند برمی ک مویی تر  سادهبا یک فشار  شکننده هستند که 

 . ولتاژ اینورتر بالاتر نرود بازهکه از  شود ولتاژ و جریان پنل برای طراحی توجه  بازهبه  •

 . دیودهای بای پس و جریان معکوس داشته باشند  حتما  •

 . هم هستند ترگران راندمان بالاتری دارند اما  هاسلولی نیم  •
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درست    بایستمینصب پنل باید استاندارد انجام شود. حتی محل بست/کلمپ پنل به استراکچرها مشخص است که   •

 . نصب شوند 

 . ماه از تولید پنل گذشته باشد 6نباید بیش از  •

 : ها با توجه به استاندارد ایراندر خصوص پنل  موردتوجهنکات  ❖

 های داخلی و خارجی درصد برای پنل  ۱۴راندمان بالای   •

 . باشدوات می  ۲۵۰حداقل توان مورد قبول ساتبا   •

 سال برای شرایط آب و هوایی مختلف  ۲۵عمر حداقل  •

 ها، در شرایط استاندارد  برابری توان تجمعی پنل  STCبا توان نیروگاه احداثی متصل به شبکه   •

 عملکرد مناسبی داشته باشند.  گراد سانتی درجه   ۸۰تا   -  ۴۰ها مجهز به دیود بای پس باشند و در دمای پنل  •

 باشد.  مترمربعکیلوگرم بر سانتی  ۵۵پاسکال یا  ۵۴۰۰تحمل بار استاتیکی مطابق استاندارد  •

 درصد کمتر نشود.  ۸۰سال از  ۲۵ها در  راندمان پنل  •

تر  است به این دلیل که سطح آن روشن   ترمناسبپنل خورشیدی پلی کریستال برای استفاده در مناطق گرمسیر   •

تر شدن افت توان پنل  کند و همچنین افزایش مقاومت در اثر گرم ا جذب می باشد و انرژی تابشی خورشید رمی

فضا    سازی بهینههای مونوکریستال برای  باشد. با توجه به راندمان بالای پنل خورشیدی در این نوع پنل کمتر می

در غیر این    های خورشیدی مونو کریستال توجیه اقتصادی دارد.خورشیدی بزرگ استفاده از پنل   هاینیروگاه در  

 تواند به ضرر صاحب نیروگاه تمام شود. های خورشیدی مونو کریستال تنها می صورت قیمت بالاتر پنل 

 خرید پنل خورشیدی کارکرده ❖

  ها هزینه د در  توانمییا پنل خورشیدی کارکرده اگر با بررسی ابعاد مختلف صورت بگیرد    دومدست خرید پنل خورشیدی  

مثبتی بگذارد. واقعیت این است که عمر مفید پنل های    تأثیراندازی یک سیستم و نیروگاه خورشیدی  و ابعاد اقتصادی راه 
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در نزدیک به حداکثر بازدهی قرار دارند.    و در این مدت پنل های خورشیدی  باشدمی سال  ۳۰تا  ۲۵خورشیدی با کیفیت 

 :ی کهدومدست پس پنل خورشیدی  

 .نباشد دیدهآسیب .1

 .باشد اطمینانیقابل از برند خوب و  .2

با    هایویژگی  .3 مطابق  واقعا   آن  روی    آنچه فنی  بر 

 .باشد شدهنصب پلاک پنل 

 .کارکرد اولیه آن صورت نگرفته باشد هایسال افت راندمان چشمگیری در طول  .4

مجبور    هاهزینهکاهش    جایبهسیستم خورشیدی استفاده شود. فقط باید نکاتی را در نظر داشت تا    اندازیراه د برای  توانمی

 .نشد دومدست به دلیل عدم سلامت و کیفیت لازم پنل های خورشیدی   چندباره  هایهزینه صرف به 

 دومدست نل خورشیدی نکات کاربردی حین خرید پ ❖

 :شد خاطرآسوده با بررسی نکات زیر تا حدودی دربارۀ مسائل و مشکلات احتمالی  توان می

 .با مشخصات قید شده بر روی پلاک آن مطابق باشد دقیقا توان و ولتاژ خروجی پنل را بررسی شود تا   •

 .بررسی شود دیدگی آسیب سطح ظاهری پنل از نظر نداشتن ترک و   •

 .صفحات سلول خورشیدی از شیشه محافظ رویی آن جدا نشده باشد •

 .های روی شیشه پنل نیز دقت شودپرشدگی ترک   وبه آثار تعمیر  •

پنل های جدید است؛    درهرصورت • از  پنل های خورشیدی قدیمی کمتر  امر ر  درنتیجهراندمان  در  باید این  ا 

 .محاسبات نیروگاه خورشیدی مدنظر قرار داشت

برابر پنل های خورشیدی با   ۳تا   ۲ قطعا  ، اندشدهساخته سال قبل  ۱۵یا   ۱۰وزن و ابعاد پنل های خورشیدی که  •

 .تکنولوژی جدید تک کریستال هستند که همان توان را دارند

 کارکرده مقایسه قیمت پنل خورشیدی نو و  ❖

درصد پنل خورشیدی نو است اما این عدد در ایران    ۵۰در جهان در حدود    دومدست ل خورشیدی  کلی قیمت پن   طوربه

درصدی نسبت به    ۲۰  حدودا  لازم را به عمل آورد که این کاهش قیمت    هایبررسی و باید    رسدمی درصد نیز    ۸۰به  

پنل های خورشیدی در ایران اغلب در دو نوع مونوکریستال و پلی کریستال    استفاده از پنل نو ارزندگی کافی را دارد یا خیر. 

است و این    تریمطلوب وجود دارند. نوع مونوکریستال یا تک کریستال به دلیل خلوص بیشتری که دارد، دارای راندمان 

کمتر باشد. البته استفاده    هاکریستال در توان یکسان وزن و ابعاد پنل های مونو کریستال نسبت به پلی    شودمی امر باعث  

و برای مناطق گرمسیری از لحاظ فنی پنل های    شود میاز پنل های نوع مونو کریستال در مناطق سرد و شرجی پیشنهاد  

 .شوندمی هستند پیشنهاد   ترارزان پلی کریستال که 
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 فتوولتائیک نکاتی در خصوص شرایط محل نصب و نگهداری  ❖

سیستم  از  جهان  سرتاسر  و  در  استقبال  خورشیدی  های 

فراوان   دریافت    هایینکته .  شود می استفاده  باعث    نور کمکه 

دمای بالای هوا، غبار و    شودمی خورشیدی    هایسلول روی  

ی نصب باید قابل توجه با شرایط  منطقه   درنتیجهرطوبت است.  

 پنل باشد 

 اثر گرما  •

پایین و مناطق سردسیر نسبت به مناطق گرم، میزان تولید برق بیشتر و عملکرد بهتری  صفحات خورشیدی در دمای 

در یک سیستم فتوولتائیک، برق تولیدشده در یک روز غبارآلود و آفتابی با وزش باد ملایم، بیشتر از یک روز صاف   .دارد

 .هایی بیشتر استچنین وضعیت  کارایی و راندمان سیستم خورشیدی در  درنتیجهو آفتابی و بدون وزش باد است.  

 اثر گردوغبار  •

پنل، میزان نور کمتری    درنتیجه و    شودمی های خورشیدی باعث کم شدن شفافیت سطح پنل  روی پنل   گردوغباروجود  

 .کنددریافت می 

 اثر رطوبت  •

آید؛  ن می اگر در مناطقی که میزان رطوبت بالایی دارند، صفحه خورشیدی نصب شود، راندمان صفحات خورشیدی پایی 

 .ها میزان نور کمتری را جذب کننداین پنل  شودمی زیرا رطوبت باعث 

 اثر ارتفاع •

.  شود می در شرایطی که ارتفاع پنل از سطح زمین زیاد باشد، در زمان بارندگی برف و باران آسیب کمتری به پنل وارد 

 .شودمی تر انجام ی بهتر و راحتچنین در این شرایط ضخامت جو کمتر است و میزان جذب نور صفحه خورشیدهم

 سازگاری اینورتور پنل خورشیدی •

مستقیم    یالکتریسیته های جریان  بطورخلاصه، پنل 

و سپس اینورتورهای پنل    کنندمی یا دی سی را تولید  

خورشیدی آن نیرو را به برق جریان متناوب یا ای سی  

لوازم  کندمی تبدیل   زیرا  است  ضروری  امری  این   .

برق تحت نیروی جریان متناوب کار    یشبکه خانگی و  

 .کندمی

 هستند:  ادامه موجود  بنابراین توجه به اینورتر نیز امری لازم و ضروری است. دو نمونه از اینورترهای موجود به شرح 



 های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

93 

در معرض جهت جنوبی    خوبیبه ها نیاز دارد و اگر سقف موردنظر تنها به یک سطح از پنل : ایرشتهاینورتورهای   •

 ایرشته های خورشیدی کافی خواهد بود. اینورتورهای  استاندارد برای مدیریت پنل  ایرشته قرار دارد، یک اینورتور 

 .کنندمی تکی یا اتصال سری کنترل  یرشتهیک  صورت به های خورشیدی را یکجا تمامی پنل 

بوسیله درختان را تجربه   هایی اندازی سایه ها باشد و یا اینکه اگر سقف نیازمند چندین سطح برای پنل : میکرواینورتور  •

.  کنندمی   تبدیل   پنل  به  پنل   صورت به ورتورها نیاز خواهد بود. میکرواینورتورها نیروی حورشید را  نماید، به میکرو این 

  با  حالیکه   در  دهندمی   ادامه  قدرت  تمام  با  تولید  به  همچنان   دیگر   هایپنل   تمامی  گردد،  سایه  از  متأثر  پنل   یک  اگر

 .کنندمی تولید  ،ی شده استاندازسایهاز  متأثر که  پنلی  سطح در  هاپنل   تمامی  ،ایرشته   اینورتور
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 های خورشیدی پنلبرتر  تولیدکنندگان

پنل خورشیدی    خصوص بهپیش روی احداث نیروگاه خورشیدی، انتخاب تجهیزات نیروگاه خورشیدی    های چالش یکی از  

  تولیدکنندهو امکانات محصول و  هاویژگی بر اساس یک سری  معمولا موجود در بازار است. این انتخاب  برندهایاز بین 

 :به موارد زیر اشاره نمود توانمی  پارامترهااین  ترینمهم است که از 

 فعالیت  زمانمدت مانند حجم تولید در سال و  تولیدکننده  شرکتاعتبار  •

 نیروگاه  ترساده و امکانات جهت اجرای  روزبه تکنولوژی  •

 راندمان پنل خورشیدی به جهت کاهش مساحت نیروگاه خورشیدی  •

 گارانتی و خدمات پس از فروش  •

ها  های خورشیدی با کیفیت بالا و بالاترین قابلیت اطمینان براساس تاریخچه تولید، کیفیت محصول، عملکرد پنل پنل 

کرد که محصولات شرکت    خاطرنشان. باید  اندشدهزیر لیست    صورتبه  شرکتوسط  در دنیای واقعی، خدمات ارائه شده ت

ها در صدر لیست قرار  ای برخوردار هستند که برای این کشوردر آمریکا از جایگاه ویژه   پاور سان پاناسونیک در ژاپن و  

  تولیدکنندگان   ترین معروف   و  ترین قدیمی   از  نیزکندین سولار  و   تک، ترینا سولار، جینکو سولارسان   هایشرکت   . گیرندمی

  تولیدکنندگان در ادامه به بررسی تعدادی از    باشند. می   ی با پیشینه تاریخی طولانی در تحقیق و توسعهخورشید  های پنل 

 : شودمی پرداخته خورشیدی   هایسلول مطرح در حوزه 

 های فناوریغول
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 مشخصات  لوگو 

 

پیشرو با محصولات با کیفیت، قابلیت اطمینان و    تولیدکنندهیک    عنوانبه   جیال شرکت  

  Neon۲برای محصولات    ساله  ۲۵با ارائه گارانتی    جیال. شرکت  شودمیعملکرد بالا معرفی  

 . شوندمی ارائه    N-type  هایسلولکه هردو با عمر طولانی و بهترین عملکرد با    Neon Rو  

 وات  ۳۸۰-۳۲۵بازه توان:  •
 درصد ۲۲-۱9.۳بازدهی:  •
 بالا  –متوسط   قیمت: •

 

را در میان   بالاترین بازدهی  های خورشیدی دارد. تولیدات  پنل  تولیدکنندگاناین شرکت 

و   بالا  بازدهی  با  شرکت  بروز   شودمی ارائه    N-typeاین  تولید  که  در  موجود  فناوری  ترین 

این برند در مصارف خانگی و تجاری با مقیاس   pهای خورشیدی است. محبوبیت سری  پنل

از محبوبیت بالایی برخورداراست.    پاورسان شمالی    یکای آمربزرگ در حال افزایش است. در  

 باشد: به شرح زیر می  پاورسان های خورشیدی شرکت پنل هایویژگی

 وات  ۴۰۰-۳۴۰ه توان: باز •
 درصد ۲۲.6-۱9بازدهی:  •
 خیلی بالا  –قیمت: متوسط   •

 

را به    N-Peakهای  پنل  اخیرا  باشد که  های تاشو میاین برند از اولین ارائه کنندگان پنل

با قابلیت تاشو    N-typeهای با کیفیت  با ارائه پنل   RECمحصولات خود اضافه کرده است.  

 های خورشیدی بیابد.توانسته است جایگاه خود را در میان تولیدکنندگان پنل

 باشد: به شرح زیر می  RECهای خورشیدی شرکت پنل هایویژگی

 وات  ۳۸۰-۳۰۰بازه توان:  •
 درصد ۲۱.۷-۱۸بازدهی:  •
 بالا  –قیمت: متوسط   •

 

باشد.  های باکیفیت و قیمت مناسب می کوچک با پنل  تقریبا   تولیدکنندهیک شرکت    وینایکو

های  مهندسین اجرا کننده پروژه  تائیدساله مورد    ۱۵با گارانتی    M6  PERCپنل شناخته شده  

به جزئیات، طراحی فرم بسیار قدرتمند باعث    وینایکوباشد. توجه شرکت  نیروگاه خورشیدی می 

لیست   در  کمپانی  این  پنل  پنل  تولیدکننده  ۱۰ورود  است.  شده  خورشیدی  واتی    ۳۴۰های 

mono PERC    های ویژگی به بازار عرضه شده است..    ۲۰۲۰با کیفیت بسیار بالا در سال  

 باشد: به شرح زیر می  وینایکوهای خورشیدی شرکت پنل

 وات  ۳۴۰-۳۱۰بازه توان:  •
 درصد ۱9.۸-۱۸.۸بازدهی:  •
 بالا  –قیمت: متوسط   •

 

با  پنل  تولیدکنندهیک  کیوسلز   خورشیدی  گسترده  ارائههای  برای  رنج  محصولات  از  ای 

باشد جدیدترین محصول این شرکت می   G6+ Duoهای  باشد. پنلهای متفاوت میکاربرد

سال ارائه    ۲۵درصد برای بالاتر از    ۸۳سال عمر محصول با عملکرد کامل و بازدهی    ۲۵که  

 باشد: به شرح زیر می  کیوسلزشرکت های خورشیدی پنل هایویژگی شده است. 
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 مشخصات  لوگو 

 وات  ۳6۰-۲۷۵بازه توان:  •
 درصد ۲۰.۳-۱۷.۸بازدهی:  •
 قیمت: متوسط  •

خورشیدی با بالاترین کارایی را همراه شرکت سازنده، نوع سلول، حداکثر بازدهی و گارانتی هریک    هایپنل زیر  جدول  

 :  دهد می را نمایش  ۲۰۲۰در سال 

 

 خورشیدی پنل  Tier 1 لیست  ❖

  دهند می انجام  پارامترها پنل خورشیدی، تمام تلاش خود را در جهت بهبود این  تولیدکننده برندهایامروزه بسیاری از 

بر اساس    ها کمپانی . در این میان برخی  اندشده و به دلیل رقابت تنگاتنگ با یکدیگر از بسیاری موارد بسیار شبیه به هم  

پنل خورشیدی و سایر    تولیدکننده  برندهای لیستی از بهترین    سالههمه   کنندمی تلاش  اطلاعات آماری و تحقیقات بازار  

معمول    طوربه Tier 1 لیست  .شودمی گفته   Tier 1 لیست  معمولا تجهیزات نیروگاه خورشیدی ارائه کنند که به این لیست  

.  گیرندمی و در لیست قرار    شوندمی سنجیده    معیارهاییبر اساس    برندهامعتبر پنل خورشیدی است که این    برندهایشامل  

 :به موارد زیر اشاره نمود توان می  معیارهااین  ترینمهم از 

 فعالیت در بازار  زمان مدت تجربه کاری و  •

 وضعیت مالی و حجم تولید و فروش پنل خورشیدی  •

 حداکثر ظرفیت تولید پنل خورشیدی در یک ماه یا سال  •

 لات کیفیت و ماندگاری محصو •

 روزبه فنی و امکانات  هایقابلیت •

 گارانتی و خدمات پس از فروش  •
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و لیستی کامل از    شوند می ی تحقیقات بازار وارد عمل  ها کمپانی معمول    طوربه   هامشخصه این    گیری اندازه  منظوربه

  صورت بهانی بلومبرگ  بلومبرگ است. کمپ  ی کمپان  ها آن   ترینمعروف که یکی از    کنندمی برتر بازار ارائه    تولیدکنندگان 

ارائه   را  پنل خورشیدی  تولیدکنندگان  برترین  از  لیست   کمپانی Tier 1 لیسترسانی  روزبه آخرین  .  نمایدمی فصلی یک 

Bloomberg فصل Q1 :به شرح زیر است 

 رتبه نام شرکت سازنده رتبه نام شرکت سازنده رتبه نام شرکت سازنده

Renesola Yixing 41 Talesun 21 Sunpower/ Maxeon 1 

Recom 42 Jolywood 22 LG Solar 2 

Neo Solar Power 43 ZNShine 23 Trina Solar 3 

Leapton Energy 44 Haitai 24 REC Group 4 

Hansol Technics 45 Jetion 25 Jinko 5 

Exiom Group 46 Boviet 26 QCells 6 

AE Solar 47 Adani 27 LONGi 7 

Vikram 48 DMEGC 28 Canadian Solar 8 

Motech 49 GCL System 29 Risen Energy 9 

CECEP 50 AU Optronics 30 JA Solar 10 

ET Solar Inc 51 Beyond Sun 31 Astronergy 11 

Solargiga 52 Tongwei 32 Suntech 12 

Sunport 53 TSEC 33 First Solar 13 

Hevel 54 UREC 34 Hyundai 14 

Yingli Silfab 55 Waaree 35 Phono Solar 15 

Dongfang 56 VSUN Solar 36 BYD 16 

ShinSung 57 Ulica Solar 37 Seraphim 17 

Renewsys 58 Swelect 38 EGing PV 18 

  Sharp 39 HT-SAAE 19 

  S-Energy 40 Jinergy 20 

  Bloomberg New Energy Finance Report منابع:

https://solaranalytica.com/sunpower-maxeon-solar-panels/
https://solaranalytica.com/lg-solar-panels/
https://solaranalytica.com/trina-solar-panels/
https://solaranalytica.com/rec-solar-panels/
https://solaranalytica.com/jinko-solar-panels/
https://solaranalytica.com/longi-solar-panels/
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 تجدیدپذیر  هایانرژیبورس ی و لتادارات دو

ی بوده و دولت سیزدهم نیز برای  زیستمحیط های کلی  تجدیدپذیر یکی از وجوه سیاست   هایانرژیتوجه به توسعه  

  ۱۰۰۰ای قائل است، تا جایی که وزیر نیرو در اواخر سال گذشته از عبور وزارت نیرو از تولید  این موضوع اهمیت ویژه 

آب و موضوع    تأمین مگاوات انرژی تجدید پذیر در کشور خبر داد و افزود : در حال حاضر کاهش منابع تجدید ناپذیر،  

خورشید و باد،    ازجملهتجدید پذیر    هایانرژی لشی است که در کشور با آن مواجه هستیم. توجه به  سه چا  زیستمحیط 

رفع ناترازی قابل توجه در تولید و تقاضای برق، برنامه    منظوربه این    علاوه بر  است.  هاچالش از این    رفتبرون راهکار  

کشور    هاینیروگاه هزار مگاوات به ظرفیت    ۱۰ه  جامعی تقدیم دولت و مجلس شورای اسلامی شده است، در این برنام

دیگر    هایروش از    حالدرعین دهد،  خورشیدی و بادی تشکیل می   هاینیروگاه ها را  ، بخشی از این نیروگاه شودمی افزوده  

به  توجه به انرژی پاک به معنی اهمیت    ایم.مند شده بهره  توده زیستانرژی    ویژهبه تجدیدپذیر    های انرژیبرای توسعه  

از   استفاده  در  محدودیت  شامل  محدودیت  سه  با  راستا  این  در  است،  اقتصادی  سوخت  تولید  و  مردم  زندگی  محیط 

تجدیدپذیر پاسخی معتبر برای رفع این    هایانرژی هستیم که تولید    روروبه   زیستمحیط های فسیلی، منابع آبی و  سوخت

   سه محدودیت است. 

های قانون مدیریت سبز  تجدیدپذیر جزو شاخص   های انرژیی ادارات از طریق  درصدی از برق مصرف   تأمیندر این بین  

  ران یوزئت یهدر    ۱۳9۸نامه این قانون در خرداد  ( است. آیین ۳۸ساله ششم توسعه کشور )بند ز ماده  مصوب برنامه پنج 

انرژی   امتیاز را دارد و    ۳۰۰تصویب شد و طبق آن شاخص مصرف  از هزار  اداره توسط    تأمین امتیاز    های انرژی برق 

زیست  ها برای هر اداره توسط اداره کل محیط این شاخص   .شودمی نامه محاسبه  تجدیدپذیر با ضریب دو برابر در این آیین 

 خبر داخلی
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ای بیشترین و کمترین امتیاز در هر استان معرفی و اعلام عمومی  و سه ارگان دار  شودمی استان بررسی و امتیازدهی  

   . شودمی . همچنین در امتیازدهی سازمان خدمات کشوری نیز محسوب شود می

مگاوات    ۴۲۰۰های دولتی به  دهد که برق تحویلی به ادارات و نهاد آمار اعلام شده از سوی صنعت برق نشان می 

که در بخش اداری برای امسال انجام خواهد شد، اجرای مصوبه دولت  ی  قدام مهما  رسد که رقم قابل توجهی است. می

که    ۲۰  تأمین برای   است  تجدیدپذیر  انرژی  از  ادارات  موردنیاز  برق  برق    ترتیباین بهدرصد  توجهی  قابل  میزان  هم 

 .  شودمی که تولید در محل مصرف است، هم مقداری از ناترازی کشور جبران  شود می تجدیدپذیر تولید 

 درصدی برق ادارات از منابع تجدیدپذیر در فاز نخست  5 تأمین ❖

تجدیدپذیر گفت: در فاز اول این برنامه قرار است   هاینیروگاه برق ادارات از طریق  تأمینرجبی مشهدی در خصوص 

اداری در    هایساختمان کنند. بعضی از    تأمیندرصد از برق مورد نیاز خود را از طریق انرژی خورشیدی    ۵که ادارات تا  

انرژی    گونهاین کنند. اما اداراتی که امکان تولید  می   تأمینهای خورشیدی دارند که بخشی از این نیاز را  کل کشور، مولد 

این ادارات نتوانند این موضوع    کهدرصورتی کنند.    تأمینباید از طریق بورس، برق مورد نیاز خود را    قطعا را نداشته باشند،  

کنند و هرچه که قیمت برق  برق را از تابلوی سبز خریداری می   هاآن های توزیع به نمایندگی از  را محقق کنند شرکت 

 کنند. اعمال می  هاآن   بود، هزینه را روی قبض

، صنایع و بخش اداری یک درصد از برق مورد  ۱۴۰۲شده در سال  بینی در قانون رفع موانع توسعه صنعت برق هم پیش 

توانند به احداث نیروگاه تجدیدپذیر  کنند، در چنین شرایطی صنایع و ادارات می   تأمیننیاز خود را از طریق انرژی تجدیدپذیر  

بر اساس مصوبه    توانند از طریق بورس انرژی اقدام به خرید برق تجدیدپذیر کنند. رت عدم امکان می اقدام کنند و در صو

درصد برق مصرفی خود را از طریق    ۲۰های اداری کشور  بخش رفته رقته  جاری لازم است  هیئت دولت از ابتدای سال 

یدپذیر این امکان را خواهند داشت تا برق  تجد  هاینیروگاه کنند و در صورت عدم امکان ایجاد    تأمینبرق تجدیدپذیر  

 کنند.  تأمینمورد نیاز خود را از طریق بورس انرژی 

 منابع:

 ایسنا  •

 باشگاه خبرنگاران  •

  

http://www.powernews.ir/
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 تجدیدپذیر در ایران هایانرژیتوسعه   و ساتبا 

ازپیش ضرورت توجه به قوانین بالادستی در جهت توسعه  انرژی کشور، بیش   تأمینامروزه با مواجه با بحران ناترازی در  

ها و قوانین در  گیران و مدیران اجرایی کشور به این سیاستتوجه کافی تصمیم . عدم شودمی صنعت انرژی کشور احساس  

شده، منجر به کمبود انرژی و ضررهای اقتصادی هنگفت  فی تعیین مقام عمل و وجود فاصله زیاد تا اهداف کمی و کی

اختصار ساتبا(  وری انرژی برق )بهتجدیدپذیر و بهره   هایانرژی  ناشی از قطعی برق در کشور شده است. حال، سازمان 

  .های حوزه انرژی کشور پیدا کرده استای در رفع چالش کننده از گذشته نقش و جایگاه تعیینبیش

های تشویقی در کشور ایران هست که براساس  داد بلندمدت خرید تضمینی برق تجدیدپذیر جزو اولین سیاستقرار

منظور حمایت از گسترش استفاده از منابع تجدیدپذیر  ( و به۱۳۸9قانون اصلاح الگوی مصرف )مصوب سال    6۱ماده  

  .یره(، وزارت نیرو موظف به اجرای آن شده استتوده و غ، زیستگرماییزمین بادی، خورشیدی،    هایانرژی انرژی )شامل  

بودجه خرید تضمینی برق    تأمین ترین منابع جهت  قانون بودجه کل کشور یکی از اصلی   6راستا، بند ج از تبصره  دراین 

وری  تجدیدپذیر و بهره   هایانرژی آید و به سازمان  دست می تجدیدپذیر هست که از بخشی از عوارض مشترکان برق به 

گذاران خرد و کلان غیردولتی  حال، اگرچه که این طرح باعث شد تا سرمایه . بااین شود می برق )ساتبا( تخصیص داده    انرژی

اخیر و    هایسال به افزایش شدید تورم و نرخ ارز در  به عرصه تولید برق از منابع تجدیدپذیر انرژی وارد شوند، اما باتوجه 

افزایش منابع بودجه خرید  سو و عدمشده ازیک تجدیدپذیر احداث   های نیروگاه   درنتیجه افزایش بهای خرید تضمینی برق از 

  هاینیروگاه گذاران بزرگ  دیگر، وزارت نیرو با انبوهی از مطالبات مالی فزاینده به سرمایه تضمینی برق تجدیدپذیر ازسوی 

تجدیدپذیر    هایانرژیجی در حوزه  گذاران داخلی و خارتجدیدپذیر مواجه شده است. این امر با کاهش اعتماد سرمایه 

براین، وزارت نیرو امکان  اخیر شده است. علاوه  هایسالبرق تجدیدپذیر در    هاینیروگاه منجر به افول سرعت توسعه  

تجدیدپذیر جدید را پیدا    هاینیروگاه افزایش متناسب نرخ پایه خرید تضمینی برق تجدیدپذیر را برای متقاضیان احداث  

 خبر داخلی
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گذاری در این حوزه از طریق فرآیند خرید تضمینی برق تجدیدپذیر کاسته  وضوع نیز از جذابیت سرمایه نکرد که این م

های موجود با قوت ادامه  است. لذا، امروزه، اگرچه ضروری هست که فرآیند خرید تضمینی برق تجدیدپذیر با رفع چالش 

نه   )و  موازی دیگری  باید مسیرهای  اما  کند،  به   الزاما پیدا  در حوزه  منظور جذب سرمایهجایگزین(    های نیروگاه گذاری 

مگاوات برق تجدیدپذیر وزیر نیرو، بخشی از    ۱۰۰۰۰سمت تحقق وعده  ریزی شود تا ضمن حرکت به تجدیدپذیر برنامه 

از  گیری  سازی و بهره در این شرایط، وزارت نیرو در دولت سیزدهم، ضمن فعال  .بحران کمبود انرژی کشور رفع شود

ها،  های جدید با همکاری دیگر سازمان چنین پیشنهاد طرح های قانونی که تاکنون مسکوت و مغفول مانده و هم ظرفیت

 .تجدیدپذیر کرده است های نیروگاه های توسعه بخشی به مدل اقدام به تنوع 

ر جلسه خود با فعالان  وری انرژی برق )ساتبا(، دتجدیدپذیر و بهره  هایانرژی سازمان    س یرئمهندس کمانی،  آقای  

تجدیدپذیر کشور در محل اتاق بازرگانی ایران اذعان داشت که تنها خرید تضمینی برق تجدیدپذیر    هایانرژی صنعت  

برای توسعه این صنعت کافی نیست و باید مسیرهای جدید نیز ایجاد شود. ایشان با ذکر این نکته که ساتبا در تلاش  

  ها آن داران را پرداخت کند، راهکارهای جدیدی را تشریح کردند که در ادامه به  یروگاه است که تا پایان سال مطالبات ن

 :اشاره شده است

 پذیر قانون رفع موانع تولید رقابت  12ماده  ❖

پذیر  قانون رفع موانع تولید رقابت  ۱۲سازی ماده  مهندس کمانی اظهار داشت که یکی از این مسیرهای مهم، فعال آقای  

کل کشور بودجه مناسبی از این محل برای    ۱۴۰۱لایحه بودجه    ۱۴ر تلاش است تا در جدول تبصره  است که ساتبا د

 .است شدهگرفتهتجدیدپذیر درنظر  هاینیروگاه توسعه 

 برتجدیدپذیر توسط صنایع بزرگ و انرژی  هایانرژی توسعه  ❖

به احداث نیروگاه ترغیب    ها آن ه است که  ساتبا با اشاره به اینکه قطعی برق صنایع بزرگ باعث شد  رئیس براین،  علاوه

مگاوات    ۱۰۰۰۰ای که بین وزارت نیرو و وزارت صمت منعقد شد، قرار شده است که  نامهکند، افزودند که براساس تفاهم 

باتوجه نیروگاه جدید توسط صنایع بزرگ کشور احداث شود. هم    ۲۰۰۰های صورت گرفته، به میزان  به پیگیری چنین، 

شده به شبکه توسط  تجدیدپذیر اختصاص خواهد یافت با این مدل که به میزان انرژی تزریق   هاینیروگاه ن به  مگاوات از آ 

میزان  کند و به  تأمین طور ثابت انرژی واحد صنعتی را  آن نیروگاه تجدیدپذیر )برای مثال نیروگاه خورشیدی(، شبکه نیز به 

نیروگاهی که احداث شده است برق آن قطع نشود؛ قرار هست که این نکته هم در قرارداد احداث نیروگاه تجدیدپذیر ذکر  

 .این مهم تضمین شود شودمی ای که توسط وزیر نیرو صادر نامهشود و هم در طی بخش 

 تجدیدپذیر  هاینیروگاه صادرات برق   ❖

تواند کمک بسیار بزرگی به توسعه این صنعت  ه به اینکه صادرات برق تجدیدپذیر می مهندس کمانی، با اشارآقای  

ای از وزیر نیرو اخذ شده است.  های اولیه هایی در وزارت نیرو برگزار شده است و موافقت باره جلسه نماید، افزود که دراین 
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توانیر باشد و معادل بهای برق صادرشده،   راستا، دو مدل مطرح است؛ مدل اول آنکه صادرات برق کماکان برعهدهدراین 

  های انرژی هایی که تولید  به نیروگاه برق تجدیدپذیر پرداخت مالی انجام شود. مدل دوم آن است که توسط مجموعه 

مگاوات( و    ۵۰۰بالای    هاینیروگاه برای مثال    - کنند )با درنظر گرفتن یک حداقل میزان ظرفیت نیروگاهتجدیدپذیر می 

طور مستقیم  ارت نیرو خطوط جدیدی به ظرفیت صادراتی کشور اضافه شود و سپس امکان صادرات برق به به کمک وز

 .ها فراهم شودبرای آن نیروگاه 

 رمز ارزهاتجدیدپذیر با استفاده از  هایانرژی توسعه  ❖

راهم شده است که مزارع  تازگی منتشر شد، این امکان فای که به نامهمعاون وزیر نیرو اضافه کردند که باتوجه به آیین 

برق موردنیاز خود استفاده    تأمینبرق تجدیدپذیر برای    هاینیروگاهحاضر مجوز دارند، بتوانند از  که درحال   یرمز ارز تولید  

بر ای مبنی نامهجدید ابتدا با ساتبا توافق   رمز ارز چنین ساتبا پیگیر آن است که متقاضیان احداث مزارع تولید  کنند. هم 

به وزارت    رمز ارز رق از منابع تجدیدپذیر امضا کنند و سپس از طرف ساتبا برای دریافت مجوز احداث مزرعه  ب  تأمین 

 .صمت معرفی شوند

 استفاده از منابع صندوق توسعه ارزی ❖

اند  تجدیدپذیر درخواست داشته   هایانرژی گذران حوزه  در ادامه جلسه، مهندس کمانی بیان داشتند که برخی از سرمایه 

اولیه موردنیاز احداث  که   از سرمایه  از محل صندوق توسعه ارزی  تجدیدپذیر به   های نیروگاه بتوانند بخشی  صورت وام 

 .کنند که این موضوع در دست پیگیری هست تأمین

 تهاتر با نفت خام  ❖

گفته مهندس کمانی، ساتبا در پی تحقق آن جهت توسعه  تهاتر با نفت خام نیز یکی دیگر از راهکارهایی هست که به

 افتادگی فعلی در این صنعت هستتجدیدپذیر در کشور و جبران عقب های انرژیتر هرچه بیش 

ناترازی گاز کشور در فصول سرد سال،  در ادامه، مهندس کمانی با اشاره به کمبود گاز در کشور افزودند که باتوجه به 

رو است. وی  فسیلی نیز با محدودیت روبه  هاینیروگاه محیطی، توسعه  های مربوط به کمبود آب و مسائل زیست چالش 

تومان بوده    ۸۰۰ازای هر کیلووات ساعت  اظهار داشت که طبق آخرین مناقصه برگزار شده، قیمت خرید برق فسیلی به 

تومان    ۲۵۰۰یل لحاظ شده است و اگر قرار باشد که قیمت گاز را لحاظ کنیم این مبلغ به بیش از است که فقط نرخ تبد

احداث  خواهد رسید که نشان می  به  هاینیروگاه دهد  باید  صرفهمراتب بهتجدیدپذیر در کشور  این مهم  لذا،  تر هست. 

تجدیدپذیر   هاینیروگاه برق در کشور مسیر  هاینیروگاه کشور قرار گیرد که مسیر توسعه برای   گذاراناست یس موردتوجه

 .دارد و ضرورت دارد که سرعت توسعه آن در کشور چند برابر شود   تأکیدهست که دنیا نیز بر آن 

 ۱۴۰۰ ماهبهمن  –منبع : ساتبا 
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 مرکز توسعه فناوری تجدیدپذیر طالقان 

  ی دیخورش  یانرژ  یمرکز توسعه فناور     دارد.   یاکنون سه مرکز توسعه فناورساتبا هم  ی و نوآور  یفتر پژوهش، فناور د

در طالقان در حال حاضر    ری دپذی تجد  هایانرژی   یدر ساوه و مرکز توسعه فناور  تودهزیست  یمرکز توسعه فناور  راز،یدر ش

  رائه حوزه ا   نی مندان ابه فعالان و علاقه  یو مطالعات   یقات ی تحق  ،یخدمات آموزش   یو نوآور  یدفتر پژوهش، فناور  یبا راهبر

   . کنندیم

و در حال حاضر در مرحله    د ی رس  ان یبه پا  ۱۳۸۴آغاز شد و در سال    ۱۳۷۵طالقان از سال    ی دی ساخت خورش  ات یعمل

  ی دی خورش  روگاهین  نیتربزرگ و    نی اول  لوواتیک  ۲۰۰  تیطالقان به ظرف  ی دیخورش  روگاهین  .باشدی برداشت اطلاعات م

  های انرژی سازمان    کارمانیپ  شان،یکاراند   ی توسط شرکت مهندس  روگاهین  نی . اباشدمی   رانی به شبکه در ا  ق یتزر  فتوولتائیک

 است.  دهی رس برداری بهره( اجرا و به ی)معاونت انرژ رو ی( وابسته به وزارت نگرمخانه)  رانینو ا

تول  در ا  دی حال حاضر  روزانه  ماه   نیمتوسط  براساس  در حدود    هایمجموعه    ساعت   لوواتیک  صدک یمختلف سال 

  ۲۵۰۰ نورتر یعدد ا  ۱۲ ــران، یا ی نور بـر یساخت شرکت ف ی وات ۴۵  ید یعدد پانل خورش  6۸۴و مشتمل بر تعداد  باشد می

  نی توسط ا  ی دی تول  ی انرژ  ان زی. مباشدی آلمان م  SMAثبت و کنترل اطلاعات ساخت شرکت    ستم یدستگاه س  ک یو    یوات

 . باشدی در سال م مگاوات ساعت  ۴۰حدود  روگاهین
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  ران یا  ی هاروگاه یاز ن  یک ی(،  ۱۳۸۴  تأسیسطالقان )استان البرز، شهرستان طالقان،    یدی خورش  دروژن ی ه  لوتی پا  روگاهین

  ت یو ظرف  لوواتیک  ۵  تیآب به ظرف  زیدستگاه الکترول   لووات،یک  ۱۰  د یتول  تیبا ظرف  کیفتوولتائ  یهامتشکل از سلول 

کمپرسور    ،یمریاز نوع پل  لووات یک  ۱/۲  تیبه ظرف  یسوخت  لی پ  ستمیس  دروژن ی نرمال مترمکعب در ساعت ه  ۱  د یتول  یاسم

 . باشدی م  DC/AC ی هاو مبدل  خانهی باتر  ،ی مترمکعب ۱ دروژن ی مخزن ه دروژن،یه

  ل ی تبد  یکی الکتر  یبه انرژ  ینوران  یانرژ  کیفتوولتائ  دهی پد   یط  تابد،ی م   کیفتوولتائ  یهابه سلول   دی که نور خورش  یزمان

از دستگاه    تولیدشده   دروژنی. ه دی نمای م  تأمین آب را    زیدستگاه الکترول  از یبرق مورد ن  کی فتوولتائ  ی هاسلول و    شود می

  رهی بار ذخ  ۱۰تا فشار    یمترمکعب   کیمخزن    ک یو در    شده فشرده  دروژنیآب با عبور از دستگاه کمپرسور ه   ز یالکترول

 .  ردیسوخت( مورد استفاده قرار گ  ل یکننده )پدر مصرف   یابر   یمصرف، شب و روزها  کیساعات پ  از،یتا در مواقع ن  شود می

جاده    ی ، در ابتدا  ۱۱  لومتر ی خوزنان در ک  ی و روستا  اران ی جاده طالقان بعد از عبور از شهرک ز  ی در ابتدا  روگاه، ین  ن یا

 واقع شده است.  ی آقچر  یبا یز  یروستا  یورود
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