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هفتـمین کنـفرانس نیـروگاه های خورشیـدی

 ســالانه کنفرانس هــای بین الملــلی، مــلی یــا منطقــه ی زیــادی در سراســر 
جهــان برگــزار می شــود و ســال ۲۰۲۵ میلادی از پــر رویدادتریــن ســال های اخیــر 
اســت. کنفرانــس هــای فــنی فتوولتاییــک بــه شــکل چشــم گیری محــل معــرفی 

شـده اند. حـوزه ـ یـن ـ عـتی اـ هـای صنـ لـمی و جهت گیریـ سـتاوردهای عـ دـ

کنفرانــس تخصــصی فوتوولتاییــک )IEEE( موســوم بــه PVSC ، قدیمی تریــن 
ــه  ــت ک ــک اس ــاوری فتوولتایی ــوزه فن ــزاری در ح ــال برگ ــنی در ح ــس ف کنفران
نخســتین بــار در ســال ۱۹۶۱ میلادی در دفتــر مرکــزی ناســا در واشینگتــن برگــزار 
ــان،  ــای راندم ــه رکورده ــدل شــده ک ــگاهی ب ــه جای ــا ب ــه ه شــد و در طــول ده
فناوریـهـای ـنـو و پدـیـده ـهـای ـفـنی مـهـم نخـسـتین ـبـار در آن اعلام میـشـوند.

آسیــا امــروز محــور اصــلی بــازار و زنجیــره تامیــن فتوولتاییــک در جهــان اســت. در 
 )PVSEC( ســطح علــمی، کنفرانــس بین الملــلی علــوم و مهنــدسی فتوولتاییــک
ــود را  ــمین دوره خ ــا دارد، سی و شش ــه آسی ــاله در منطق ــد ده س ــتی چن ــه قدم ک
ــز  ــس تمرک ــن کنفران ــد. ای ــزار می کن ــوک برگ ــر ۲۰۲۵ میلادی در بانک در نوامب
ــه ای و کاربردهــای  ــد پژوهــش و صنعــت، سیاســت گذاری منطق ــر پیون ــژه ای ب وی
ــتی  ــزرگ تجاری-صنع ــای ب ــان، رویداده ــک دارد. همزم ــاوری فتوولتایی ــن فن نوی
ماننــد هجدهمیــن کنفرانــس و نمایشــگاه بیــن الملــلی تولیــد بــرق فتوولتائیــک و 
انــرژی هوشــمند )SNEC PV+( در شــانگهای محــل ملاقــات تولیدکننــدگان، 
ــوان  ــه عن ــره ارزش فتوولتاییــک هســتند و ب ــزرگ زنجی ــداران ب ســازندگان و خری
شاخــــصـی بـــرای رونــــدهای بازار، استــانداردهـتای فــــنی و درخواســت های

سرمایه گذاری عمل می کنند.

 WCPEC-9 میزبــانی آینــده نهمیــن کنفرانس جهــانی تبدیل انــرژی فتوولتاییــک

ــایی نقــش  ــز نشــان می دهــد کــه بازیگــران آسی ــوبی نی ــه جــون کــره جن در دای
محــوری در شــکل دهی دســتورکار علمی-صنعــتی جهــانی خواهنــد داشــت. 
ــطح  ــت را در س ــد و سیاس ــازار، تولی ــم ب ــاری ه ــمی و تج ــای عل ــن همایش ه ای

نـد. فـرا ـمـلی جـهـت می دهـ قـه ای و ـ منطـ

ایــران نیــز میزبــان کنفرانس هــای تخصــصی منظــمی در حــوزه فنــاوری 
فتوولتاییــک اســت. در ایــران نیــز، ســالانه ســه کنفرانــس مهــم در حــوزه 
ــای  ــس انرژی ه ــن کنفران ــه دوازدهمی ــالی ک ــود. درح ــزار می ش ــک برگ فتوولتایی
تجدیدپذیــر و تولیــد پراکنــده ایــران در اســفندماه ســال گذشــته و نهمیــن کنفرانس 
ــد،  ــزار ش ــال برگ ــاه امس ــران در خردادم ــر ای ــای تجدیدپذی ــلی انرژی ه بین المل
هفتمیــن کنفرانــس نیروگاه هــای خورشیــدی کــه توســط پژوهشــگاه نیــرو برنامه ریــزی 

یـد گـزار گردـ هـران برـ ــر ۱۴۰۴ در تـ ــای ۲۲ و ۲۳ مه ــده، در روزه ش

محورهــای اصــلی ایــن کنفرانــس شــامل تشــریح مسیرهــای قانــونی و مجــوزدهی، 
راهکارهــای تامیــن مــالی و تضامیــن بانــکی، شــرایط ســرمایه گذاری و سیاســت های 
حمایــتی، موضوعــات مربــوط بــه واردات و تخصیــص ارز، مدل هــای فــروش در بــورس 
ــا،  ــب وکاره ــعه کس ــا، توس ــادی پروژه ه ــه اقتص ــاده ۶۱(، توجی ــاده ۱۲ و م )م
اســتانداردها و الزامــات اتصــال بــه شــبکه بــود. در کنــار نشســت های تخصــصی، 
کارگاه هــای آمــوزشی و نمایشــگاه جانــبی بــا حضــور شــرکت های فعــال، امــکان 
ارتـبـاط مـسـتقیم بـیـن ـسـرمایه گذاران، ـسـازندگان و پیماـنـکاران  فراـهـم آـمـده ـبـود.

 
در ایــن میــان، یــکی از نقــاط کانــونی هفتمیــن کنفرانــس نیروگاه هــای خورشیــدی 
ــعه کســب وکار  ــتانداردها و توس ــای اس ــا محوره ــد مســتقیمی ب ــه پیون ــران، ک ته
ــدی  ــرژی خورشی ــع ان ــگاه های مرج ــه آزمایش ــمی “مجموع ــرفی رس ــت، مع داش

توسعه متمرکزکننده خورشیدی بیرنگ 
برای پنجره های فتوولتاییک                 

هوش مصنوعی مسیر تجاری سازی 
سلول های خورشیدی پروسکایت را 
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خبرنامه انرژی برق خورشیدی
شماره 1 / مهر 1404

پژوهشگاه نیرو / پژوهشکده انرژی و محیط زیست / گروه انرژی های تجدیدپذیر

ــا  ــه در تلاش اســت ت ــود، فعالان ــرژی خ ــوان بخــشی از سیاســت ان ــه عن ــه ب ترکی
ــام  ــدف ادغ ــا ه ــد و ب ــود بگنجان ــرژی خ ــب ان ــر را در ترکی ــای تجدیدپذی انرژی ه
منابــع خورشیــدی، بــادی ، آبی، زمیــن گرمــایی و ســایر منابــع تجدیدپذیــر در اقتصــاد 

ـخـود، برناـمـه‌ای ـخـاص را عملـیـاتی کـنـد
اصلاحــات مهــمی در مقــررات مربــوط بــه تولیــد بــرق بــدون مجــوز در بــازار بــرق 
 )EMRA( در آگوســت 2022 توســط ســازمان تنظیــم مقــررات بــازار انــرژی کشــور
ــرای  ــدی ب ــرژی خورشی ــدگان از ان ــتفاده مصرف کنن ــد اس ــه فرآین ــد ک اعلام ش
مصــرف خــود را ســاده نمــوده و باعــث افزایــش اشــتهای ســرمایه گذاری در بخــش 

یـر کـشـور میـشـود یـد پذـ انرژیـهـای تجدـ

ــرای  ــه ب ــد ک ــدن نشــان می‌ده ــر اندیشــکده Ember مســتقر در لن ــزارش اخی گ
ــال  ــان را در س ــرق جه ــوم ب ــک س ــاًً ی ــر تقریب ــای تجدیدپذی ــار، انرژی ه ــن ب اولی
2023 تولیــد کرده‌انــد، در حــالی کــه ایــن میــزان در ترکیــه بــه 42 درصــد رسیــده 

تـر از میانگـیـن جـهـانی اـسـت اـسـت ـکـه بسـیـار بالاـ
خورشیــدی  انــرژی  صنایــع  و  صنعتگــران  انجمــن  دبیــرکل  ارکان،  هــاکان 
)GENSED( در ایــن خصــوص اذعــان نمــوده اســت کــه تغییــرات در مقــررات 
ــدون مجــوز نقــش مهــمی در ایــن افزایــش داشــته اســت. ظرفیــت  ــرق ب ــد ب تولی
ــش  ــاهد افزای ــل 2024 ش ــاه آوری ــه در م ــده ترکی ــب ش ــدی نص ــروگاه خورشی نی
ــل  ــاه قب ــه م ــگاوات نســبت ب ــاًً 1.3 گی ــود و تقریب ــاه ب ــک م بی ســابقه‌ای در طی ی
ــه 13.9  ــل ب ــان آوری ــدی در پای ــرژی خورشی ــت ان ــن ظرفی ــت و ای ــش یاف افزای

یـد یـگاوات رسـ گـ

گفتــه می شــود کــه ایــن افزایــش بــه دلیــل راه انــدازی نیروگاه هــای بــدون مجــوز 
ــرق  ــد و مصــرف ب ــلی، تاسیســات تولی ــه قب ــن نام ــق آیی ــده اســت. طب ــود آم بوج
بــدون مجــوز بایــد در محــدوده مجــوز توزیــع باشــد. در حــال حاضــر ایــن محدودیت 
برداشــته شــده و بــا تســهیلات مشــخص شــده، اکنــون اجــازه فــروش مــازاد تولیــد 
را دارنــد. بــر اســاس ایــن آئیــن نامــه، امــکان نصــب دو برابــر ظرفیــت در تاسیســات 
ــا 500  ــای 100 ت ــا ظرفیت ه ــوز ب ــدون مج ــای ب ــس نیروگاه ه ــازه تاسی ــز اج و نی

ـمـگاواتی ـیـا ـحـتی بیـشـتر ـصـادر گردـیـده اـسـت

ارکان بــا بیــان اینکــه ایــن یــکی از ســریع ترین راه هــا بــرای کاهــش ردپــای کربــن 
ــادرات  ــه ص ــه در زمین ــرکت هایی ک ــژه ش ــت: »بوی ــت، گف ــا اس ــرای کارخانه ه ب
ــن  ــرای تأمی ــدون مجــوز را ب ــدی ب ــای خورشی ــد، نصــب نیروگاه ه ــت می کنن فعالی
ــه 2026 آغــاز  ــل از اول ژانوی ــر قب ــرژی تجدیدپذی ــع ان ــرق خــود از مناب نیازهــای ب
ــش  ــرای افزای ــایی ب ــده، فض ــال های آین ــرفت ها، در س ــن پیش ــا ای ــد.” ب کرده‌ان
ــه راحــتی  ــرژی خورشیــدی وجــود خواهــد داشــت و ب ــد در ظرفیــت ان رکــورد جدی
ــدازی  ــر انرژی مــان اشــاره کــرده اســت، یعــنی راه‌ان ــه هــدفی کــه وزی می توانیــم ب
3.5 گیــگاوات نیــروگاه خورشیــدی و 1.5 گـیـگاوات نـیـروگاه ـبـادی در ـسـال برسـیـم

ــق  ــه از طری ــت ک ــه گف ــعی ترکی ــع طبی ــرژی و مناب ــر ان ــار، وزی ــارسلان بایراکت آلپ
تولیــد بــرق از انرژی هــای تجدیدپذیــر، ترکیــه نــه تنهــا وابســتگی خــود بــه واردات 
را کاهــش می‌دهــد، بلکــه پیشــرفت ثابــتی را بــه ســمت هــدف خالــص کربــن صفــر 

2053 خواـهـد داـشـت

مجمــوع ظرفیــت بــرق نصــب شــده ترکیــه 110 هــزار مــگاوات اســت کــه 25 هــزار 
مــگاوات آن از منابــع انــرژی تجدیدپذیــر تأمیــن می شــود. هــدف دولــت راه انــدازی 
ــامل 3500  ــه ش ــت ک ــال اس ــر در س ــرژی تجدیدپذی ــت ان ــگاوات ظرفی 5000 م
مــگاوات انــرژی خورشیــدی و 1500 مــگاوات انــرژی بــادی اســت. هــدف افزایــش 
ظرفیــت نصــب شــده فعــلی 25000 مــگاوات بــه 30000 مــگاوات تــا پایــان ســال و 
35000 مــگاوات تــا ســال 2025 اســت. ترکیــه در نهایــت قصــد دارد تــا ســال 2035 

ظرفیــت خــود را بــه 90000 ـمـگاوات ـبـرق نـصـب ـشـده، افزاـیـش دـهـد

منبع: گزارش دپارتمان دیپلماسی اقتصادی وزارت امور خارجه در 30 خرداد 1403

ــوان نقطــه  ــن مجموعــه را می ت ــود. ای ــرو« ب ــام »مهــر نی ــا ن ــرو” ب پژوهشــگاه نی
عطــفی در ارزیــابی کیفیــت و ایمــنی سیســتم های فتوولتاییــک در ایــران دانســت 
ــور  ــه منظ ــلی ب ــتانداردهای بین المل ــا اس ــق ب ــات مطاب ــه خدم ــدف آن ارائ ــه ه ک

سـت. هـا اـ نـان پروژهـ یـب اطمیـ یـش ضرـ سـرمایه گذاری و افزاـ سـک ـ هـش ریـ کاـ

ــه  ــا اســفندماه ۱۴۰۴ ب ــر اســاس برنامه ریــزی انجــام شــده ت »مهــر نیــرو« کــه ب
ــرفته ترین و  ــری از پیش ــا بهره گی ــد، ب ــد رسی ــرداری خواه ــه بهره ب ــل ب ــور کام ط
ــد  ــرای تأیی ــاز صنعــت و مرجــعی داخــلی ب ــزات، پاســخگوی نی ــن تجهی به روزتری
ــر  ــن ام ــک اســت. ای ــه در نیروگاه هــای فوتوولتایی ــه کار رفت ــزات ب ــت تجهی کیفی
ــرمایه گذاران و  ــاد س ــب اعتم ــکی، جل ــای بان ــهیل فرآینده ــرای تس ــژه ب ــه وی ب

رعاـیـت اـسـتانداردهای اتـصـال ـبـه ـشـبکه حـیـاتی اـسـت

ایــن ظرفیــت نویــن کــه مــورد اســتقبال گســترده شــرکت کنندگان قــرار گرفــت، 
ــالان  ــر از فع ــش از ۲۵۰ نف ــد بی ــان بازدی ــس میزب ــزاری کنفران طی دو روز برگ
صنعــت، ســرمایه گذاران و مهندســان بــود. در ایــن رویــداد، توانمندی هــای 
)بــا  فتوولتاییــک  پنــل  آزمایشــگاه  شــامل  مجموعــه  ایــن  منحصربه فــرد 
ــش فرابنفــش،  ــد، تســت تاب ــور خورشی آزمون هــایی چــون شبیه ســازی پیوســته ن
آزمــون مقاومــت در برابــر تگــرگ و ...(، آزمایشــگاه تخصــصی سیــم و کابــل )بــا 
تمرکــز بــر آزمون هــای مقاومــت الکتریــکی، اســتحکام عایــق و مقاومــت در برابــر 
شــرایط محیــطی مطابــق اســتاندارد IEC 62330(، آزمایشــگاه رنــگ و پوشــش 
)بــا انجــام تســت های چســبندگی، ضخامــت و مقاومــت در برابــر خــوردگی 
مطابــق اســتانداردهای ASTM( و همچنیــن آزمایشــگاه تخصــصی اینورتــر )بــا 
قابلیــت ســنجش عملکــرد، ایمــنی و کیفیــت تــوان اینورترهــا در شــرایط مختلــف 

شـد عـرفی ـ لـووات( مـ ــت ۱۲۰ کیـ ــا ظرفی ــده ت ــازی ش شبیه س

اطلاعــات جامــع و فــنی در مــورد مشــخصات دقیــق تجهیــزات، دامنــه آزمون هــا، 
اســتانداردهای قابــل اجــرا و شــرایط بهره بــرداری از ایــن آزمایشــگاه ها در نشــانی 
https://www.nri.ac.ir/Portals/0/Files/docs/1404/اینترنــتی

Environment.pdf قاـبـل دـسـترسی اـسـت

ــداف  ــتای اه ــلی در راس ــس، گامی عم ــن کنفران ــرو« در ای ــر نی ــایی از »مه رونم
ــا،  ــادی پروژه ه ــه اقتص ــتانداردها و توجی ــج اس ــه تروی ــس، از جمل کلان کنفران
ــره تأمیــن داخــلی و شــتاب بخشی  محســوب می شــود و نویدبخــش تقویــت زنجی

سـت شـور اـ یـدی در کـ هـای خورشـ سـعه نیروگاهـ بـه توـ ـ
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پژوهشگاه نیرو / پژوهشکده انرژی و محیط زیست / گروه انرژی های تجدیدپذیر

ــزرگی در  ــوعی، گام ب ــوش مصن ــری از ه ــا بهره گی ــوبی ب ــره جن ــگران ک  پژوهش
ــته اند.  ــکایت برداش ــدی پروس ــلول های خورشی ــدار س ــازی پای ــاری س ــت تج جه
ایــن مطالعــه پیشــگامانه کــه توســط دانشــگاه علــوم و فنــاوری پوهانگ و دانشــگاه 
ســئول انجــام شــده، راهــکاری بــرای غلبــه بــر موانــع اصــلی ایــن فنــاوری، یعــنی 
اســتفاده از مــواد شیمیــایی ســمی و پایــداری محــدود ارائــه می دهــد. ایــن پژوهــش 
ــده،  ــاب ش ــریه Green Chemistry  انتخ ــد نش ــر جل ــوان تصوی ــه عن ــه ب ک
ــر  ــار ارزان ت ــاک را بسی ــرق پ ــوان ب ــه در آن می ت ــد ک ــده ای را می ده ــد آین نوی
تولیــد کــرد و همزمــان از محیــط زیســت محافظــت نمــود. ســلول های خورشیــدی 
پروســکایت بــه دلیــل بــازده نظــری بــالای خــود )۳۴ درصــد( کــه از ســلول های 
سیلیکــونی ســنتی پیــشی می گیــرد، بــه عنــوان نســل بعــدی فنــاوری خورشیــدی 

ـشـناخته میـشـوند.

بــا ایــن حــال، فرآینــد تولیــد کنــونی آن هــا مســتلزم اســتفاده از حلال هــای ســمی 
ماننــد دی متیــل فرمامیــد اســت و هم چنیــن از پایــداری بلندمــدت کافی برخــوردار 
ــلول ها  ــن س ــترده ای ــازی گس ــع از تجاری س ــون مان ــا تاکن ــن چالش ه ــتند. ای نیس
ــعه داده  ــد توس ــد جدی ــد تولی ــک فرآین ــا، ی ــن چالش ه ــل ای ــرای ح ــده اند. ب ش
شــده اســت. قلــب ایــن پژوهــش، فنــاوری مهنــدسی معکــوس مبتــنی بــر هــوش 
مصنــوعی اســت. ایــن تیــم بــا تحلیــل حجــم وسیــعی از داده هــای  عمــلی، موفــق 
شــدند شــرایط بهینــه ای را بــرای افزایــش بــازدهی ســلول ها شناســایی کننــد کــه 
ــوعی  ــاند. هــوش مصن ــل می رس ــه حداق ــن را ب ــا و انتشــار کرب ــان هزینه ه همزم
پارامترهــایی را پیشــنهاد داد کــه در گذشــته غیــر ممکــن یــا دور از ذهــن بــه نظــر 
ــلی در  ــای عم ــق آزمایش ه ــنهادی از طری ــرایط پیش ــن ش ــپس ای ــد. س می رسی

آزمایـشـگاه تایـیـد ـشـد و صـحـت آن ـبـه اثـبـات رسـیـد

جــزء کلیــدی ایــن فرآینــد جدیــد، جــای گزیــنی حلال هــای ســمی بــا نمونه هــای 
ســازگار بــا محیــط زیســت و مبتــنی بــر زیســت تــوده ماننــد گامــا- والرولکتــون و 
اتیــل اســتات اســت. ایــن جایگزیــنی نــه تنهــا ســمیت فرآینــد تولیــد را بــه طــور 
چـــشم گیری کــــاهش می دهد، بلــــکه باعــــث عــملـــکرد بهتر ـسـلول ها نــیز

می شــود. ایــن حلال هــای ســبز از منابــع تجدیدپذیــر بــه دســت می آینــد و تاثیــر 
منـــفی بســیار کـــمتری بـــر کره زمیــــن دارند. نتایـــج به دســـت آمده بســـیار

چشم گیر هستند.

ــا ۵۰  ــکایت را ت ــدی پروس ــلول های خورشی ــد س ــای تولی ــد هزینه ه ــد جدی فرآین
ــر اقلیــم )ردپــای کربــن( را بیــش از ۸۰  درصــد کاهــش داده و تاثیــر منــفی آن ب
ــلی  ــن عوام ــا در نظــر گرفت ــن، پژوهشــگران ب ــر ای ــد. علاوه ب درصــد کــم می کن
ــه ســر واقــعی  ماننــد طــول عمــر ماژول هــا و راه کارهــای بازیافــت، نقطــه ســر ب
بــرای تجاری ســازی ایــن فنــاوری در مناطــق مختلــف جهــان را شناســایی کرده انــد. 
ــالا،  ــه معیارهــای عملکــرد ب ــه می دهــد ک ــع ارائ ــن پژوهــش نقشــه راهی جام ای

هوش مصنوعی مسیر تجاری سازی سلول های 
خورشیدی پروسکایت را هموار کرد

شــرکت ایتالیــایی Ecoprogetti، ارائه‌دهنــده تجهیــزات تولیــد انــرژی خورشیدی، 
ــت.  ــعه داده اس ــدی توس ــای خورشی ــت پنل ه ــرای بازیاف ــودکار ب ــتم خ ــک سیس ی
شــرکت اکوپروجــتی از ســال ۲۰۲۴ ماهانــه بیــش از یــک خــط بازیافــت پنــل، تولیــد 
ــر  ــان و دیگ ــپانیا، یون ــا، اس ــالی در ایتالی ــای فع ــون واحده ــه اکن ــل داده ک و تحوی

کـشـورهای اروـپـای جـنـوبی وـجـود دارد
ــرای بازیافــت پنل هــای خورشیــدی دوجــداره و شیشــه‌ای طــراحی  ایــن دســتگاه ب
ــا  ــایی ب ــردازش پنل ه ــکان پ ــم، ام ــتم تنظی ــک سیس ــک ی ــه کم ــت و ب ــده اس ش

نـد هـم می کـ لـف را فراـ هـای مختـ اندازهـ
ــه اول،  ــت. در مرحل ــت اس ــه بازیاف ــت مرحل ــوع دارای هف ــتگاه در مجم ــن دس ای
ــدا می شــود، در  ــک ج ــای فتوولتائی ــای اتصــال )junction box( از پنل ه جعبه ه
مرحلــه دوم قاب هــای مــاژول PV جــدا شــده و دســتگاه ســوم بخــش عمــده‌ای از 

ــویی را از لمینــت PV ـجـدا می کـنـد شیشــه جل
ســه دســتگاه بعــدی، جداســازی فلــزات و ســپس تقسیــم و جمــع‌آوری مــواد را بــر 
عهــده دارنــد. طبــق داده‌هــای ایــن شــرکت، ایــن خــط بازیافــت نــرخ تبدیــل ٪۱۰۰ 
ــا را  ــوم، ۹۹٪ مــس و شیشــه، ۹۸.۵٪ پلاســتیک و ۹۵٪ سیلیکــون از پنل ه آلومینی

دارد

آخریــن دســتگاه در خــط، ذرات ریــز تولیــد شــده در طــول فرآینــد بازیافــت را حــذف 
کــرده و گــرد و غبــار بــاقی مانــده را از طریــق فیلترهــای بــا راندمــان بــالا جــذب 

می کـنـد

ایــن خــط بازیافــت قــادر اســت تــا ۶۰ پنــل خورشیــدی در ســاعت را پــردازش کنــد 
در حــالی کــه ۴۰ درصــد انــرژی کمتــری نســبت بــه ســایر راهکارهــای موجــود در 
ــرژی و  ــره‌وری ان ــن به ــه بی ــادل بهین ــده تع ــد و »تضمین کنن ــازار مصــرف می کن ب

ظرفـیـت تولـیـد« اـسـت
ــب، ۱۶۰  ــای نص ــع فض ــر مرب ــه ۵۰۰ مت ــد ب ــن واح ــرکت، ای ــات ش ــق اطلاع طب
کیلــووات بــرق و دو اپراتــور نیــاز دارد و زمــان بازگشــت ســرمایه آن بیــن یــک تــا 

دو ـسـال اـسـت

ــال  ــا س ــر )IRENA(، ت ــای تجدیدپذی ــلی انرژی ه ــس بین‌المل ــار آژان ــق آم طب
۲۰۵۰، تــا ۸۰ میلیــون تــن پنــل خورشیــدی در سراســر جهــان از رده خــارج خواهــد 
ــه  ــا همــان ســال ب ــک ت ــا، انتظــار می‌رود حجــم زباله هــای فتوولتائی شــد. در ایتالی

۲.۲ میلـیـون ـتـن برـسـد.
ــای  ــل ه ــری پن ــه کار گی ــر ب ــا گســترش چشــم گی ــه ب ــد اســت ک ــه تاکی لازم ب
ــا شــاهد  ــزات نصــب شــده، دنی ــجی عمــر تجهی ــان تدری ــا و پای ــدی در دنی خورشی
حجــم انبــوهی از پنــل هــای کنــار گذاشــته شــده خواهــد بــود کــه می توانــد علاوه 
ـبـر ایـجـاد مخاـطـرات زیـسـت محـیـطی، ـسـرمایه قاـبـل توـجـهی را نـیـز تـلـف نماـیـد
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طـور همزمــان در نـظـر می‌گیرد بـه ـ رقابت‌پذیــری هزیـنـه و پایــداری  زیـسـت محیــطی را ـ
در نهایــت، ایــن مطالعــه نشــان می‌دهــد کــه ادغــام هــوش مصــنوعی و شیــمی 
ســبز می‌توانــد شــتاب دهــنده قدرتمــندیــب رای انتقــالــب ه ســمت انرژی‌هــای 
پــاکب اشــد.ــب ا کاهــش هزینه‌هــا و اثــرات زیــست محیــطی، ســلول‌های 
خورشیــدی پروســکایت اکــنونب یــش از هــر زمــان دیگــریــب ه تجاری‌ســازی 
واقــعی و گــسترده درــب ازار جهــانی نزدیــک شــده‌اند و آیــنده‌ای روشــن راــب رای 

دســتیابی ـبـه انــرژی پایــدار ترسیــم می‌کنـنـد.

ایــن دســتاورد علــمی نمونــهــب ارزی از تحــول در پژوهــش هــا در حــوزه مــواد نوین 
اســت. در گذشــته، کشــف فرمولاسیون‌هــا و فرآیندهــایب هیــنه اغلــب متــکیــب ر 
روش ســعی و خطــا و دانــش تجــربی پژوهشــگرانــب ود کــهسب یــار زمانــبر و 
پرهزیــنهــب ود. اکــنون، هــوش مصــنوعیــب ا توانــایی پــردازش پهــناور داده‌هــا و 
شناســایی الگوهــای پیچیــده، ایــن رونــد را دگرگــون کــرده اســت. ایــن پژوهــش 
ــبه وضــوح نشــان می‌دهــد کــه چگونــه هــوش مصــنوعی می‌توانــد پارامترهــای 
ــبه ظاهــر نامرتبــط را تحلیــل کــند و ترکیــبب هیــنه‌ای را پیشنــهاد دهــد کــه 
حــتی از نــظر متخصصــان انــسانی دور می‌مانــد. ایــن موضــوع نــه تنهــا ســرعت 
نــوآوری را افزایــش می دهــد،ب لکــه معیارهــای چندگانــه‌ای مانــندــب ازدهی، هزیــنه 
و پایــداری  زیــست محیــطی راــب هــط ور هــم زمــانب هینه‌ســازی می‌کــند و مسیــر 

را ـبـرای ـطـراحی نـسـلعــب دی فـنـاوریهــ ایســ بز همــوار میســازد.

منبع: کانال اخبار انرژی در جهان مرکز پژوهشی انرژی دانشگاه شهیدب هشتی

پژوهشــگران دانشــگاه نانجینــگ در چیــن موفــق بــه توســعه یــک متمرکزکننــده 
ــولی  ــای معم ــد روی پنجره ه ــه می توان ــدند ک ــفاف ش ــگ و ش ــدی بیرن خورشی

شـود صـب ـ سـاختمان‌ها نـ ـ
ایــن فنــاوری، بخــشی از رونــد جهــانی فتوولتاییــک ســاختمانی اســت کــه تلاش 

دارد پنـجـره ـهـا و نماـهـای شیـشـه ای را ـبـه مناـبـع تولـیـد اـنـرژی تبدـیـل کـنـد

ــاخته  ــتریک س ــتال کلس ــع کریس ــه مای ــای چندگان ــده از لایه ه ــن متمرکزکنن ای
ــور  ــد ن ــتند و قادرن ــرونی هس ــاختار زیرمیک ــا دارای س ــن لایه ه ــت. ای ــده اس ش
خورشیــد را بــه شــکل کنتــرل شــده ای بــه لبه هــای پنجــره هدایــت کننــد، جــایی 

نـد. شـده اـ یـه ـ یـک تعبـ سـلول های فتوولتایـ کـه ـ ـ
ــر  ــا بی تغیی ــره تقریب ــر پنج ــه ظاه ــت ک ــراحی آن اس ــن ط ــژگی ای ــن وی مهم تری
ــاقی می مانــد. نتایــج آزمایشــگاهی نشــان داد کــه شــفافیت ایــن پنجــره حــدود  ب
ــد.  ــه ۹۱،۳ می رس ــگ )CRI( آن ب ــد رن ــاخص بازتولی ــت و ش ــد اس ۶۴،۲ درص
بــه ایــن معنــا کــه نــور عبــوری کیفیــتی نزدیــک بــه نــور طبیــعی دارد و از نظــر 

نـد جـاد نمی کـ عـادی ایـ شـه ـ بـا شیـ سـوسی ـ فـاوت محـ شـناختی، تـ بـایی ـ زیـ

ــد از  ــا ۳۸،۱ درص ــت ت ــته اس ــاوری توانس ــن فن ــا، ای ــاس اندازه گیری ه ــر اس ب
انــرژی موجــود در محــدوده نــور ســبز را جمــع آوری کنــد. ایــن امــر بــا اســتفاده از 
نــور پلاریــزه دایــره ای به دســت آمــده کــه از طریــق لایه هــای متمرکزکننــده بــه 
ــه  ــرای نمایــش عمــلی قابلیت هــا، یــک نمون لبه هــای پنجــره منتقــل می شــود. ب
آزمایــشی بــا قطــر یــک اینــچ ســاخته شــد کــه توانســت تحــت تابــش مســتقیم 

خورشیــد، یــک پنکــه کوچــک بــا تــوان ۱۰ مـیـلی وات را ـبـه کار اـنـدازد.

ــت  ــز قابلی ــک نی ــای کوچ ــتی نمونه ه ــه ح ــد ک ــان می ده ــش نش ــن آزمای ای
ــه  ــد ک ــگران اعلام کرده ان ــد. پژوهش ــردی را دارن ــاس کارب ــرژی در مقی ــد ان تولی
ــده  ــود را دارد و در آین ــای موج ــر روی پنجره ه ــب ب ــت نص ــاوری قابلی ــن فن ای

می تــوان از آن در ســاختمان های مســکونی، اداری، گلخانه هــای کشــاورزی و 
حــتی نمایشــگرهای شــفاف بهــره گرفــت. همچنیــن مطالعــات بعــدی قــرار اســت 
روی افزایــش بــازده طیــفی، بهبــود کنتــرل پلاریزاسیــون و دوام بیشــتر در شــرایط 

نـوع متمرـکـز ـشـود یـطی متـ محـ

ــب  ــفی در ترکی ــه عط ــد نقط ــگ می توان ــدی بیرن ــده خورشی ــعه متمرکزکنن توس
معمــاری و تولیــد انــرژی باشــد. در بسیــاری از کشــورها، از جمله ایران، ســاختمان ها 
ســهم بــزرگی از مصــرف بــرق شــهری را بــه خــود اختصــاص می دهنــد. بنابرایــن 
تجهیــز نماهــا و پنجــره هــای شیشــه ای بــه فنــاوری فتوولتاییــک شــفاف می توانــد 
ــک  ــرف کم ــاختمان های کم مص ــعه س ــبکه و توس ــه ش ــتگی ب ــش وابس ــه کاه ب

کـنـد.

تاکنــون یــکی از موانــع جــدی کاربــرد فتوولتایــک در پنجــره هــا، کاهــش کیفیــت 
ــگ  ــد رن ــاخص بازتولی ــا ش ــده ب ــن متمرکزکنن ــا ای ــوده، ام ــگ ب ــر رن ــد و تغیی دی
ــن  ــا ای ــد. ب ــرف کن ــادی برط ــد زی ــا ح ــکل را ت ــن مش ــته ای ــش از ۹۱ توانس بی
ــرایط  ــا در ش ــن لایه ه ــاقی اســت. دوام ای ــان ب ــدی همچن ــایی ج ــال، چالش ه ح
ســخت اقلیــمی، ماننــد تابــش شــدید فرابنفــش، تغییــرات دمــایی شــدید و وجــود 
گردوغبــار، بــه ویــژه در کشــورهای گــرم و خشــک، نیازمنــد آزمایش هــای میــدانی 
طــولانی  مــدت اســت. از طــرفی هزینــه ســاخت و نصــب ایــن پنجــره هــا هنــوز 
ــازار  ــه ب ــادی، ورود ب ــتی اقتص ــت های حمای ــدون سیاس ــت و ب ــخص اس نامش

گـسـترده دـشـوار خواـهـد ـبـود

منبع: کانال اخبار انرژی در جهان مرکز پژوهشی انرژی دانشگاه شهید بهشتی

توسعه متمرکزکننده خورشیدی بیرنگ 
برای پنجره های فتوولتاییک
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ــرد  ــاتبا( اعلام ک ــرق )س ــرژی ب ــره وری ان ــر و به ــای تجدیدپذی ــازمان انرژی ه س
ــدی  ــدی در نیروگاه هــای خورشی ــس اســتفاده از اینورترهــای هیبری ــن پ ــه از ای ک

بـود یـع مـجـاز خواـهـد ـ نـگی و صناـ انـشـعابی مـشـترکان خاـ
ایــن تصمیــم پــس از بررسی هــای کارشــناسی و برگــزاری نشســت های تخصــصی 
ــا انجمن هــای تجدیدپذیــر، اســاتید دانشــگاه و متخصصــان صنعــت بــرق اتخــاذ  ب
شــده اســت و انتظــار می‌رود زمینــه ســاز اســتقبال گســترده ســرمایه گذاران و متقاضیــان 

خاـنـگی، صنـعـتی و تـجـاری ـشـود

سیــد مهــدی حسیــنی، مدیــرکل دفتــر برنامــه، بودجــه و تنظیــم مقــررات ســاتبا، بــا 
اعلام جزئیــات ایــن تصمیــم توضیــح داد کــه طی مکاتبــه ای رســمی ایــن موضــوع 
بــه شــرکت توانیــر ابلاغ شــده اســت. وی افــزود متقاضیــان می تواننــد در چارچــوب 
ــورس  ــرق در تابلــوی ســبز ب الگوهــای ســرمایه گذاری مختلــف، شــامل عرضــه ب
ــد  ــرارداد خری ــع کوچــک و متوســط و ق ــرای صنای ــنی ب ــرارداد خودتامی ــرژی، ق ان

تضمیــنی موضــوع مــاده ۶۱ قاـنـون اصلاح الـگـوی مـصـرف اـنـرژی اـقـدام کنـنـد

ــبز  ــرق س ــدگان ب ــع کنن ــتی و تجمی ــوب، مشــترکان صنع ــن چارچ ــاس ای ــر اس ب
ــرژی عرضــه  ــورس ان ــوی ســبز ب ــق تابل ــرق تولیــدی خــود را از طری ــد ب می توانن
ــد  ــازوکار را خواهن ــن س ــارکت در ای ــکان مش ــز ام ــگی نی ــترکان خان ــد و مش کنن

داـشـت

ــای  ــعه انرژی ه ــومی در توس ــرای مشــارکت عم ــازه ای ب ــر ت ــرد، مسی ــن رویک  ای
ــکی از  ــد. ی ــش می ده ــرمایه گذاری را افزای ــزه س ــد و انگی ــاد می کن ــاک ایج پ
ــای  ــال به ــذف اعم ــدی، ح ــای هیبری ــری اینورتره ــج به کارگی ــن نتای مهم تری
ــا  ــا کــه در صــورت قطــعی شــبکه ی ــن معن ــه ای خامــوشی در قراردادهــا اســت. ب
خامــوشی هــای خــارج از کنتــرل تولیدکننــده، خســارت نــاشی از عــدم تولیــد بــر 
عهــده ســرمایه گذار نخواهــد بــود. ایــن موضــوع اطمینــان خاطــر بیشــتری بــرای 
ــاتبا  ــد. س ــش می ده ــرمایه گذاری را کاه ــک س ــم می آورد و ریس ــان فراه متقاضی
همچنیــن تاکیــد کــرده اســت کــه دســتورالعمل مربــوط بــه اتصــال، نصــب و ســایر 
الزامــات فــنی و اجــرایی بــا همــکاری شــرکت توانیــر تدویــن شــده و بــه زودی بــه 

شـد هـد ـ سـر کـشـور ابلاغ خواـ بـرق سراـ یـروی ـ یـع نـ شـرکت های توزـ ـ

ــرای پیــاده ســازی طــرح فراهــم می کنــد و  ایــن دســتورالعمل، چارچــوب مشــخصی ب
هماهنــگی لازم میــان ســرمایه گذاران و شــرکت های توزیــع را بــه همــراه خواهد داشــت. 
نظــارت بــر حســن اجــرای ایــن ابلاغیــه بــر عهــده ســاتبا و شــرکت های توزیــع نیــروی 
بــرق گذاشــته شــده اســت. بدیــن ترتیــب، اطمینــان حاصــل می شــود کــه اســتانداردهای 
فــنی رعایــت شــده و منافــع تولیدکننــدگان و مصــرف کننــدگان بــه طــور کامــل 
تضمیــن گــردد. در عیــن حــال، امــکان اســتفاده از انــرژی ذخیــره شــده در زمــان 

قـطـعی ـبـرق ـبـرای مـصـرف داـخـلی مـشـترکان نـیـز فراـهـم خواـهـد ـبـود

ــر  ــای تجدیدپذی ــعه انرژی ه ــر توس ــم در مسی ــوان گامی مه ــدام را می ت ــن اق ای
ــک های  ــش ریس ــبز و کاه ــرق س ــروش ب ــکان ف ــاد ام ــا ایج ــت. ب ــور دانس کش
ســرمایه گــذاری، فرصــت هــای جدیــدی بــرای توســعه نیروگاه هــای خورشیــدی 

یـاس فراـهـم میـشـود کوـچـک مقـ

ــرق کشــور را  ــاک در ســبد ب ــرژی پ ــد ســهم ان ــت می توان ــن سیاســت در نهای ای
افزایــش داده و بــه ارتقــای امنیــت انــرژی و کاهــش وابســتگی بــه ســوخت هــای 

فسـیـلی کـمـک کـنـد

منبع: وبگاه رسمی ساتبا

صدور مجوز استفاده از اینورتر های هیبریدی 
در نیروگاه های خورشیدی انشعابی


