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 توسط ساتبا  ریدپذیتجد روگاه ی مگاوات ن  4000ساخت   اعلام برندگان

از    ر ی دپذیتجد   روگاهیمگاوات ن  4000ساخت    منظوربه   گذارییه سرما  ی مناقصه برا  یهاپاکت  یی گزارش ساتبا، بازگشا  به

در مناقصه    گذارییه سرما  یشنهاددهندهپشرکت    42آن در مجموع    یانجام شد و در پ   د یقانون رفع موانع تول  12محل ماده  

 استان برنده شدند.  1۵ساتبا در   ی از سو شدهیینتع ی ها گاه در ساخت ر یدپذی تجد روگاه یمگاوات ن 1۷۶۳ساخت 

  ، ی شرق  جان یو بلوچستان، آذربا  ستان یکرمان، س  ی هااستان استان شامل    1۵در    گذاری یهسرما  ی برا  شدهیین تعساختگاه    ۷0

  ی هااستان بوده که در    یقم، زنجان، همدان، خراسان رضو  ، ی غرب  جان یسمنان، آذربا   ن، یاصفهان، قزو  ، یفارس، مرکز  زد، ی

کرمان با    انیم  نی ا  در  صورت گرفته است.  گذارییه سرما   شنهادیتعداد پ  ن یشتریساختگاه ب  14ساختگاه و کرمان با    1۹با    زدی

  ن یشتریب  زئمگاوات حا  28۵با    زدیمگاوات و    ۳0۳با    ی شرق  جانیمگاوات، آذربا  ۳۶۵و بلوچستان با    ستان یمگاوات و س  40۷

ا  یروگاه ین  تیظرف پ  ن یشتر یب  گذارییه سرما  یمتقاض   یهاشرکت   یبرخ   .اندشده مناقصه    نی در  را  ساخت    شنهادیمشارکت 

  گذاری یه سرماساختگاه،    کی مگاوات در    ۳00  تیشرکت با ظرف  کی  گذاری یه سرما  توان یمآن    ازجملهکه    اندداشته   روگاه ین

با ظرف  کی در سه ساختگاه،    211  تیشرکت  به ظ  کی  گذارییهسرما مگاوات  در دو ساختگاه    200مجموع    تیرفشرکت 

مگاوات با ساختگاه    12۵  تیشرکت با ظرف  کی  گذارییهسرما  زیو بلوچستان و کرمان و ن  ستانیس  یهااستان مگاوات در  

شرکت    ی برا  یبخش خصوص   گذارانیه سرما  سابقهی بتوجه به استقبال    با   و بلوچستان اشاره کرد.   ستان یدر استان س  شدهیین تع

  ل یتکم  گذارییه سرما  یدر نظر گرفته شده برا  یساختگاه ها  تیظرف  ر، یدپذ یتجد   روگاه ینمگاوات    1۷۶۳مناقصه ساخت  در  

محل    ز ا  ر یدپذی تجد  روگاه یمگاوات ن   4000ساخت    ل یتکم  ی برا  ی بخش خصوص  گذاری یه سرما  یشنهاددهندگان پشد. تعداد  

داشته    ش ی افزا  روگاهیمگاوات ن  1۷۶۳ساخت    یبرا  مانده یباق  تی درصد نسبت به ظرف  2۶از    شی ب  دی قانون رفع موانع تول  12ماده  

 دارد.  ر یدپذیتجد های یانرژدر توسعه   گذارییه سرما ی برا سابقهی ب است که نشان از استقبال 

    1402اسفند   ۹ -وزارت نیرو  یرساناطلاعپایگاه 

 سخن آغازین
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 2022تا  2010های طی سالبادی   هایاقتصادی نیروگاهارزیابی  یل روند و  ل تح

 

،  تراطمینان قابل و    تربزرگ   های توربین داشته است.    ی ریگچشم  شرفتیدر دهه گذشته پ  ساحلی  ی باد  های توربین   یفناور

  ی هاشرفت یپ  ن یبر ا  علاوه   . اندشده   ب یترک  1ت یظرف  ضریب   شی افزا  ی ، براتربزرگ و قطر روتور    شتر یب  هاب همراه با ارتفاع  

  ی ر یپذرقابت   شی افزا  اس،یدر مق  ییجوصرفه  به دلیل  ،LCOEو   یو نگهدار  اتیعمل  یهانه ی، هزنصب   یهانه یکل هز   ،یفناور

  ن ی دوم  ی دی خورش  کیپس از فتوولتائ  ی باد خشک  احداث  ، گستره  2022است. در سال    یافتهکاهش   بادی،   بخش   ندهیو بلوغ فزا

  یمحور افق   یخشک   ی باد  یهان یتمام تورب  باًیامروزه تقر  را در دست داشته است.  باد  بازار   ینتربزرگ همچنان    نی چ  .ود بازار ب

ها،  ها معمولاً شامل برج پروژه  ن یا   ی. قراردادها ندگیرقرار می باد    ت ها در جهو پره   کنندی هستند که عمدتاً از سه پره استفاده م 

  های هزینه نصب، اتصال به شبکه و    های هزینه شامل    نه یعمده هز  های بندیدسته   گریاست. د  ل ی تحو  ( نیدر چ  جزبه )  و   نصب

نیز    نی زم  یهانه یپروژه، و هز   ی هانه یهز  ،ی زیربرنامه   موردنیاز  ی هانه یهز  ر یو سا  یطیمحستیزاثرات    ی ابیتوسعه است. ارز 

 . دهند ی نشان م  نصب نهیسهم را از کل هز   ن یکمتر هانه یهز ن یکه ا هستند 

 
1 Capacity Factors 

 تحولات اقتصاد و بازار
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 2022-2010 ،یخشک ی نصب شده دربادهای توربین  یبرا LCOEو  تیظرف ضریبنصب ،   هایهزینه کل  یوزن نیانگیم

 ی باد نیتورب هایینه هز و  هایژگی و ❖

ماز طرح   یاگسترده   ف یط  2ی باد  ی هانیتورب  ی اصل   زات ی تجه  سازندگان  ارائه  را  برا  دهند ی ها  مختلف    ی های ژگ ی و  یکه 

ممکن است    ن یهمچن  راتییتغ  ن ی. ا اندشدهگرفته   در نظر   ز یمتما  یهادر مکان   های لازمسیاستبه شبکه و    ی دسترس   ت،یسا

ها  OEMتوسط    هاطرح   نیا  باشد.  دهنده توسعه خاص    ی و تجار  ی الزامات فن  و   ونقلحمل و    نیزم   یشامل الزامات مختلف کاربر

  کی  ن یهمچن  و   ارائه دهند  هر سایت را متناسب با    یمختلف   های طرح   تا  شوندی مبه کار گرفته    هاپلتفرم از    یامجموعه   در

  ها ن یاز تورب  ی شتریتوسعه محصول در تعداد ب  ی هانهی هز  کاهشکار را با    نی ها ا. پلتفرماشندب  ها ینه هزمحرک مهم در کاهش  

م تورب  کهی درحال  دهند، ی انجام  برا  ن یانتخاب  به  ت یسا  ک ی  یرا  ب  LCOEو    کنند ی م  نه یخاص  م  شتر یرا    . دهندی کاهش 

در    ویژه به   امر،  ن ی. ادهند ی م   ش ی افزا  کسان یبا سرعت باد    یی هارا در مکان   یتر، جذب انرژبا قطر روتور بزرگ   ی هان یتورب

باد بالاتر در    سرعتبه   یارتفاعات هاب بالاتر، امکان دسترس  ن،یاست. علاوه بر ا  دیمف  ایحاشیه   هایمکان از    برداریبهره

،  مثالعنوان به.  یابد می   ش یافزا  ی باد  هایتوربین   ی مناسب برا  های مکان دامنه  ،  ترتیبین ابه؛  کندمی   مهمان مکان را فراه

خاص را فراهم    ی است که امکان نصب در مناطق جنگل  نیو زم   ها پره نوک    ن یفاصله ب  ش یافزا  ی بلندتر به معنا  هاب ارتفاع  

  ضریب   توانندی م   هاشرفت یپ  ن یا  ابد، یی م  ش ی باد افزااز سرعت    یمکعب   ی تابع  عنوانبه   توان تولیدی  نکه ی. با توجه به اکندمی

 
2 Original Equipment Manufacturers (OEMs) 
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کند و  ی را فراهم م   تربزرگ   هایپروژه   احداث  امکان    ن یبالاتر همچن  نی تورب  ت یرا به همراه داشته باشند. ظرف  ی بالاتر  تیظرف

 دهد. یرا کاهش م نه یهز  یاز اجزا ی برخ ینصب در واحد برا  نهیکل هز
 

 2022-2010، ۳نامی  تیو تکامل ظرف یخشک ی دربادهای توربین قطر روتور  یوزن نیانگیم

  ی هان یتوربعمده    ی از بازارها  ی در برخ   2022و    2010  هایسال   ن یو قطر روتور را ب  ن یتورب  توان   نی انگیتکامل م  فوق، شکل  

قطر روتور    ن یانگی در م  ی درصد  ۶0از    ش یب  ش ی آلمان، هند و سوئد با افزا  ن، ی کانادا، چ  ل، ی . برزدهدمی نشان    ی در خشک  ی باد

(  %1۹0)  ن یدر چ  نیتورب  تیظرف  ش یافزا  ن یشتر یب  ،ینظر درصد   از   . دهستن  زی شان در طول دوره متماشده   یاندازراه   ی هاپروژه

در    زیقطر روتور ن  شیافزا  نی شتری( مشاهده شد. ب%118( و کانادا )%11۶(، آلمان )%118(، سوئد )% 12۹)  لی و پس از آن برز

داده شده است،    شش پو فوقکه در شکل   یی کشورها  ان ی( و کانادا رخ داده است. از م%۶۹(، هند ) %۷2)  ل ی (، برز%118)   نیچ

قطر روتور    ترینبزرگ   ن یچچنین،  هم   . را داشته باشد  ن یتورب  توان   ترینبزرگ گرفت تا    یشیاز کانادا پ   هی، ترک2022در سال  

  ن ی انگیژاپن با م  کهدرحالی را داشت،    ن یتوان تورب  ن یوات کمتر  2.۶، هند با  2022متر داشت. در سال    1۶1  ن ی انگیرا با م  ن یتورب

  2.۶از    هادر سطح کشور   نی تورب  تیظرف  ن یانگی، م2022در سال    ، طورکلیبه قطر روتور را داشت.    نی انگیم  نی کمتر  ،متر  10۵

مگاوات در سال    4.۳مگاوات تا    2.0بالاتر از    توجهیقابل   طوربه  ی بازه، بود که در هر دو انتها  ر یمگاوات متغ  4.8مگاوات تا  

متر ثبت    14۷متر تا    ۹۹از    شتریمتر باز هم، ب  1۶۳متر تا    10۵از    هاقطر روتور کشور  ی وزن  نیانگ ی، م2022بود. در سال    2021

 بود.  2021شده در سال 

 
3 Nameplate Capacity 
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  ش ی افزا  هامت یو به دنبال آن ق  دیخود رس  ی حد قبل  ن یترن یی به پا  2002و    2000  یهاسال  نیب  ی باد  ی هان یتورب  متیق

  ی و بهبود در طراح  تأمین  رهی زنج  یهاچالش مس، آهن و فولاد(،    مان،یس  ویژهبه کالاها )  مت یق  شی به افزا  امر  ن ی. اافتی

  ی انرژ  استی از س  ت یحما  شیافزا  ل ی، به دلحالبااین نسبت داده شد.    بازار و کارآمدتر به    تربزرگ  هایمدل   یبا معرف  ن، یتورب

بالا و عرضه کم مصادف    یتقاضا   ن یب  توجهی قابل با عدم تطابق    ن یدوره همچن  ن ی باد، ا  احداث مزارع   ی برا  هادولت   ر یدپذی تجد

عرضه کاهش    ی هاتیمحدود   ن ی ا  د، یتول   ت یظرف  ش یشدن و افزا  تر ی و رقابت  ن یتأم  رهی شدن زنج  ترق ی ، با عمحالبااین   . شد

با    و سپس   اوج را تجربه کردند  ن یا   2010و    200۷  ی هاسال  ن ی. اکثر بازارها بد یبه اوج رس  ی باد  یهان یتورب  مت یو ق  افتی

  شتر یدر ب  ماههسه   هاییمتق،  2022در سال  .  افتیکاهش    2022تا    200۹  یهال سا  نیدرصد ب  ۶4تا    4۹  نیسالانه ب  نیانگیم

  11۷۵تا    لووات یبر ک  دلار   840در محدوده    ن، ی چ  یاستثنابه ،  2020سطح در سال    ترین یین پااز    ش یپس از افزا  ی اصل  ی بازارها

که در دو سال گذشته    ایهزینه  ی و فشارها  کندمی خاص خود حرکت    تم یهمچنان با ر   ن یچ  ن یبازار تورب  .بود   لوواتیدلار بر ک

  مت یق  نی انگیم  گر، ی د کشورهای، برخلاف تجربه  2022در سال    . متحمل نشده استنقاط جهان احساس شده بود را    ری در سا

حدود    ن یچ  ی باد  یهان یتورب دلیل    .افتیکاهش    لووات ی دلار/ک  ۳10به  به  جهانی،  قابلبازار  سال  رشد  در  و    2020توجه 

سال    ل ی و اوا  2020در اواخر سال    ی باد  یهان ی تورب  مت یق  ش ی شاهد افزا،  1۹-د یکوو   ل یبه دل  تأمین   رهی زنج  ی هات یمحدود

 . افتیادامه نیز  2022تا سال  هامت یق ش یبود و افزا 2021

 202۳-1۹۹۷ مت،یو روند ق یباد نیتورب متیق یهاشاخص

( در  ن یچ  استثنایبه)  یافتی سفارشات در  یبرا  لوواتیدلار در ک  108۹تا    لوواتیدلار در ک  840از    4ن یتورب  ماههسه  متیق

ا   ر ی متغ  2021سال   از    افت ی  ش یافزا  ی تا حدود  2022محدوده در سال    ن یبود.  دلار در    11۷۵به    لوواتیدلار در ک  840و 

  ی نام  ت یظرفقطر روتور، ارتفاع هاب و    ش یافزا   رغمیدهه گذشته عل  ی ط   ی در سطح جهان  نیتورب  مت یکاهش ق  . دی رس  لووات یک

 
4 Quarterly Turbine Pricing 
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  توجهی قابل   زان یبه م  201۹متفاوت در سال    ی با قطر روتورها  ییهان یتورب  نیب  متیتفاوت ق  ن،یرخ داده است. علاوه بر ا

شروع به   IIIو کلاس    IIو کلاس    Iکلاس    یباد  یهانی تورب  نی ، شکاف ب2020، در اواخر سال  حالبااین .  افتی کاهش  

 . ادامه داشت 2022تر شدن کرد و تا سال  بزرگ 

   احداث هایینه هزکل  ❖

  ی هاپروژه  احداث   نه یکل هز  ی وزن  ن یانگی، م2022تا    1۹84  یهاسال   نی، بایرنا   ر یدپذی تجد  نهیداده هز   گاهیپا   ی هاداده  طبق

. در  افتیکاهش    لووات یدلار در ک  12۷4به    لووات یدلار در ک  ۵4۹۶از  یعنی  درصد    ۷4  حدود   در سطح جهانی  ی خشک  ی باد

در سطح جهان،    ی خشک   ی باد  ی تجمع   ت یشدن ظرف  برابر   دوهر    ی ازا  هب  ی جهان   احداث   هایهزینه کل    ن یانگی دوره، م  ن یا

  نی بوده است. ب  ۵روگاه ین  تراز  های هزینه و کاهش    یباد  نیتورب  متیکاهش ق  لی کاهش به دل  ن ی . اافتی درصد کاهش    ۹حدود  

به   لووات یک در دلار    21۷۹از   و افتیدرصد کاهش    42  یباد خشک احداث نه یکل هز ی وزن نی انگی، م2022و   2010  یهاسال

 رسید.  2022در سال  سالبهسال  ی درصد  10با کاهش  لووات،یدلار در ک 12۷4

 2022-1۹84  ،یجهان ی وزن نیانگیو م یخشک یباد هایپروژه احداث هایهزینهمجموع 

  ی که بازارها  های زمانی مشخص و متفاوت،در بازه   کشور  1۵  یبرا  احداث   هایهزینه کل    یوزن  نی انگیروند م  ،بعد  شکل

  ها هزینه از کاهش    یعیوس  ف ی. کشورها شاهد طدهدمی دارند، نشان    توجهیقابل   یزمان  یسر   هایداده باد هستند و    یاصل

و سوئد )همه    هند  ل،ی ( و پس از آن برزیدرصد  ۷8)با کاهش    متحدهایالات   (.هترکی  در  ٪14تا    متحدهایالات   در  ٪۷8از  )  بودند

 
5 Balance-Of-Plant Cost 
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  ۷0  ایاسپان  پس از آن نیز،  داشتند.  ه مربوط  یدر بازه زمان   احداث  هایهزینه کاهش را در مجموع    نی شتریدرصد کاهش( ب  ۷2با  

   .اندداشتهدرصد کاهش   ۶4 ن یدرصد و چ

 2022-1۹84کشور،  1۵در  یخشک یباد هایپروژه احداث هایهزینهمجموع 
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  لی به دل  امر   ن یکشور و منطقه وجود دارد. ا  کیدر داخل    پروژههر    احداث   هایهزینه از    ایگسترده   ف یط  ن، یعلاوه بر ا

  ی کاربر   های محدودیت  ، یمحل  هایسیاست ،  ونقلحمل   یبرا  ی کی لجست  های محدودیت   مانند:   تیمختلف کشور و سا   ط یشرا

 است.  گریو عوامل د ارک ی روین های هزینه  ن،یزم

 2022و  2010بر اساس کشور/منطقه،  یخشک یباد یهاپروژه یبرا یوزن  نیانگیو م احداث نهیمحدوده هز

 6ت یظرف ضریب ❖

مزرعه    ی از حداکثر خروج   ی درصد  صورت بهاست که    ی مزرعه باد  ک یسالانه    ی خروج  یدهنده انرژ نشان   تیظرف  ب یضر

  ی و فناور ن یدر آن قرار دارد و تورب یکه مزرعه باد  ی منبع باد ت یفی: کشود ی م ن ییتوسط دو عامل تع این معیار . شودی م  انیب

تر، در  بزرگ   هاب با قطر روتور و ارتفاع    ن یو کارآمدتر تورب  ترشرفته یپ  یهای آوربه سمت فن  ش ی گرا  .مورداستفاده  ۷نیروگاه  تراز

  تیظرف  بیضر   یوزن   نیانگی، م درواقع  بازارها بوده است.  شتری در ب  ضریب ظرفیتو    یبازده انرژ  ش یده سال گذشته شاهد افزا

 
6 Capacity Factors 
7 Balance-of-Plant Technology 
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خشک  یبرا  یجهان فناور  هایپیشرفت  ری تاث  ت.اس  یافتهافزایش درصد    ۹۳،  2022تا    1۹84  یهاسال  نی ب  یباد    ،ی مداوم 

در سراسر جهان و    مزارعاحداث  ، توازن  حالبااین همچنان ادامه دارد.    تربزرگ   مزارع، ارتفاع هاب بالاتر و  تربزرگ   هایتوربین 

 .خواهد داشت ین موزون جها نیانگیم تیظرف بیبر ضر  یتوجه قابل ری تأث شهیمنابع آن، هم تیفیک

 2022-1۹84کشور،  1۵در  دیجدبادی   احداث مزارع یبرا یباد خشک  ضریب ظرفیتتکامل تاریخی 

متفاوت منابع    ی هاتیفیک  ل ی امر عمدتاً به دل  ن ی . اماندمی  ی بازارها باق  ن یدر ب  تیظرف  ضریبدر    ایگسترده تنوع    ن یبنابرا

  ی است. همه بهبودها  تیمختلف سا  یهای کربند یو پ   مورداستفاده مختلف    یهای فناور  ناشی از   ی کمتر  زان یبه م  و   است  یباد

و محاسبات،    ازدورسنجش در    هاشرفتیاست که پ  لیدل  نیبه ابلکه    ؛ستین  نیتورب  یشرفت فناوریپ  جهینت  زین  تیظرف  ضریب
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امکان انتخاب    هاشرفتیپ  نی ا  کرده است.  لی به حداقل رساندن تلفات تسه  ی را برا  هان یتورب یابیو مکان   ی منابع باد  ارزیابی 

 .فراهم کرده است یانرژ نه یبه یخروج  ی را برا  یبهتر مزارع باد  چیدمان بهتر و  ی باد یهامکان 

که   ی بازار 1۵شده در هر سال در  اندازیراه تازه  های پروژه ی را برا ی باد خشک  تیظرفضرایب  ی خ یتکامل تار فوق، شکل 

  ی برا  تیظرف  ضرایب  نیانگیکه م  دهد می شکل نشان    نی . ادهدمی است، نشان    یزمان   ی سر  هایداده   ترین طولانی   ی دارا  ایرنا

  اندازی راه پروژه    ن یکه اول  یزمان   )   1۹84سال    ن ی، بمتحدهایالات، در  مثالعنوان به.  است  یافتهافزایش   موردبررسیکشور    1۵

  ت یظرف  ضریب  ا،یتانیدانمارک و بر  ن،ی در کانادا، چ  گر،ید  کشورهای. در  افتی  شیزا اف  ٪1۳1  تیظرف  ضریب،  2022و    (شد

  ی منابع باد  ی ، دارامتحدهایالاتمانند    ل، ی است. برز  یافتهافزایش درصد    ۷0از    ش یب  2022استقرار تا سال    خی تار  نی اول  نیب

  تیظرف  بیضر   یوزن   نیانگیم   نی بالاتر  لیشده در برز یاندازتازه راه  یها، پروژه 2022و    2021  یهااست. در سال   یعال   یخشک

 درصد داشتند.   ۵0و  ۵2با  بیبه ترت  موردبررسی کشور  1۵ ن یرا در ب

 2022و   2021، 2010 د،یجد یباد خشک یبرا  هاکشور تیظرف ضرایب نیانگیم

  2010دوره    ی کشور برا  1۵شده در همان    اندازیراه   های پروژه  ی برا  ضریب ظرفیترا در    ی دتریجد  رات ییتغ  ،فوق   جدول

را تجربه کردند.    یی خود بهبودها   ی وزن  ن یانگی م  تیظرف  ضریبهمه کشورها در    ک،یمکز   استثنایبه .  دهد می نشان    2022تا  

  4۶و    4۷  ب یتجربه کردند که به ترت  شدهاحداث تازه    هایپروژه  ی برا  تیظرف  ضریبرا در    ش ی افزا  نی شتریب  ه یکانادا و ترک

درصد بهبود    ۳2حداقل   ،کشور نشان داده شده 1۵کشور از  ۷مجموع،  در   . افتندی ش یافزا  2022تا  2010  یدرصد در بازه زمان 

 .اندداشته بهبود  شتریب ایدرصد   21کشور   1۵کشور از   10و 
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 8ی و نگهدار یاتیعمل هایینه هز ❖

  رنا، ی)ا   دهدی م  ل یرا تشک  یفناور   نی ا  یبرا  LCOEدرصد از   ۳0اغلب تا   ی باد خشک   یبرا  ی و نگهدار  ی اتی عمل  های ینه هز

دهنده خدمات  تجربه اپراتور و ارائه  شی دهندگان خدمات، و افزاارائه   ن یب  شتر یرقابت ب  ،یفناور  ی هاشرفتی، پحالین باا(.  2018

هز  نگهدار  یات ی عمل  یهانه یباعث کاهش  اشود ی م  ی و  با   ن ی.  پشت  ی قراردادها  بهبود   عثروند    نی چن  . شودی م   یبان یخدمات 

  ی و نگهدار   یات یعمل  هایینه هزوجود، سهم بازار    ن یا  با  .آوردمی فراهم  ،  نینسبت به عرضه تورب  ی سود بالاتر  هیحاش  ییهاتوافق

تعداد عمده    ایفزاینده  طوربه   تجهیزاتصاحبان    .همچنان در حال کاهش است  ن یتورب  یاصل   زاتیتجه  سازندگانتحت پوشش  

 .  کنندمی استفاده  هاهزینه کاهش  ی خدمات مستقل برا دهندگان ارائهاز  ا ی گیرند می به عهده را  یو نگهدار  یات یعملخدمات 

 2022-2008، متحدهیالاتاژاپن، نروژ، سوئد و  رلند،یدانمارک، آلمان، ا ل،یدر برز  عملیاتی و نگهداری هایینههز

بلوغ و    دهندهنشان که    دهدمی را نشان    یو نگهدار   یاتی خدمات عمل  هایهزینه در    مشاهدهقابل   ی نزول  روندیک    هاداده 

  کهدرحالی   افت،ی درصد کاهش    ۷۵  ، حدود 2022و    2010  ی هاسال   ن یب  ه یخدمات کامل اول  یبازار است. قراردادها  پذیری رقابت

سال  در سطح کشورها، در  .  افت یدرصد کاهش    ۳8  زان یبه م  2022تا    2011  ی هاسال   ن یخدمات کامل ب  د ی تمد  ی قراردادها

  81در سال در دانمارک تا    لوواتیهر ک  یدلار به ازا  ۳0از    یباد خشک   یبرا  ،یو نگهدار  یاتیخدمات عمل  یهانه ی، هز2021

  ی هانه یداشتن هز  ل ی که به دل  ی در سال در آلمان ) کشور  لوواتی دلار در ک  41در سال در ژاپن، و حدود    لوواتیدلار در ک

O&M  ی ها نه یو هز  ی قرارداد  ی هامتیق  ن یبود.  تفاوت ب  ر ی از متوسط در اروپا شناخته شده است(، متغ  لاتر با  ی خشک   ی باد  

با هز  O&Mشده  مشاهده    شوند ی پوشش داده نم  یخدمات  یکه توسط قراردادها   ی اتیو عمدتاً عمل  یاضاف  یهانه یکشورها 

 . شودی داده م   حی توض ( املعو  ری و سا یمحل  ی هاات یمال ن،یاجاره زم یهاپرداخت  مه، ی)مانند ب

 
8 Operation And Maintenance Costs(O&M) 
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 9برق  شدهتسطیح نهیهز ❖

LCOE  هایینه هزطول عمر،    ،تیظرف  بی، ضر   احداث  هایینه هزتوسط مجموع    یخشک   یمزرعه باد   کی  O&M  طول ،

پروژه مهم هستند،    کی  LCOE  ن یی عوامل در تع  ن ی همه ا  که ی درحال .  شودی م   ن ییتع  ه یسرما  نه یپروژه و هز  ی عمر اقتصاد

  های ینه هز جزء    ین ترمهم (  هابرج )شامل    ن یتورب  نهی، هزمثالعنوان به دارند.    نیر ینسبت به سا  یشتریب  ر یتأث  هامؤلفه از    یبرخ

  ر ی ثابت و متغ  ی که شامل اجزا  O&M  هایینه هز ،  2022سال    در .  دهدی م  ل ی را تشک  ی خشک ی پروژه برق باد کیدر   احداث 

در کاهش    O&M  های ینه هز. کاهش در  دهدی م  ل ی را تشک  ها پروژه اکثر    ی برا  LCOEدرصد    ۳0تا    10  ن یاست، معمولاً ب

LCOE  مهم بوده است ایینده فزا  طوربهها. 

LCOE 2022-1۹84 ،یجهان یوزن  نیانگیو م یخشک یباد یهاپروژه 

  ی جهان   یوزن   نیانگی. در آن دوره، مدهد ی نشان م   2022تا    1۹84  یهاسال   نیرا ب  یباد خشک  LCOEتکامل  ،  فوق  شکل

LCOE   ۹0    در سال  ساعت رسید  لووات ی دلار در ک0.0۳۳به  ساعت   لووات یدلار در ک  0.۳۳۹از    و   است  افتهی درصد کاهش .

2010،LCOE   0.10۷ی درصد   ۶۹کاهش  ،  2022به سال    یدهه منته   یکه ط  یعن م  نیساعت بود، به ا   لوواتیدلار در ک  

  ن یتری رقابت  عنوان به   یکاربرد  اسیدر مق  ید یخورش  فتوولتائیکبا    یاندهیفزا  طوربه اکنون    یباد خشک   ، یجهدرنت  .ه استداشت

  ی آب   روگاه ی و ن  گرمایی ین زم  ، یست یز  ی تر انرژبالغ   ر یدپذ یمنابع تجد از  و    کندی رقابت م  یمال   تی بدون حما   ری دپذی تجد  یفناور

 . گیردی مپیشی 

 

 
9 LEVELISED COST OF ELECTRICITY(LCOE) 
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 LCOE  یموزون جهان نی انگیعوامل کاهش م ❖

قطر روتور و    سازی ینهبه  ند ی، فرآ10شده   ب جارو  ساحتو م   ن یاندازه تورب  ش یبا افزا  :نی تورب  یفناور  هاییشرفت پ •

بسته    ، ییمالک دارا  یپروژه برا   سودبخشی بیشتر  یجهدرنت و    یبازده انرژ  شی منجر به افزا  ،11ژه ی و  توان  ی عنی   ن،یتورب  توان

و کاهش    ی بهتر از منابع باد  ی برداربهره   یبرا  تیسا   طراحی  سازیینه به  ن، ی. علاوه بر اشده است  تیسا   هاییژگی وبه  

  ن ی ا  ،یجهدرنتشده است.   تریج راپروژه   یطراح  افزارنرمو   یمنابع باد   اتیبا بهبود خصوص  ،از تلاطم  یناش   یتلفات خروج 

 . شده است LCOEو کاهش   تیدر واحد ظرف  عملیاتی و نگهداری هایینه هزکاهش  ،یبازده انرژ شی باعث افزا امر

  د ی فعال کردن حجم تول:  کندی م در دو بعد عمل    ی در باد خشک  اس یدر مق  یی جوصرفه  :12اس یدر مق  یی جوصرفه  •

  ی هاپروژه   نیز پرداخته شده است.  و پروژه  ن یتورب  اسیمق  بر  ن یهمچن  . هاینه هزکاهش    و  ،یامنطقه   دی تول  هایهاب و    شتریب

تمام    یرا برا  یشتریب  دی قدرت خر   حالین درعو    کنندی م کمک    O&Mتوسعه پروژه و    هایینه هز  کاهشبه    تربزرگ 

  های ظرفیت   ل یپروژه به دل   ک ی  ی برا  یاز موردن  های ینتوربحال، کاهش تعداد    نی . در همکنندی م  جاد یپروژه ا  ی هاجنبه

 . هستند  کنندهکمک  ،نصبتعداد کاهش  در تربزرگ  هایین تورب میسر شده است. بنابراین،  نیبالاتر تورب

مستقل    هایی بازرسو    هاداده   وتحلیلیه تجزامکان    تالیجی د  هایی آورفن   خدمات عملیاتی و نگهداری:  هایینههز •

است.  فراهم کرده  قابل  ییبهبودها  را  دوام    نان یاطم  ت یدر  ا   نیز   د یجد   های ین توربو  پ  ن یبه    ، ینچنهم .  است  وسته ی امر 

به کاهش    زین  O&M  هاییوه ش. بهبود  اندداده کاهش    ن ی مع  تیظرف  کی  ی را برا  هاینتوربتعداد    تربزرگ   هایین تورب

  ی باد خشک  یبرا  O&M  مات وارد بخش خد  یشتریب  های شرکت   ن،یکمک کرده است. علاوه بر ا  O&M  هایینه هز

 . شودی م  هانه یرقابت و کاهش هز ش یاند که باعث افزاهشد

.  شودی م  هاینه هز   شتریمنجر به کاهش ب  ، یرقابت  هاییده مزابه    14تعرفه   یت یحما  یهاطرحاز    رییتغ  :13رقابتی   تدارکات •

  ی . براشود ی م  ی و جهان   ی محل   اس یدر مق  ( O&Mاز توسعه به  )  ین تأم  ره یباعث رقابت در سراسر زنج  ر ییتغ  ن ی ا  چراکه

  هایینه هزمنطقه حرکت کرده است و    یاز هاب ها و کشورها  ت یبه سمت حما  ز ین  ینتأم  رهی نجز  ن، یتورب  دکنندگان یتول

 . بخشدی م بهبود  ازپیشیش بو رقابت را  رساندی مرا به حداقل  لی کار و تحو یروین

( را  افتی  شیافزا  گاواتیگ  ۷۵۹  زانیبه م  2022تا    2000  یها سال   نیب  ی)استقرار تجمع   یخشک   یرو به رشد بازار باد  بلوغ

  ی برا  ی اتی ، توسعه پروژه و خطرات عملهامطلوب دولت   یهااستیو مقررات و س  ی ات یتجربه عمل  شی گرفت. افزا  ده ی ناد  د ی نبا  زین

  ی اری ، در بسحالبااین .  اندشدهبهتر درک    ی کاف  ی خطرات اکنون با اقدامات کاهش  ن یرا کاهش داده است. ا  ی باد خشک مزارع  

 
10 Swept areas 
11 Specific power 
12 Economies of scale 
13 Competitive procurement 
14 Feed-in-tariff 



    1402ماه اسفند  – 9شماره 

 

 

17 
 

  ش یافزا  ،انتظار را بالاتر از    هانه یرا کند کرده و هز  جدیدبادی  احداث مزارع  روند  اند که  آمده   دیپد   یدی جد  یهااز بازارها، چالش 

باد    مزارع جدیداحداث    عیوقفه در تسر  کی  عنوانبه   محیطیزیست   تائیدمجوز و  اخذ    ی ندهایفرآ   ،ویژهبه داده است. در اروپا،  

، اما  اروپا خبر داده شده  ونیس یاز بازارها و توسط کم  یمسائل در تعداد  نی به ا  یدگ ی رس  یها برا. از تلاش کندمی عمل    یخشک

 حاصل نشده است.  یچندان  ت یتاکنون موفق
 2022و  2010در سال  یباد خشک یو محدوده برا LCOE یامنطقه  یوزن نیانگیم

  لووات یدلار در ک 0.0۵۵شده بر اساس منطقه،   یاندازراه   یها پروژه  ی برا  LCOE  ی وزن  نی انگیم  ن ی، بالاتر 2022سال    در

  نی انگیم  ن یشده بودند، کمتر   یاندازراه   ن ی و چ  ل ی که در برز  ییها پروژه  . و هند( بود  ن ی چ  یاستثنابه   آسیا )  ی ی ایساعت در رده آس

  ن یب LCOEکاهش  نیشتری . باندداشته  ساعت لووات یدلار در ک 0.02۷ و ساعت  لوواتیدلار در ک 0.024را با  LCOE یوزن

دلار در    0.024دلار در کیلووات ساعت به    0.11۶درصدی از    ۷۹کاهش  )  رخ داده بود   لیدر برز   2022و    2010  یهاسال

  درصد. و اروپا   ۷۳  یشمال   یکا ی. آمرتدرصد داش  ۷۶را در مدت مشابه با    LCOEکاهش    نیدوم  ه یانوسیاقکیلووات ساعت(.  

 .اندداشته درصد کاهش   ۶۷ نیز

از    کاهش یافت و  درصد ۶۹ یشک خ  یبرق باد  نهیهز  LCOE  یوزن  نی انگی، م2022و    2010  یهاسال   ن یببه طور کلی  

درصد نسبت به    ۵حدود    LCOE،  2022. در سال  رسیدساعت    لووات یدلار در ک  0.0۳۳ساعت به    لووات یدلار در ک  0.10۷

 .پیدا کردسال قبل کاهش  

  وزنی   نی انگیکمتر از م LCOE یشده دارا  یاندازراه   د یجد  یخشک   یباد  یهاپروژهاز   گاواتیگ  ۵۹، حدود  2022در سال  

در    شدهاضافه  یخشک   ی باد  د یجد   تیدرصد از ظرف  8۷  میزان،   ن یبر اساس کشور/منطقه بودند. ا  یل یبرق سوخت فس  نه یهز
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  8۳۷به  گاوات یگ  1۷8از  و پنج برابر شد  باًی تقر 2022تا   2010دوره    یط ی باد خشک یجهان یتجمع  تیظرف   .بود 2022سال 

 .رسید گاوات یگ

دلار    21۷۹از  و افتیدرصد کاهش   42،  2022تا   2010 های سال  ن یب یباد خشک  یجهان  احداث  نه یکل هز ی وزن نیانگیم

درصد    10  این فاکتور،  ن، یدر چ  هاهزینه تداوم کاهش    ل ی، به دل2022. در سال  رسید  لووات یدلار در ک  12۷4به    لووات یک  در 

سال   به  بسحالبااین   .افتی کاهش    2021نسبت  افزا  یاری،  شاهد  بازارها  سال    نهیهز   ش یاز  ز  2022در    مت یق  رای بودند، 

  ه یکانادا، فرانسه، آلمان، هند، ژاپن، ترک  یبازارها  ازجمله   ؛گذاشت  ر یپروژه تأث  هایهزینه ( بر  ن یبالاتر )خارج از چ  هایتوربین 

دلار در    8۷0  ن ی( بنی چ  استثنایه ب)  یخشک   ی باد  هایتوربین   مت قی، متوسط  2022در سال    . ترکوچک   ی از بازارها  یو تعداد

،  2022تا سال    ش،یافزا  ینباوجودابود.    2021از سال    شتریب   توجهیقابل   طوربه بود که    لوواتیدلار در ک  10۶۶و    لوواتیک

است.    افته یکاهش    200۹-2008درصد نسبت به اوج خود در سال    ۶4تا    4۹  ن ی( بنی چ  یاستثنابه در اکثر مناطق )  هایمتق

درصد کاهش    8۹بود،    لوواتی دلار بر ک  2800که    1۹۹8از زمان اوج سال    ی باد  یهان یتورب  مت ی، ق2022تا سال    ن، ی در چ

در    سومیکاز    شی منجر به بهبود ب  یفناور   یهاشرفتیپدر کل    .دی رس  لوواتیدلار در ک  ۳20به    نیانگیم  طوربه کرد و    دایپ

افزایش    2022درصد در سال    ۳۷به    2010درصد در سال    2۷از    و  شده است  یباد خشک   یجهان  ضریب ظرفیت  یوزن   نیانگیم

 . یافته است

 RENEWABLE POWER GENERATION COSTS IN 2022-IRENA :منبع
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 2023در سال  یباد یروند برتر انرژ 10

جذاب    ایینه گزآن را به    ،باد   ی انرژ  ی. فراوانکندی م   فای ا  کربنکم   میبا اقل  ایینده آدر گذار به    ینقش مهم   ی برق باد  صنعت

  های یشرفتپکاهش دهند.   یاگلخانه  ی و انتشار گازها ی لیفس ی هاسوخت خود را به  ی تا وابستگ کند ی م ل ی کشورها تبد یبرا

روند برتر    10بر    یمرور  در ادامه.  شودی م باد    یانرژ  اتیعمل  ی داری پا  شی و افزا  هاینه هزکاهش    ،یی کارا  هبودباعث ب  یفناور

و    هاه پر  د یجد   یتا طراح   کی ( و رباتAI)  یاز هوش مصنوع   این روندها  خواهیم داشت.   202۳باد در جهان در سال    یانرژ

 . شوندی بسته را شامل م حلقه افتیباز

 ی مصنوع هوش .1

 ون ی و اتوماس کیربات .2

 تالیجید یدوقلوها .3

 ن یگز یجا  د یتول هاییک تکن .4

 شرفته ی پ هپر یطراح .5

 شناور هایینتورب .6

 هوابرد  یانرژ هاییستم س .7

 یمزرعه باد سازیینه به .8

 هوشمند  ییبر دارا نظارت .9

 حلقه بسته  افتیباز .10

 تحولات فناورانه
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  ر یپذ را امکان   کنندهبینییش پ  یو نگهدار  ری و تعم  کنندیم  نهیرا به  یباد  نی عملکرد تورب  تالیج ید   یو دوقلوها  یهوش مصنوع 

  ن ی گزیجا   د ی . تولبخشدی مبهبود    ن یتورب  پایش کارگران را در ساخت و    ی منیا  ند یون فرآی و اتوماس  ک ی، روباتحالین درع.  د سازنیم

  ی هافرصت   ز یها نپره   دی جد  یهاطرح .  کندی م استفاده    ونقلحمل و    د یتول  ی سازساده  ی برا  شرفتهیو مواد پ  یبعدسه از چاپ  

  ، ی باد  یبرداشت انرژ  یبرا  ن ی گزیجا  یابزارها  حال،  ن ی. در همدهند ی ارائه م   یباد  نیتورب  یی کارا  شی افزا  یرا برا  یشتریب

و    ۵G،  هاماهواره ،  ایاش  نترنتیاز ا   ی هستند. مزارع باد  ش یهوابرد، در حال افزا  یانرژ  هاییستمسشناور و    هایین توربمانند  

مواد با    یاب یباز  ،حلقه بسته  افتیباز  ،یتدرنها.  کنندی م   دهو بهبود نظارت استفا  زاتی طول عمر تجه  شی افزا  یبرا  گریموارد د

 . دهدی مبه مواد خام بکر را کاهش  ازی و ن کندی م ن یتضم ازکارافتاده  ی باد های ین توربارزش بالا را از 

 15ی . هوش مصنوع 1

 18ی عصب   یهاشبکه  ،1۷وتر ی کامپ  یی نای، ب1۶ن یماش  یریادگی   ،یرا با استفاده از هوش مصنوع   یمختلف   ی هاحلراه   هاآپ استارت 

  بخشند ی مرا سرعت    ها دادهگردش کار پردازش    ها، آپ این استارت .  دهندی توسعه م  ی باد  یصنعت انرژ  یبرا  1۹ق یعم  یر یادگیو  

  ی هاتم ی، الگورمثالعنوان به .  دهند ی م ارائه    هاینه هزو کاهش    یی کارا   شی افزا  یبرا  یات یح  اتی را در مورد عمل  هایی ینش بو  

  وهوا آب   بینییش پ.  کنندی م  نهیرا به  یباد  یهان ی ها، عملکرد توربپره   تیموقع  میباد و تنظ  یالگوها  ینیبش ی با پ  ی هوش مصنوع

بر   ی مبتن پایش   یهاپلتفرم ، ن ی. علاوه بر اکندی مبهتر کمک  گیری یمتصم در   ی مزارع باد یبه اپراتورها  آنی   وتحلیلیه تجز و 

دور    یباد   ی هان یتورب  ،یوتریکامپ  د ید راه  از  نمایند پیش   بیآساز هرگونه  تا    کنندیم  وتحلیلیه تجزرا    متخصصین .  گیری 

 . آوردی را فراهم م شده بینییش پ ی و نگهدار ر یامکان تعم نی کنند و همچن یی مشکلات را شناسا سرعتبهتوانند می

 .دهدی م ارتقا را  یباد نیکننده تورب بینییش پ یو نگهدار  ریتعم 20سیستمزتوربیت  •

.  کندی م استفاده    یباد   هایین تورب  یو نگهدار   ر یو تعم  نصببهبود    ی برا  ی از هوش مصنوع  سیستمزتوربیت   ی آلمان  شرکت

  ی زودبهرا    فیآپ، مشکلات مربوط به عملکرد ضعاستارت   یبر هوش مصنوع   یمبتن  کنندهی نیبش ی پ  یو نگهدار   ری حل تعمراه

ال،  ینچنهم.  کند ی داده و برطرف م  صیتشخ از    ی الگوها  شرفته،یپ  وتحلیل یهتجزو    یادگیری ماشین   یهاتمیگوربا استفاده 

داده   یرعادی غ  یرفتار استارت کندی م  یی را شناسا  ی باد  نیتورب  یاجزا  یهادر  خودکار،    یهاگزارش   ،آپ. داشبورد هوشمند 

 
15 Artificial Intelligence 
16 Machine Learning (ML) 
17 Computer Vision 
18 Neural Networks 
19 Deep Learning 
20 Turbit Systems 
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را    یو نگهدار  ریتعم  یهاتلاش و    هاینه هز  سیستمزتوربیت   ن،ی . بنابرا دهدی را ارائه م  اریمع  یها سه یو مقا  یآمار  یهاتجسم

 است.  رانیو به نفع اپراتورها و مد دهد ی م کاهش 

 .دهدی مپرنده ارائه   صیتشخ  ستمیس کی21فلایت آیدنتی  •

محافظت    یرا برا  22با دقت بالا  اپتیکو    یادگیری ماشین  ،ی، هوش مصنوع فلایتآیدنتی ،  متحدهیالات ا آپ مستقر در    استارت

آپ، پرندگان را در فاصله  استارت  نی ا یاختصاص  نی ماش یینایب  یفناور ،ی سنت یهاحل . برخلاف راه کندی م  بیاز پرندگان ترک

و آموزش    هاداده   یآورجمع  یبرا  2۳کانولوشن   یشبکه عصب   ک ی  زا  نی . همچندهدی م  صیتشخ  آنی  صورتبه  ی لومتریک  کی

با    یوسکوپ ی استر  یهان یو دورب  24ع یوس  د ید   دان ی م  یدارا  اپتیکی  ی فناور  ن ی. اکندی مپرنده خود استفاده    صیتشخ  ستمیس

از بر  کند ی مرا محدود    ها پره استارتاپ،  این  پرنده    ص یتشخ  ستمیس  ، یجهدرنتاست.    2۵وضوح بالا    ها پرندگان به آن   خورد تا 

 . رساندی مبه حداقل  نیتورب ات یرا در طول عمل نه یو پرهز  ی رضروریغ ی هاوقفه فلایتآیدنتی  ،ترتیبین ابه محافظت کند. 

 26ون یو اتوماس  کی. ربات2

  ی هاستم یشامل س  امرن  ی . اگیرد ی م را به کار    یافزارسختو    یافزارنرم   یهاحل راه از    یب یترک  یدر مزارع باد   ونیاتوماس

  ی خروج  ن، یتورب  چ یپسازی  خودکار  ی برا  28یزی ربرنامهقابل   ی منطق   ی هاکنندهو کنترل   2۷ها داده   ی آورو جمع   ی کنترل نظارت 

آلارم غبرق،  و  استارت شودی م   رهیها  ابر  نی ماش  یریادگی ها  آپ .  محاسبات  برا  یو  دق  شتریب  یدسترس  ی را    ن یچن  ترق یو 

به کار   ازین  ۳0ن ی بدون سرنش  یسطح  هینقل  لیو وسا  2۹مستقل   یبازرس  یهاربات   ن،ی. علاوه بر اکنندی م   کپارچهی  ،ییهاستمیس

. علاوه  دهندی خطرات مرتبط با کار در ارتفاع را کاهش م  ۳1یکوهنورد   یهاوبات ، رمثالعنوان به .  رسانند ی را به حداقل م  یدست

  ران ی . مدکنندی م   یی جوصرفه  پایش در زمان    ی توجهقابل   طور به   یی هوا  های ی بررس  ی برا  ۳2با حسگر   کپارچه ی   ی پهپادها  ن، ی بر ا

  ی ازکارافتادگ و  یو نگهدار ر یتعم یهانهی هز ترتیبین ابه رایز  برندی م  زیادی ها و پهپادها سوداز ربات  یو کارگران مزرعه باد

 . دیابی کار و عملکرد مزرعه بهبود م  طی مح ی منی ا حالین درعکاهش و 

 
21 IdentiFlight 
22 High-Precision Optics 
23 Convolutional Neural Network 
24 Wide Field of View (WFOV) 
25 High-Resolution Stereoscopic (HRSC) 
26 Robotics and Automation 
27 Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) 
28 Programmable Logic Controllers (PLCs) 
29 Autonomous Inspection Robots 
30 Unmanned Surface Vehicles (USVs) 
31 Climbing Robots 
32 Sensor-Integrated Drones 
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 .دهدی م را ارائه  نیخودکار تورب پایش  33ویزوراسکای  •

.  دهدی توسعه م  ی باد  یها ن یتورب  ی بازرس  ی را برا  ۳4ویزور ویند« »اسکای پهپاد مستقل    ویزور،اسکای   ی فرانسو  آپ استارت 

پردازش    یآورجمع مسئول    پهپاد،   نیا توربین عملکرد  یهاداده و  مصنوع  ی مبتن   های  ویند اسکای است.    یبر هوش    ویزور 

. علاوه  کندی م  ی آورجمع  پرهبالا در هر  وضوح استاندارد شده با  ر ی تصو 120است و  یمتری سانت ی ابیت یموقع ی دارا  نی همچن

  نه یپهپادها به  ی و مقررات محل   هاین تکنس  یزی ربرنامه ،  وهواآب را بر اساس    پایش   یهاچارچوب استارت آپ    افزارنرم   ن، یبر ا

و به    سازدی م  ر یپذمسدود شده را امکان   هیتخل  یهاها و سوراخ برخورد صاعقه، حفره   ش، یفرسا  صیامر تشخ  نی د. اساز یم

 کنند.  ی رویصرفه پبهمقرون  ی و نگهدار ر یتعم یهای را کاهش دهند و از استراتژ  یتا زمان خراب دهدی اجازه م ی مزارع باد

 .دهدی م را توسعه  36ک یربات یهاخزنده  35ندیوآرت •

  ی هان ی تورب  ی و خارج  یداخل  هایپایش   یرا برا   نیبدون سرنش  یماها یو هواپ  کیربات  یهاخزنده  ،ندیوآرت   یل یبرز   آپاستارت 

  ی آورجمع را کاوش و امکان  العبور صعب ، مناطق خطرناک و ۳۷بوت آرت استارت آپ،  ن یا کی. خزنده روبات کندی فراهم م  یباد

  ی ری تصو  ی هانقشه   ب، یسطوح آس  ق یدق  وتحلیلیه تجز  یبرا  ویندآرت پهپاد    ن، ی. علاوه بر اکندی م را فراهم    ر یتکرارپذ   ی هاداده 

ناستارت   یهاحل راه  ،یجه درنت.  سازد ی بالا م  تیفیبا ک ب  ازیآپ  ب  و میدانی  یدست  یهای رسربه  از  زمان و  در  و    بردی م  نیرا 

 . کندی م  ییجوصرفهرا  ی باد یهان ی ربصاحبان تو ی هانه یهز

 38تال یجید ی. دوقلوها3

  ی دوقلوها  ای  یمجاز   یها ها نسخه آپ استارت   ، یباد  یهان یتورب  ی حسگرها  توسط   شدهی آورجمع   یهااستفاده از داده   با

  ، یمزرعه باد   ی زیرو برنامه   ی طراح   ن، ی عملکرد تورب  ی سازنهیدر به   تال یجید  ی . دوقلوهاکنندی م   جاد یا  ی از مزرعه باد  ی تالیجید

  ی انرژ  یهاپروژهعملکرد    وتحلیلیه تجزو    سازییه شببا    هاآن .  کنندی م   دایکاربرد پ  گری موارد د  و   یمن یا   لیتحل  ،ی خراب  صیتشخ

و    ی انرژ  یسازمدل   یسازبا ساده   تال یجید  ی . دوقلوهادهند ی م ارائه    گیرییمتصم  ش ی افزا  یرا برا   ی ارزشمند  یهاداده   ، یباد

ا  ها نه یکاهش هز  حال ین درع   زاتیسازندگان تجه  ی برا  یژهوبهامر    ن ی. ارسانندی را به حداکثر م   یانرژ  د یتول  ، یمن یو بهبود 

 مهم است.  های بازار کنندهو تنظیم  ی و نگهدار ر یتعم هاییم ت و ی باد یانرژ

 
33 SkyVisor 
34 SkyVisor Wind 
35 ArthWind 
36 Robotic Crawlers 
37 Arthbot 
38 Digital Twins 
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 .دهدی م را ارائه  ییایپروژه باد در تال یجید یدوقلوها 39ایتاکا  •

.  سازد ی م  ی فراساحل   ی باد  ی هاپروژه  ی برا  (،40ی سیاود )  دوقلو  تالیجیپلتفرم د  ک ی،  متحدهیالاتامستقر در    ایتاکا   آپ استارت 

و از کار انداختن    ی مانند ساخت، نگهدار  ی مزرعه باد  یهاپروژهاز مراحل مختلف در    ی تالیجید  ی کپ  کی  دیجیتال،  یدوقلو  نیا

ا کندی م   د یتول ا  یداده مبتن   سازییره ذخ  ی دارا  نی پلتفرم همچن  ن ی.  ابر،  ، ثبت  وهواآب پروژه بر اساس    ی جدول زمان  جاد یبر 

  دهد ی م اجازه    ییایدر  یباد  دهندگانتوسعه به   یس یاود  قیاز طر  یبعدسه تجسم    نی است. بنابرا  ا یو نظارت پو  تال یجیسوابق د 

 بر داده استفاده کنند.  یمبتن  گیرییمتصمتا از 

 .دهدی م را ارائه  یباد نیتورب سازییه شب 41اوشنز •

  تال یجی د  ی هاحل راه  نیبدون سرنش  ی ماهایو هواپ  کیروبات  ا، یاش  نترنت یا  ی حسگرها  بیبا ترک  اوشنز   ی سنگاپور  آپ استارت 

م توسعه  آپ،    نی ا  تالیجید   یدوقلو  ستمی. سدهدی دوقلو  توربINSYDاستارت  . سپس  کندی م  سازییهشبرا    نی ، عملکرد 

هو   یمبتن  ی زمان  یسر  وتحلیل یه تجز جلوگ  یمصنوع   شبر  غ  های خراب از    یریبه  اختلالات  .  کندی مکمک    رمنتظرهیو 

که   کندی م ینیبش ی پ ی بصر صورت بهو  کندی را دنبال م   یباد ی هان یدر تورب رات ییو تغ آسیب  ی، هوش مصنوع مثالعنوان به

 . د شوی م ی باد نیتورب ی خراب کاهش  یات یمنجر به بهبود راندمان عمل امر، نی . اشوندی فرسوده م  شتریها بکدام قسمت

 42نیگزیجا  دیتول هاییک تکن. 4

،  مثالعنوان به .  بردی م بهره    یدار یو پا   ی من یا  ، یات یعمل  یی کارا  شی افزا  در جهت   د ی نوآورانه تول  های یک تکناز    ی برق باد  صنعت

این  .  کنندی ماستفاده    یباد  ن یتورب  یو اجزا  هاپره   جادیا  یبرا   برگلاس یکربن و فا  بریمانند ف  شرفتهیقطعه سازان از مواد پ

و    تری قو و    ترسبک   محصولات، ا یابد ی مبهبود    سیستمعملکرد    یجهدرنتهستند  بر  علاوه    ، یبعدسهچاپ  فناوری    ن،ی. 

انبوه    دیتول   یبرا  سرعتبهخود را    یهاطرح که    دهدی م امکان را    نی و به مهندسان ا  سازدیم  یرپذامکان را    عیسر   یسازنمونه

تسهیل  را    یو نگهدار  ر یتعم  یندها یفرآ  نی و همچن  آوردی مرا فراهم    ن یگزیقطعات جا  ع یسر  دی امکان تول  امر،  نیکنند. ا   یینها

برج ها پره مانند    یباد  نیتورب  یکارآمد اجزا  سازییکپارچه   ،خطوط مونتاژ خودکار  ،یتدرنها.  کندیم ناسل و    ن یها را تضم، 

 . شوندی م  داری پا د یتول نی تضم هزینه وزمان و    در  یی جوصرفه به منجر  ن،ی گزی جا د یتول  یها ک یتکن ،ترتیبین ابه. کندیم

 .دهدی م ارائه  Pultrudedمواد  43کامپوزیتز لاینتایت •

 
39 ITHACA 
40 ODISY 
41 Oceans.ai 
42 Alternative Manufacturing Techniques 
43 Tight Line Composites 
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  ی کاربردها  یبرارا    44کربن  بریبا ف  شدهیتتقو   یک یپلاست  هاییل پروف  ،متحدهیالات امستقر در  کامپوزیتز،  لاین تایت   استارتاپ

تول  یانرژ استارت   pultruded. سبد محصولات  کندی م   د یباد  لم  آپ این  جامد   های یله م،  4۵مسطح  ی ها  نت یشامل  ،  4۶گرد 

وزن سبک، استحکام    یدارا   شدهیت تقو  ی ک یمحصولات پلاست  نی. ا تاس  ی و اشکال سفارش  48ی مربع   یهالوله ،  4۷گرد   یهالوله 

  ی هان یتورب  دکنندگان ی آپ به تولاستارت   ن یا  ،ترتیبین ابه هستند.    یی کارا   شی دوام بالا و افزا  ،ی بالا، مقاومت در برابر خوردگ

 . دهد ی را کاهش م   ها نه یو هز  بخشد ی م  د را بهبو   ی ساختار  ی کپارچگیکه    کندی ارائه م   ی انرژ  یبالا و کارآمد   یی مواد با کارا  ی باد

 .دهدی مرا ارائه  50بتن یبعدسه چاپ  49تکنولوژیزریکَم •

 کهیی ازآنجا.  بردی مبهره  استفاده در صنعت باد    ی بتن برا  یبعد سهاز چاپ    متحدهیالات امستقر در    تکنولوژیزریکَم   استارتاپ 

چاپ    یهابرج ،  ونقلحمل مواد و    هایینه هز کاهش    یاستارتاپ برا  نی دشوار است، ا  یفعل  ی باد   ن یتورب  یهابرج   ونقلحمل 

شناور از مواد    ی مزارع باد  ی استارت آپ برا  ن یا  ۵1ی محل  یبعدسه  نت یمکش پر  ی. لنگرها دهدی مرا در محل توسعه    یبعدسه

که    سازد ی م  ۵2ماژولار   ی بتن  یهپا سهساختار    ک ی  تکنولوژیز ریکَم  ن ی. همچنکنندی مکربن استفاده    ی کاهش ردپا  در جهت  یداخل 

سنگ  های ی کشتبه    ازین کاهش    نی بالابر  ادهدی مرا  دارندگان    ی برا  ی ساحل   ینتأم  ره یزنج  سازیینه بهضمن    کرد یرو  ن ی . 

 . دهدی منصب را کاهش  آلودگی صوتی ناشی از و   ها ینههز  ،یو خشک  یی ایدر ی باد هایین تورب

 53شرفته یپ ه پر ی . طراح5

برآوردن    ی. براکنندی نم عمل  خوب    ریمتغ  یی آب و هوا   طی هستند و در شرا  سروصداو پر    م یموجود حج  یباد  هایین تورب

  ن یهستند. ا  ها پرهنوآورانه    یها طرح   توسعهدرحال استارت آپ ها    ،ی فن  یهاچالش به    یدگ یو رس   یرو به رشد انرژ  ی ازهاین

  است.   ۵8کیونبی   هایپره  و   ۵۷ی ق یتطب  های پره   ،۵۶ل ی رفویا   های پره   ،۵۵ر یمتغ  های پیچ پره ،  ۵4خوردهیچ پ  یهاپره شامل    ها، طرح

 
44 Carbon Fiber-Reinforced Plastic (CFRP) 
45 Flat laminates 
46 Solid Round rods 
47 Round Tubes 
48 Square Tubes 
49 RCAM Technologies 
50 3D Concrete Printing 
51 Locally 3D-Printed Suction Anchors 
52 Modular Concrete Tripod Structure 
53 Advanced Blade Design 
54 Twisted Blade 
55 Variable-Pitch Blade 
56 Airfoil Blade 
57 Adaptive Blade 
58 Bionic Blade 
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هستند تا رانش را به    یشکل منحن  یدارا  لی رفوی ا  یهاپره   که ی درحال   دهندی م صدا و ارتعاشات را کاهش    خوردهیچ پ  یهاپره 

. استارت آپ  دهندی م  ر ییو شکل را تغ  هیباد، زاو  ر ییتغ  ط شرای  در   یق یو تطب  ر یگام متغ  ی هاپره  گر،ید   ی حداکثر برسانند. از سو

به سازندگان   های نوآور ن ی. اگیرندی مشونده الهام  ز یبا مواد خود تم ک یونیب یهاپره   یطراح  یاز بال پرندگان برا  نی همچن  ها

 بودن را بهبود بخشند.  صرفهبهمقرون عملکرد و  ، ییتا کارا کندی م کمک  ی باد هایین تورب

 .کندی م ی بالا را طراح  ییبا کارا یباد یهان یتورب ،59میریاد  یباد  یانرژ ستمیس •

.  کندی م   د یبالا تول  یی با کارا  ۶0ی چند روتور  یباد  ی هانیتورب  ا، یتانی مستقر در بر  اد یریم  ی باد  ی انرژ  یهاستم یس  آپ استارت 

  آپ،این استارت   یچند روتور  یهاستم یکه س  یمشکل هستند، در حال   یحمل، نصب و نگهدار  ی برا  یمعمول  میحج  یهان یتورب

  ن ی. اشوندمی   بیواحد کوچک ترک  ن یچند   آپ، ستارت ادر این    ن، ی . علاوه بر استنده  ی تر و کارآمدتر از نظر انرژصرفهبهمقرون 

  پره   یطراح   ن، ی . بنابراکندی م   نی واحد تضم  کی  یدر صورت خراب   ی را حت  نان یاطم  ت یقابل  شی و افزا  یمداوم انرژ  د یامر تول

 . دهد ی م  شیفزا را ا ی و درآمد مزارع باد کندی م د یتول ی شتریب ی انرژ ییریافتهتغ

 . سازدی م 62ی خانگ  یباد  هایینتورب 61وال ک یائول •

باد در    یانرژ  ستمی، س۶۳سلزک یائول  خود،  یاختصاص  یاستارتاپ مستقر در پرو است که با استفاده از فناور  کی  والکیائول

  ی . برادهدی م  ش یاز منابع باد، سرعت باد را افزا   شتر یب  یاستخراج انرژ  ی آن برا  یک ینامیرود ی آ  ی . ساختارها دهدی مخانه را ارائه  

به سمت نوک   زی ن نیتورب یها پره است.   ۶4ی سیشناور مغناط نی تورب کی  یدارا  سلزک یائول ،یک یبه حداقل رساندن تلفات مکان

 به حداکثر برسد.   یانرژ د یتول و تا از سرعت باد بالا بهتر استفاده شود  شوندی مپهن 

 65شناور هایین تورب. 6

  د یتول  ش ی تر است، که منجر به افزاو ثابت   تر بیشکه سرعت باد    رند یگی قرار م   یترق یعم  یها شناور در آب   یباد   ی هان یتورب

  یپروژه، اثرات بصر  هایینه هز  ن،یزم  عدم نیاز به شناور با    هایین تورب.  شود ی م  ی نیزم  یباد  ی هان یبا تورب  سهیدر مقا  یانرژ

  ی ریپهلوگ  هاییستم س  ، یو فولاد  یبتن  های یه پاشامل    نهیزم  نی در ا   های نوآور.  دهند ی م را کاهش    نی زم  یتمال اح  هاییری درگ و  

 
59 Myriad Wind Energy Systems 
60 Multi-Rotor Wind Turbines 
61 Eolic Wall 
62 At-home Wind Turbines 
63 Eolic Cells 
64 Peripherally Supported Magnetic Levitation Turbine 

شوند که  ی م نیگزیجا یدائم  یها با آهنرباهااتاقانی یعنیکند، ی کار م  یسیاست که بر اساس اصل اثر شناور مغناط یمحور عمود یباد نیتورب نوع نیا
.بچرخد نیز دهد تا با سرعت کم بادی اجازه م نیدهد و به توربی تلفات اصطکاک را کاهش م . 

65 Floating Turbines 
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  ی هاپروژه  محیطییست زامر اثرات    نی بر حسگر و نظارت از راه دور است. ا  یمبتن   ونیاتوماس  ا،ی پو  یابییت موقعبا    شرفتهیپ

و کاهش    یبه منابع انرژ  دن ی تنوع بخش  یبرا  یشناور راه   یباد  ی هان یوربت   ،یصنعت انرژ  ی. برادهدی مرا کاهش    ی باد  یانرژ

 . دهندیارائه م یل یفس ی هااتکا به سوخت

 .سازدی م  یشناور بتن یسکو   کی 66تایم مرییدیبر •

  یی ایدر   یباد  هایین تورب  منیاز نصب ا  نانیاطم  یبر بتن را برا  یپلت فرم مبتن   کی  تایم،مریی د یبر   ییا یآپ اسپان  استارت

  ن یدارد. ا   ایدر   ی کی نامید  یدر برابر فشارها  ی شتریو محکم است که مقاومت ب  یمنفرد، توخال   ی سازه بتن   کی  ن ی. ادهدی مارائه  

ساخت    یهابا روش   ی فناور  نی . ا ماندی م  دار ی نوسانات پا  ن یبا کمتر  ی برداربهره نصب و    ،ونقلحمل در هنگام    نی پلت فرم همچن

بندر  مورداستفادهمتداول   سر   ی در صنعت  امکان ساخت  که  است  تخصص  ع یسازگار  امکانات  بدون  م  ی و  فراهم  .  د آوری را 

  دکنندگان ی و به نفع تول  دهد ی م را کاهش    ییایدر   یسات تأس  محیطییستزاثرات    ،یدی بر  متیشناور ارزان ق  یسکوها  ، یجهدرنت

 است.  یو جوامع ساحل  یانرژ

 67هوابرد یانرژ هاییستم س. 7

، ۶8کایت   ک یمعمولاً از    هااین سیستم .  کندی م بالا مهار  بسیار  را در ارتفاعات    تری قوثابت و    ی بادها  ، هوابرد  یانرژ  ستمیس

  ت یکنترل خودکار موقعموضوعات    بر   نهیزم  نی در ا  شرفتیپ  نی . چنداندشدهیل تشک  ن یزم  یژنراتور رو  ک یو    ۶۹دهنده اتصال   کی

مانند    د ی جد  ۷0متصل   های یستمسو    هایت کامپوز استفاده از    ،ید ی و خورش  ی آب  یروی ادغام ن  ،یانرژ  های یستم س  یریگجهت و  

  دهند ی م   شی دورافتاده افزا  یهارا در مکان   یبه انرژ  یهوابرد دسترس  ی باد  ی هاستمیس  ،یجهدرنت.  تمرکز هستندم  ۷1ها تون یک

 . بخشندی را بهبود م یانرژ تیو امن

 دهدی م هوابرد را ارائه  یکیالکتر یماهایهواپ 72کرفتکایت •

  ن یا  ی مای . هواپکندی م   دی باد هوابرد تول   ی ، انرژ۷۳متصل   یک یالکتر   یماهای با استفاده از هواپ  کرفتکایت   ی آلمان  آپاستارت 

  8به شکل  ی مستقل در الگوها طور به دهد ی است که به آن اجازه م ی باد ن یهشت تورب یدارا   ،۷4ت یکاموسوم به آپ، استارت 

 
66 Beridi Maritime 
67 Airborne Energy Systems 
68 Kite 
69 Tether 
70 Tethered systems 
71 Kytoons 
72 Kitekraft 
73 Tethered electric aircraft 
74 Kite 
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آن،    ی ومی نیو بدنه آلوم  ۷۷خرپامانند ، بدنه  ۷۶هواپیما   . ساختار جعبه نماید  د ی تول  ی کی الکتر  یپرواز کند و از باد انرژ  ۷۵( 8انگلیسی)

 . رسانندی استحکام را به حداکثر و وزن را به حداقل م

 . سازدی م 79ی هوابرد عمود ستمیس  کی 78ورِبریِن •

باد در ارتفاع بالا   ی، انرژBrainwhere Airborneخود،  ی هوابرد عمود ستمیبا استفاده از س وِربرِین  یس یسوئ آپاستارت 

.  کندی م مستقر    وهوا آب   هایبینییش پرا بر اساس    ها ین توربباد،    ی انتظار برا  یجابه استارتاپ    ن ی . اکندی م   ل یرا به برق تبد 

  آنی   ماتی. تنظکندی م عمل    فیباد ضع  یهادوره در    ای موتور در هنگام برخاستن، فرود،    کی   عنوانبه ژنراتور    ن،یعلاوه بر ا

خارج از شبکه و فراساحل    یباد   یهابه پارک   وِربرِین   داری پا  ی . فناورکندی م  نی را تضم  ستمی هر بال، ثبات و کنترل س  هیزاو

 . کندی کمک م

 80یمزرعه باد  سازیینه به. 8

ها،  ها از ماهواره آپ متمرکز است. استارت   ی برق باد  ات یعمل  یو سودآور   ی من یا  ، ییبر بهبود کارا   یمزرعه باد  سازیینهبه

کاراG5  ا،یاش  نترنتیا با  محاسبات  س  81بالا   یی،  پ  یهاستم یو  ا   دنیرس  یبرا  شرفتهیکنترل  م   نی به  استفاده  .  کنندی هدف 

مزارع    یو به اپراتورها   کنندی م  یآورجمع   ییآب و هوا  طیباد و شرا  ی را در مورد الگوها  یاطلاعات   هاماهواره ،  مثالعنوان به

  نترنت یا  یمجهز به حسگرها   یباد  یهاپارک .  نمایند  میرا تنظ  هاین توربکرده و    بینییش پرا    یانرژ  ی خروج  دهندی ماجازه    یباد

  ر یمقاد  82ی کوانتوم   یهاانه یرا ن، ی. علاوه بر ا دارندنظارت    نان ی اطم  تیبهبود دقت و قابل  در راستای  زات یعملکرد تجه  ، بر ایاش

.  کنندی پردازش م   ن یاستقرار تورب  یبرا  نه یبه  ی هاتیموقع  افتنیو    ده یچیپ  ی هایسازه یشب  ی اجرا  ی ها را برااز داده   یاد یز

  زات ی در تجه  ی اضاف  ی گذارهی سرمابدون  )مزرعه موجود را    یخروج   ی انرژ  ،مزرعه  یسازنهیمنفرد، به  یهان یکنترل تورب  یجابه

   . رساندی به حداکثر م (دی جد

 .دهدی م را ارائه  یباد   برق  بینییش پ 83ستَِلیِت  •
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.  شوندی م   هیتغذ  5Gو    narrowband (NB)-IoTکه با    دهدی را توسعه م  ییهانانوماهواره   سَتلِیتِ  ییا یاسپان  آپاستارت 

ها  با ارتفاع کم در گردش هستند. نانوماهواره  یوزن دارند و در مدار لوگرمیک 12آپ حدود  استارت نیفشرده ا  ی هانانوماهواره 

با استفاده از    یاتصال جهان .  کنندی م را به هم متصل    یباد   نی تورب  ی که حسگرها  کنندی م متحرک عمل    یهابرج به عنوان  

۵G  ی نیبش ی خودکار، پ  دی را با تول  ی تر، مزارع بادآگاهانه  ی ریگمی و امکان تصم  آنی  ی هابا ارائه داده   سَتِلیتِ.  شودی فراهم م  

 . سازد ی م نهیبه کنندهی نیبش یپ  یو نگهدار یانرژ

 .کندی مکمک  یمزرعه باد ی حا طر سازیینهبه به   84اینجینیرنینگتیوبیک •

در    اینجینیرنینگ تیوبی ک  استارتاپ کوانتوم متحدهیالات امستقر  محاسبات  برا  ی،  باد  یسازنه یبه  یرا  مزرعه    ی طرح 

  ت یاز سا  یجامع   ی نما  ،در سطح میکرو  ی باد  های ین تورب  یابیمکان   یاستارت آپ برا  نی ا  یکوانتوم  افزارنرم .  کندی م   یسازاده یپ

  ی های ژگیباد و و  یها، داده 8۵وسازبالقوه ساخت   یهاتیسا  ازجمله  ییهااده د  ،یسازنهیبه  یها تم ی. الگوردهد ی مپروژه ارائه  

انتخاب    یمزرعه باد   های ینتورب   ی را برا  هامکان   ن ی بهتر  سرعتبه   ی کوانتوم  افزارنرم  ن، ی. علاوه بر اکنندی م  ی آوررا جمع   ن یزم

و   بخشدی را بهبود م  ی برق باد د یتول یتوجه قابل  طوربه  کردی رو ن ی. ادهدی مارائه  آنی طوربهرا   ی انرژ دیتول ن یو تخم کندیم

  ی و اپراتورها  دهندگان توسعه   ی را برا نی بارها طول عمر تورب مؤثر   ع یبا توز  تیوبی . کرساند یرا به حداقل م  مزارع وجود   یخراب

 . دهدی م ش یافزا ی مزارع باد

 86. نظارت هوشمند 9

مهم است.    ار یبس  ها آن طول عمر    ش یو افزا  یکاهش زمان خراب   ن، یتورب  ی مشکلات احتمال  ییشناسا  یمستمر برا  نظارت

  ی برا  8۷ط ی بر شرا  ینظارت از راه دور و مبتن   ن یو همچن  میسی اتصال ب  ا،ی اش  نترنتیا  شرفته،ی پ  وتحلیلیه تجز ها از  آپ استارت 

  ه یباد، زاو  سرعتبهمربوط    یها ، داده اندشدهادغام   ی باد  ی هان یکه در تورب  یی حسگرها.  کنندی هدف استفاده م   ن یبه ا  دن یرس

  ی زیرو برنامه   نی به حداکثر رساندن عملکرد تورب  امر در   نی . اکنندی م   یآورجمع   ی خراب  صیتشخ  ی را برا  گریپره، دما و موارد د

تا سلامت و عملکرد    دهدی م پروژه اجازه  ران ینظارت از راه دور به مد  ن،ی. علاوه بر اخواهد بود مؤثر از خرابی،  قبل ینگهدار

و    دهد ی م   ش یتر افزاآگاهانه   یریگم یتصم  ی را برا  تیشفاف،  نظارت هوشمند   ی هاحلکنند. راه   ی ابی در  آنی  طور بهرا    زات یتجه

 . کندی کمک م  ینگهدار  ی هانه یدر کاهش هز  رانیبه اپراتورها و مد

 
84 Qubit Engineering 
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 .دهدی مرا ارائه  تالیجید یمزرعه باد نگیتوریمان 88فلوکتو  •

استارتاپ    نی . اکندی ادغام م   یفراساحل   یمزارع باد  یسات تأسرا در    تال یجی د  نگ یتور یمان  یهای فناور  فلوکتو  ی آلمان  آپاستارت 

به    تجهیزات  ن ی. اکندیماستفاده    نیو دورب  سیمی ب اتصال    ،یناوبر  ستمی، س۹0تک برد   وتریبا کامپ  8۹ی از جعبه حسگر حرکت

اجازه    ی اپراتورها را    دهدی م مزرعه  زمان  و  مکان  شتاب،  شرا  نمایند   یری گاندازهتا  هوا  طی و  و  تخم  ییآب  بزنند.    ن یرا 

ردمثالعنوان به را  باد  خواص  و  برخوردها  حرکت،  حسگر  جعبه  برا  ی قی دق  هاییری گاندازه تا    کندی م  ی اب ی،    یسات تأس  ی را 

دهد.    ی ک ینامید باد  فلوکتو   ، یجهدرنتارائه  مزارع  صاحبان  عملکر  کندی م کمک    ی به  برا  مزارع  د تا  سر  ی را  و    ع یتوسعه 

 . نمایند ی ابی ارز صرفهبهمقرون 

 . کندی م  یرپذامکان باد را  یمداوم انرژ دیتول 91سز یسروپینگ •

. دستگاه  کندی منظارت    ،باد  ی مداوم انرژ  د یتول  ی برا  ، یباد  ن یتورب  یهاپره   ط ی شرا  ، بر سرویسزپینگ   ییای استرال  استارتاپ 

این سیستم،  .  کندی م   یاب یرد  هایب آسو    راتییتغ  یی شناسا   یرا برا   نیتورب  ی هاپره   ۹۳ی صوت   ی، امضا ۹2مانیتور پینگ   استارت آپ،

 . کندی و صاعقه را کنترل م خی  صی تشخ یهاستم یسو  ی سطح خارج یهابی آس ، یداخل   یساختار ی هابیآس

 94حلقه بسته   افتی. باز10

  ی هان ی تورب  ی هاو زباله   دیتول   ند یاز فرآ   ی عات یمواد ضا   به  توان ی م   ازجمله   . دگرد ی زباله م  د یتولمنجر به    یباد   ی هان یتورب  ساخت

  ی باد   ی انرژ  ات یعمل  محیطی یستز کاهش اثرات    ی حلقه بسته برا  افتیاز باز   ی باد  ی انرژ  یها شرکت.  اشاره نمود   ازکارافتاده 

  ی هاروش ستارت آپ ها  دشوار است، ا  تیکامپوز  اد مو  ی کیمکان  افتیباز  کهیی ازآنجا .  کنندی مکربن خود استفاده    یو کاهش ردپا

 ۹۶استفاده مجدد   ،۹۵ی ابیباز   ن،ی . علاوه بر ا دهند ی م ارزشمند ارائه    یاجزا  ی ابیباز   یرا برا  یبیو ترک  ی کی مکان  ،یی ا یمیش  افتیباز

پمپاژ    ا ی  ی انرژ  رهیذخ  یبرا  یم یقد   یهاپره   ز استارتاپ ها ا  ی ، برخمثالعنوان به.  بخشدی ممواد را بهبود    ی ابیباز   ،۹۷ی و نوساز

 . یابدی م را کاهش   هیبه مواد اول ازین ،ی باد های ینتوربدر   مورداستفاده یمواد و اجزا  افتی. با بازکنندی م آب استفاده 

 
88 Flucto 
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 . کندی م ی کمک باد   نیتورب تیکامپوز یایبه اح 98ریسایکلینگ کامپوزیت •

با    شدهیت تقو  ی مری پل  هاییت کامپوز  افتیباز  ی حلقه بسته برا  ستم یس  کی  ریسایکلینگ،کامپوزیت   ی سیآپ سوئ  استارت 

  ها آن تا    کندی استخراج م  101ن یرا از رز  افیآپ، الاستارت   100ز یرولی . روش پدهد ی م توسعه    یباد   هایین توربدر    ۹۹شه یش  افیال

.  گرداندی بازمخود    هیو عملکرد اول  ظاهربهرا    یافتیباز   افی، ال102عملیات ثانویه   ند ی. سپس، فرآنماید  لیتبد   ز یرولیرا به روغن پ 

 مواد خام استفاده کند.   نهیمنابع به ینتأم یبرا ز یرولیو روغن پ یافتی باز اف ی تا از ال سازد ی را قادر مما روش  ن یا ، یجهدرنت

 .دهدی م  شرفتیرا پ 104عمر  انیپا نیتورب یهاپره ارتقاء چرخه   103لیوینگفور وینگز •

به    یمعمول  یهااره.  کندیم  لی باز تبد  یرا به مبلمان فضا  ی باد  نی روتور تورب  یهاپره   نگیویلفور نگز وی  یآلمان  استارتاپ

.  کند ی مرا اعمال    10۵اره   میس  دهیچی پ  ند ی فرآ  ک ی  آپ ارت تاس  ن،ی . بنابراستندیروتور ن  پره قادر به برش    ی اپوکس  نی پوشش رز  ل یدل

  ی هاپره   نگیویلفورنگز وی  ترتیبین ابه .  کندی م  تولید  10۶شدهلاک  ییاز چوب کاج اروپا  ییهاگاه ه یو تک  های آپ صندلاستارت   نیا

  آپ ارت است  ، یجهدرنت.  کندی م  افت یو معماران باز   ی شهر  زان ی برنامه ر  ی مبلمان برا  ف یرا به قطعات ظر  یرکاربردیغ  ی باد  ن یتورب

 . بردی م  شی را پ یارهی و اقتصاد دا دهد ی هدر رفت مواد را کاهش م 

 ی بندجمع ❖

  ی هان یمانند تورب  یفناور  ی هاشرفتی. پکندی ممبارزه    وهواآب و با بحران    بردی م   شیپاک را پ  یانرژ  گذار  ،ی باد  گذار  روند

  ، یباد فراساحل  ی و انرژ  ماژولار  ی باد  ی هاستم یس  ، یبر هوش مصنوع   ی مبتن   کنندهینیبش یپ   ی و نگهدار  ر یشناور، تعم  ی باد

  سبزتر حرکت کنند.   ایینده آ به سمت    توانندی م  ی باد  یانرژ  ی هاشرکت  ،ترتیبین ابه .  کنندی م  تیصنعت را هدا   نی ا  ندهیآ

.  دهندی نشان م  انه را نوآور  یاند، فقط سطح روندهاگزارش مشخص شده   نی که در ا  ی باد  یانرژ   یهاآپ و استارت   هاش ی گرا

 دارد.   ی رقابت ت یدر به دست آوردن مز  یاد ینوظهور، راه ز  ی های آورو فن دی جد یهافرصت  یی شناسا

   startus-insights.com - Top 10 Wind Energy Trends in 2023 – February 2023 منبع:
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 باد یانرژ ینیبشی پ  ابزار ویندویو

باد   ی دیخورش  ی انرژ  رواج  با در س  یی هاگری نیبش یپ   ،یو    ی اپراتورها  یبرا  شوند یادغام م  ی انرژ  تیری مد  یهاستمی که 

است که به    108سورس اپن  میتصم   یبانیو پشت  تیموقع  ی پلتفرم آگاه کی،  10۷ویندویو   .هستند ارزشمند   اریبرق بس  یهاستمیس

باد و امکان ادغام    ی بر انرژ  این سیستم   ید تأک.  دهدی مرا ارائه    برق   ستم یو عملکرد س  تیاز وضع  ی آگاه   ،شبکه ی  اپراتورها

 است.  در شبکه  باد یاز انرژ یشتریب ر یو کارآمد مقاد  اعتمادقابل

  ی برا  ،متحدهیالات ادر    10۹برق اداره برق منطقه غرب   یرو یمرکز آموزش نبا    ک ینزد  یار شامل همک  ساله سه پروژه    نیا

  بینی یش پ  اطلاعات   شرفتهیتجسم پ  یبر رو این ابزار،    تمرکز است.    ی منطقه غرب  برق شبکه    ی، براویندویو   اولیه توسعه نسخه  

 است. 110بالا باد  با نفوذ  هاییستم سدر  ، باد یانرژ

توسط    شدهی طراح   بینییش پ  یدر دسترس خواهد بود و ابزارها   ی و دانشگاه  ی محققان صنعت   ی برا  ی عموم  صورت به   ویندویو

 . اندکار گرفته شده آن به را در   112آرگون  ی مل  شگاهیو آزما 111اِنرل

 ها یتقابل ❖

 مدتکوتاه  هایبینی یش پ  جادیا  یبرا هاداده  وتحلیل یه تجز و  نی ماش یر یادگی تیقابل •

 
107 WindView 
108 Open-source 
109 Western Area Power Authority's Electric Power Training Center 
110 High-wind-penetration systems 
111 National Renewable Energy Laboratory (NREL) 
112 Argonne National Laboratory 

 تحولات دیجیتال
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 ق یدق  بینییش پ انتقال و    هاییستم س  سازی یه شب  یبرا   یاض یر  سازیینه بهابزار    ک ی،  PLEXOSبا استفاده از    سازییهشب •

 بازخورد در طول جلسات صنعت دریافت و  سؤالات  پاسخگویی به ی باد برا یانرژ نمایش  •

  ی به دسترس  از یبدان معناست که ن  ن یبه بار دارند. ا   یی پاسخگو  ی برا  د ی تول  یزی ربرنامه   یی به توانا  از یشبکه برق ن  ی اپراتورها

منسجم    یو از نظر بصر   شی مای قابل پ  یراحتبه  بایستی ماطلاعات آنی    است.   موردتوجه  )آنی(یبه اطلاعات در زمان واقع

است.    شدهداده پاسخ از طریق ویندویو،    الذکرفوق نیازهای  .  شود  یر پذ امکان   باد  یرو ین  خصوصدر    ی شهود واقع  جاد ی ا  باشند تا

و دانشگاه تگزاس در دالاس    آرگون  یمل   شگاهی، آزما اِنرل، که توسط  است  باد   یانرژ  یهاینیبش ی تجسم پ  یبرا  ی، ابزارویندویو

 دارند.  ی دسترس  (اطلاعات آنی )یاطلاعات نیبه چن  و است شده  یجاد ا

نسبت به    ی بصر  تجسماست که    نیا   ستمیس  یاپراتورها  ی، گفت: »نکته مهم برااِنرلارشد    محقق،  11۳هاج   اسیماتیبر

در    گیری یم تصم  یبرا   یشتری اطلاعات ب  الامکان ی حت   ، ویندویو .  داشته باشند   ، دهدی مانجام    ها آن   ستم یس  ی که باد رو  یکار

 .« دهدی ماختیار اپراتورها قرار 

  ی ن یماش  یری ادگی  ینیبش ی پ  یهاک یتکن  ن یکه از بهتر  گیردی مبه کار  را    M3به نام    گان ی را  کنندهی نیبش یپ  کی  و یندو یو 

و    سازی ی شخص را    و یندویو  هایبینی یش پ   توانند ی م. کاربران  کندی باد استفاده م   ی هابا ارائه داده   ، ی و احتمال  ی موجود، قطع

 اپراتور است.  ع یسر ی کنترل  مات ی تصم کنندهیل تکم، ویندویو ی هاینیبش ی از همه، پ ترمهم . کنند  سازیبصری 

اعطا    یابزار  نیتوسعه چن  یو شرکا برا  اِنرلسه سال بودجه به    114دپارتمان انرژی شبکه    ونیزاسیمدرن  شگاهیآزما  ومیکنسرس

  ی شبکه مل  ی باد برا  یروی افزار تجسم ننرم   ی ، چارتان رواِنرل به    وستن ی قرار گرفت. قبل از پ  11۵چارتان   ی کرد که تحت رهبر

 . کردی کار م  ایتانیبر

  ی برا وی ندویومجدد  یگذار ه یدر حال سرما  11۶دپارتمان انرژی  ید یخورش یانرژ یهای دفتر فناور  ،یبعد یهامورد گام  در  

چارتان    . بردی مسود    یدر هر دو منبع انرژ  بینییش پ از    و یندویو   یاست. طراح   ی دی خورش  یانرژ  ی عن یباد،    مکمل انرژی منبع  

به درک عنصر    نقشه،  ن ی. اکندی م  ز یمتما   ینیبش ی ابزار پ  کی   عنوان به آن را    ، شودی م ارائه    و یندویوکه توسط    یانقشه گفت: »

استفاده    یبرا  وی ندویو  .«دهند ی م   شی را نما  موردنظر  یهاداده که    روزبه   یدر کنار نمودارها  خصوصبه ،  کندی مکمک    مکانی

 است.  شده آماده  بینییش پ  دهندگانارائه ا یمحققان   ستم، یس یاپراتورها  ، یکاربرد ی هابرنامهتوسط 

  nrel.gov -NREL Delivers Industry-Shifting Software for Visualizing Wind Power Forecasts                               منبع:
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115 Erol Chartan 
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 انرژی    یالمللنی ب از دیدگاه آژانس باد  یانرژبررسی رویکرد جهانی 

در طول پنج    یگسترده است. باد خشک  یجهان  ینتأم  رهیبا زنجباسابقه  و    شدهاثبات   یفناور  کی ،های بادی ساحلیتوربین 

راستایسال گذشته   برق    در  رساندن  ازا  یدشدهتولبه حداکثر  مگاوات ظرف  یبه    ی هاسایت   احداث  ی برا  شدهنصب  تیهر 

.  برخوردار هستند   تربزرگ هاب بلندتر و قطر روتور    عارتفا از    یباد  های ین تورباست.    یافتهتکامل با سرعت باد کمتر    یشتریب

  ، ایدر در   هاین تورباستقرار    با  رای رشد کنند ز  سرعتبه   ندهیآ  یهاسال در   یفراساحل  یبادهای  توربین   فناوریکه    رودی مانتظار  

  ت یصفر خالص، به حما  یوی در سنار  شدهی نیبش یپ  یسالانه برق باد   د یبه سطوح تول  دن یرس  . ندشوی ممهار    تری قو  ی بادها

  یی از شناسا   ت یحما  ،ی عموم تیصدور مجوز، جلب حما  لیبر تسه  د یها با دارد. تلاش   از ین  ی و فراساحل  ی از مزارع خشک  شتریب

  ی برا  هایل پتانس  ینتربزرگ از    یک یباد    . دتوسعه پروژه متمرکز شو   یبندو کاهش زمان   هانهیمناسب، کاهش هز  ی هامکان 

  ک ی، فتوولتائ2022با سال    سهیدر مقا   2028که تا سال    شودی م  ینیبش یپ .  کشورها را دارد   ر یدپذی تجد  تیرشد ظرف  شیافزا

باد  ید یخورش برابر شو  ش یب  و  و  ناز دو  پ  طوربهد  دوره  در  رکوردها  ترتیب، ظرفیت    شکسته  ینیبش ی مداوم  این  به  شوند. 

  ک یفتوولتائ  و   یشده، باد خشک   عیتسر  خصوص سناریوی. در  خواهد رسید  گاواتیگ  ۷10  باًیبه تقر ،  2028شده تا سال  نصب

  یش یپ  یاهسته   برق  دی باد از تول  202۵در سال    و  را دارند  ی صعود   لیپتانس  نی شتریب  هم  با  یکاربرد  اسیدر مق  ید یخورش

 گرفت.  خواهد 

 تحولات راهبردی
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 2028-200۵ افته،ی تسریعو  یاصل سناریو ،یتوسط فناور ریدپذیتجد تیرشد ظرف

نسبت به    ش یدرصد افزا ۷0  با   202۳در سال    توربین بادی ساحلی   شده جدید نصب   تیظرف کاهش،   ی پس از دو سال متوال 

به تعویق    ی هاپروژه  یاندازراه  ل ی به دل  عمدتاً  امر  نی ا  است.  سابقهی برکورد    کیکه   د یخواهد رس  گاوات یگ   10۷به   سال قبل، 

  یاندازراه  ،ین تأم  ره یزنج یهاچالش   ل ی دل به  متحده یالات ادر اروپا و   است. ،  1۹کووید   های یتمحدود دنبال    به ،  ن یدر چ افتاده

در    ترییع سر گسترش   متحدهیالات ااروپا و    رود ی مموکول شد. بنابراین انتظار    202۳به سال    2022از سال  ها پروژه بخشی از 

 د.  نداشته باش پیش 

 2024-2022منطقه،  ایبر اساس کشور  یخشک یبرق باد تیخالص ظرف شیافزا
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  ، آژانس 201۹در سال    یفراساحل   یبادمزارع    اندازچشم از    ی بخش  عنوان به.  دندار  یتوجه قابل  لی پتانس  ی فراساحل  یبادمزارع  

  مطالعه این    بر اساس کشور آغاز کرد.  یی ا یباد در  یفن   لیپتانس  ی ابیارز   ی را برا  ی دیجد   11۷مکانی   وتحلیلیه تجز  یانرژ  المللی ینب

تراوات ساعت برق در سال    ۳۶000  باً یتقر  توانندی م  جهان   به ساحل در سطح  کینزد  یباد  ی هات یسا  نی نشان داد که بهتر

های متعدی از  ش هر چند چال است.    2040سال    یبرا  شدهی نیبش یبرق پ  ی جهان  یبه تقاضا  ک ینزد  اریبس  کهنمایند    د یتول

  ی فراساحل  یبادمزارع    ندهیآ  ن ییهمچنان در تع  هادولت  هاییاست س، اما  کندی مپتانسیل عظیم جلوگیری    بالفعل کردن این

 خواهد بود.  ی اتیح

 ی برق باد یابیرد ❖

تراوات ساعت    2100از    شیو به ب  افتی   شی درصد( افزا14معادل  تراوات ساعت )  2۶۵  یبرق باد   اتدی تول،  2022سال    در

ا دیرس ب  نیدوم  میزان  نی.  در  از    ر،یدپذی تجد  یانرژ  هایی فناورتمام    نیرشد  به    ی ابیبود. دست  ید یخورش  فتوولتائیکپس 

  . کندی م  بینی یش پ  20۳0را در سال    ی برق باد  د یتراوات ساعت تول  ۷400  باًی، تقر20۵0انتشار خالص صفر تا سال    یو یسنار

سالانه    تیظرف  ش ی امر مستلزم افزا  نی به ا  ی اب ی. دستیابدی م ، تحقق  درصد  1۷سالانه حدود    دتولی  رشد  نرخ متوسط  این هدف، با  

  های یاستس  ت،یسطح از رشد ظرف  ن یا   هب  نیل  یاست. برا  20۳0در سال    گاوات ی گ  ۳۵0به    2022در سال    گاواتیگ  ۷۵از حدود  

کاهش  و    ی خشک باد    ی صدور مجوز برا  ل ی بهبود، تسه  های ینهزم  ین ترمهم است و    یاز موردن  ی بخش خصوص  ی هاتلاش و    شتریب

 است.  یباد فراساحل  یبرا نه یهز

 20۳0-201۵خالص صفر،  یویدر سنار یبرق باد دیتول

 
117 Geospatial Analysis 
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 یامنطقهو  ی نکات برجسته کشور ❖

  ی توجهقابل   شرفتیکه پ  ی و مناطق  کشورها.  بود   2022در سال    یباد   یانرژ  یجهان  تیظرف  شی از افزا  یم یمسئول ن  نیچ

 از:  اندعبارتدارند   یبرق باد شرفتیدر پ

  گاوات یگ  ۷  .است  شدهافزودهبه آن    2022در سال    گاواتی گ  ۳۷است و    شتازیپ  یباد  تیظرف  شی همچنان از نظر افزا  نیچ •

که در سال    ،118ر ی دپذیتجد   های ی انرژ  یبرا  ساله پنج برنامه    نی . چهاردهمرخ داده است  ییایدر مزارع در   از این افزایش

 .کندی م ارائه  ر یدپذ ید تج های ی انرژ احداث مزارع جدید یرا برا یاعلام شد، اهداف بلندپروازانه ا 2022

به آن    گاواتیگ1۳،  2022و در سال    کندی م   عیتسر  یرا در پاسخ به بحران انرژ  جدید   ی باداحداث مزارع  اروپا    ه یاتحاد •

  11۹معامله سبز   ی و طرح صنعت  REPowerEUدر طرح    ی شنهادیپ  د یو اهداف جد   هااستیس  رودی افزوده شد. انتظار م 

 باشند.  ی باد یانرژ  ی گذاره یمهم سرما ی هامحرک

جد   متحدهیالات ا • عظیمی   د یبودجه  برا  و  تورم   ی باد  ی انرژ  ی را  کاهش  قانون  مال  120در  اعتبارات  است.    ی ات یگنجانده 

  های یروگاه ن  ن ی، اول202۳در سال    رودی م. انتظار  دهد ی م   شی افزا  مدتیان مرا در    تیظرف  احداث  د، یو تول  گذارییه سرما

 . برداری شوند.بهره  متحدهیالات ا  یدر سواحل شرق کا یبزرگ در قاره آمر  اسیدر مق  ییای در  یباد

  ی استثنابه نقاط جهان    ری از مجموع سا  شترینصب کرد که ب  یی ا یدر  ی باد  تیظرف  گاواتیگ   ۳  باًیتقر   2022در سال    ایتانیبر •

 است.   نیچ

 یاستقرار فناور ❖

، از  2022در سال  .  دهد ی م  ش ی باد مسلط است، اما فراساحل سهم خود را افزا  تیهمچنان بر رشد ظرف  ی خشک   یفناور

  ی در مزارع باد   ماندهی باقدرصد    ۷و    ی خشک   های یستم سدرصد در    ۹۳،  شدهنصب   ی باد  تیظرف  گاوات ی گ  ۹00حدود  مجموع  

که باد   ی کشور در سراسر جهان وجود دارد، در حال 11۵است که در  یافتهتوسعه  یفناور  کی ی . باد خشکه استبود ی فراساحل

با توسعه   ،ی آت  ی هاکه در سال  رودی کشور وجود دارد. انتظار م  20ت آن تنها در یگسترش است و ظرف ه یدر مراحل اول  یی ا یدر

 .  ابدی  ش یافزا ی فراساحل ی دسترس ، یفراساحل  ی باد یها روگاه ی ن نی توسعه اول یبرا یشتر یب ی کشورها ی زیربرنامه  ای

بود.    2020درصد کمتر از رکورد رشد سال   ۳2و    2021درصد کمتر از سال    20، 2022باد در سال    ی جهان  تیظرف  شیافزا

و نصب کمتر    1۹-دی کوو  یریگهمه   لی به دل  نهیمربوط به قرنط  ن یپروژه در چ  ی اندازراه  یرهایتأخاز    یناش   شتر یب  یکند  نیا

 
118 14th Five-Year Plan for Renewable Energy 
119 The Green Deal Industrial Plan 
120 Inflation Reduction Act (IRA) 
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  ش ی افزا  آتی یهاسال باد در    تیظرف  ش ی افزا  رودی است. انتظار م  ی ات یمال  ی هامشوق   ی ج یحذف تدر  ل یبه دل   حدهمتیالات ا در  

سال   ابدی در  ب  یهاو  شتاب  ناش  رد،یبگ  یشتریبعد  افزا  یکه  اتحاد  متحدهیالات ادر    تیحما  شیاز  اهداف    هیو  و  اروپا، 

  ی در بازارها  یفراساحل   احداث مزارع جدید  رودی انتظار م   نیاست. همچن  ن یبالا در چ  یاقتصاد  یر یپذو رقابت   ی گذاراستیس

  عیتسر   متحدهیالات او    پهیتا  ن یمانند ژاپن، چ  دی جد  ی ورود به بازارها  ن یو همچن  نی و چ  ایتانیاروپا، بر  هیموجود، مانند اتحاد 

 شود. 

 20۳0-201۵صفر خالص،  یویباد در سنار یروین تیظرف

 ی فناور دیتول ❖

صفر    یوی مورد انتظار تحت سنار  ی همگام شدن با تقاضا  ی برا  . در حال گسترش است  یبه آهستگ   یباد  زاتی تجه  د یتول

،  ب ها   ، باد )ناسل  یروین  ی قطعات اصل  دی تول  تی، ظرف2022در سال    است. و ضروری  لازم    در تولید فناوری  خالص، شتاب 

،  شدهاعلام توسعه    ی هابرنامهماند. بر اساس    یباق  گاواتی گ  120-110  حدود  در   ،نسبت به سال قبل  ریی ( بدون تغهاپره و    هابرج

  د ی تول تیظرف یجه درنتو   ابد ی  ش ی زااف ندهیسال آ ۳در   شدهبینی یش پ  یمطابق با تقاضا ی جهان  د یتول های یتظرف رود ی مانتظار 

  ی دی قطب تول  ینتربزرگ   ، یجهان   ت یاز ظرف  ی درصد  80تا    ۶0با سهم    مدت یان مدر    ن ی. چبرسد  گاوات یگ   140تا    120حدود  به  

را تنها به حدود   یباد یجهان  دی تول تیظرف شدهاعلام  یهاپروژه تحقق  .خواهد ماند ی باق یباد یانرژ یاصل  ی تمام اجزا یبرا

سال    سومیک در  تقاضا   یی پاسخگو  یبرا  20۳0آنچه  سنار  شدهبینییش پ  یبه  خالص  یوی در  است،    یازموردن  انتشار صفر 
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هماهنگ   یهاتلاش   ع یسر  شی افزا  د، یتول  تیدر ظرف  ی گذارهی و سرما  یباد  یانرژ  احداث مزارع جدید  عیتسر  ی. برارساند یم

 است.  یاز موردن ی و خصوص ی سهامداران دولت  ی از سو

 20۳0-2022خالص صفر،  یویو در سنار شدهاعلام یهاپروژهبر اساس  یخشک یباد  یروین دیتول تیظرف

 

 20۳0-2022خالص صفر،  یویو در سنار شدهاعلام  یهاپروژهبر اساس  یفراساحل یباد  یروین دیتول تیظرف

 ینوآور ❖

دارد   هاینههزو کاهش    یوربهره   یشافزا  بر  ی باد  یانرژ  ی فناور  توسعه در    یژهوبه ،  هاین تورب  یوربهره   شی افزا.  تمرکز 

، حداکثر ارتفاع  حالین باابلندتر متمرکز است.    ی هابرج بلندتر و    یهاپره با    هایی ین توربباد کم، با توسعه    ط ی با شرا  ی مناطق

  ی های که دامنه نوآور  شود، ی محدود م   ی عموم  رش یو پذ   یطی مح  ل ی به دلا  ی اغلب در مناطق خاص  ی خشک  یباد   ی هان یتورب

 . کندی را محدود م  یاحتمال 



    1402ماه اسفند  – 9شماره 

 

 

39 
 

تر  بزرگ   یهان ی تورب  ی طراح  ی بر رو  ی نوآور  ن ی اندازه وجود ندارد. بنابرا  ت یمحدود  نیچن  ، ییای مقابل، در بخش باد در  در 

امکان کاهش هز   متمرکزشده را فراهم م  دی تول  یکل   نهیاست که  توسعه    موازاتبه .  کندی برق  شناور    یباد   هایین توربآن، 

به ساحل در فرانسه، ژاپن،    کی نزد  نسبتاًو    قی مناطق عم  رودی ماست. انتظار    ع یدر حال تسر  منیو ا  متیارزان ق  ی فراساحل

 هستند.   یفناور نیگسترده ا  احداث  باشند که شاهد  ی مناطق ن یاول متحدهیالات ا ی سواحل غرب و ا یتانیکره، نروژ، پرتغال، بر 

 ی مشخط ❖

انواع مختلف   ی باد در اکثر کشورها  احداث مزارع   ی محرک اصل  ، یت یحما  استیس باعث رشد    ها یاست ساز    ی جهان است. 

  ر یمهم ز  ی استی س  راتیی. تغ122ر یدپذی تجد  های یانرژمجموعه    یو استانداردها  121ها تعرفه ،  هایده مزا  ازجمله ،  شوندی م  تیظرف

 در چند سال گذشته اجرا شده است:  یباد  یژبر رشد انر مؤثر و اهداف 

منتشر کرد که شامل هدف بلندپروازانه    2022در ژوئن    ری دپذی تجد  هایی انرژ  ی خود را برا  سالهپنج برنامه    نی چهاردهم  نیچ •

. مطابق این  ( 2021درصد در سال    2۹است )از حدود    202۵تا سال    ر یدپذ یتجد   های یانرژبرق از    دی درصد از تول  ۳۳

 است. ی دیباد و خورش هایی فناوراین میزان از درصد از  18 برنامه،

فدرال  2022آگوست    در • دولت  تورم  متحده یالات ا،  کاهش  معرف  12۳قانون  که    یرا  از    ت یحما  یتوجهقابل   طور بهکرد 

 . دهد ی م اقدامات گسترش  ری و سا یاتی اعتبارات مال ق یاز طر نده یرا در ده سال آ   ری دپذی تجد هاییانرژ

  4۵به    20۳0سال   در ری دپذی تجد  هایی انرژ  ی اروپا برا  ه یکرد که هدف اتحاد  شنهاد یاروپا پ  ونیسی، کم2022 یم   ماه  در •

معامله    یطرح صنعت   ون ی سی، کم 202۳  هیدر فور چنین،  هم.  ابدی   شیافزا  REPowerEUاز طرح    ی بخش  عنوان به درصد  

تحول مثبت    کیاعلام کرد. در    ،ی باد  ی انرژ  ازجملهپاک،    یانرژ  ی فناور  د یاز گسترش تول  ت یحما  هدف  بارا    124سبز

  ش یو افزا   ای باد در در  احداث مزارع  توجهقابل   ع یتسر  یخود را برا   یهابرنامه   یی کشور اروپا   ۹،  202۳  ل ی در آور  گر،ید

  گاوات یگ  ۳00از    شیو ب  20۳0تا سال    گاواتیگ  120از    شی به ب  2022در سال    گاواتیگ  ۳0از    شدهنصب   روگاهین  تیظرف

 اعلام کردند. ، 20۵0تا سال 

  ی کل انرژ  ت یاز ظرف  گاواتیگ  ۵00معادل    20۳0  دی برگزار شد، هند اهداف جد  2021که در نوامبر    COP26خلال    در  •

انتشار   نی( و همچن 2020در سال    یدرصد  22از دو برابر سهم  شی)ب ری دپذی برق تجد دی درصد سهم تول  ۵0و  یلیرفسیغ

 را اعلام کرد. 20۷0 تا  صفر خالص 

 
121 Feed-in Tariffs 
122 Renewable Energy Portfolio Standards 
123 Inflation Reduction Act (IRA) 
124 Green Deal Industrial Plan 
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 گذاری یه سرما ❖

،  2021در سال    سرعت رشد   و پس از کاهش   افتی  ش یدرصد افزا  20 ،یباد انرژی    د ی در تول  گذاری یه سرما،  2022در سال 

  18۵به رکورد    گذارییه سرماشد.    آتی  یهاسال در    تیظرف  توجهل قاباستقرار    یبه رشد بازگشت و منجر به انتظارات برا  مجدداً

(  یدیخورشفتوولتائیک    یبرق )پس از انرژ  دیتول   هایی فناورتمام    نیبزرگ در ب  گذارییهسرما  نیکه دوم  دیدلار رس  ارد یلیم

  ی هارشد در سال   نیبالا، ا  یر یپذ و رقابت  هااست یاز س  تی، حماهاکه به لطف اهداف بلندپروازانه دولت   رودی است. انتظار م

 شود.  شتر یب ندهیآ

 المللیین ب یهمکار ❖

که    ریدپذ یتجد   یهایانرژ  یجهان   یهااز طرح   فراتر.  است  ریدپذ یتجد  یانرژ  ی اصل  یهااز همه برنامه  یبخش   یباد  یانرژ

  ی باد  یرشد انرژ  ع یبا هدف تسر  ی ها و ابتکارات متعددگروه  ،ی همکار  ی هابرنامه   ،ی المللنیب   یهاسازمان ،  شودی شامل باد م 

پلت    ک یکه    ،12۵ی انرژ  یالملل ن یآژانس ب  ی باد  یانرژ  ی هاستمیس  ی فناور  ی همکار  برنامه  ازجملهدر سراسر جهان وجود دارند،  

اطلاعات  مورد تلاش شرکت  یهادولت   یبرا   یفرم  در  رهبران صنعت  و  تحق  ی هاکننده  برا  ق یمشترک  توسعه  کاهش    یو 

  ی انرژ  یهاپروژه   یاجتماع   رشیش پذ ی ، و افزابرقانتقال و    ستمیس  یر یپذانعطاف   شی افزا  ،یباد  یانرژ  یهای فناور  یهانه یهز

 . کندی فراهم م یباد

 یبخش خصوص هایی استراتژ ❖

بخش    ی اصل   ت یفعال  است  ماندهی باق  ی باد  یانرژ  احداث مزارع   یمحرک ساده برا  کی  عنوانبه   ی بخش خصوص  تیفعال

  روگاه ین  یبا اپراتورها  میمستق  یقراردادها  یامضاو    12۶برق   دی خر  یانعقاد قراردادها   ،یباد  یرو ین  احداث مزارعدر    یخصوص 

قرارداد شده در    ریدپذ یتجد   تیدرصد از کل ظرف  ۳0مسئول    ی، مزارع باد2022است. در سال    ی دی برق تول  د یخر   ی برا  یباد

 برق بودند.  دی خر ی قراردادها

 iea.org – Wind – 11 july 2023 منبع:

  

 
125 IEA Wind Energy Systems Technology Collaboration Programme 
126 Power Purchase Agreements (PPAs) 
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   یجهان  یانرژ  ستمی تحول س به وستاس مصمم 

 

  ی راه را برا  ، داری پا  یدر انرژ  ی شدن به رهبر جهان  ل یتبد   در راستایاین شرکت و    اندازچشمبه    دن ی رس  ی برا  شرکت وستاس

گسترش    عیتسر   ی و براسازد  ی در سراسر جهان هموار م   یانرژ  ی هاستم یدر س  ینقش محور   ی فای ا  در جهت   ی باد  یانرژ

م   ر یدپذ یتجد   یهایانرژ شرکت.  کندی تلاش  تجارچندین  در  زمان  هم   این  دارد  ی حوزه  خشک:  فعالیت  باد  باد    ،ی توسعه، 

  ی ر یکربن در جو جلوگ  اکسیددی تن    اردیلیم  1.۹از    ش ی، از انتشار بفعالیت وستاس   و خدمات. در طول چهار دهه  ی فراساحل

  وستاس   ن یهمچن.  اندشده   یباد   یانرژ  ی برا  ی ارزش قو  رهی زنج  ک ی  جاد یوقف ا   این مجموعه کارمند    28000و    شده است 

  ش یبا نصب ب  وستاس   .است  ی تال یج یدهای  سیستم   ق یاز طر   ر یدپذی برق تجد  د ی تول  ینیبش یپ  ت یثبات و قابل  تیمتعهد به تقو 

 . است بوده  شرو یپ  یدر تحول انرژ  یباد گاهروین گاوات یگ  1۶4از 

 وستاس وکارکسب مدل  ❖

 . است داریپا ی انرژ یبا راهکارها دارتر یپا یااره یس جاد یا  جهت  انیبا مشتر  ی همراه ی و انرژ گذار  ی رهبرهدف وستاس، 

 ی. باد یانرژ  دی جد یهابا توسعه پروژه  ی به حداکثر رساندن منابع باد ه: توسع •

 . ری پذاس یمق  یهاحل و راه  ی نوآور قی از طر ر یدپذی تجد یهای انرژکاربرد  ت یتقوی: و فراساحل یبرق خشک  یهاحل راه •

 . داری پا یانرژ د ی حداکثر رساندن تول بهخدمات:  •

 های فناوریغول
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 ی نکات مهم مال ❖

 فروش •

اما عدم    افت،ی  شی افزا  وستاس نیز  ی هان یتورب  دی ارزش تولدر پی آن  و    افتی   ش یبرق افزا  متی ق  2022سال  در  اگرچه  

  2۷با    یعملکرد قو وستاس  گذاشت. بخش خدمات    ر یتأث  یبر عملکرد مال   توجهیقابل   طوربهو تورم بالا    ک یتیژئوپل  نان یاطم

Power در بخش    ی ش گذاشت، اما سودآوری را به نما  12۷اتی سود قبل از بهره و مال  ه یدرصد حاش  21.4درصد رشد درآمد با  

Solutions  ( درصد کاهش  1۳.۳به ) محصولات فروش    متیق  نیانگ یرا نشان داد و م  موردنیاز  اقتدار  وستاس  جه،ی . در نتافتی  

 . داد  شی را افزاوستاس   ی باد یانرژ

 2022تا  2020وستاس از فروش  متیق نیانگیم

 درآمد  •

 Powerدر اجرا در طول سال شد، وستاس در بخش    تأخیرکه باعث    برانگیزچالش   اریبس طی مح  کیدر و   2022در سال  

Solutions  2022در سال    ورو ی   ارد یلیم  ۳.2. درآمد در بخش خدمات به  افتیدست    ورو ی   ارد ی لیم  11.۳بالغ بر    یبه درآمد  

 . افتی  شیافزا

 2022تا  2020های میزان درآمد وستاس در سال 

 
127 Earnings Before Interest and Taxes (EBIT) 



    1402ماه اسفند  – 9شماره 

 

 

43 
 

 و حاشیه آن  ات ی سود قبل از بهره و مال •

  Power Solutionsدر بخش    تأمین   ره یو اختلالات زنج  ی خارج   نه یتداوم تورم هز   ر یتحت تأث  2022در سال    ی سودآور

  ش ی کننده افزاخدمات منعکس   یرشد قو  کهدرحالی ( درصد شد  8.0)  اتیسود قبل از بهره و مال  هیقرار گرفت که منجر به حاش

 بخش خدمات بود.   یبرا ات ی سود قبل از بهره و مال

 2022تا  2020های و حاشیه آن در سال اتیسود قبل از بهره و مال

 128ی نگ ینقد آزاد   انیجر •

(،  یمال   ی های گذاره یمشترک، و سرما  ی گذاره یتابعه، سرما   ی هاشرکت  د یخر   استثنایبه آزاد )  ینقد  ان ی ، جر2022در سال  

 است.  ی ات یعمل ی از سودها ی که عمدتاً ناش دی رس وروی ون ی لی( م۹۵۳به )

 ی اتینکات برجسته عمل ❖

سفارش در    رش ی پذ  نیو همچن  ل ی و تورم بالا بود که بر تحو  یک یتیژئوپل   تی، وستاس شاهد عدم قطع2022در طول سال  

توسعه    وکارکسب.  وجود داشت  همچنان  افتادهعقباگرچه سفارشات    گذاشت،ی م  ر یتأث  ی خشکتوربین بادی در  تجارت  

  ی د ی به نقاط عطف جد  دمات در دست خ   گاواتیگ  144خود ادامه داد و تجارت خدمات با    شرفتیهمچنان به پ  وستاس

  ل یکرد، که پتانس  ن یتضم  ی ح یترج  کنندهتأمین   یرا در قراردادها  گاوات یگ   ۵.1  ساحلی   V236  نیتورب  کهدرحالی   د،یرس

 کند. ی فراساحل را برجسته م یمنطقه تجار

 
128 Free Cash Flow 



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

44 
 

 2022نکات مهم عملیاتی وستاس در سال  

 ی داری پامرتبط با نکات برجسته  ❖

شده است و بر اساس    لیتشک  ی دیاز چهار ستون کل   م« یدهی که انجام م   یدر هر کار  یداری ، »پا وستاس  یداری پا  یاستراتژ

ادامه داد و    یی زدادر کربن  یج ی تدر  شرفتیبه پ  وستاس،  2022سال   در   است.   نفعانیذ یبرا  ی اتی موضوعات ح  تیاهم  ی ابیارز

  یخود براهدف    یو در راستا  را بهبود بخشد خود    افتیو راندمان مواد و نرخ باز   ددرصد کاهش ده   2را تا    کربن   توانست انتشار 

  ی برا ی دیجد  ی فناورکشف شد  جاد یا نه یزم ن یدر ا که  یشرفتی. پمتمرکز شود  2040تا سال   عات یبدون ضا ی هان یتورب د یتول

 . است یبر اپوکس یمبتن  د یموجود و جد یهاه پرهمه   افتیباز

تا    یدرصد  ۳0به سمت هدف    مدیریتی  ی هازنان در پست کارگیری  در به سهم خود    ش یدر حال افزا  وستهی پ  طوربه   وستاس

درصد   ۶۹ باًیخود را تقر   12۹نرخ کل حادثه قابل ثبت  تیدر دهه گذشته با موفق  وستاس  ،یمنی اهداف ا  ی. برااست  20۳0سال  

  ی خود برا  ی منی ا  ارتقا  یبرا  ییهاراه   نبالبه د  202۳است و در سال    افتهی کاهش    ی نیز دگ ی دب یآس  زان یم  راً یاخ.  کاهش داد 

 بود.  د خواه ی شرکت در صنعت انرژ نیترمن یشدن به ا لی تبد

 
129 Total Recordable Incident Rate (TRIR) 
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 2040بدون زباله تا سال  یهان یتورب دیتولو   20۳0تا سال  صفرشرکت کربن عملکرد وستاس در 

 اقدامات وستاس در راستای گذار به جهانی با انرژی پایدار  ❖

 نمود.  یگذار هیسبز سرما  ی و توسعه انرژ ق یدر تحق  وروی  ون ی لیم ۵14وستاس    •

  ی هماهنگ ی هااروپا برنامه ه یاتحاد ون ی سیو کم کیشمال بود که در آن چهار کشور بالت  ی ایاجلاس در  زبانیموستاس  •

 شمال اعلام کردند.  ی ایدر در یی ایتوسعه باد در  عیتسر یرا برا

از ائتلاف   ی بخش  عنوانبه ، 20۳0به صفر تا سال  کی نزد  ی ندگیدرصد فولاد با آلا  10حداقل   هیمتعهد به تهوستاس  •

 شده است.  اقتصاد  ی محرکان مجمع جهان نیاول

 داریپا یبا انرژ یجهان سویبه گذار   تیهدای و منیا
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 ی جهان ییزداکربن  ❖

  ات یو عمل  تأمین  رهیکه در زنج  یاگلخانه   ی برابر از انتشار گازها  ۵0  باً یتقر  ی این شرکتد ی تولی  هان یتورب  رودی انتظار م

تن   ون ی لیم 408از  2022شده در سال  دی تول یهان ی رود در طول عمر توربی انتظار مچنین هم  کنند.  ی ریجلوگ  شود،ی منتشر م 

 شود.   یری جلوگ اکسیددیمعادل کربن 

 زدایی محصولات وستاسکربن

 بلندمدت  یهااندازچشم  ❖

 ی مال  ی هااندازچشم •

با نقش    ندهیآ   یهاانداز سال گرفته است، و چشم   یش یپ  یل یسوخت فس  یهان یگزینقاط جهان از جا  شتر یدر ب  یباد  یانرژ

  سالانهاز رشد متوسط    یحاک  های نیبش یپ  جهینت  در.  است  دوارکنندهی امی،  ات یح  رساختی ز  عنوانبه باد    یانرژ  ندهیفزا  یمحور

 است.  20۳0درصد تا سال  ۹ یباد  ی رویکل ن تظرفی

 ی خشک انرژی باد در  •

  ی دی ، مرحله جد2024. اما از سال  ابد یکاهش    202۳در سطح جهان در سال    ی خشک  یباد  ی روین  یرود تقاضا برای م  انتظار

ناش  رشد  افزا  یاز  بود ی  رسانبرق   ش ی افزا  و  ر یدپذی تجد  یهای انرژ  ی برا  دی جد  یهاانداز چشم   ش یاز  اخواهد  بر    ن، ی. علاوه 

بلندمدت    اهداف وستاس    نه،ی زم  نی توسعه خود باشد. در ا  یها ت یاز فعال  ندهی فزا  یهاانتظار دارد که شاهد مشارکت  وستاس

 رهبر بازار باشد.  یاز بازار رشد کند و از نظر درآمد در باد خشک  ترسریع تا  کندمی خود را حفظ 

 ا یدرانرژی باد در  •
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قرار گرفته است،    موردتوجه وستاس که در بازار    د یسالانه و پلتفرم جد   یی ایدر   تأسیسات  د یشد  ش ی، با افزا202۵تا سال  

تا سال    امیدوار استمفروضات، وستاس    نیاساس ا  بر  باشد.  یفراساحل   یباد  یدر انرژ  شروی پ  گریباز   کی  داردوستاس قصد  

فراساحل    ی در حوزه تجار  ی( با تجارت خشک   تراز هم  ات ی ز بهره و مالسود قبل ا  ه یبا حاشیی )وروی  ارد ی لیم  ۳به درآمد    202۵

 . ابدیدست 

 خدمات  •

 کندی بلندمدت خود را حفظ م   اندازچشم   رشد کند و وستاس   ییبالا  رقمیتک با نرخ    ی باد  ی بازار خدمات انرژ  رودی م  انتظار

درآمد خدمات سر  رشد    تر عیتا  بازار  نظر  نماید از  در  با  بلندمدت،  در  ادغام کسب .  در حال حاضر  گرفتن  وکار فراساحل، که 

درصد    2۵حدود    یخدمات در سطح   اتیسود قبل از بهره و مال  ه یحاش  کند،ی م  جاد ی ا  خشکینسبت به    یکمتر  یهاهیحاش

 . شودبینی می پیش 

 وکار کسب انتظارات رشد حوزه 

 عملکرد در بازار جهانی 

  Vestas Annual Report 2022 منبع :
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 نقش شرکت زیمنس گمسا در صنعت باد دنیا 

گیری از انرژی باد فراهم  های پیشرفته را با بهره ها تجربه زیمنس گمسا در پیشگامی در صنعت باد امکان ارائه فناوری سال

گمسا نماینده تعهد این شرکت  های زیمنس  وهوا مناسب خواهد بود. توربین نموده است که برای مقابله با چالش بحران آب 

چنین  دهی هزاران توربین اشاره کرد. هم توان به نصب و سرویس برای ساختن فردایی بهتر است. از خدمات این شرکت می 

کند که انرژی پاک کافی برای تأمین انرژی بیش از  گیگاوات برق بادی در سراسر جهان تولید می   1۳0این شرکت بیش از  

توجه برای جوامع محلی در  در سال است. از دیگر دستاوردهای زیمنس گمسا، رشد پایدار و ارزش قابل   میلیون خانوار   110

 ها و موارد دیگر است. های کلیدی، ایجاد شغل، توسعه مهارت سطح جهانی، ایجاد زیرساخت 

 های اخیر اقدامات مهم زیمنس گمسا در سال  ❖

تواند در پایان چرخه عمر خود بازیافت  ه توربین بادی در جهان که می ، اولین پرRecyclableBladeاندازی  چرخه باد: راه  •

های کاملاً قابل بازیافت تا سال  سوی هدف بلندپروازانه زیمنس گمسا برای تولید توربین شود. این پیشرفت، گامی مهم به 

ریزی برخی  ا توجه به برنامهها همچنان در حال افزایش است، بکه تعداد تأسیسات و اندازه توربین است. ازآنجایی   2040

های  کند. روش های بادی، این امر اهمیت بیشتری پیدا می گیرانه برای بازیافت توربین از کشورها برای ارائه الزامات سخت

 های فناوریغول
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های  حال، مواد کامپوزیتی مورداستفاده در پره بازیافتی برای بسیاری از اجزای توربین مانند برج و ناسل وجود دارد. بااین 

 برانگیزتر بوده است. ور برای بازیافت چالش روت

ای دهد، راه را برای آینده حل جامع قابل بازیافتی را ارائه می ، اولین محصولی که راه RecyclableBladeزیمنس گمسا با   

مواد اکنون    پذیر است. این ، جداسازی مواد پره در زمان ازکارافتادن امکان RecyclableBladeبرد. با فناوری  پایدار پیش می 

شده و در کاربردهای دیگر در صنایع  های بازیافتی برای استفاده در فرآیندهای مختلف تولید، تبدیل توانند با طی پروسه می

حال قوی است که از طریق نبوغ  حل ساده و درعین یک راه   RecyclableBladeمختلف مورداستفاده مجدد قرار گیرند.  

گردد. این بدان معنی است که  ترتیب، تنها با جایگزینی رزین، تمام فرآیندهای تولید حفظ می ن ایفناوری توسعه یافته است. به

ها  پذیر است، بلکه در حال حاضر یک واقعیت است. اولین پره افزایش تولید و عرضه این محصول قابل بازیافت نه تنها امکان 

یک گام مهم برای کمک    RecyclableBladeولید شدند.  ت  2021در کارخانه پره زیمنس گمسا در آلبورگ دانمارک در سال  

های  را برای تمام پروژه  RecyclableBladeبه مقابله با شرایط اضطراری آب و هوایی به روشی جامع است. اگر بخواهیم  

مواد قابل   تن 10،000،000ها روی هم به بیش از  اند اعمال کنیم، همه تیغه شدهریزی برنامه  20۵0دریایی جهانی که تا سال 

 خواهند رسید. 1۳0فیل   1۶00000بازیافت یا وزنی شبیه به بیش از 

 نصب جهانی توربین بادی زیمنس گمسا )برحسب گیگاوات(

 
130 Elephants 
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، یکی از اولین مزارع  Rattlesnake Ridgeمگاواتی    1۳0تقویت انرژی تجدیدپذیر در کانادا: پروژه انرژی بادی   •

  880)در مجموع    2021بادی بدون یارانه در این کشور، اولین پروژه از شش پروژه امضا شده در طول سال مالی  

 مگاوات( بود که کانادا را به عنوان چهارمین نیروگاه خشکی مهم در بازار جهانی برای زیمنس گمسا معرفی کرد.  

اکسید کربن در اتمسفر  آب و هوایی جهان اضطراری است. غلظت دی   وضعیتحمایت از انقلاب هیدروژن سبز:    •

رود. آهن و فولاد، سیمان، تولید مواد شیمیایی  دهد و سطح دریاها همچنان بالا میادامه می همچنان به رشد خود 

مگی  های سنگین، هونقل هوایی، و کامیون ونقل زمینی، حمل ونقل سنگین مانند حمل و کشاورزی، همراه با حمل 

ها دشوار و یا کاملاً غیرممکن است.  اکسید هستند که برقی سازی آن توجهی در انتشار کربن دی های قابل فعالیت

این بخش انتقال این بخش  تازه دارد، زیرا بدون پرداختن به  نیاز به تفکری  سختی  هایی که به ها به کربن صفر 

داد. هیدروژن سبز، به عنوان هیدروژنی که توسط یک منبع  وهوا به گرم شدن ادامه خواهد  شوند، آب سازی می برقی

تولید می  انتشار گازهای گلخانه انرژی تجدیدپذیر  برای کاهش  بالا  شود، یک گام کلیدی  انتشار  با  از صنایع  ای 

  اندازی نموده است که قادر به اکسید است. در این راستا، زیمنس گمسا اولین پروژه جهان را توسعه و راه دی کربن

دهنده  نشان   Brande Hydrogenاست. پروژه    131ایطور مستقیم از باد، در حالت جزیره تولید هیدروژن سبز به

به بعد است. به موازات آن،    2020یک گام استراتژیک در جهت تحویل هیدروژن سبز در مقیاس بزرگ از اواسط  

را توسعه    132حل کاملاً یکپارچه باد فراساحل به هیدروژناین شرکت به نیروهای زیمنس انرژی پیوسته تا یک راه

، برابری قیمت هیدروژن سبز با هیدروژن مبتنی  2021ژوئن  دهد. بر اساس مقاله منتشرشده توسط زیمنس گمسا در  

های سیاستی  و از انرژی باد فراساحل، با چارچوب   20۳0تواند از انرژی باد در خشکی تا سال بر سوخت فسیلی می 

 به دست آید.  20۳۵های بازار، تا سال مناسب و مکانیسم 

رارداد خود در اتیوپی، حضور خود را در آفریقا گسترش  گذار انرژی در آفریقا: زیمنس گمسا پس از امضای اولین ق •

 خانوار اتیوپیایی کمک خواهد کرد.  400000مگاواتی به بیش از  100داد. نیروگاه بادی  

واحد از توربین    ۵0ترین مزرعه بادی پرو، به  ، بزرگ Punta Lomitasفصل جدید انقلاب انرژی در آمریکای لاتین:   •

 د شد. مجهز خواه SG 5.0-145خشکی  

 شود.  از منابع تجدیدپذیر تأمین می  %100تر: زیمنس گمسا در سراسر جهان از برق ای پاک سوی آینده پیشروی به  •

 
131 Island Mode 
132 Offshore Wind-to-Hydrogen Solution 
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ترین مزرعه بادی در  بزرگ   Balaoi & Caunayanمگاواتی    1۶0چرخه صنعت بادی در فیلیپین: پروژه بادی   •

را شتاب رشد انرژی باد در این کشور با رشد سالانه  فیلیپین )دومین کشور پرجمعیت جنوب شرق آسیا( خواهد بود، زی

 درصدی تقاضا برای برق در حال افزایش است.  ۶

 SG 8.0-167با این گواهینامه به توربین بادی فراساحلی  SG 11.0-200 DDگواهی مقاومت در برابر طوفان:   •

DD  کند هر دو تجهیزات قادر به مقاومت در برابر سرعت باد  پیوندد، که تضمین می میTyphoon    یاT-class  

 های آسیا و اقیانوسیه موردنیاز است. هستند، این ویژگی برای برخی از پروژه

دهنده  عه نشان دو برابر خواهد شد. این توس  1۳۳های فراساحلی در هال های توربین پیشروی در بریتانیا: کارخانه پره  •

شده، این  های انجامریزی شغل مستقیم جدید است. مطابق برنامه   200میلیون پوندی و ایجاد    18۶گذاری  سرمایه 

 شود. تکمیل می  202۳پروژه تا پایان سال 

شود. این  منجر به قدرت تنوع می    طلبی و فراگیری: دستیابی به اهداف برابری جنسیتیطرح اقدام جدید برای تنوع  •

درصد افزایش    2۵به    202۵عنوان نیروی کار و مدیریت اجرایی تا سال  مجموعه متعهد شده است که حضور زنان به

 یابد. 

 ای از وضعیت اقتصادی و تجاری زیمنس گمسا خلاصه

از مجموعه   • گیگاواتی برق بادی فراساحلی    1.4برای پروژه    RWEجهش بزرگ در بخش فراساحلی: سفارش قطعی 

 ، توربین فراساحلی این شرکت است. SG 14-222 DDدهنده اولین سفارش قطعی برای صوفیه در بریتانیا، نشان 

 
133 Hull (شهری در کشور انگلستان) 
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  ۵، از  East Anglia ONEمگاواتی  ۷14رهبر بازار خدمات فراساحلی: تمدید قرارداد اصلی برای سرویس نیروگاه بادی  •

ترین معاملات در تاریخ واحد تجاری خدمات زیمنس گمسا است. این قرارداد مهم، تمرکز  ی از بزرگ سال، یک   1۵به  

 کند. شرکت را بر رهبری بازار خدمات فراساحلی تقویت می 

به اولین سفارشات جدید    Siemens Gamesa 5.Xدار انرژی باد در خشکی: پلتفرم  بازارهای جدید برای پلتفرم پرچم •

ترین منابع انرژی قادر به دستیابی  هزینه یابد، که نشانه قوی این است که یکی از کم مان و بریتانیا دست می در بازارهای آل 

هایی  سفارش   Siemens Gamesa 5.X، پلتفرم  2021طلبانه خالص صفر کشورها است. در طول سال مالی  به اهداف جاه 

 نلاند، برزیل، آلمان و بریتانیا دریافت کرد. گیگاوات در بازارهای مختلف مانند سوئد، ف 2.1برای بیش از  

های جدید  صعود در بازار انرژی باد خشکی: جدیدترین نسل توربینهای ساحلی برای ارائه برق بیشتر ارتقاء یافت. توربین  •

SG 6.6-155    وSG 6.6-170   رین  تمگاوات هستند. این دو توربین از بزرگ   ۶.۶مگاوات تا    ۵.۶پذیر از  دارای برق انعطاف

 برند. متر( بهره می  1۷0و   1۵۵قطرهای روتور در بازار) 

تأثیر مثبت بر محیط  • ارائه راه تقویت یک آینده خالص صفر: زیمنس گمسا متعهد به ایجاد  های پاک برای  حل زیست، 

 ترین نقاط کره زمین است.ترین شهرها تا دورافتاده در بزرگ  ها، مدارس، بیمارستان تأمین انرژی خانه 

، این شرکت  2020به کربن خنثی دست یافت. یعنی پنج سال زودتر از موعد مقرر. در سال   201۹منس گمسا در سال زی •

تأیید کرد که اهداف کاهش انتشار این شرکت تا    1۳4انرژی تجدیدپذیر را تأمین کرد و مرکز ابتکار اهداف علمی   100٪

سناریوی  بلندپروازانه   202۵سال   سانتی   1.۵ترین  می گرا درجه  برآورده  را  استراتژی  د  و  محصولات  مجموعه  سازد. 

 دهد.  وهوا نشان می ترین مشارکت این شرکت را در کاهش تغییرات آب زدایی زیمنس با هم بزرگ کربن

 زدایی زیمنس گمسا پنج اهرم کاهش انتشار در نقشه راه کربن

 
134 Science Based Targets Initiative(SBTi) 
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 عملکرد مالی زیمنس گمسا ❖

برانگیز بازار و همچنین تقاضای  به پایان رساند که با توجه به شرایط چالش را  2021زیمنس گمسا یک سال مالی پیچیده 

های تجدیدپذیر، تعهدات  زدایی قوی شکل گرفته بود. شتاب قوی در انرژیبلندمدت برای انرژی بادی، از طریق تعهدات کربن 

سبی برای جذب پتانسیل عظیم انرژی  میلیون یورو افزایش داد و نشان داد که این شرکت در موقعیت منا  ۳2۵42شرکت را به  

برانگیز  کننده عدم تعادل بازار ناشی از شرایط چالش همچنین منعکس   2021بادی قرار دارد. عملکرد شرکت در سال مالی  

ونقل  های بالای حمل های لجستیکی و هزینه زنجیره تأمین، با افزایش شدید قیمت کالاها، کمبود برخی از اجزاء، محدودیت 

های مالی پیش  رود همچنان بر عملیات در سال ویژه در نیمه دوم سال شدید بود و انتظار می ها به ثیر این عدم تعادل است. تأ

درصد سالانه( رسید که ناشی از رشد در    ۷.۵میلیون یورو )+    10,1۹8رو تأثیرگذار باشد. میزان درآمد در این سال مالی به  

را با ترازنامه محکم و دسترسی کافی به    2021ه است. این شرکت سال مالی  بخش خدمات دریایی و خدمات پشتیبانی بود

میلیون    444۳رسید )با   میلیون یورو  20۷، وضعیت خالص بدهی زیمنس گمسا  2021سپتامبر    ۳0تا    منابع مالی تکمیل کرد.

 میلیون یورو نیز جذب کرده بود.  1۳4۶یورو در خطوط تأمین مالی متعهد( و در مقابل آن 

 2040انداز پایداری تا سال چشم  ❖

دهد. این شرکت در  زدایی، قابلیت بازیافت و منابع انسانی را در مرکز استراتژی پایداری خود قرار می زیمنس گمسا کربن 

 منتشر نمود.  2040انداز پایداری خود را تا سال چشم  2021ژوئیه 

 زدایی کربن •

راهی برای کمک به دستیابی به اقتصاد  ها و ابتکارات متعدد، این طرح  در میان پروژه

، از جمله انتشار گازهای  2040زدایی شده باهدف رسیدن به انتشار خالص صفر تا سال  کربن

ای تولید شده توسط کل زنجیره ارزش شرکت، ترسیم می کند. به این منظور، شرکت  گلخانه 

ای هر مگاوات نصب  فرصت هایی را برای دستیابی به نرخ شدت کربن با انتشار صفر به از

شده بدون هیچ گونه اقدام جبرانی را دنبال خواهد کرد. اقدامات اصلی جایگزینی سیستم  

های گرمایش و سرمایش موجود با سیستمهای جدید کربن صفر و تولید در مزارع بادی و  

 کارخانه ها خواهد بود. 
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 ایتعهد به اقتصاد دایره •

لیت خود در یافتن راهکاری پایدار برای بازیافت اجزای  صنعت بادی هنوز جوان است و از مسئو

آن  عمر  چرخه  پایان  در  بادی  را  توربین  بادی  توربین  یک  اجزای  بیشتر  امروزه  است.  آگاه  ها 

طور خاص، به دلیل مواد مورداستفاده و ترکیب های توربین بادی، بهتوان بازیافت نمود، اما پره می

هایش  ین شرکت یک هدف امیدوارکننده دارد تا تمام توربین ها، چالش مهمی است. اپیچیده آن 

کاملاً قابل بازیافت خواهند   20۳0ها نیز تا سال قابل بازیافت باشند. و پره  ٪ 100، 2040تا سال 

 سوی زنجیره ارزش توربین بادی کاملاً قابل بازیافت است.بود. این مرحله نقطه عطفی به 

 ایجاد تأثیر واقعی  •

دهد. این  های برابر را برای همه ترویج می زیمنس گمسا از تنوع استقبال می کند و فرصت 

شرکت محیطی فراگیر و امن را ایجاد می کند که در آن هر فردی احساس تعلق کامل داشته  

باشد و احساس قدرت برای ابراز وجود داشته باشد. برای این منظور، شرکت اهداف بلندپروازانه  

برابری جنسیتی تعیین کرده است و متعهد به افزایش حضور زنان در نیروی کار و    ای را برای

به   اجرایی  مدیریت  در  سال    ۳0همچنین  تا  پروژه   20۳0درصد  شرکت  این  تعهد  است.  های 

این  اجتماعی خود را بر کاهش فقر در جوامع و مبارزه با تغییرات آب و هوایی و ترویج آموزش تکنولوژیک متمرکز می کند..  

 موارد با هدف شرکت برای همسو کردن تمرکز خود با اهداف توسعه پایدار سازمان ملل سازگار است.  

  منبع:

siemens gamesa renewable energy annual report  

  



    1402ماه اسفند  – 9شماره 

 

 

55 
 

 

 

 2023اورستد در سال 

  ، یدی مزارع خورش  ،یو خشک  ییا یدر  یمزارع باد   اورستد.  کندی م سبز کار    یاست که تماماً با انرژ  یجهان،  1۳۵اورستد   اندازچشم

  ی اندازراه را توسعه، ساخت و    یست یز   ی انرژ  هاییروگاه نو سوخت سبز، و    ر یدپذ یتجد   دروژن یه  ساتیتأس  ، یانرژ  ره یذخ  سات یتأس

شناخته شده است    یمیدر اقدامات اقل  یرهبر جهان  کی  عنوانبهCDP Climate Change A 1۳۶در فهرست    اورستد.  کندیم

  د یی تأ  1۳۷« یابتکار اهداف علم »بر علم خود را توسط    یدر جهان است که هدف انتشار خالص صفر مبتن  یشرکت انرژ  نیو اول

، درآمد  202۳در سال  .  نموده استرا استخدام  نفر    8۹00  باًیاست، تقر   شدهواقع   آن در دانمارک  ی که دفتر مرکز  اورستد کرد.  

 ( بود. وروی  اردیلی م 10.۶) 1۳8کرون دانمارک  اردی لیم ۷۹.۳گروه    نیا

 ی اتیو عمل  کیاستراتژ  شرفتیپ ❖

در هر    اورستد ر یدپذی تجد  یهایی از دارا یادیتعداد زمتناسبی است.  تیدر وضعاین شرکت  ی اتی و عمل کیاستراتژ  شرفتیپ

به رشد    ، دندیسر  140گذاری یه سرما  یی نها   میتصمو    1۳۹ی تجار  اتیعمل  خیتار پروژه که به    ن یبا چند  یو خشک   یفراساحل   حوزهدو  

 
135 Ørsted 
136 CDP: Carbon Disclosure Project 

CDP  به دست آوردن   یبرا خود را افشا کنند. ییآب و هوا راتیشد و از شرکت ها خواست تا تاث سیتاس 2000در سال  «کربن یپروژه افشا»به عنوان

آب افشا   تیامن ای ییآب و هوا، جنگل زدا راتییرا در مورد تغ یاقدامات و  را نشان دهند ستیز طیمح پیشتازی در توجه به دیسازمان ها با،  CDPاز   Aنمره 

 نشان دهند.های مرتبط با محیط زیست  یعملکرد را در استراتژ نیبهتر دیبا همچنین،کنند. 
137 Science Based Targets initiative (SBTi) 
138 DKK 
139 Commercial operations date (COD) 
140 Final investment decision (FID) 

 های فناوریغول
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سه    این شرکت،،  202۳در سال    درصد بوده است.   ۹۳گرما و برق    دیاز تول   اورستد  ری دپذیتجد   های ی انرژخود ادامه دادند. سهم  

  141  هیانوسیو اق  ایآسو    متحدهیالات ا  ا،یتانی، در برFID  تا مرحلهرا    گاواتیگ  4.۵کل    تیبا ظرف  ی فراساحل  یپروژه بزرگ باد 

  ن ی . ابه دست آمد  ی نقطه عطف مهم  د، یرس  FIDبه    Hornsea 3  ی فراساحل  ی که مزرعه باد  ی زمان   ا، یتانیبر  در   برد.   ش یپ

  ر یدپذ یتجد   یهایانرژ  Hornsea 3جهان خواهد بود.    یفراساحل  یمزرعه باد  ین تربزرگ   گاوات،یگ  2.۹  تیبا ظرف  روگاهین

برا  نه یهزکم م  ا یتانیبر  ی را  باد    ین تأم  ره ی در زنج  ی گذارهیپوند سرما   اردها یلی بالا و م  تی فی با ک  غل و هزاران ش  کند ی فراهم 

که امکان توسعه    اخذ شده است  ا یتانیاز مقامات بر   Hornsea 4مجوز توسعه    ن، ی . علاوه بر اکندی م  جاد یا  ا یتانیبر  ی فراساحل

 کند.  جادیا  گاواتیگ ۷از  ش یببه ظرفیت  یباد فراساحل  مجموعه مزارع  تواندی م نده یآ  یها توسعه . آوردی م فراهم پروژه را 

مزارع    FIDبا    یگری، دستاورد مهم ده یانوسیو اق  ایآسدر  

 Greater Changhua 2b  ی گاواتی گ  0.۹  ی فراساحل  یباد

انتظار   شد.  پا  رودی م حاصل  این    202۵سال    ان یتا 

ا  علاوه   شوند.   ل یتکم  ی باد  های یروگاه ن در    اورستد   ن، ی بر 

که    است  2aو    Changhua 1پروژه های    کردن  ییحال نها

باد   نیاول مق   ییای در  یمزارع  تا  اسیدر    هستند.   وان ی بزرگ 

دوم    ماهه سهدر    این نیروگاه،   نی تورب  111آخر از    نی تورب  چهار

  ش یکل ب تیبا ظرف ی مزارع باد نی ا. نصب خواهند شد 2024

 دارند.  یی زدا کربن و  پاک  ی به منابع انرژ وانیتا گذاردر    یتوجه قابل سهم  گاوات،یگ  1.8از 

،  142« انقلاب باد»یفراساحل   ی را در مزرعه باد  FIDاست، و در ماه نوامبر،    اورستد  یمنطقه مهم برا  کیهنوز    متحدهیالات ا

است و    ی جذاب  ندهیآ  ی دارا  ی گاوات یگ  0.۷  ی مزرعه باداین    شراکت دارد.   Eversourceبا    اخذ نمود. اورستد در این مزرعه 

  ن ی در آخر  اورستد  ورک،ی ویدر ن  144. در ساوت فورک کندیم  ین تأم  14۳کات یلند و کانکتیخانه را در رود آ   ۳۵0000از    شیب  یانرژ

  رخ دهد.   2024اول    ماههسهدر    این پروژه  COD  رود ی م  . انتظاراست  ورکیو ین  یفراساحل   یمزرعه باد   ن یمراحل ساخت اول

 . اورستد انتقال یابدبه  Sunrise Wind  از ها آن   سهم ٪ ۵0تا   شده استامضا  Eversourceبا  ی ، قرارداد2024 ه یدر ژانو

و    2024  ی هادر سال   CODطبق برنامه با    Borkum Riffgrund 3و    Gode Wind 3  یفراساحل   ی آلمان، مزارع باد  در

 . خواهند داشت گاواتیگ 1.2کل  تیظرف  ، لی پس از تکم  ،یباد  هاییروگاه ناین  . کنندی م شرفتیپ 202۵

 
141 Asia–Pacific(APAC) 
142 Revolution Wind 
143 Rhode Island and Connecticut 
144 South Fork 

 202۳انرژی در سال  تولید گرما و
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  گاوات یگ  0.۶کل    تیپروژه با ظرف، چهار  202۳. در سال  دهد ی مهمچنان به رشد خود ادامه    اورستد در حوزه باد خشکی، 

و   شده است لی در کانزاس تکم 14۵فلاور ویند« »سان  یخشک  ی، مزرعه بادمتحدهیالات ا  در .دند ی رس یتجار اتیعمل خیتاربه 

  شده است ( آغاز  BESS)  یو باتر   یدی خورش  یانرژ  رهیذخ  ستمیس  کی،  Eleven Mile  ید ی ساخت مرکز خورش  زونا،ی در آر

طبق    14۶مگاواتی   Mockingbird  4۷1  ی دی مرکز خورش  وسازساخت شود. در تگزاس،    ل یتکم  2024در سال    رودی که انتظار م 

  ر ی دپذی تجد  های ی انرژبه توسعه سبد    اورستد   . است  شده بینییش پ  2024دوم سال    مه یدر ن  CODو    شود ی مانجام    یزی ربرنامه

  ید یپروژه خورش  ن یوارد اولاورستد    202۳در سال    ا،یتانی. در بردهد ی م اروپا ادامه  

در    و  شد  (،یباتر  رهی با ذخ  One Earth  مگاواتی  ۷40  یدی مزرعه خورش)  خود

. علاوه  بود خواهد    بریتانیا  ی دی مزارع خورش  ینتربزرگ از    ی ک یصورت ساخت،  

ا فاز    FID  ن،یبر  اولGarreenleen  ک یدر  در    اورستد   یدی پروژه خورش  نی، 

شد  رلند،یا ژانو  اخذ  در  باد2024  هیو  مزرعه  در    Farranrory  ی خشک  ی، 

Tipperary    بهFID  هر دو پروژه در    یرا برا  یی قراردادها   این شرکت،.  دیرس

ا  ی خشک  دهیمزا   نیسوم استمنعقد    رلند ی دولت  نها نموده  در  با    اورستد  ت،ی . 

از    یامجموعه توسعه    یبرا  Terra Solar  ر یدپذی تجد  هایی انرژ  دهنده توسعه 

ظرف  ی رلندیا  ی د یخورش  ی هاپروژه مشارکت    مگاوات   400حداکثر    ت یبا  وارد 

  یک یپروژه متانول الکترون  ین تربزرگ که    آغاز شده است  FlagshipOne، ساخت پروژه  اورستد  14۷P2Xتجارت    در  .ه استشد

انتظار   و  است  اروپا  در  تول  رودی م در حال ساخت  در سال    د یکه  برا  202۵آن  ا  تیحما  یآغاز شود.  نوآورانه،    نی از  پروژه 

Breakthrough Energy Catalyst   1۵ درصد از سهامFlagshipONE   را به دست خواهد آورد و مشروط به تحقق آن،  

کرد.  ایینه هزکمک خواهد  دسامبر   ارائه  تأس202۳در  دو  ذخ  ساتی، ساخت  و  )  رهیجذب  پروژه  CCSکربن  در   )Ørsted 

Kalundborg CO2 Hub    منعقد شده است. در    148دانمارک   یساله توسط آژانس انرژ  20  ی قرارداد  در این راستا،   شد. آغاز

 کرد.  خواهند وژنیکربن ب ره یشروع به جذب و ذخ Avedøreو   Asnæs یبیترک های یروگاه ن، 202۵طول سال 

 
145 Sunflower Wind 
146 MWac 

14۷  X-to-Power  همچن(به عنوان    نیPtX  ای  P2X ی شناخته م    )ی را به سوخت ها   تهیسیاست که الکتر  یلیتبد  ی ها  ی فناور  ی اصطلاح برا کیشود  

 کند.   یم لیتبد ییایمیمواد ش ای ع یما  یسوخت ها ،یمصنوع یعیگاز طب دروژن،یمانند ه یکربن ریغ یمصنوع
148 Danish Energy Agency (DEA) 

 20۳0شده تا ظرفیت تجدیدپذیر نصب 
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 ی مال جینتا ❖

در    14۹( EBITDA)استهلاک  ات،یسود قبل از بهره، مال

  ۳2.1).  بود  دانمارک   کرون  اردی لیم  18.۷بالغ بر    202۳سال  

بدون    EBITDA.  ( 2022در سال    دانمارک کرون    ارد یلیم

به    های ینه هزو    د ی جد  یهاشراکتاحتساب     24.0لغو 

،  2022با سال    سهیکه در مقا  دی رس  دانمارککرون    ارد یلیم

   است. افته ی ش یافزا کرون  ارد یلیم ۳.0

  ل ی فعال در فراساحل به دل  یهات یحاصل از سا   درآمد

و    2aو    Greater Changhua 1در    د ی تول  ش یافزا

Hornsea 2 از حد انتظار   ترن یی پا  متیق لی به دل. دی رس 202۳در سال  دانمارککرون   ارد یلیم 20.2از دو برابر شد و به  شیب

از    ی برق و سرعت باد و مشکلات در دسترس بودن برخ 

بخش باد    ی ، درآمدهامتحدهیالات ادر   اورستد  یهایی دارا

در    طوربه   .افتی کاهش    خشکی  درآمد  بخش  مشابه، 

  ی هابرق و فرصت   متیکاهش ق  لی به دل  ،بیوانرژی و سایر 

  ی گاز و قراردادها  یسازرهی کمتر مربوط به ذخ  یسازنهیبه

سرما  .افتیکاهش    ، منابع  ینتأم گرفته    هیبازده  کار  به 

کرون    ارد ی لیم  -20.2سود سال به  و    -14.2  % ،1۵0شده

از    بدون   .د یرس  دانمارک )پس  ارزش  کاهش  احتساب 

   کرون بود.  ارد یلیم 14.۹ابطال، سود سال  هایینه هز( و اتیکسر مال

 هدف  ❖

درصد   ۹۹  د یتول ی به هدف خود برا دن یرس  ر یدر مساست و   ر ی دپذیتجد  یبه سمت منابع انرژ ی جهان  گذار متعهد به  اورستد

  ت یبه ظرف  دنیبا هدف رس  ر،ی دپذی تجد  هایی انرژ  ت یظرف  شی افزا  ی برا  اورستد   تعهد   .قرار دارد   202۵تا سال    ر یدپذ یتجد   یانرژ

 شده است.   تیتقو 20۳0تا سال  گاواتی گ ۳8تا  ۳۵ناخالص   شدهنصب

 
149 Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation, and Amortization(EBITDA) 
150 Return On Capital Employed (ROCE) 

 202۳تا   2021 -در اورستد  استهلاک ات،یمال بهره،  از قبل سود

 ذیر نصب شده و سهم آن از تولید در اورستد پظرفیت تجدید
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 ارزش  رهی و زنج اتیاز عمل ییزداکربن ، وهواآب  ر ییتغ ❖

را    شرکتآرزو عزم    ن یداشته باشد. ا  ستیزط یبر مح   ی مثبت  ر یکه تأث   کند را اداره    یوکاراست که کسب  ن یا   اورستدآل  ایده 

را در سراسر    یاگلخانه  یبلکه انتشار گازها  کنند،ی م  د یسبز تول ی انرژ  تنهانهکه    ر یدپذ یتجد  یها ی انرژ  یهاحل ارائه راه   یبرا

  اورستد کار،    نی. با انجام اکندی م   تیهدا  دهد،ی کاهش م   ری دپذیتجد   یانرژ  یهایی از دارا   یبردارونقل، نصب و بهره حمل   د،یتول

در هسته مدل و    ی میاقل  راتیی پرداختن به تغ  .کندیممشارکت    ی فور  یازموردنفعال در گذار به اقتصاد خالص صفر    طوربه

  است یاورستد به ر  ی داریپا  تهیبر علم  در کم  ی و هدف خالص صفر مبتن  ی داری وکار اورستد قرار دارد. تعهد پاکسب   یاستراتژ

  یهای انرژ  د یکه تول  یی هاتی فعال   ی تا برا  د خواهی خود م   نفعانی فعالانه از ذ  ن یهمچناورستد    شده است.  ت یتثب  ی ارشد مال  ر یمد

راستا  ر یدپذی تجد در  توافق   ی را  پاراهداف  م   س ی نامه  کنند.   بخشد،ی سرعت  ن  چرا   اقدام  شفاف  از ی که    مورد در    شتریب  تیبه 

  وجود دارد.   ر یدپذ یتجد  های یانرژ  تریع سر به سمت استقرار    ر ی کمک به روشن شدن مس  یبرا  وهواآب مرتبط با    یهایت حما

قد  کی  عنوانبه   ،اورستد پا  یمی رهبر  در  تأث  ، یداری صنعت  کنار  مق  ریدر  گسترش  از  خود    ی های انرژاستقرار    اس یمثبت 

از استخراج و ساخت مواد و    ی ناش  یاگلخانه  یمانند انتشار گازها  ،یاحتمال   یدر کاهش اثرات منف   ی دیکل   ینقش   ر،یدپذی تجد

انتشار    تنهانه که    استمتعهد  دارد. بنابراین،    ریپذ   دی تجد  یسمت منابع انرژ  هب  آمیزیت موفق  گذار   یبرا  یازموردن  یاصل   یاجزا

د  اورست  کردی. روکندی متلاش    زی ن  هاآن فعال در جهت کاهش    طوربه بلکه    ، نماید  ی ابیو رد   یری گاندازه را    یاگلخانه  یگازها

 است. 2024زغال سنگ در سال   یج یشامل حذف تدر  در این راستا، 

 وهواآب و تغییر  ییزداکربن فعلی در راستای  اقدامات ❖

 : استرا انجام داده  ر یاقدامات ز  اورستد، 202۳طول سال  در

که در مجموع   استمستقر کرده  ی دی خورش یو انرژ یباد خشک  ی رویاز ن د یجد ر یدپذیتجد تیظرف گاوات یگ  0.۶اورستد   •

 است.  دهی نصب شده رس ری دپذی تجد تیظرف گاوات یگ  1۵.۷به 

 Avedøreو    Asnæs  هاییروگاه نانتشار کربن از    رهیجذب و ذخ  یرا آغاز کرده که برا  CCS  ساتیاورستد ساخت دو تأس •

 . دهد ی م کامل دانمارک را نشان  اس ی پروژه جذب کربن در مق ن یپروژه اول  نی . ااندشده ی طراح  تودهیست زبا سوخت  

هز   ۹۹اورستد   • از  سرما   خود   1۵1یاه یسرما  ی هانه یدرصد  به  ز  دار یپا   یهای گذاره یرا  نظر  با    یطیمحست یاز  مطابق 

 .است اروپا اختصاص داده  هیاتحاد  یبندطبقه

در تلاش    ی که نقطه عطف مهم   استمتانول امضا کرده    ی خدمات  ی کشت  ک ی  یبرا  ESVAGTقرارداد را با    ن یاورستد دوم •
 است.  یی ای باد در اتیعمل ییزداکربن  یبرا

 
151 Capital Expenditures (CAPEX) 
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  ناوگان   از  ٪۶۵و    کندی نم   یداریخر   کنندی مکار    یلیفس  ی هاسوختکه با    جدید خود را از محصولاتی  یهنقل  لی اورستد وسا •

 است.بوده  ٪۵1، در حدود 2022. این میزان در سال است یک یدر حال حاضر الکتر  آن ه ینقل ل وسای

معادل حدود    ،1۵۳ایدر گامب  محصولاتیبا کاشت    1۵2عتی بر طب  یحذف کربن مبتن   یهاپروژهمجموعه    شبردیاورستد به پ •

 . نمودکمک  ییآب و هوا رات ییو کاهش تغ یاتی ح های یستم اکوس یبه بازساز جهیهکتار ادامه داد و در نت 4000

  د ی جد  هاییی داراهمه    یریپذ انعطاف   ،هاآن بالقوه    ریو تأث  ییآب و هوا   راتییاز تغ  یناش  یک یزیبه خطرات ف  یدگ یرس  یبرا •

 . نمایدی م ی ابیارز  وهواآب را در برابر وقوع خطرات مرتبط با 

 وهواآب و تغییر  ییزداکربن در راستای   یآت اقدامات ❖

 داد.  د ادامه خواه یاگلخانه  یو کاهش انتشار گازها  ر یدپذی تجد های یانرژ احداث  به  اورستد  

  هدف ،  20۳0خواهد شد و در سال    ین تأم  ر یدپذی از منابع تجد  اورستد   ی انرژ  د یدرصد از تول  ۹۹از    ش ی ، ب202۵در سال   •

 . را دارد گاوات ی گ ۳8تا  ۳۵نصب شده  تیبه ظرف دن یرس

 . است 202۵بر زغال سنگ تا قبل از سال  یمبتن  یانرژ د یتول  یج یحذف تدر ری در مس  اورستد •

در   یباد ساحل   اتی عمل  یسوخت سبز جهان برا   یکشت  نی ، اولESVAGTو    اورستد  نیتوافق ب  جهی، در نت2024سال   در •

 خواهد شد.  یانداز راهانگلستان   ی شرق سواحل

  ی ، کل ناوگان خودروها 202۵سال    انیداد و تا پا  د خود ادامه خواه  یل یبا سوخت فس  هینقل  لی وسا  ی جیبه حذف تدر   اورستد •

 خواهد شد.  ی کی الکتر آن،سبک 

 خواهند کرد.  وژنی کربن ب ره یشروع به جذب و ذخ Avedøreو  Asnæs هاییروگاه ن، 202۵در طول سال  •

  ی ا یو آس  قا یدر آفر   دی فعال در توسعه ابتکارات جد  طوربهو    استحذف کربن    یهاپروژه  شتر یب  ت یمتعهد به تقو  اورستد •

 . دمشارکت دار  یمحل  یهاسازمان و  یدانمارک  یردولتیغ یهاسازمان  یبا همکار ی جنوب شرق

 اورستد  ارزش رهیزنج ❖

 : سترا انجام داده ا ر یاقدامات ز  اورستد، 202۳طول سال  در

روش با   نی توسعه اول  یمشترک را برا   ی برنامه صنعت  کی   ، یانرژ  دهندهتوسعه   ازده یو    Carbon Trustبه همراه   اورستد •

به    ج یروش را  ن ی. ااستکرده    یاندازراه   ی فراساحل  یمحاسبه چرخه عمر اثر کربن در مزارع باد  یپشتوانه صنعت برا
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امکان مقا  کندی کمک م  کنندگان ین تأمو    گذارانه یها، سرمادولت   یبرا  تیشفاف  شیافزا دهندگان و  توسعه   نیب  سه یو 

 .کندی را فراهم م  هایی دارا

  ن یی، تعCDPگزارش    ازجمله  ، استاش را لحاظ کرده  ی م ی انتظارات اقل  خود،   ی دی کل  گان کنندین تأم  ی در قراردادها  اورستد •

  ی ها از دسته   یدر تعداد  کنندگانن یتأم  یالزامات برا  نی . اری دپذی بر علم، و پوشش مصرف برق با برق تجد  یهدف مبتن

 . کندی کمک م اورستد تدارکات  یهانه یو هز  نی تأم رهیدر زنج   یتوجه قابل  زان یکه در مجموع به م شود، ی اعمال م مؤثر 

صادرات  دررا    1۵4کربنکم مس    اورستد • کابل  باد  ینتر بزرگ   ی برا  1۵۵ی حوزه  بر   Hornsea ۳جهان،    ی مزرعه    ا یتانیدر 

 . استدرصد کاهش داده    ۵0  باً یتقر   یاز حوزه کابل صادرات   یاگلخانه   ی ، انتشار گازهاکربنکم با انتخاب مس    و  کرده یهته

  ل یتشک  1۵۷وستاس   یباد   ن یتورب  کنندهین تأم. با  1۵۶ه یاول  ه یتوافقنامه تخل  ک ی  ازجمله در صنعت    شرو یشراکت پ  ک ی  اورستد •

مشترک    یهاپروژه همه    ی را برا  1۵8نده یکم آلا  ی فولاد  با   ن یتورب  ی هابرج درصد    2۵که    شود ی ممتعهد    اورستد  است. داده  

 . کند هیرا ته یافت یزبا مواد با  شدهساخته  یهاپرهو در صورت وجود،  نماید هیته

  اس ی در مق  مدتی طولان  ین تأمقرارداد    کی  ون،یفونداس  ی برا  این شرکتفولاد    ی دی، سازنده کلDillingerبا    اورستد •

را داده  ( DRI-EAF) ندهیفولاد کم آلا  دی تول ری در مس گذارییه سرما امکان  Dillingerبه   ی بزرگ امضا کرده که تا حد

 . شود ی م  20۳0در سال    Dillingerشرکت    یاگلخانه  یا انتشار گازه  یدرصد  ۵۵باعث کاهش    گذارییه سرما   نیاست. ا

،  20۳0  1۵۹به صفر   کیبه چالش فولاد نزد  اورستد به صفر،    کیفولاد نزد  یبرا  ی جمع  یتقاضا  گنالی س  شیافزا  یبرا •

  گذاری یه سرما  عیبه صفر استوار است و هدف آن تسر   کی ابتکار بر تعهدات فولاد نزد  ن ی. اوست یپ  First Moverائتلاف  

نزد فولاد  از طر   کیدر  اطلاع  قیبه صفر  ا  هاشرکتو    کنندگانین تأمموجود    یهابرنامه از    کسب  ب  جادیو    ن یارتباط 

 به صفر است.  کیفولاد نزد  ندهیآ  کنندگانین تأمبا  دارانیخر

  160  یستی بر تنوع ز  خالص مثبت ری با تأث یانرژ یهاپروژه، هایستم اکوسو  یست یتنوع ز ❖

  ی جامعه است. ما برا  یبرا   رانگر یبالقوه و  یدی تهد  یستی رفتن تنوع ز   نیقرار دارد و از ب  ایینده فزا  فشارتحت ما    عتیطب

که   ی و حفاظت از جوامع یی آب و هوا رات یی محدود کردن تغ ،ی رونق اقتصاد  ، خوریمی م که  ییغذا ،کنیمی م که تنفس  ییهوا

 . میمتنوع و سالم وابسته هست های یستماکوسدر معرض خطر هستند، به  شتریب
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ا  ی ستی حل بحران تنوع زاز راه   ی بخش   تواند ی م  ر یدپذ یتجد  یانرژ  گذار   ند که، معتقداورستد  در  به    نکه ی باشد، مشروط بر 

بر   وسازساخت را که خود  یابالقوه اثرات نامطلوب  زی امر مستلزم آن است که قبل از هر چ نی به ا یاب ی. دستشود انجام  ی درست

  های ی انرژ  دی که به تول  طورهمان   .شود   ی دگ ی فعال رس  طوربهو    یی، شناساگذاردی م   هایستماکوس  و  ها یستگاه ز ،  وحشیات ح  یرو

  دا ی بهتر از آنچه که آن را پ  ی ت یکل در وضع  ک ی  عنوانبهرا    عتیکه طب  است مصمم    اورستد  ، دهیمی م خود ادامه    ر یدپذی تجد

  که از سال  یی هاپروژه تا بتوان در  دهد انجام  یم یاست که اقدام مستق ن یا اورستد  ی طلبجاه  ن،ی. بنابراباقی بگذارد ،استکرده 

نحوه کار و    سازی ینه به  یدر تلاش برا  اورستد .  دداشته باش   ی ستیمثبت خالص تنوع ز   ر ی، تأثاندشده  یاندازراه   د به بع   20۳0

   .است ر یدپذ یتجد ی انرژ یهاپروژه یدر راه توسعه، ساخت و اجرا   یستیتنوع ز ی ایادغام حفاظت و اح

  رات یتا تأث  کندی م   یرویپ  ی اصل  چهاراصلاز    اورستد  شتر،یب  ری پذ  دی تجد  یانرژ  هاییی دارااز    ی برداربهرهتوسعه، ساخت و    با

  نده یآ  یهاپروژه  یمثبت برا  ی ست یخالص تنوع ز  ری به تأث  یابیدست  یو برا  نماید  تیر یمؤثر مد  طوربه   یست یخود را بر تنوع ز

 :کندی م تلاش 

 161بر علم   یمبتن ییزداکربن •

  ت یبه رسم  کندی م   جادیا  یست یتنوع ز  یبرا  ییآب و هوا  راتییرا که تغ  یتوجهقابل   د یتهد  اورستد  یستیتنوع ز  استیس 

فاصله    ی ل یفس  ی هاسوخت از    د ی ما با  ، ییآب و هوا  رات ییو تغ  ی ست یاز دست دادن تنوع ز   یهاچالش پرداختن به    ی برا  . شناسد یم

 . میکن نیی ارزش تع ره یبر علم را در سراسر زنج یمبتن  یی زداکربن و اهداف  میریبگ

 علم موجود نیبر اساس بهتر ی منف راتیاجتناب از تأث •

.  کندی م   یدتأک  ی ست یو بر اجتناب، به حداقل رساندن و کاهش اثرات بر تنوع ز  کندی م کاهش را دنبال    مراتبسلسله  اورستد  

ا بر  منف   هرگونهکاهش    ن،ی علاوه  اولو  یاثرات  در  شرکت،.  دهدیمقرار    ت یرا  طر  این  اثرات    ها ی ابیارز  قی از  مطالعات  و 

.  دکنی م   نی امر را تضم  ن یا  رات، یو کاهش تأث  تیر یمد  یبرا  ییهای فناور  یسازاده ی پ  ق یو از طر  ی و اجتماع   ی طیمحستیز

  نان یتا اطم  دهدی مدانش گسترش    هاییت قطعو عدم    هاشکاف با پرداختن به    هاینه زم  ن ی فعال دانش خود را در ا  طوربه   اورستد

  مؤثر   ی فن   هاییشرفت پ  ن یو آخر  ی متخصص محل   انش علم موجود، د  ن یرا بر اساس بهتر   یی هاحل راه  توان ی مکه    نماید حاصل  

 . نموداجرا 

 ت مثب راتیاهداف و ارائه تأث نییتع •

و گزارش   ی ریگاندازه یهابه چارچوب  اورستدمثبت،  یستی خالص تنوع ز ری به تأث یابیدستو   20۳0به هدف   دن ی رس یبرا 

در    این شرکت، مشخص، شفاف و شناخته شده است.    ی ارهای اهداف روشن با مع  جاد ی ا  اورستد  هدف  .استمناسب وابسته  
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  ل ی تبد  1۶۳عت یبا طبمرتبط    یمال   یکارگروه افشاها   هیاول   رندگانیو به پذ است    1۶2بر علم   ی برنامه مشارکت شبکه اهداف مبتن

 . کندی کمک م عتی سطح شرکت بر طب راتیثتأ  یاب یارز یروش استاندارد برا کیکه به توسعه   است شده

 جامع ی داریاقدام پا •

  ی شامل اجرا  امر،   نی . اپردازدی م  یو اجتماع   یمی اقل  ،یکیاکولوژ  یداری که به پا  کندی م را اتخاذ    نگرکل   کردیرو  کی  اورستد 

از جوامع    تیدر صورت امکان، چرخش منابع و حما   ستمیدر سطح اکوس  یبازساز   ی هاارائه پروژه  ازجمله کاهش،    مراتبسلسله 

 است.  ی محل

 ی منیو ا کارکنان ❖

  ۷۶شده است،    یریگسالانه اندازه   یدر نظرسنج   آن  ان کارکن  ت یو رضا  است کارمندان خود در ارزش قائل    ی برا  اورستد

که در    دهد، ی نشان م  202۳مورد را در سال  

محدوده   در  و  گذشته  سال  درصد    2۵سطح 

  ی من یا   فرهنگ  قرار دارد.  یخارج  اریمع  یبالا

سال  .  است  توجه قابل   ز ین  اورستد   یقو در 

این    1۶4موع جراحات قابل ثبت ، نرخ مج 202۳

سال    ۳.1از    و  کاهش یافته  ازپیشیشب  شرکت

به   است  2.8گذشته    اورستد   هدف .  رسیده 

  ی ت یریدر تمام سطوح مد   ر یفراگ  ی طیمح  جاد یا

  نه یاز هر زم  بااستعدادجذب و حفظ افراد    یبرا

  ی هافرصتبه ارائه    اورستدو فرهنگ است.  

یکی از    ی. برامعتقد است  یاجتماع   تیموقع  ای   دگاهید   ،معلولیت  ت،ینژاد، مذهب، سن، جنس  ، یقوم   نهیشیاز پ  نظرصرف برابر  

هدف در سه    ن ی . ا(مرد  ٪ ۶0  و  زن   ٪ 40حداقل  )  باشد برابر داشته    ی تی جنس  عیتوز   20۳0تا سال    اهداف اورستد این است که

و در    است  یعال   ت یرمدی  در   تنوع   به   متعهد  اورستد  ارشد و بالاتر، رهبران مردم، و همه کارمندان.  رانی: مد شودی سطح دنبال م

 . کندی متلاش  ی و آموزش رهبر یاب یاستعداد ی هابرنامه  قیاز طر  ی تیر یو مد یی اجرا یهاپستسهم زنان در  ش یجهت افزا
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 ندهینگاه به آ ❖

خاص بود. و در    طور به   اورستد  یو برا  ی طورکلبه   ر یدپذیتجد  های ی انرژصنعت    یبرا  یزبرانگچالش سال    کی  202۳  سال

از توسعه    تیحما  یبرا  هادولتو    استمدارانیس  یاز سو  یادامه دارد، شاهد ابتکارات مثبت  ر یدپذی که فشارها بر صنعت تجد   ی حال

 .یمابوده صنعت  ن یو بادوام ا  داری پا

  ی ا یدر  ی کشورها  موردتوافق اروپا و دستور کار مشترک    ونیسیتوسط کم  یشنهادشده پ   1۶۵خالصصفر  اروپا، قانون صنعت    در 

،  حالین باااست.  2022از سال  متحدهیالات اامر است و مکمل قانون کاهش تورم  نی از ا ییها نشانه اروپا،  ون ی سیشمال و کم

  نه یکننده سطوح بالاتر هز منعکس  د یبا  اعطاشده یهامت یصنعت فراساحل، ق در  شود. عیتسر  د یبا  جلوروبه حرکت  اینسرعت 

 و بهره در سراسر بازار باشد. 

داد و    ش یافزا  2024در سال    یآت   مزایده   ی را برا  1۶۶قراردادهای تفاوت حداکثر سطح    ی توجهقابل   طوربه   ا یتانیدولت بر   راً،یاخ

  ی هانشانه  موارد   ن ی ا  . میبود  الت یا   ی دور درخواست باد فراساحل  ن یدر سوم  1۶۷قرارداد خرید برق   مت یق  ش ی شاهد افزا  ورک، ی ویدر ن

فشار    جاد ی ، باعث اهایده مزادر    ی دیکل  گیری یم تصم  ار ی مع  عنوانبه   از یصنعت است. تمرکز صرفاً بر پرداخت امت  یبرا  یمثبت

  ی بادها  ی برا  .گذاردی م  یباق دی تول  تیظرف  شیدر افزا   گذاری یه سرما  ی برا  یمحدود  یو فضا شودی م   ینتأم  رهیبر زنج  شتریب

آن در    ی دیجامعه و نقش کل  ی وندهای پ  ی که برا  ی قو  ی شنهادیدرک ارزش پ  ی به دست آوردن مجدد شتاب برا  ، یفراساحل

 مهم است.  ار ی، بسکندی مارائه  ری دپذی تجد هایی انرژانتقال 

و    من یا   ر،ی دپذیتجد   یانرژ  ستمیس  ک ی  جادی ا  یبرا  هاچالش غلبه بر    ی و شرکا برا  نفعانی همچنان به مشارکت ذ   اورستد

  ی بندت یرشد اولو  یهانه یگز  قیو از طر   استخود    ه یساختار سرما  یمتعهد به بازسازاورستد    .خواهد داد ادامه    صرفهبهمقرون 

کار    20۳0سال    ی رشد بلندمدت خود برا  ی طلبجاه  یو انضباط در راستا  بانظمارزش،    جاد یا   یبرا  لی پتانس  نیشده با بالاتر 

  هایش یی توانا  شتر یب  ت یتقو  یخود برا   ی اتی مدل عمل  ق یامسال درس گرفته و در حال تطب  ی هاچالش از    این شرکت،  کرد.   د خواه

  ی هادر سال   ر یدپذی تجد  ی هایانرژ  د ی تول  عیدر تسر   میتوانی که م  م یما مطمئن هست»  . استصنعت خود    ی در شکل دادن و رهبر

 .«میداشته باش ی دی کل ینقش  ندهیآ

 Ørsted Annual report 2023 منبع:
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 های بادیگلدویند چین و توسعه توربین

به یک شرکت محدود تغییر ساختار    2001تأسیس شد و در سال    1۹۹8در اورومچی، سین کیانگ، چین در سال    1۶8گلدویند 

پذیرفته    1۷0کنگ در بورس اوراق بهادار هنگ   2010و در اکتبر    1۶۹در بورس اوراق بهادار شنژن   200۷داد. این شرکت در دسامبر  

برداری و  گذاری و توسعه مزرعه بادی، بهره ق بادی، سرمایه شد. عمده فعالیت این شرکت در توسعه و ساخت تجهیزات بر 

های بادی باکیفیت، خدمات  باشد. این شرکت علاوه بر توربین نگهداری مزرعه بادی، خدمات مرتبط با آب و سایر مشاغل می 

د. گلدویند، با تجربه گسترده  کنگذاری و توسعه مزارع بادی ارائه می های یکپارچه را برای سرمایه حل مرتبط با انرژی بادی و راه 

تواند نیازهای همه مشتریان را در کل زنجیره ارزش انرژی بادی  های بادی و ساخت مزارع بادی، می خود در تولید توربین 

های  حلو راه   1۷1حوزه تجاری اصلی تمرکز دارد: انرژی باد، اینترنت انرژی   ۳خوبی برآورده نماید. این شرکت اکنون بر روی  به

 زیست.ت از محیط حفاظ

 های گلدویند شاخصه  ❖

 دهد. کارمند در سراسر جهان پوشش می  11200کشور را با    ۳8قاره و  ۶وکار گلدویند کسب •

 
168 Goldwind Science & Technology Co., Ltd 
169 SZSE: 002202 
170 HKEx: 02208 
171 Internet of energy 

 های فناوریغول
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توربین بادی در سراسر جهان و ظرفیت نصب تجمعی جهانی بیش   4۷000، گلدویند به بیش از 2022تا پایان سال  •

 گیگاوات دست یافته است. ۹۷از 

 میلیارد یوان تخمین زده شده است. 1۳۶.8شرکت  کل دارایی این  •

 گیگاوات است که رتبه اول را در جهان دارد.   12.۷شده سالانه ظرفیت جهانی جدید نصب  •

سال متوالی اولین    12گیگاوات است و سهم بازار آن در چین برای    11.۳۶شده داخلی  ظرفیت سالانه جدید نصب  •

 بوده است. 

کنند که  میلیون کیلووات ساعت برق سبز تولید می   22گلدویند در سراسر جهان سالانه  های بادی  امروزه توربین  •

 ها است. میلیون مترمکعب احیای جنگل  100اکسید کربن و میلیون تن انتشار دی 180معادل  

 مشخصات گلدویند 

 های اخیر گلدویند فعالیت  ❖

 یدکی؛   تحقیق و توسعه، ساخت و فروش ژنراتورهای توربین بادی و قطعات •

 ساخت مزرعه بادی، خدمات پس از فروش، گارانتی و خدمات مدیریت دارایی؛  •

برداری از مزارع بادی، متشکل از خدمات تولید برق بادی ارائه شده توسط مزارع بادی گروه و همچنین  توسعه و بهره   •

 فروش مزارع بادی؛ 

 های آب. خانهبرداری از تصفیه توسعه و بهره  •

، خلاصه درآمد  2022و  2021های تصاویر آتی نمودار درامد، سود قابل انتساب به صاحبان شرکت، سود هر سهم در سال 

 دارند. های مختلف و توزیع کارکنان شرکت از نظر سن، جنس، ملیت، ساعت کار و تحصیلات را بیان می در بخش 



    1402ماه اسفند  – 9شماره 

 

 

67 
 

 

 2022و  2021های نمودار درآمد، سود قابل انتساب به صاحبان شرکت، سود هر سهم در سال 

 ( -WTG: wind turbine generatorهای مختلف )ژنراتور توربین بادیخلاصه درآمد در بخش 



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

68 
 

 ساعت کار و تحصیلات ملیت، توزیع کارکنان شرکت از نظر سن، جنس، 
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 گلدویند در شرکت  اهداف توسعه پایدار ❖

 باشد.  2020درصد کمتر از سال    2۵هزار یوان درآمد، باید   10ای به ازای هر ، انتشار گازهای گلخانه202۵تا سال  •

درصد    20های بادی باید  ، پسماند خطرناک به ازای هر مگاوات ساعت برق تولیدشده توسط توربین 202۵تا سال   •

 باشد.  2020های خطرناک در سال کمتر از زباله 

 باشد.  2020درصد کمتر از سال    1۵برداری باید  ، تراکم مصرف آب در تولید و بهره 202۵ال تا س •

برای تولید محصولات گلدویند استفاده    1۷2درصد از انرژی سبز   100کنندگان اصلی گلدویند باید  ، تأمین 202۵تا سال   •

 کنند. 

 استفاده مجدد را داشته باشند. های بادی باید قابلیت بازیافت و درصد توربین  100، 2040تا سال  •

 های مدیریت سلامت باید همه کارکنان ما را پوشش دهد. ، برنامه 202۳تا سال  •

 ساعت کار داوطلبانه برسد.  ۶000نفر، با حدود  ۵000، تعداد داوطلبان گلدویند باید به 202۳تا سال  •

 پایگاه علمی و فناوری جوانان باید ساخته شود.   10، حداقل 202۵تا سال  •

 

 گیری از منابع انرژی سبز و در پایگاه صنعتی تجهیزات برق بادی گلدویند بهره  ❖

را در مقیاس بزرگ تولید میکند.  1۷4و روتورها   1۷۳ها های بادی، ناسل پایگاه صنعتی تجهیزات برق بادی گلدویند عمدتاً توربین 

ای با مشخصه  ریزشبکه هوشمند با هدف ساخت شبکه های فتوولتائیک و  برای این پایه تولیدی، تجهیزات برق بادی، سلول 

پلتفرم  به 1۷۵»کاهش کربن سه طرفه + یک  فرآیند نصب شد.  انتشار کربن در کل  و  انرژی  ترتیب،  این « و کنترل مصرف 

یابد و  درصد کاهش می  20تا  1۵دهد و هزینه کل انرژی بین درصد از برق مصرفی پارک را تشکیل می  ۹۵الکتریسیته سبز  

 نماید. یند تولید را سبزتر و انتشار کربن را کمتر می فرآ

های  و زباله   1۷۶کند که عمدتاً شامل مقدار کمی زباله خطرناک در طول ساخت توربین بادی، شرکت زباله نسبتاً کمی تولید می 

های تولیدشده در طول ساخت مزارع بادی اشاره دارد. اکسیدهای  های جامد عمومی عمدتاً به زباله است. زباله   1۷۷جامد عمومی 

شوند.  های تجاری و عملیاتی شرکت تولید می های هوا به ندرت در طول فعالیت نیتروژن، اکسیدهای گوگرد و سایر آلاینده 

از قانون پیشگیری و کنترل آلودگی زیست توسط مواد زائد جامد و سایر قوانین و مقررات پیروی  محیط   این شرکت کاملاً 

 

172 Green power 
173 Nacelles 
174 Rotors 
175 Three-side carbon reduction + One platform 
176 Hazardous waste 
177 General solid waste 
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های  کند. برای زباله ها برخورد می کند و با رعایت دقیق اصول تفکیک، بازیافت، نگهداری و پردازش متمرکز با انواع زباله می

 کند. سپاری می زیافت و دفع برون دهد یا به شخص ثالثی برای باجامد عمومی، شرکت مدیریت متمرکز و بازیافت را انجام می 

 تولید زباله بی خطر در گلدویند

 های جامد این شرکت سه رویکرد داشته است : در راستای هدف کاهش انتشار زباله

 1۷8های بادی کامل استفاده مجدد از توربین  •

 1۷۹بازسازی قطعات  •

 180ماندهدفع ضایعات باقی  •

 181های هوشمندبام و ریز شبکه های فتوولتائیک روی پشتسلولگیری از تجهیزات برق بادی،  بهره

 های توربین بادی حلی نوآورانه برای بازیافت کارآمد پره راه ❖

های زباله بیشتر  که پرههای ضایعات توربین بادی یک چالش بزرگ پیش روی صنعت است. ازآنجایی بازیافت کارآمد پره 

بر است. بنابراین در حال  اند، فرآیند بازیافت مربوطه پیچیده و هزینهشدهساخته  182ترموستاز مواد کامپوزیتی ماتریکس رزین 

های زباله  حل مناسب برای بازیافت پره ، این شرکت به کشف راه2022آلی وجود ندارد. در سال  حاضر هیچ روش بازیافت ایده 

 

178 Reapplication of complete wind turbines 
179 Remanufacturing of components 
180 Disposal of scrap 
181 Smart micro-grids 
182 Thermosetting resin matrix composite materials 
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های زباله  یک زنجیره صنعتی پشتیبان کامل و بزرگ از پره سنجی و هم بر اقتصاد تمرکز دارد.  حلی که هم بر امکان داد. راه 

 که مراحل زیر را طی کند: 

 18۳بازیافت محلی  .1

 184خرد کردن موضعی  .2

 18۵پودرسازی و اختلاط  .3

 18۶بعدی چاپ سه  .4

 18۷محصولات نهایی  .5

های زباله به مواد خام برای چاپ  واقع در دفتر مرکزی شرکت در پکن، پره   188درنهایت، در پارک هوشمند کربن خنثی 

بعدی محقق کرده  های زباله را با کمک چاپ سه بعدی تبدیل شدند. این شرکت استفاده مجدد در مقیاس بزرگ از پره سه

 است.

در اطراف مزارع بادی برای  های ساختمانی  مزیت دیگر این فناوری این است که این شرکت قادر به همکاری با پروژه

ربات  از  استفاده  با  در مجاورت  پره جامد  بازتولید ضایعات  و  است که هزینه  های چاپ سه بایگانی مصرف  بعدی متحرک 

 دهد. مدت را کاهش می ونقل طولانی حمل 

 زیست  های بادی و محیط توربین  ❖

وهوایی  هستند تا تحول انرژی جهانی و توجه به تغییرات آب 18۹های انتشار کربن کمهای بادی این شرکت با ویژگی توربین 

برداری و نگهداری و  زیست از طریق فرآیند تهیه، تولید، نصب، بهره حال، به مفهوم حفاظت از محیط را رواج دهند. درعین 

، نیروی باد کمترین انتشار  های تولید برقآوری زیست توجه دارد. در مقایسه با سایر فن های بادی سازگار با محیط تولید توربین 

کم نشان    1۹0توجهی از نظر کاربری زمین، اسیدیته پایین و اتروفیکاسیون کربن را در هر کیلووات ساعت دارد و مزایای قابل 

 دهد. می

 
183 Local recycling 
184 Local crushing 
185 Powder screening and mixing 
186 3D printing 
187 Finished products 

188 Carbon-neutral smart park 

189 Low-emission attributes 
190 Eutrophication 
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های بادی برای تجزیه و تحلیل عوامل محیطی در طول چرخه عمر،  توربین   1۹1این شرکت به انجام ارزیابی چرخه حیات 

زیست پرداخته  محیطی در مراحل مختلف و کاهش اثرات نامطلوب بر محیط ها برای بهبود عملکرد زیسترصتشناسایی ف

ها  اند. داده را گذرانده   1۹2های تأییدیه شخص ثالث اند و بررسی است. پنج نوع توربین بادی تحت ارزیابی چرخه حیات قرار گرفته

ساله در تمام پنج    20گرم در طول چرخه عمر    8گرم تا    ۵تولیدشده با    دهد که انتشار کربن به ازای هر واحد برق نشان می 

 نوع توربین بادی مطابقت دارد. 

 انتشار کربن در هر کیلووات ساعت برای پنج محصول گلدویند 

توربین  حیاتی محیطی  فاکتورهای  دیگر  می گلدویند  شناسایی  را  بادی  بهینههای  اقدامات  و  کاهش  کند  برای  را  سازی 

 دهد. تدریجی و به حداقل رساندن میزان تأثیر انجام می 

: برای مزارع بادی با الزامات کاهش نویز، سطح فشار صوت در نقاط مشخصی با افزایش لبه انتهایی  1۹۳نویز  •

پیش پره  طریق  از  می ها  کنترل  انتشار  مدل  و  صدا  منبع  مدل  اساس  بر  مستقیم  درنتیجه صدای  بینی  شود. 

 یابد. ها افزایش می یابد و عملکرد صدای محیطی آن هش می های بادی کاتوربین 

توربین 1۹4لرزش سایه  • امکان  :  لرزش سایه هستند که  کنترل  به حالت عملکرد  این شرکت مجهز  بادی  های 

بر اساس طول روتور، ارتفاع و فرکانس چرخش و شدت نور محیط، تنظیم فعال    1۹۵محاسبه دامنه ضربه سایه 

 

191 Life Cycle Assessment(LCA) 
192 Third-party certification 

193 Noise 
194 Shadow flicker 
195 Shadow impact range 
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و توربین  عملکرد  طریق    وضعیت  از  سایه  لرزش  فرکانس  کنترل 

 کند. کنترل سرعت چرخشی و مدیریت بخش را فراهم می 

پرندگان  • از  تصویربرداری  1۹۶حفاظت  ویدئویی،  تحلیل  و  تجزیه   :

طور کامل  ها، به و سایر فناوری   تشخیص رادار  ،حرارتی، تشخیص صدا

فعالیت  شناسایی  می برای  استفاده  پرندگان  فناوری  های  شوند. 

بالا 1۹۷اولتراسونیک قدرت  با  دیجیتال  صدای  فناوری  فلاش  1۹8،   ،

  201ای و فناوری دفع امواج ضربه  200، فناوری دفع پرنده لیزری 1۹۹قوی

پرندگانی که در حال پرواز به منطقه عملیاتی هستند،    برای دور کردن

شوند  رنگ می   به رنگ بنفش   هاتوپی و پره  شود. همچنیناستفاده می 

 های بادی جلوگیری شود. نزدیک شدن پرندگان به توربین تا از 

چشم  • زیستتأثیر  چیدمان  202محیطی انداز  و  مکان  انتخاب  هنگام   :

انداز اطراف کاملاً در نظر گرفته های چشمهای بادی، ویژگی توربین 

جامعه محلی برای ایجاد مزارع بادی  های فعالی با  شوند و مشاوره می

شود، بنابراین تأثیر  ریزی صنعتی محلی انجام می در ارتباط با طرح 

بر چشم  به حداقل می آن  اطراف  نقاشی روی تجهیزات  انداز  رسد. 

شده  های بادی رنگ شود و توربین طور سفارشی و ویژه انجام می به

 ط ترکیب شوند. شوند تا کاملاً با فرهنگ و محی اندازی می هرا

 منابع:

• Goldwind Sustainability Report 2022_English 

• Goldwind ANNUAL REPORT 2022 

  

 

196 Bird protection 

197 Ultrasonic technology 
198 High-power digital voice technology 
199 Strong flash 
200 Laser bird repelling technology 
201 Shockwave explosion 
202 Eco-landscape impact 

 با اشارات ملی و تاریخی  Fenglingdu توربین بادی
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 تر روشن یهاافق  دستیابی به یهاچالش ،باد در هند یانرژ

امر مجموع    ن یبرق در سطح جهان متصل شد. ا  یهاشبکهبه    یبرق باد  دی جد  تیظرف  گاوات یگ  ۷۷.۶،  2022سال    در

، رشد  حالین باااست.    2021نسبت به سال    یدرصد   ۹رشد    دهندهنشان رساند که    گاواتیگ  ۹0۶را به    ی نصب شده باد  تیظرف

ها و  به چالش   یدگ یبه رس  ازیبوده است و بر ن  دترنکبزرگ، نسبتاً    کنندهشرکت  نی چهارم  عنوانبههند    ی باد  یانرژ  تیظرف

به اهداف    یاب یدست  یبرا  یاتیمنبع ح  ک یباد    نکهیدارد. با توجه به ا   د یکامل آن تأک  لیپتانس  نآزاد کرد   یدر گسترش برا  عیتسر

 . شودی م بادی هند پرداخته  بر رشد و نقشه راه مؤثرعوامل  هب  ، دامه در اکربن صفر هند است،  

  گاوات ی گ  41۶  برق  نصب شده  تیاز مجموع ظرف  گاواتیگ  1۷۹.۳2  ریدپذی تجد  هاییانرژ  ی ب ینصب ترک  تیظرف  یدارا  هند

پاک    یانرژ  ی اصل  کنندهین تأم  عنوانبه دارد و    اریرا در اخت  هند  ر یدپذ یتجد   تیدرصد از کل ظرف  24.82  ی باد  یاست. انرژ

  ارتقاو هدف  20۳است ی باد ی انرژ تیظرف ن ی. هند چهارمگاواتی گ 42.8نصب شده  تی. در حال حاضر با ظرفشود ی م شناخته

 کرده است.  نیی تع 20۳0تا سال  یباد  تیظرف گاوات یگ 140با  ی ل یرفسیبر سوخت غ ی مبتن یانرژ  گاوات یگ  COP26 ۵00در

  ی . اطلاعات بازار شورادهدی منشان    ا ر  یدرصد  1۵  یدورقمنرخ رشد    202۳در سال    یباد   یانرژ  مدت یان م  اندازچشم

  ش ی اضافه خواهد شد که معادل ب  د یجد   تیظرف  گاوات ی گ  ۶80  ندهیکه در پنج سال آ  کندی م   بینییش پ   204ی باد  ی انرژ  یجهان

 است.  202۷در سال تا سال  د یجد  یسات تأس گاوات یگ  1۳۶از 

 

 REN21 Renewables 2022 یجهان تیطبق گزارش وضع 20۳
204 Global Wind Energy Council (GWEC) 

 تحولات راهبردی
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  21.۶جهان تسلط دارد. اروپا با    ی خشک  یباد  ن یسالانه، بر مونتاژ ناسل تورب  شدهیی شناسا  ت یظرف  گاواتیگ  82با    نیچ

  متحده یالات ا در جهان است و پس از آن    ی خشک  ن یناسل تورب  دی بزرگ تول  گاهیپا  ن یمونتاژ سالانه در سال، دوم  ت یظرف  گاوات یگ

دارند.بعدی    یهارتبه در  (  گاوات یگ  ۶.2)  نی لات  یکای آمر( و  گاواتی گ  11.۵(، هند )گاواتیگ  1۳.۶)   ن، ی مجموع، چ  در  قرار 

به خود    2022سال    ان ی نصب شده جهان را تا پا  ی باد  روگاهین  تیدرصد از کل ظرف  ۷2  ای، آلمان، هند و اسپانمتحدهیالات ا

   اختصاص دادند.

 202۳باد   یمنبع: گزارش جهان -ظرفیت نصب شده باد خشکی 

بخش   نی هند در ا شرفتی را تجربه کرده است، پ یدرصد  ۹رشد  2022در سال   یباد یانرژ یجهان  تیظرف نکهیا رغمیعل

مانند تورم بالا،    یعوامل   لیشد، به دل  یاندازراه اول    ماهه  سهدر    ی برق باد  گاواتیگ  1.۵8که    یاست. در حال   محدودشدهنسبتاً  

روند   ن ی ا کمتر بود.  ها ینیبیش پبه نسبت  هایش افزا ی طورکلبه ، یاندازراه  ی برا ی لانطو یبندزمان در دسترس نبودن شبکه، و 

  ن ی ا یباد یرا در مورد ثبات و رشد بخش انرژ هاییی نگران گذشته ماه   12هند در  ی باد برقماهانه   دی تول  در توجهقابل  ینزول

 کرده است.  جاد یکشور ا

 renewableindia.inمنبع:  -هند  یباد برق ماهانه  دیتول
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کمتر    یتوجه قابل   طوربهقبل    یهاماه با    سهیبود که در مقا   20۵واحد   ونیل یم  4184.0۳باد    دی تول  ی، خروج 2022  ل ی در آور

  2022در نوامبر واحد  ونیلیم  2,4۷1.۹  یعن یحد خود  ن یو به کمتر افتی ادامه  ی بعد یهادر ماه ی روند با ارقام نوسان ن یبود. ا

قبل   ی هابا ماه سهیاعداد همچنان در مقا  ن ی مشاهده شد، ا 202۳ ه یو ژانو 2022در دسامبر  ی جزئ  ی که بهبود ی . در حالدیرس

 هستند.  ترن یی پا

 ؟ چیست  تولیدات بادی کاهش سرعت دلایل ❖

در حال رشد است، مواجه شده است. در    سرعتبهکه    یدیخورش  کیاز بخش برق فتوولتائ  ی هند با رقابت  یباد  یانرژ  بخش

در هند صورت گرفته    یدیبه بخش خورش  یتوجهقابل   تیو حما  یاس یکه توجه س  کنندی کارشناسان احساس م  ر،ی اخ  یهاسال

مناسب    ی ها: »برداشتن مشوق دی گوی ، م20۷آگاروال   یهاشرکت   یهاه گرو  در  (ر یدپذی ارشد )تجد  ری ، مد20۶سایل مانوج است.  

  ک یگذاشته است.    ر یبخش تأث  ن یبر ا  ن یتأم  رهی اختلال در زنج  ن یدر فروش برق و همچن  یات ی مال  ی هاتیصنعت مانند معاف

کند تا    ق یرا تشو   دکنندگان یکند و تول  کیرا تحر   ی باد  ی هانیتورب  ی لازم است که تقاضا برا  دار ی و پا  ی قو  ی استی چارچوب س

و    هاین توربساخت    ی برا  یفن  ی هامهارت و    هایت صلاحاز    ی بخش به سطح بالاتر  ن یبازگردانند. ا  ی عرضه را به بازار داخل

را تا    ییای باد در  گاواتی گ  ۳۷منتشر کرده است که    یراهبرد  گزارش   کی  هند  «دارد.   ازین  یباد  هاییروگاه ن  ی ساخت و نگهدار

به    ازین  نیاست، اما همچن   ییای توسعه بخش باد در  ی کشور برا  ن یقصد ا  دهنده نشان   امر  نی . اکندی م   بینییش پ  20۳0سال  

 . کندی م مرتبط را برجسته  ی هاچالش به  ی دگیو رس  یباد فراساحل  ی برا ی بازار جاد یا

  ی باد  ی صنعت انرژ  یرو   شی پ  ی هاچالش در مورد    208ی ق ی تلف  یشرکت مشاوران انرژ  سی ، رئM. K. Debکه با    ی هنگام

در دسترس بودن    ، یبرق باد  ی هاپروژه  د یجد   ت یظرف  افزودن   ی برا  ی اصل   ت یدر حال حاضر، محدود»   او گفت:   ، شد  مصاحبه 

  د یترد  ن،یزم  یا یتوسط ماف  هامت یق  شی از نظر افزا  یادینامطلوب ز  تمناسب است. در چند سال گذشته، تحولا  هاییتسا

برا نرخ   یکشاورزان  با  دسترس   یهافروش  موانع  سا  ی منصفانه،  افزا  ت یبه  و  تقدم،  آژانس   هانه یهز   ش یو حق    ی هاتوسط 

 رخ داده است.«  ،شدهاضافه  یهاات یمال ازجملهپروژه   یاندازپس از راه  20۹ی دولت

ا  بر  هند سرما  ن، یعلاوه  نقش شرکت  ژهیوبه   ، ینتأم  ره یزنج   ی هابر فرصت  ی گذارهی هدف  از  استفاده  و    ی هابا  کوچک 

به زمان داشته    از ین،  توسعه کامل  ی ممکن است برا  ی داخل   ین تأم  رهی تمرکز بر زنج  ن یاست. ا  یباد   د تولی  بخش   در متوسط  

 
205 Million Units (MU) 
206 Manoj Sail 
207 Agarwal Groups of Companies 
208 Consolidated Energy Consultants Ltd (CECL) 
209 State Nodal Agencies 
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انتقال به مس  اندعبارت   ند شوی م  ود رک  منجر به که    یی هاچالش   گر یباشد. د    ، یمال   ی هازه ی، فقدان انگ210حراج معکوس   ر یاز 

 ها. پروژه  یبرا 211انتقال برق  رساختیز  جادیو ا زی بادخ ی هات یدر سا  نیزم  تیامن ینتأمها در چالش 

  یی بهبودها   ، نسبت به سال قبل  202۳-2022  ی در سال مال  ،ی برق باد  د یجد   ی هاپروژه  شدهاضافه   تیظرف  شی با توجه به افزا

  1110.۵که سال قبل    ی مگاوات است در حال  22۷۵.۷۵  ،202۳-2022در سال    دیجد   شدهاضافه   تیاست. ظرف  شدهحاصل 

 است.  شدهافزوده مگاوات 

 Investindiaمنبع:  -ظرفیت نصب شده انرژی تجدیدپذیر در هند

انجام شد. اکنون   یمتر  1۵0در ارتفاع   هند   ی باد یروین  ل یپتانس  ی ابیارز  ی برا 212ی باد  یانرژ ی توسط موسسه مل  ی پژوهش 

بالا    21۳ت یظرف  بیضر  یبالقوه دارا  هاییت سا ،  حالین باااست.    گاوات یگ  11۶۳  ی خشک  یهاپروژه   یبرا  شدهیابی ارز  ل یپتانس

  42کل    تیبا ظرف  هایی یتسااست. هند قبلاً از    گاوات ی گ  1۶۳است(    ی پروژه ضرور  ی مال  دوام  یدرصد و بالاتر )که برا  ۳۶

 . دارددر دسترس  د یجد  هایتوسعه  ی مگاوات برا 120استفاده کرده است و اکنون  گاوات یگ

  202۳مگاوات در سال   ۳400در هند از   جدید سالیانه تی ظرف رود ی انتظار م، 214ی باد یانرژ ی شرکت جهان  بینییش پبنا بر 

از گسترش    یحاک  هاینیبش ی . پابدی  ش یافزا  جزئی   نوسانات   و متوسط    شی افزا  یهابا دوره   20۳0مگاوات در سال    ۵000به  

  ی هااست یو س یفناور یهاشرفتیپ ، یگذاره یا مانند سرم ی طور بالقوه توسط عواملبعد است که به یهادر سال   یترتوجه قابل

انرژ  یهند برا  یهاو به تلاش   شودی م   تیهدا  یت یحما انرژکندی کمک م  ر یدپذی تجد  یهای گسترش بخش    د ی با  ی باد  ی. 

  ت یباد را تقو  ینتأم  رهیزنج  ،یفراساحل   یهاپروژهو افزودن    ردیقرار گ  ی برداربهره کامل خود مورد    لی کامل با پتانس  طوربه

  ی پوشچشم   ها التیا  ن یب  یباد   یروی فروش ن  ی هانه یدر تلاش است تا روند مناقصه را لغو کند، از هز  هند   کرد. دولت  واهد خ

 در دسترس قرار دهد.   یدهندگان مزارع بادتوسعه  یرا برا  ن یرا اعلام کند تا زم د یجد  ر یدپذی تجد یانرژ یهاکند، و پارک 

 
210 Transition to the reverse auction route 
211 Power evacuation infrastructure 

 .منتقل شود یشترانتقال ب یبه شبکه برا یدتول یروگاهن یکدهد تا فوراً از  ی شده اجازه م یداست که به توان تول یساتیتأس یبرق به معنا یهتخل
212 National Institute of Wind Energy 
213 Capacity Utilization Factor (CUF) 
214 Global Wind Energy Corporation 
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 Statistaمنبع:  -در هند  یباد هایتوربین   صب سالانهتجمعی نظرفیت 

M. K. Deb    رخ داد. کندی م  ق یبخش را تشو  ن یدر ا  گذارییهسرمامهم که    شرفتیسه پ  ،در سال گذشته » :  دهد ی مادامه ، 

ساعت    لوواتیبر ک  هیروپ  ۳.24فروش را به    متیرا متوقف کرد و ق  21۶معکوس   مناقصه  21۵هند   یدیخورش  یشرکت انرژ •

 را جذب کرد.  ی خصوص  یگذاره یسرما  جه یداد و در نت  شیافزا

 پاک باد در تجارت و صنعت شده است.  یانرژ  یتقاضا برا   شی منجر به افزا 217ESG رانهی سختگ ی هنجارها •

 خواهد داد.  ش یباد پاک را افزا یمصرف انرژ دروژن ی ه ی مل تیمامور •

  ی جهان  ی با روندها  سهیدر مقا  ؛است  یباد  یانرژ  تیسهم بزرگ در ظرف  نیچهارم  نکهیا  رغم یعل  ،هند  ی باد  یانرژ  بخش

و   ین تأم  ره ی، اختلال در زنجهایاست س  ر ییتغ  ، یدی مانند رقابت در بخش خورش  ییهاچالش .  را تجربه کرده است  ی رشد کندتر

بر تقاضا و عرضه    ، داری پا  هاییاستسو    ها مشوق   چنین، فقدان هم شده است.    شرفتیمانع پ  ، نی مسائل مربوط به تملک زم

  عنوان به   (، یآت   یفراساحل   یباد  ی هاپروژهدر مورد    یژه وبه)  ز یبخش ن  ن ی ا  ی فن  ی هامهارت استعداد و    ی ازهاین  گذاشته است.   ر یتأث

رفع    دکنندگان،یتول  یبرا  ییهامشوق   دارتر، ی پا  یاست یچارچوب س  کیمسائل مستلزم    نیاست. پرداختن به ا  ذکرشده  چالش

  ی هاها، در سال چالش   رغمی است. عل   یداخل  ینتأم  رهیبر زنج  تمرکز در توسعه مهارت و    یگذاره یسرما   ن،ی تملک زم  یهاچالش 

  ی انرژ  یتقاضا برا  ش ی و افزا  ی فراساحل   یهابا اضافه شدن پروژه   یژهوبه رشد،    لی صورت گرفته است و پتانس  یی هاشرفتیپ  ریاخ

 است.  دوارکننده یپاک، ام

 منبع:
• energyexpoindia.com - Wind Energy in India: Navigating Challenges – 24 August 2023 

• tpci.in - Wind Energy in India: Navigating Challenges for Brighter Horizons - 22 August 2023 

  

 
215 Solar Energy Corporation of India Limited(SECI) 
216 Reverse bidding 
217 Environmental, social, and governance  
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 باد  یجهان اطلس

مبتن   گانیرا  افزار نرم  کی  218وینداطلس گلوبال  برا  یو  که  است  وب  به    یبر  برنامگذاران یاستسکمک  و    زان یره ، 

در هر نقطه از جهان و سپس انجام محاسبات    باً یتقر   ی برق باد   د ی تول  ی برا  پرباد مناطق    یی شناسا   راستای  در   گذاران یه سرما

را بر    گانیقابل دانلود را  یهاداده و مجموعه    کندی م  لیرا تسه  ن یآنلا  تحقیقات  وینداطلسگلوبال است.    یافتهتوسعه   ،هیاول

الا از  با وضوح ب  یهانقشه   توانندی م   نی . کاربران همچندهد ی م ارائه    ی سازمدل   ی هاروش و    ی ورود  یهاداده   ن ی اساس آخر

(  ره یاستان/و غ/التیاول )ا  ی ادار  د و واح  ی کشور  ، ی، در سطح جهان219GIS  ی استفاده در ابزارها  یرا برا  یمنابع باد   ل یپتانس

 کنند. یافت در

 وینداطلسگلوبال  ید یکل هاییژگی و ❖

  باً یتقر  ی برق باد  د یتول  یرا برا  پربادتا مناطق    کندی م کمک    گذاران یه سرماو    زان ی ، برنامه رگذارانیاست سباد به    ی جهان  اطلس

 کنند.  ییدر هر نقطه از جهان شناسا

 ی خشک یجهان  پوشش  •

 ی از خط ساحل  لومتریک 200تا   ی فراساحل  پوشش  •

 متر  2۵0  یاز منابع باد در فاصله شبکه افق  ی بردارنقشه •

 
218 Global Wind Atlas 
219 Geospatial Information Systems 

 تحولات دیجیتال
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 ا یدر/ن یاز سطح زم یمتر 200و  1۵0، 100،  ۵0، 10در ارتفاعات    یمنابع باد ی بردارنقشه •

 . را انجام دهند هیتا محاسبات اول کندی مکمک  گذارانیه سرماو  گذارانیاست سباد به  ی جهان لساط •

  ن یاول ا یکشور  ک یدر داخل  ا ی ، خاصمنطقه  کیرا در   هاه یهمه لا   یبرا GIS یهاداده و  منبع باد  توانندی م  کاربران •

 کنند.  ی ابی ( ارزره یاستان/و غ/التی )ا یواحد ادار

 . کنند ی ابی منابع باد را بر اساس سال، ماه و ساعت ارز یری رپذیی تغ توانندی م  کاربران •

 داشته باشند   یدسترس   رایگان  طوربه  های متدولوژ، ابزارها و هاداده ن یبه آخر  توانندی م  کاربران •

واحد   نی اولکشور و  ، یبا وضوح بالا را که منابع باد جهان ی هانقشه تا  دهدی مباد به کاربران اجازه  ی جهان اطلس •

 کنند.  دریافت دهد ی م را نشان  ی ت یریمد

را    ی ادار  ی واحدها  نیاز کشورها و اول   ی جهان و منتخب   ی برا  ی باد  برق   ی چگال   ن یانگیسرعت باد و م  ن ی انگیم  ی هانقشه •

 کرد.  دریافت PDFو  PNGبا وضوح بالا در فرمت   یهانقشه  صورت به  توان یم

و طول    222ی سرعت باد، کوه نگار  نیانگی، م221ی باد  برق  یچگال  ن یانگیم  ،220تیظرف  بیضر  یسفارش   یهانقشه   دی تول  ابزار •

 . کندی مارائه  PDFرا در قالب  22۳ی ناهموار 

انرژ  ابزار • بازده  ا   یمحاسبه  ا  دهد ی م امکان را    نیبه کاربران  با    ی انرژ  د یتول  یبرا  دریافتقابل    GIS  ی هاداده   جادیتا 

 کنند.  یابی را ارز  یسفارش  ای  یعموم  یباد نیتورب کی ی ساعات بار کامل، بازده انرژ ای  تیظرف ب یسالانه، ضر

 هدف  ❖

ن  نداطلس یوگلوبال  توسعه  از  اول  درجه  ط  ی رویدر  در  ارز  ی باد  و  اکتشاف  باد  ه یاول  ی ابی مراحل  نصب    ی منابع  از  قبل 

تا    کندی معمل    هادولت   یبرا  یدی ابزار مف  عنوان به  نی . همچنکندی م  یبان یپشت  ،در محل  یهواشناس  یریگاندازه   هاییستگاه ا

 از:  اندعبارت   نداطلسیوگلوبال اهداف سایر  داشته باشند.  یو محل  یخود در سطوح استان یمنابع باد  ل یاز پتانس یدرک بهتر

 با وضوح بالا.  یمنابع باد  یهاداده  ارائه •

 است(.   ی بهتر کل منابع باد ضرور  نی تخم  یسرعت باد )برا  یری رپذییثبت تغ  یکوچک برا  اس یدر مق  یسازاز مدل   استفاده  •

 با توسعه روش.  ی اطلس باد جهان ی روزرسانبه روش واحد در سراسر جهان و  کیاز   استفاده  •

 مورداستفاده در مورد روش   تیاز شفاف نان یاطم •

 
220 Capacity Factor 
221 Mean Wind Power Density 
222 Orography  
223 Roughness Length 
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 باد  یاطلس جهان هاییت محدود ❖

  ها مؤلفه  نی را در محاسبات وارد کند. ا  تیعدم قطع  تواندی مکه    کندی م استفاده    ی سازمدل   یاز دو جزء اصل   نداطلسیوگلوبال 

 هستند.  22۵کرو ی م اسی در مق سازی مدل  و 224متوسط  اسی در مق ی سازمدل

، اندازه  22۶بزرگ   اس یدر مق  ی بردارو نمونه  یی از: بازنما   اندعبارت   متوسط   اس یدر مق  ی سازمرتبط با مدل   ی هات یقطع  عدم

 .ی سازو اندازه دامنه مدل  یسازهی ، زمان شب22۷سطح، چرخش مدل  ی های ژگ یو  فیمدل، توصشبکه 

سطح و انحراف از مشخصات    ف ی، توص228ی کوه نگار  ان یشامل مدل جر   اس یزمقیر  یسازمدل مرتبط با    هاییت قطع  عدم

با توجه به مدل جر  22۹باد مرجع تا    میملا  یکاف  اندازهبه اطراف    ن یکه زم  یمدل زمان   ،یکوه نگار   ان ی است.  و هموار باشد 

در   BZ، از مدل نداطلسیوگلوبال یپوشش جهان   به هدف حفظدارد.  یب کند، عملکرد خو نیعمدتاً متصل را تضم  هاییان جر

تا با افزودن    دهدی به کاربران اجازه م  نداطلسیوگلوبال   تیساوب   . شودمی استفاده    ،شدهیه توص  یات یفراتر از پوشش عمل  ی مناطق

  انگر ی نما  RIX  هینامشخص است. لا   یاندهیفزا  طوربه در کجا    ان ی جر  ی سازکه مدل   نند یها، بببه مجموعه نقشه  RIX  ه یلا  کی

بزرگ در    ی بزرگ منجر به خطاها  RIX  ریاست. مقاد  نیزم  یناهموار   ای  بیاز ش  ینیع  یار یاست و مع  یشاخص ناهموار

  ن ی. بنابراشودی ها مها و تپه سرعت باد در پشته  نی انگیم  ازحدیش ب  نی منجر به تخم  یادزاحتمال به که    شودی م  انیجر  یسازمدل

 کنند.  یخود را بررس   موردنظرمنطقه  RIX که شود ی م ه یبه کاربران توص

 نداطلسیوگلوبال یشناسروششماتیک 

 
224 Mesoscale Modeling 
225 Microscale Modeling 
226 Representativeness of the large scale forcing and sampling 
227 Model spin-up 
228 Orographic flow model within WAsP 
229 Departures from the reference wind profile 
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و    کندی م بزرگ شروع  اسیباد در مق یوهواآب  ی هاداده . با  کندی ماستفاده  اس ی کاهش مق  ند یفرآ  ک یاز  نداطلس یوگلوبال 

  ل یتحلباز ی هابزرگ توسط داده  اس یباد در مق ی وهواآب   یها. داده دهدی م  ان ی کوچک پا اسیباد در مق یوهواآب  ی هاداده با 

م  2۳0ی جو ادامه،شوندی ارائه  نتشودی م انجام    هاداده   نی ا  یرو  بر  میتعم  ندیفرآ  کی   . در  اقل  یامجموعه   جه ی.  باد    یهام یاز 

  یسازمدل   یخروج   استفاده شده است.   هاآن   جاد یا  ی دارد که برا  یمتوسط   اس یمق   یهابرابر با داده   یااست که فاصله  افتهیمیتعم

مانند مراتع و    ن،یزم  یها و کاربرها، پشته با وضوح بالا، مانند تپه   یاست، که توپوگراف  شدهی نی بش ی باد پ  یوهواآب   اس، ی زمقیر

 DTUاز روش اطلس باد است که در    ی دیعنصر کل  کی   2۳1یافتهیم تعمباد    یوهواآب   مفهوم   .آورد ی ها را به حساب م جنگل 

Wind Energy  را    یافتهتوسعه روش  اروپا  باد  اطلس  توض  طوربهاست.  زمدهدی م  ح یکامل  آن  از  تعم.  روش  در    م یان، 

  سازیمدل  در   استفاده از  قبل متوسط  اس یدر مق ی سازمدل  ی که در آن خروج  شود، ی استفاده م  ی اطلس باد عدد ی شناسروش

 .  ابدیی م میتعم  WAsPبا  کرو یم اس یدر مق

از   یسرعت ناش  شی افزا ن،ی است. بنابرا  ز یمتما  ار یبس عت،یمتوسط، در طب اس یدر مدل مق  نی و سطح زم ی توپوگراف ف یتوص

تر در  شبکه درشت   ن، ای  بر  علاوه.  استمتوسط    اسیکاملاً متفاوت از مدل در مق  اس یزمقیو در مدل ر  تیدر واقع  ی توپوگراف

 .  )مانند شکل زیر(دهدی منشان  اشتباهبه را  ی ات جزئیمتوسط  اس یمق

 با وضوح بالاتر.  نیبا زم سهمقای درمتوسط  اسیمدل مق کی در  نیزم شیاز نحوه نما یریتصاو

 
230 Atmospheric Re-Analysis Data 
231 Generalized Wind Climate 
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 با وضوح بالاتر. یبا خطوط ساحل سهمقای درمتوسط  اسیمدل مق کیدر  یخطوط ساحل شیاز نحوه نما یریتصاو

مق  ج ینتا  سازی همگام  هنگام در  مق  شدهسازی یه شب  ی اثرات   اس، ی کرومقمی  مدل  بهمتوسط    اس ی مدل  مدل    اس ی در 

  ند یفرآ  ن ی. اشوندی م شمارش    دو برابر   این اثرات صورت،    ن یا  ر غی   در .  شوند  حذف متوسط    اسیمق  ج یاز نتا  د ی، با یکروسکوپ یم

 . بردی مبهره  یافتهتوسعهاز این روش و اطلس باد  شودی منامیده  2۳2« میتعم»

  م ی روش تعم  نی. اآیندیم دست  بهمتوسط  اسیدر مق یسازمدل باد است که از  هاییماقل  میبر تعم یاطلس باد مبتن  روش

استفاده شده است.    KAMM-WAsPدر روش    یژهوبه   ،یمنابع باد  ی ابیاز مطالعات ارز   یگسترده در تعداد  طوربه پس پردازش  

باد   بخش( که توسط WASA) ی جنوب یقای آفر  یدر پروژه اطلس باد برا  WRFمدل  سازییه شببار با  نی اول یروش برا نیا

DTU  توسعه داده شده است، استفاده شد . 

 globalwindatlas.info منبع:

  

 
232 Generalization 
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  یباد  یهانی توربشن بر عملکرد   یهاطوفان ری تأث

به    یکاهش وابستگ   لیو پتانس  یطیمحست یز   یای مزا  لیبه دل   ر یاخ  یهاباد در سال   یرویمانند ن  ری دپذی تجد  یمنابع انرژ

  ر یتأث  ازجمله   ی مختلف   یهابا چالش   یباد   ی هان ی، توربحالینباااند.  به دست آورده   ی توجه قابل  تیمحبوب  ، یل یفس  ی هاسوخت

  مواجه هستند.  هاو طول عمر آن  ییشن بر کارا یهاطوفان 

هستند   یی آب و هوا های یده پد، شوندی م شناخته  نیز    2۳۵هابوب  ا ی  2۳4گردوغبار   ی هاطوفان   عنوانبهکه    ،2۳۳شن   ی هاطوفان 

از    ش یب  معمولاً  د،یشد  یشن توسط بادها  ی هاطوفان .  شودی ماز ذرات شن حمل    یتوجهقابل مقدار    یقو  یبادها  توسطکه  

امکان    ،خشک  یوهواآب که خاک سست و    دهندی مرخ    یابانیمعمولاً در مناطق ب  هاآن   .شوندی م  جادیدر ساعت، ا   لی ما  20

  ،2۳۶ی گوب   یمانند صحرا  ن، ی از چ  یی هابخش و    قا ی عربستان، شمال آفر  یرهجزشبه   . کندی مرا فراهم    ز ی ذرات ر  ق یو تعل  د یتول

بار در سال    100تا    تواند ی مطوفان شن    قا، ی و شمال آفر  انهیمانند خاورم   ی مناطق  در   . کنندیمشن مکرر را تجربه    ی هاطوفان 

بانک جهان  بر  رخ دهد.  در سراسر   1۵0شن حدود    ی هاطوفان   ،ی اساس مطالعه  را  تاث  کشور    . دهند ی م قرار    ری جهان تحت 

 
233 Sandstorms 
234 Dust storms 
235 Haboobs 
236 Gobi Desert 

 تحولات فناورانه
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و ماسه در جو منتشر    گردوغبارتن    ونیلیم  200تا    20، سالانه  2۳۷سازمان ملل متحد   زیستیط محاساس برنامه    برچنین،  هم

 شوند.  ها یرساخت ز به  بیو آس ی مشکلات بهداشت د،ی باعث کاهش د توانندی م شن  ی هاطوفان  .شود یم

 ی باد هایین تورب یطوفان شن برا یهاچالش  ❖

کشاورزونقلحمل   ازجملهمختلف    یهابخش شن،    یهاطوفان وقوع    هنگام تول  ی،  با    ی انرژ  دیو  مواجه    ییهاچالش را 

  یی و کارا  ی بر خروج  یتوجه قابل  طوربه   تواندی م که    شوند ی منیز دچار اختلال    ی باد  های ین توربدر این میان، عملکرد    . کنندیم

 شود.  دیدهیب آس  یدرصد در مزارع باد  ۳0تا  یانرژ د یمنجر به کاهش تول تواند ی مشن  طوفان بگذارد.  ر یتأث هاآن   یات یعمل

 به موارد زیر اشاره نمود:  توانی م های طوفان شن به مزارع بادی آسیب   ازجمله

داشته باشد و منجر به    ن یتورب  یهاپره  یبر رو  یشیاثرات سا  تواندی م ذرات شن حمل شده توسط باد  : شی فرسا  شیافزا •
 و کاهش راندمان شود.  ش یفرسا

  تواند ی م تجمع    نی ژنراتور، ناسل و برج جمع شود. ا  ازجمله  ی باد  ن یمختلف تورب  یهاقسمتدر    تواندی م ماسه  :  ی گرفتگ •

  ا یاز حد    ش یباعث گرم شدن ب  جه یحساس را مسدود کند و در نت  ی اجزا  ری هوا و سا  یلترها ی، فکنندهخنک  هاییستمس

 اختلال در عملکرد شود. 

شود.    ی فلز  ی اجزا  یمنجر به خوردگ   تواندی م از رطوبت همراه هستند که    یی شن اغلب با سطوح بالا   یهاطوفان :  ی خوردگ •

 . دهدی مرا کاهش    هاآن   نان یاطم  تیو طول عمر و قابل   کندی م  ف یرا تضع  یباد  هایین تورب  یساختار  ی کپارچگی   ی خوردگ

و در    دهدی م   رییرا تغ  ها آن   یک ینامیرود یآ   هاییل پروفا  ،هاپره سطوح    یتجمع شن و ماسه بر رو  :ک ینامیرودیآ  کاهش •

 . دهد ی م را کاهش  نیتورب ی راندمان و توان خروج جهینت

با  برخورد    : یک یمکان  بیآس • ماسه  آس  تواندی م  بالاسرعت ذرات  تورب  یک یز یف  بیباعث  ساختار  به    د شو  نیبه  منجر  که 

 . گرددی م  یاحتمال  ی و خراب نهیپرهز  رات یتعم

 طوفان شن  یهاچالش به  پرداختن ❖

کاهش    یبرا  یاستراتژ  نی داده است و چند صیتشخ  نیتورب ییشن را بر کارا   یهاطوفان بالقوه   ریتأث  ، یباد  یانرژ  صنعت

 ابداع کرده است:  ها چالش  نیا

در برابر    هاآن به محافظت از    تواندی م  نیتورب  یهاپره  یبرا  شرفتهیپ  یهاپوشش   توسعه:  2۳8شرفته یپ  ایپره   یهاپوشش  •

  نده ینانو هستند، سطح پره را در برابر ذرات سا   ی بر فناور  یها که اغلب مبتن پوشش   ن یشن و ماسه کمک کند. ا  ش یفرسا

  و  شوندی ساخته م  کیسرام  ایسخت    یمرهایها از پلپوشش   نیابرخی از    .دهندی مرا کاهش    شی تر کرده و فرسامقاوم

 
237 United Nations Environment Programme 
238 Enhanced Blade Coatings 
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، بلکه به  دهد ی م را کاهش    شی فرسا  تنهانه امر،    نی . اکنندی م  جاد ی ذرات شن ا  ندهیسا  ت یسد محافظ در برابر ماه  کی

 . کندی مکمک  زین هاپره  ی کینامیرودی حفظ عملکرد آ

از    گردوغباربه حذف شن و ماسه و    تواندی خودکار م   زکنندهی تم  ی هاستم یس  یسازاده یپ :  2۳۹خودکار   زکننده یتم  های یستمس •

  کنند ی ذرات استفاده م   ییجابجا  ی برا  241فشرده   ی هوا  یهاجت   ا ی  240ها از برس   هاستمیس  ن یکمک کند. ا  ن یتورب  یهاپره 

 . سازند ی م نهیبهرا   هاه پر ی ک ینامیرودیو عملکرد آ 

از ورود ذرات ماسه    یری به جلوگ  تواند ی م  ن یدر ساختار تورب  مؤثر  یهوا  هیتصف  هاییستمس  نصب :  242هوا   لتریف  هاییستمس •

  ی و نگهدار  ریتعم  یازهایو ن  دهندی م را کاهش    ی، آلودگ کنندی مرا جذب    زیذرات ر  لترهای حساس کمک کند. ف  یبه اجزا

 . رسانندی م را به حداقل 

  مؤثر حداقل رساندن تجمع ماسه    در به  تواندیمبا اشکال و مصالح مناسب    یباد  نیتورب  یهابرج   یطراح:    24۳برج   یطراح •

هستند که احتمال    مؤثر  ی از اقدامات طراح  ییهانمونه   گردوغبارضد    ی سطح  یهاپوشش و    244ی مخروط  یهابرج .  باشد

 . دهند ی م را کاهش   یو خوردگ  ی گرفتگ

به    یط یمح  ی نظارت از راه دور مجهز به حسگرها  هاییستم س  نصب :  24۵ه ینظارت از راه دور و هشدار اول  هاییستمس •

امر    ن یکنند. ا   افت یرا در  هیاول  ی کرده و هشدارها  ی اب یطوفان شن را رد  تیتا فعال  دهد ی م اجازه    ی مزرعه باد  ی اپراتورها

 . سازدی م  میسر  هاآن  وقفهی باز عملکرد  نان یو اطم هاین توربمحافظت از   یرا برا  موقعبهاقدامات واکنش 

  ی ژگیو  ن ی . اکندی م   م یتنظ  ی کی نامید  صورت به را    24۷نیتورب  ی هاپره گام    ه یاست که زاو  یفناور   پیچ   سیستم :  24۶سیستم پیچ  •

  ی هابیبه حداقل رساندن آس  طوفان شن، سازگار شوند. یدادها یرو   ازجمله باد،    ر یمتغ  طی تا با شرا  دهد ی ها اجازه م به پره 

 نتیجه استفاده از این سیستم است. نیتورب ی کل  ییکارا ش یو افزا  یاحتمال 

به کاهش قرار    تواندی م در مناطق مستعد طوفان شن    ن یتورب  ی ریبه قرارگ  ق ی: توجه دق248ن یتورب  کیاستراتژ  چیدمان  •

  ت یموقع  تواندی شن و ماسه م  ی باد و پراکندگ  یگرفتن در معرض آن کمک کند. انجام مطالعات کامل در مورد الگوها

 برساند.  قلطوفان شن را به حدا ری و خطر تأث  مشخص کند را  ها ن یتورببهینه 

 
239 Automated Cleaning Systems 
240 Brushes 
241 Jets of compressed air 
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مهم  وهواآب   قیدق   ینیبش ی پ:  وهواآب   بینییش پ • تأث  ی نقش  کاهش  تورب  یهاطوفان   ری در  بر  دارد.    ی باد  یهان یشن 

عملکرد    میتنظ  ای   ها ینتورب مانند خاموش کردن موقت    رانهی شگیتا اقدامات پ  دهد ی مبه اپراتورها اجازه    ه یاول  ی هشدارها

 . را انجام دهند  د یشن شد   یهاطوفان به حداقل رساندن قرار گرفتن در معرض  یبرا  هاآن 

.  مانندی م   یباق  اعتمادقابلدر مناطق مستعد طوفان شن، کارآمد و  یحت  یباد  هایین توربکه    کندی م  ن یاقدامات، تضم  نیا

گام  برداشتن  ا  یبرا  رانهی شگیپ  یهابا  با  باد چالش   نی مقابله  صنعت  از    تواندی م   یها،  ازهمچنان  حاصل    ی های انرژ  برق 

 کمک کند.  دارتریپا  یاندهیاستفاده کند و به آ ر یدپذی تجد

 ی اقتصاد ریتاث ❖

  ی است، بلکه بر اقتصاد کل   ر یو تعم  ی نگهدار  یهانه یمحدود به هز   تنها نه  ی باد  یهان یشن بر عملکرد تورب  ی هاطوفان   ر یتأث

  ن ی تورب  ی هاپره   شی ، فرسا24۹کا ی آمر  یباد   ی مطالعه توسط انجمن انرژ  ک یطبق  .  گذاردی م  ر ی تأث  زین  ی باد  یانرژ  ی هاپروژه

  رات یو تعم  ینگهدار  شود.  یانرژ  دی راندمان تول  یدرصد   20تا    10منجر به کاهش    تواندیشن م  یهااز طوفان   یناش   یباد

  ش یو افزا  یباد  ن یتورب  یبر اپراتورها  ی توجهقابل   ی منجر به فشار مال  تواندی م طوفان شن    بیآس  ل ی به دل  یازموردن  یاضاف

 د. باش   گذارری تأث  یباد  یانرژ  یهاپروژه   2۵0ه یو بازگشت سرما  ی کل   یممکن است بر سودآور  چنینهم  .گردد   ی اتی عمل  هایینه هز

 منبع:
• energy5.com - Effect of Sandstorms on Wind Turbine Performance in Desolate Areas - 14 September 2023 

  

 
249 American Wind Energy Association (AWEA) 
250 Return On Investment (ROI) 
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 یمزرعه باد فی عملکرد ضع  و یزدگخیتلفات مربوط به 

عملکرد    ینیبش ی . پمواجه است  فیاست، با چالش عملکرد ضع  داری پا  یانرژ  دبخشیکه نو  یدر حال  ، یمزرعه باد  صنعت

مزرعه    فیضع  عملکرد  .گذاردی م  ری تأث  یو مال  یتیر یمد  ماتی بر تصمهمین امر،  و    شودی منادیده گرفته  اغلب    یمزرعه باد

سرد دارد.    میبا اقل  یبر مزارع باد  ییبسزا  ری تأث  2۵1خبندان ی،  این عوامل  ازجملهنسبت داد و    یبه عوامل مختلف   توان ی مرا    یباد

تول  یاب یارز  یبرا  یمال   یامدهایپ باد  د ینادرست  در شد   توجهقابل   تواندی م  ی مزرعه  و  م  نیدتریباشد  به    تواندی موارد  منجر 

  ف ی به عملکرد ضع یدگ یرس ی برا ییهاحل به راه ترق یدق  یرا وادار به نگاه  ییاجرا رانیشود و مالکان و مد سودی ب  یهاپروژه

 کند.  هیبازگشت سرما  یبرا د یو به حداکثر رساندن تول 

  ی انرژ  دی درصد از دست دادن تول  1۷تا    تواندی م زدن    خی»  ک، یزیدر مجله ف  201۶در سال    یقات ی مقاله تحق  کیاساس    بر

(  ٪40 - بالاتر )+/ یگزارش، تلفات حت   نی از زمان انتشار ا  « کند. جادیسرد ا  یوهواآب در  ی باد هایین تورب ی را برا 2۵2سالانه

به اشتباه محاسبه شده    یمزرعه باد  کی  ی برا  خبندان یشده است. اگر مسائل مربوط به    یریگ اندازه در کانادا    ت یسا  ن چندی   در

مسائل   ر یو سا  س یسرو  ،ینگهدار یبرا شتریب نه یو صرف هز  ی عملکرد ناکاف  لی را به دل  یتوجهقابل باشد، ممکن است درآمد 

  خبندان یکه    جیاست. تصور غلط راقرار گرفته    توجهیی ب مورد  است که    یموضوع   نیتورب  یهاپره  یرو  زدگی یخ   از دست بدهند.

  .کندی حل آن، مشکل را پنهان م  ی جابهکه    شود ی م  اثر ی مدت و بت، کوتاه قیمگران   یهاحل منجر به راه  ، ستین  یمشکل مهم 

.  شوندی م  ی تلق  دار یناپا   ایگران    ار یبس  مؤثرتر   های ینه گزکه    یاغلب کمتر از انتظارات هستند، در حال   صرفهبهمقرون   یهاحل راه

که از شانس   کندی را وادار م یمزارع باد  یاز اپراتورها یاریو بس دیافزای چالش ماین  یدگ یچی پ  رب ییو کارا نهیهز نی تعادل ب

 کنند. فاده است خی  موضوع خود در 

 
251 Icing 
252 Annual Energy Production (AEP) 

 تحولات فناورانه
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 خی ق یدق یابیارز یهاحلراه ❖

WIceAtlas  نش ی، باندشده ی طراحسرد    یوهواآب با    یاز مزارع باد   تی حما   ی طور خاص براکه به   زدگی خ ی   یهای اب یارز  

  ن یا  ،ی سنت  یهواشناس   یکردهای. برخلاف روکنندیاز سراسر جهان ارائه م  یواقع  یهارا بر اساس داده   یو مهم  یتخصص

آن    ی و اجزا  نی تورب  ی بر عمر کل  توانند ی که م  ن یتورب  ر یأثو ت  2۵۳زدگی یخ   زمانمدت مانند    یبا در نظر گرفتن عوامل   ها ی ابیارز

تلفات مورد انتظار    ازجمله   زدگییخ در مورد شدت    ییاست که اطلاعات سطح بالا  ی منبع  .شوندی م   ترق یبگذارند، عم  ر یتأث

از    سال مشاهده   20از   شیبر اساس ب  این منبع،  یهاداده . دهدی مارائه    2۵۶ن یو طول عمر تورب  2۵۵خ یخطرات پرتاب    ،2۵4د یتول

  های تاریخیدادهگسترده  وتحلیلیه تجزبا »، WIceAtlasدر سراسر جهان است. به گفته   یهواشناس  ستگاهیا 4000از   شیب

را    AEPارزشمند    هایین تخم  نی زد و بنابرا  ن یرا تخم  زدهیخ   نِی تورب  دِ یتول  درازمدتِ  تلفاتِ  توانی م   خبندان،ی  ییآب و هوا

اما ممکن است اطلاعات    است؛  د یتلفات تول  ن یتخم  ی برا  دی نقطه شروع مف  کیابزار    ن یا  « ارائه داد.  یمحاسبات مال   یبرا

  ی ابی ارز  ی کمک کند تلفات واقع  تواندی م   خی متخصص    کینداشته باشد. مشاوره با  سایت موردنظر،    یماقل  یز ر در مورد    ی خاص

  ی مزرعه باد  ت یسا  ران ی مد  . است  مؤثر در طول زمان    یانرژ  د یکه در به حداکثر رساندن تولشود  ارائه    ییهاحل راه و    گردد 

عملکرد    سازی ینه به  ریکنند. مس  یبررس   ی مزرعه باد  دی و تول  یی کارا  ش یافزا  ی را برا  زدگییخ  ی هادادهو    هایابی ارز  بایستیم

  برق   دیتولزیر  نمودار    .شودی م آغاز    مربوطه،   کارشناسان  افتنیو    نیتورب  یهاپره   یرو  خ ی  نیتخم   ی از چگونگ  ی با درک جامع

متمایز    ی رنگ آب   با   ی زدگخ ی   ط ی شرا  در   و عملکرد   ی نارنج  رنگ  با   ی عملکرد عاد.  دهدی باد نشان م  سرعتبهرا نسبت    ن یتورب

است تورب  یاگسترده   ف یط  . شده  عملکرد  شرا  نی از    ، زدگییخ   ط ی در 

تشخ  هابینی یش پ تول  ص یو  پ  2۵۷د یکمبود    یی شناسا  .کندی م  دهی چیرا 

دل  د ی تولکمبود  نقاط   در    یژهوبه است،    یزبرانگچالش   زدگی یخ   ل ی به 

  ی توجهقابل   فی ممکن است فوراً عملکرد ضع  نیکه تورب  یان یمحدوده م

در   ینمودار بر دشوار نی باشد. ا بحرانیکه  یندهد تا زمان صیرا تشخ

 . دارد  دیتأک نی بر راندمان تورب خی  ری و کاهش تأث قیدق  نییتع

 منبع: 

• LinkedIn – WindSider - Wind Farm Underperformance: Understanding Icing-Related Losses – 14 February 2024   
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 آن  یاقتصاد اتر ی و تأث 258ی ظهور متاورس صنعت

نوظهور که    ی( در مورد متاورس صنعت 2۶2منس ی)ز  2۶1شر یف  ان یا( و  اید ی)انو  2۶0ر ی گ  ک ی، ما2۵۹متاورس   ست یاجلاس اکونوم  در 

که در مورد متاورس بحث    یهنگام  دلار برسد، صحبت کردند.   ارد ی لیم  100به ارزش بازار    20۳0شود تا سال    یم   ی نیب  ش یپ

 است.   ی جنبه مهم متاورس صنعت کیحال،   ن ی . با امیکنی آن تمرکز م  ی کننده و سازمان مصرف  ی هااغلب بر استفاده  م،یکنیم

  یی دهنده همگرااست که نشان  تالیجیدر تکامل دوقلو د  ی اساساً گام بعد   یمتاورس صنعت »  : در این باره گفت  شریف  انیا

.  کنندی ها را پردازش ماز داده  ی م یحجم عظ  عی. صنادهدیم  ریی را تغ  یصنعت   ی هاوه یاست و ش  ی کی زیو ف  یمجاز  ی قلمروها

در  فناوری    ن ی تجربه جامع است. در اصل، ا  ک ی  جاد ی و ا  آنی  ی ساز  ه یشببرای    تال یجیاز دوقلو د  فاده در مورد است  امر   نیا

 است.  تالیجیاستخراج ارزش و اتصال مردم به دوقلو د خصوص

و پلتفرم پرقدرت    یهوش مصنوع   ،یمحاسبات   یهایی است. ما توانا  یاتی ح  منسی ما با ز  یهمکار »  :معتقد است  ریگ  کیما

.  میکنی تمرکز م  دیتول   و  نیسنگ  عیصنا  ی. ما روم یآوری به ارمغان م  ،یصنعت   یدر فضا   شرویپ  منس، یبا ز  یهمکار  ی خود را برا
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. به  ی داریو پا   ی ط یمح  ستیکارگران گرفته تا مسائل ز   ی منی از سلامت و ا  م،یکن  جاد یا   ی تفاوت بزرگ  نجا یدر ا  میتوان  یما م 

 « .میر کنکا این پروژه  یکه با هم رو م یزده هست جان ی ه ار یاست که ما بس ل یدل ن یهم

  2۶4ها افکتوری گ یبالا در بخش خودرو، به سرعت در حال ساخت گ  یتقاضا  لی به دل  2۶۳ر یفر   یهای باتر  »: گفت  شریف  ان یا

و کار    یهمکار  ی برا  تالیجی . دوقلو د سازی کنند نه یو به  فروش داشته باشندو همزمان    ساخته شوند کارخانه ها    نی ا  دی است. با

و    ی افزار صنعتمهم است. ما نرم  اریها بسکارخانه   ن ی ا  نلآموزش پرس  ی و حت   ی ساز  نهیبه  ، ی ساز  ه یبا شرکا در ساخت، شب

را اضافه    یهوش مصنوع   یهات یو قابل  ی قدرت محاسبات   ای دیکه انو   یدر حال  م، یآوری خود را به ارمغان م  شرویتجربه صنعت پ

 « .کندی م  جادی ا دهیچی پ ف یوظا ن یا ت یریمد  ی برا ریفر  یجامع برا ی طیو مح کندیم

  یک یالکتر   ی به سمت خودروها  ریی. به عنوان مثال، تغمیدر سطح کلان هست  یقابل توجه  راتیی ما شاهد تغافزود:»  ریگ  کیما

مشابه    یی هادر کارخانه   توانند ی معمولاً نم   ی برق  ی خودروها  رای است، ز  د ی جد  ی دیامکانات تول  ازمند ین  ی در صنعت خودروساز

  ت یقابل  ی دارا  یکه در حال حرکت است به زود  یزیاست که هر چ  نیا  ا یدی انداز انو  مشوند. چش  د یتول  یاحتراق گاز  یموتورها

آموزش داده    ( متاورس )یک یزیاز نظر ف ق یدق  ی مجاز یا یدن کی در   بایستمی که  شد خواهد  کیو روبات یهوش مصنوع  ی ها

  ی ک یمکان  ستم یهر س  ای کارخانه    ک ی  ن، یماش  کی  یسازه یمتاورس، به عنوان شب  ی از کاربردها  ی ار یدر بس  تال، یجیشوند. دوقلو د 

ناکارآمد    ی سنت  ی ندهایدر فرآ   یی کارا   شی افزا  یبرا   یهوش مصنوع   یبرا  ق یدق  ی آموزش  نهی زم  ک یو    کندی عمل م   ده یچیپ

  ی و دوقلوها   ی صنعت  ی، هوش مصنوع2۶۶محاسبات لبه   و  2۶۵یمانند محاسبات ابر   یی های فناور  کپارچه ی با ادغام    « .کندی فراهم م

به  ندهایفرآ   تواندی م  یمتاورس صنعت   تال،یجید ش   نهیرا  و  هدا  داریپا   یهاوهیکند  نها   تیرا  در  و  از    ندهیآ  تیکند  فراتر  را 

 شکل دهد.  یسازهیشب

گوید  شریف  ان یا ا  یجهان  تیجذاب  ی متاورس صنعت»: می  در صنا   نی دارد.  از جمله خودروساز  عیموج  هوافضا،    ، یمختلف 

تا    ی زیرو برنامه   ی. کل چرخه عمر محصولات، از طراح کندی م  جاد یا  تحول   پوشاک   ی و حت  ک یالکترون  ،ی محصولات مصرف

  ی است که افراد را به دوقلوها  فرآیند این  نیا  د یکلرد.  ی گ  یاستفاده مجدد را در بر م   ای  افتیباز   ت،یکارخانه و در نها   اتیعمل

  ت یفیبا ک  کیجانبه، گرافهمه  ی هاکه تجربه  نجاستی. ادیتر کنت یریتر و قابل مد   یو داده ها را شخص   دی متصل کن  ی تالیجید

  ی ات یکردن آن ح  قابل فهم  نی تواند طاقت فرسا باشد، بنابرا ی . حجم انبوه اطلاعات م شوندی مهم م  اریبس  یبالا و هوش مصنوع 

 .« مداری  یانتخاب  کردیما در رو  اد،یز   یتقاضا  لیدارد، اما به دل  های فناور  نیا  یبرا  یابالقوه   یکاربردها   یهر صنعت   باًی است. تقر

 
263 Freyr batteries 
264 Gigafactory 

Gigafactory روندی م به کار یکیالکتر  هینقل لیوسا درکه   یقابل شارژ  یهای باتر یبرا ژهیبزرگ است، به و  اسیدر مق دیمرکز تول کی. 
265 Cloud computing 
266 Edge computing 
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. به عنوان مثال، در صنعت  میو آموزش هست  ی من یا  ، یدار یپادر حوزه    از ابتکارات   ی ملموس تجار  ج یما شاهد نتا   » :ر یگ  کیما

رنگ    ی هادر کارگاه   یانرژ  ی وردر بهره   ی درصد  20 شیافزا  ندها،یفرآ  یسازنه یبه  ی برا  یخودرو، با استفاده از هوش مصنوع

. با توجه  میهست  دی جد  یهادر حال توسعه کارخانه   زانیرامهبرن  یوردر بهره   یدرصد   ۳0شاهد بهبود    نی وجود دارد. ما همچن

  ی به درآمد قابل توجه  تواندی کاهش چهار ماهه آن م   ی حت   کشد،ی ماه طول م   ۶0معمولاً    د یکارخانه جد   ک یساخت    نکه یبه ا

  ی ابیبیامر با ساخت و ع  ن ی. اکنندی تجربه م   تولیدکنندگان تجهیزات اصلی   ن ی که ا  ی اضاف   یا یمنجر شود، بدون توجه به مزا 

 « . دیآ ی به دست م  ی واقع ی گذاره یقبل از پا تالیجید  یا یدر دن  یجازم

  ی مجاز   ی ایدر دن  ی ساز  نهیمهم است. با به  ی ساز و طراحوبالا در مراحل ساخت   ه یتوجه به بازگشت سرما  » :گفتشریف  ان یا

  جاد یا  ات یساز و عملوساخت   ی ندهایاز فرآ  یواقع  تال یجید   یدوقلو   کیما    ،آنی   ی و داده ها  ق یدق  یها   ی ساز  ه یشب  قی از طر

 « شود.  یقابل توجه  ییتواند منجر به صرفه جوی م ز ین یجزئ  یهای سازنه یبه ی. حت میکنیم

  س تمرکز کنند که متاور   ییهاآپ وکارها و استارت بر کسب  دی هستند، با  یگذار ه یسرما  یکه در فضا  یی آنها   ژهیوها، به شرکت

  ی کالاها  دکنندهیتول  یهااز شرکت  یار یبس  ،ی امروز  شرفتهیپ  ی. با وجود فناور کنندی م  ر یپذرا امکان   یسازی تالیجیو د   یصنعت

کمک به انتقال و تحول    یبرا  ی مجاز   ات یشدن و عمل  ی تالی جید  ق یهستند. تشو  ی متک   ی می قد  ی ندهایهنوز به فرآ  ی کیزیف

 است.  ی ضرور  عیصنا نیا

  نجاست ی شود. ا  یداده مربوط م   یهاقطع شده و فرمت  یندها یفرآ   یسازکپارچه ی  یی شدن و توانا  یتال یجیچالش به د  نیا

  ر ی و سا USDاز  Omniverseشود. به عنوان مثال، پلتفرم  ی وارد عمل م ا یدی و انو منسیمانند ز  یی که مشارکت با شرکت ها 

کنند تا بتوانند   ی سازها را مدل مانند کارخانه  ده یچی پ ی هاتیمختلف موجود  یهاستم یکند تا سی منبع باز استفاده م  یهافرمت

 . سازندطور کارآمد برقرار ها را بهداده 

 منبع:
• Linkedin – Siemens - The Rise of the Industrial Metaverse and Its Economic Impact – 29 February, 2024 
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   های بادی در خشکیتوربین عی تعهد آلمان به گسترش سر

  یباد  هایتوربین گسترده ساخت    عیتسر  یبرا  یطرح  نی در حال تدو   آلمان  گفت که دولت  2۶۷اولاف شولتز آلمان  صدراعظم  

  ی به اهداف انتشار گازها ی ابیدر دست  ی ناتوان  ل ی به دل زیستمحیط طرفداران  ی از سو شدتبهآلمان   دولت   است. این کشور در 

  ی ها م یتحر  ان ی در م  اعتماد قابل   ی ل یمنابع سوخت فس  تأمینکه آلمان به دنبال    یی قرار گرفته است. از آنجا  موردانتقاد   ایگلخانه 

در    شولتز  است.  شتریب  ری دپذیتجد   یهای انرژ  دیبه دنبال تول  زی دولت شولتز ن  ،است  نیجنگ در اوکرا  لی به دل  هیاز روس  یواردات

:  که کرد  حی را تشر ی خشک  ی باد یانرژ ی منتشر شد، اهداف دولت آلمان برا 2۶8ام زونتاگ  لد یب نامههفته که توسط  ایمصاحبه 

  ی باد هایتوربین او در مورد تعداد کل  «ساخته خواهد شد.  یخشک  یباد  ن توربی ۵ تا  4متوسط   طوربه ، روزانه 20۳0»تا سال 

  دهد می که نشان    مینقشه راه هست  هیدر حال حاضر در حال ته  ما وی افزود:»  نداد.  ی شتریب  حیاست بسازد توض  دوار یکه دولت ام

ریزی  دولت در حال برنامه   .می برس  20۳0سال    یبه اهداف خود برا  د یبا   ی ساخته شوند و تا چه زمان  دی با  ی دی جد  هایسیستم چه  

را    هاییطرح و  لازم را اختصاص دهند نی زم بایستی مآلمان  التیا 1۶به اهداف، رهبران  یاب یدست  یبرا« بندی است.و زمان 

.  اندکرده   شرفتیتا چه حد پ  مینیانجام خواهد شد تا بب  هاایالتبا    یهر ماه، مذاکرات » گفت:    زت شول  به دولت فدرال ارائه کنند.

 « جبران شود.  د یتمام نشود، با  موقعبه که  موردیهر 
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 ؟ کندی مچه  یباد  ی انرژ دی تول  یبرا آلمان ❖

  را در آن ساخت.   ی باد  هایتوربین هستند که بتوان   نیاز زم  ییفضاها  شنهادیآلمان مسئول پ هایایالت   د،ی قانون جد  طبق

ب  طوربه  توانندمی   نیهمچن  هاایالت  زم  رند،ی بگ  میتصم  یباد  هایتوربین   ن یجداگانه در مورد فاصله  اگر    ی برا  یکاف  نی اما 

  ها توربین   نی را در مورد فاصله ب  التی ا  نیعمل شود و قوان  وارد  تواندمی اختصاص داده نشود، دولت فدرال    ی برق باد  های پروژه

 . ردیبگ ده یناد

،  مدتکوتاه شود. در    نییباد تع  یاستفاده از انرژ  یبرا  د یآلمان با  ن یدرصد از کل زم  2،  20۳2قانون، تا سال    نیاساس ا   بر

اختصاص    ی باد  هایپروژه  یبرا   202۷آلمان تا سال    های زمیندرصد از    1.4حاصل کنند که حداقل    نان یاطم  بایستی م  هاایالت 

 داده شده است. 

کرده    میزغال سنگ ترس  ی ج یحذف تدر  ی برا  ی ادی ز  های برنامه شود و    ی کربن خنث   204۵متعهد شده است تا سال    آلمان 

  س ی که در توافقنامه پار  گراد سانتی درجه    2تا حد    ی جهان  ش یکمک به مهار گرما  ی برا  ییاهداف آب و هوا  ن یی تع  رغم یاست. عل 

  ی ، آلمان اهداف انتشار گازها 2021قرار گرفته است. در سال    موردانتقاد شکست    ل یبود، آلمان به دل  ذکرشده  201۵در سال  

  ی هاون یسیاز کم  یو هم برخ  یطیحمست یز یهاو ساختمان از دست داد. هم سازمان   ونقلحمل خود را در بخش    ایگلخانه 

  ه یعل  هیروس  جنگ   .ستند ین  پیشرو  یکاف   اندازهبهاند که  انتقاد کرده   شنهادهایپ  ن ی از ا  ،خود دولت آلمان  وهوایآب کارشناسان  

  مدتکوتاه   ی اقدامات داخل  ی برخ   ن یو همچن  ر یدپذی تجد  یو منابع انرژ  ی لیسوخت فس  دی جد  یشرکا   ی فشار آلمان برا  ن، یاوکرا

 کرد.  عیزغال سنگ را تسر هاینیروگاه  اندازیراه مانند 

 منبع:
• dw.com - Germany's Scholz pledges rapid onshore wind power expansion – 5 February 2023 
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   دنیا در شناور  یدی خورش  هایگیر نیروگاهافزایش چشم

  باً یتقر   202۷، تا سال 2۷0شناور  کیفتوولتائ هاینیروگاه جهانی ، بازار 2۶۹ی صنعت جهان لگران یتحل یقات ی گفته شرکت تحق به

تقاضا در منطقه    ش یافزا  یدرنتیجهخواهد رسید. این امر،   گاواتیگ ۶به   2021در سال    گاواتی گ  1.۶از   و   شودمی چهار برابر  

که در    ه یانوسیاق-ا یدر منطقه آس  شناور   ک یفتوولتائ  ی تقاضا  . خواهد دادرخ    متحده ایالات در اروپا و    ن ی و همچن  ه یانوسیاق-ایآس

و پس از آن اروپا    د یخواهد رس  202۷در سال    گاوات ی گ  4.۹به    2021در سال    گاوات ی گ  1.۳و ژاپن است، از    ن یچ  ها آن   رأس 

  ۳4۳  بهمگاوات    ۷۵.2نقاط جهان از    هیمگاوات و بق  21۹.۳مگاوات به    ۵2.4از    متحدهایالات مگاوات،    48۷مگاوات به    1۹0از  

 .  دی خواهند رس مگاوات

ها  بود اما در طول سال   برزمان   یفن   یهاچالش   لی به دل،  شد  یمعرف  شیدهه پ   کیاز    شیکه ب  شناور  کیفتوولتائمفهوم  

مناسب    شناور   ک یفتوولتائبرای نصب    ی عی طب  ای توسط انسان   شدهساخته   ی آب   های محیط همه   . ه استکرد  دا ی پ  ی بهتر  رش ی پذ

رو  شناور  کیفتوولتائ  هایپروژه  ند.ستین نصب    عمقکم  یساحل نواحی  و    هاحوضچه ،  هادریاچه سطوح مخازن سدها،    یبر 

  ی هات یو محدود  وهواآب   راتیی تغبحران  کمک به    یپاک برا  ی بر توسعه انرژ  هادولت   ندهیفزا  د ی با تأک  ی جهان  یتقاضا  .شوند می

  ی تا در برخ  کندمی بخش کمک    ن یبه ا  ی ات یمال  یای و مزا  یدولت  های یارانه.  شودی م   تیهدا  ید یخورش  ی هاپروژه  ی برا  نیزم

 دهد.  ش یخود را افزا  اسی مناطق مق
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قرار    هازیرساخت  ریو سا  هاجاده   تمجاور  که درساخته دست بشر    یتوده آب   24000از    شی، ب متحدهایالات ، در  مثالعنوان به

)که با    2۷1نگلند یوا یرا در ن  یشتریپاک ب  یتوسعه انرژ  تواندمی امر    ن ی. اشناور مناسب هستند   ک یفتوولتائنصب    دارند، برای 

  املاک از    ی ع یمناطق وس  یبندمنطقه   ن یکه قوان  یی ، جا سازد  پذیرامکان   ا یفرنی در کال  ا ی  یت زمین مواجه است(محدودمشکل  

 ممنوع کرده است.  یدی خورش یاستفاده از انرژ یرا برا ی و عموم ی خصوص 

منجر به آسیب  که    2۷2ی جلبک  ی هاشکوفه   ل یآب را کاهش داده و از تشک  ر یتبخ  شناور   کیفتوولتائ  ی هاستمیاز س  استفاده 

  ش ی افزاتوجه به  جهان با    یهااز مکان   ی در برخ   یمهم   هملاحظ  این مزیت،   کند.می   ی ریجلوگ  ، گرددمی   ها ی ماه   ت یبه جمع

  هایاکوسیستم بر    د یانسداد نور خورش  ،بالقوه   ی از اثرات منف   ی ک ی.  در پی داردرا    هایی چالش شناور    ک یفتوولتائالبته    دما است. 

  تأسیسات،  201۷در سال    به عنوان مثال  . بد است  وهوای آب در برابر    هاسیستم ها و  نل پ  پذیری آسیب   ، گریاست. مورد د   یی ا یدر

 . دی د  بیآس خ یتجمع   وتوسط طوفان   شدتبه ، ژاپن، 2۷۳اوزاکا ی ک یدر نزد شناور  کیفتوولتائ

تحت    ندهیپنج سال آ  یرا ط   شناور  کیفتوولتائ  هایبرنامه  ی آسان، بازار جهان  نیگز یو جا  صرفهبهمقرون   2۷4ثابت   یهاپنل 

  کنند،ی م   دای پ  تیمحبوب  یکاربرد   یهااز برنامه   یدر برخ   2۷۵اب یردسیستم    تأسیسات فتوولتائیک دارای سلطه خواهند داشت.  

 تر هستند. بالاتر و بادوام یی از نظر کارا  چرا که

 :منبع

• www.rechargenews.com-Global floating solar footprint set to grow 'four-fold' over next five years led by Asia - 2023 
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 ساتبا  یها در ساختگاهآموزی دانش یعلم یتورها

محققان،    دی بازد  یبرا  ی را محل  یفناور  های یت ساساتبا،    ی و نوآور  یدفتر پژوهش، فناور  رکل یمد   ا، یک  ی اکبر شعبان  دکتر

اسات نما  د یفناوران،  سا  المللیین ب  ، یردولتیغ  ،یدولت   یهابخش   ندگان یدانشگاه،    ی هاشرکتو    ی صنعت  نیمتخصص   ری و 

و انتقال دانش دانست و خاطرنشان کرد:    یدر توسعه کسب دانش فن  چندجانبه  ی توسعه و همکار  منظوربه کشور،    یانبندانش 

مربوط به    هایی فناور کشور در    ی و دانش  ی صنعت   های ی توانمندسطح    ش ی مراکز ضمن نما  ن ی در ا  یجادشدها  های یرساخت ز

اضافه کرد: با استفاده از فضاها    یو  کشور است.  یازموردنآمار و اطلاعات    هیته  ی برا  یمرجع   ر،ی دپذیتجد   یهاسامانه   یکاربردها

  ی عملکرد دستاوردها  ش ی نمونه، نسبت به نما  ی هاپروژهدر قالب    توانند ی م، محققان و صنعتگران  یجادشدها  های یرساخت زو  

  گرمایی ین زم،  تودهیست ز  ،یو باد   یدیخورش  ری پذ  دی تجد  یهاسامانه در    مورداستفاده  یدی محصولات تول  ای داخل و    دی تول  یصنعت

  ی آموزدانش و    ییدانشجو  یدهای بازد  نکهیساتبا با اشاره به ا  یو نوآور   ی دفتر پژوهش، فناور  رکلیمد   اقدام کنند.  یسوخت   ل یو پ

با    شتر یب  یی آشنا   یاست که برا   یاقدامات  گر یاز د   شودی م انجام    وپرورشآموزش وزارت    ا یوزارت علوم و    هایی هماهنگ که با  

تحق کاربرد  یقات ی اهداف  عناو  یو  و    نیو  علم  انجام    یپژوهش   یازهاین  و  یآورفن مختلف  بشودی مکشور  کرد:    ان ی، 

  د یتول ، گرماییین زمباد،   ، یدی خورش ی انرژ ل یاز قب ر یپذ د ی از منابع تجد ی انرژ د یمختلف تول یعمل  یهاروش با  دکنندگان ی بازد

 . شوندی مآشنا  کی از نزد ی سوخت لی و پ دروژن یه

  ن، یقزو  ی هااستان در    پذیر دی تجد  های یانرژ  ی فناور  هاییت سا در    یجادشدها  یسات تأسو    هایرساخت زگزارش ساتبا،    به

مرکز و  رجوع    یفارس  محل  ارتقا   دی بازد  یبرا  یآموزدانش   و  ی علم   های یئت ههمواره  متخصص  یو    ن یمحقق  ن، ی دانش 

در معرف  ان یدانشجو  ، یپژوهش  آموزان کشور،  دانش  توسعه کاربرد    ی و صنعت  یعلم   های یتوانمند   ی و    های ی انرژکشور در 

  های ی انرژمتنوع    یهاپروژهاز    یات یو عمل  یواقع   یهانمونهبوده است . وجود    یعلم   یدر قالب اردوها و تورها  ر،یدپذی تجد
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مرتبط    ی هاطرح   ف یتعر  یرا برا  ی اجرا شده است فرصت مناسب  تیسا   نی در ا  ی قات ی تحق  های یلوت پا  صورت به که    ر یدپذی تجد

مباحث   قالب    ری دپذیتجد   هایی انرژبا    ی پژوهش   یشنهادهای پدر 

  دیاسات   د ی فراهم کرده است. بازد  یقاتی تحق  یهاپروژه   ای و    یدانشگاه 

  قاتی جهت انجام تحق  یهمکار  ،یل یتکم  لاتیتحص  ان ی و دانشجو

مرتبط    یهاینه درزم  ،ی و پسادکتر  یدکتر   هاینامهیان پادر    یازموردن

در کسب دانش    ر،یدپذ یتجد   هاییانرژ کاربرد    یفناور  یهاحوزه با  

  ی برا   یشغل   یهافرصت  ییخلاقانه و شناسا  هاییده ابا    یی آشنا   ،یفن

دستاوردها   ی ارتقا از  ا  یی دانشجو   ی دها ی بازد  ی دانش،    نی در 

  رانی، استقبال دانش آموزان و مد بر آن  علاوه   ها بوده است. ساختگاه 

  ن ی ا یفناور یو ساختگاه ها  ریدپذ یتجد  های یانرژتوسعه کاربرد  ی از دستاوردها یو ادارات کل استان وپرورشآموزش وزارت  

 داشته است.  ش یافزا ی ریچشمگ طور بهنسبت به سال گذشته  1402در سال    یفارس و مرکز ن، ی قزو یهااستان سازمان در 

بوشهر، هرمزگان و اصفهان از مرکز    یهااستان و دانش آموزان مدارس    وپرورشآموزش ادارات کل    ران ینمونه، مد   یبرا

فناور  عنوانبه   رازیش  ید یحرارت خورش  روگاهین  تیسا  یفناور در    یدی حرارت خورش  یدر کاربردها  ی قاتیتحق  یتنها مرکز 

همکار با  کشور  وزارت    ی جنوب  کل  دب  وپرورش آموزش ادارات  وزارت    ریدپذ یتجد   هاییانرژ  ی آموزدانش قطب    رخانهیو 

  ی توسعه کاربرد انرژ  یمرکز فناور  نیهمچن  .اندشده   کشور آشنا  هایی توانمندبا    کیو از نزد  اندکرده   دی ، بازدوپرورشآموزش 

فناور  عنوان به ساوه    توده یستز مرجعتودهیست ز  ری پذ  د یتجد  یهاحامل در    یقات ی تحق  یمرکز  از    یدهای بازد  یبرا  ی،  فوق 

  ی هاپروژه با توجه   زین  نیسازمان واقع در استان قزو  نیا  یفناور  تیالبرز، تهران و همدان بوده است. سا   ، یمرکز  یهااستان 

 مختلف و همجوار قرار گرفته است.  ی هااستان از  دکنندگانی همواره مورد استقبال بازد ر یدپذ یتجد  های ی انرژمتنوع 

با    زین  « کشور  وپرورشآموزش وزارت    نی نو  های یانرژقطب  »  یبا همکار   «سازمان   ن یا  یو نوآور   ی دفتر پژوهش، فناور»

آموزش  بستر  از  چند   ی استفاده  شاد،  آموزش   ن یسامانه  کاربرد    ی برنامه  با  مرتبط  موضوعات  منابع    ، یدیخورش  های یانرژبا 

  ی و جهت ارتقا  ه یسازمان، ته  ن یا  ی فناور  های یت ساموجود در    ر یدپذ یتجد   های ی انرژکاربرد    هایی فناور  ر یو سا   توده یستز

توجه    با  کرده است.  یدر سامانه مذکور، بارگذار ر،ی دپذی تجد  های یانرژتوسعه کاربرد   جیدانش دانش آموزان کل کشور و ترو

  ی هاگروه  ی دهایسازمان آماده بازد   ن ی ا  ی فناور  های یت ساو دانش آموزان کشور،    ان ی دانشجو  ن،ی محقق  ن، یبه استقبال متخصص

 . مند استعلاقه

   1402اسفند  ۵ -وزارت نیرو   یرساناطلاعپایگاه  منبع:
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 نیروگاه خورشیدی حمایتی هزار   50آمادگی وزارت نیرو برای احداث 

راستا  یزدهمدولت س انرژ  ی در  ر  یدپذیرتجد  هایی توسعه  سالانه    یزی برنامه  تا  است  طر  110کرده  از  سامانه    یق هزار 

  یازمند اجرا ن  یند در فرا   یعتسر  ی که برا  ی احداث کند، برنامه مهم  یرو وزارت ن  یندگی و سازمان ساتبا به نما   یتیحما  یهانهاد 

ارائه تسهبانک  یعتسر پا   به  است.  یلاتها در  ن  یاطلاع رسان   یگاهگزارش  از وزارت  نقل  به  احداث    یرودولت  )پاون(، طرح 

مصوبه که در مردادماه سال    یناست و بر اساس ا جمهوریس مصوب معاون اول رئ یلوواتی ک ۵ یدی خورش یتی حما یهاسامانه

و   یروستائ  یمعاونت سازندگ  سازندگی،  یج(، بسیستیم )ره( و سازمان بهزامداد اما یته)کم یتیحما  یهاو با حضور نهاد  1401

  ۵  یدیخورش  یروگاهن  یاهزار سامانه    ۵۵0مبادله شد، قرار است  جمهوریس ( در حضور معاون اول رئیرووزارت ن  یندهساتبا )نما

هزار    110هر سال    یدبا  یعنی  این   نامه ساخته شود.طرف تفاهم   یتیحما  یهاسال توسط نهاد   ۵در طول    یتیحما  یلوواتیک

ساخته    یرووزارت ن  یندگی عامل و البته مساعدت ساتبا به نما  یها بانک  یژه به و   یتی حما   یهانهاد   ی با همکار  یدی خورش  یروگاهن

اتبا )در بحث نظارت و کنترل(  و س  یع توز  یهابه شرکت  یتیحما   یهانهاد   یها از سوبرنامه ابتدا خانواده   ین اساس ا  بر  شود. 

با نرخ    یلات تسه  یص تخص  یقاحداث پروژه را از طر  ینه دارند که کل هز   یفه وظ  یتیحما  ی هانهاد   ین و همچن  شوند ی م  ی معرف

  ین ا یجهو در نت شود ی اعطا م یرووزارت ن ییدشرکت مورد تا 42از   یکی به نام خانواده و  یلاتتسه این کنند. ین تام یین سود پا 

آغاز شود،    یدیخورش  یروگاهاحداث ن   یاتخواهد شد تا عمل  یزو به حساب شرکت منتخب وار  یتوام به نام خانواده تحت حما 

 را برعهده دارند.  هایروگاه ن یناحداث ا یات نظارت بر روند عمل یتهم در سراسر کشور مسئول  یعتوز ی هاشرکت ی از طرف

تحت پوشش    ی هاامداد، خانواده   یتههمچون کم   یتی حما  یهار آغاز نهاد صورت است که د  ینطرح به ا  ین ا  ی اجرا  فرایند 

  ی هاساختگاه   یت قابل  یع،توز   یهاو سپس شرکت   کنندی م   یبرق معرف   یعتوز  ی هابه شرکت  یدی نصب سامانه خورش  یرا برا

  یتی حما  یهابرق سامانه   ینیتضم   یدقرارداد خر   همچنین  .کنندی م  یتحت پوشش را بررس   یهاخانواده   یشده از سو  یمعرف

 خبر داخلی



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  
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هم    یلتعد  یمت است که ق  یاها به گونه سال ادامه خواهد داشت و قرارداد   20تا    یتساتبا و خانواده تحت حما   یان م  یدیخورش

مدت، قرارداد    ین سال است که بعداز ا  ۷  یز وام ن  یه . مدت تسو کندی م   یدا پ  یش نرخ افزا  ینو هر سال ا  شود ی به آن اضافه م

احداث شده در    یتی حما  یدیهزار سامانه خورش   ۵تاکنون حدود    های بررس   ین اساس آخر  بر   .یافتتبا ادامه خواهد  همچنان با سا 

   در حال احداث است.  یز ن یگر سامانه د  ۳00هزار و   4به  یککشور وجود دارد و نزد 

برنامه وزارت    یتوضع  ینآخرکوچک ساتبا در ارتباط با    یاسمق  یهادفتر توسعه سامانه   یرکلمد  یگارودی،محمدنژاد س  جعفر 

در حال حاضر از    یروبرنامه گفت: وزارت ن  ین ا  ی رو  یشپ  یهاو چالش   یدیخورش  یانرژ  یتیحما  یهاطرح   ی اجرا  یبرا  یرون

  را دارد.   یتی حما   یدیخورش  یروگاههزار ن  ۵0از    یشاحداث ب  یآمادگ   یرون  وزارتلحظه    ینشده جلوتر است و در هم  یینبرنامه تع

  یدی خورش  یروگاههزار خانواده که امکان احداث ن  ۵0از    یشب  یسنج   یتو صلاح  یی شناسا  یند افزود: تاکنون فرا  محمدنژاد 

   طرح وجود ندارد.  ینا یعبرد سر  یشدر ارتباط با پ  یمشکل  یرووزارت ن یدارند، انجام شده و از سو 

برق در سراسر    یع شرکت توز  ۳۹در حال حاضر    نکه یبر ا  ید کوچک ساتبا با تاک  یاس مق  ی هادفتر توسعه سامانه   مدیرکل

  یازمند طرح و تحقق اهداف آن ن  یع سر  یشبرد کار هستند، اظهار داشت: پ  ی پا  یدی خورش  هاییروگاه احداث ن  یبرا   یکشور

  ی روستائ  ی و معاونت سازندگ   یسازندگ   یج بس  یستی، امداد امام )ره(، سازمان بهز  یته کم  یعنی همکار    ی هامضاعف نهاد   ی همراه 

  یلات تسه  یعاضافه کرد: در صورت پرداخت سر   یان در پا  وی   است.  یلات عامل در پرداخت تسه  ی هابانک   یعتر از آن تسرو مهم

  ی به موقع و مطابق با جدول زمان بند  ی برنامه، شاهد اجرا  ینهمکار در ا  یهاکامل تعهدات نهاد   ی ها و اجرابانک   ی از سو

 ود. ب یمآن خواه 

   1402اسفند  21 -وزارت نیرو   یرساناطلاعپایگاه  منبع:

  



    1402ماه اسفند  – 9شماره 
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