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فناوری های    د دریلتو  ساخت وانداز چشم انس بین المللی انرژی ازژآ ژهیگزارش و 

 ای پاک ه  یانرژ مرتبط با 
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 خلاصه مدیریتی

 کنندیتوجه م دیپاک به تول یهایفناور

آب و  ،یدر خط مقدم ملاحظات انرژ  ی ا ندهیبه طور فزا ،بوده است  یموتور رشد و توسعه اقتصاد ربازی که از د  دیبخش تول

پاک  یفناور دیهستند که تول ییایاز مزا یبرداربهره یحال رقابت براکشورها در  قرار دارد. یاقتصاد یها است یهوا و س

گروه  به دنبال درخواست رهبران پاک به ارمغان آورد. یانتقال انرژ یریپذاشتغال و انعطاف  ،یاقتصاد  ت یامن یبرا تواندیم

  ی استراتژ  ی گذاران در آماده ساز  است یکمک به س   یبرا  یانرژ  یچشم انداز فناور  ژهیگزارش و  نی، ا2023در سال    ( G7)  هفت 

  ، یدیخورش  فتوولتائیک  –پاک متمرکز است    یانرژ   یدیکل  یپنج فناور  یبر رو  یفناور  نیا  شده است.  یخود طراح   یصنعت  یها

  به تدریج  پاک آنقدر قابل توجه است که یفناور دی در تول یگذار ه یسرما .یحرارت یهاو پمپ  زهایها، الکترول ی، باتریباد

. به عنوان مثال سرمایه گذاری در فناوری انرژی شورها بسیار چشمگیر شده است کن  اقتصاد کلا  یها داده  دراطلاعات آن  ورود  

این  هاقتصاد را به خود اختصاص داد یدر تمام بخش ها یجهان یگذار هیدرصد از سرما 0.7، حدود 2023در سال سبز های 

در سال   -تر است واضح یسهم حت نی از نظر رشد، ا .بوده است  درصد 0.5 تنها  ه های صنعت فولاد درحالی است که هزین

درصد از رشد  10به  کیو نزد یجهان یناخالص داخل دیدرصد از رشد تول 4حدود  ییپاک به تنها یفناور دی، تول2023

  را به خود اختصاص داد. یجهان یگذاره ی سرما
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 همچنان ادامه داشته باشد   یگذار هیسرما ر یاخ شیافزارسد یبه نظر م

دلار بوده   اردیلیم 200حدود  2023پاک در سال  یفناور دیدر تول یگذار  هی دهد که سرمایگزارش نشان م نیدر ا  اولیه لیتحل

  فتوولتائیک و  یباتر دیتول یهادر کارخانه  یگذاره ی سرما درصد رشد داشته است. 70از  شیب 2022است که نسبت به سال 

  ی گذار  هی سرما  را در هر دو سال به خود اختصاص دادند.  دیدرصد از کل تول  90از    شیشد که با هم ب  نیمنجر به ا  یدیخورش

  ه ی که سرما یدر حال د،ی رس 2023دلار در سال  اردی لیم 80و به حدود  هاز دو برابر شد شیب ید یخورش فتولتائیک  دیدر تول

سه چهارم   2023در سال  نیچ  .دیدلار رس اردیلیم 110و به  ه درصد رشد کرد 60حدود  یربات دیدر تول یگذار

متحده و اروپا به   الات یدر ا  یگذاره یسرما  ه است.پاک را به خود اختصاص داد یفناور دیدر تول یجهان یهای گذاره ی سرما

 د یتول یبرا .ه است برابر شد هاز س  شی مناطق ب نیدر ا هایگذاره ی که سرما ،ی باتر دیتول یبرا ژهیوبه  - هشدت رشد کرد

سه   نیخارج از ا .ه است از دو برابر شد شیب 2023و  2022 یسال ها نیب نیدر چ  یگذار هیسرما  ،ی دیخورش فتوولتائیک

  ه ی که سرما یدر مناطق خاص داشتند، در حال یسهم مهم ایآس یجنوب شرق یهند، ژاپن، کره و کشورها ،یدیتول یقطب اصل

 درتمندق پاک، دیتول یحرکت کوتاه مدت برا بود. زیناچ  یجنوب یکایو آمر یمرکز یکایآمر قا،ی مانند آفر یدر مناطق یگذار

 2024بود که قرار است در سال  یرساخت هاییزدر  2023ها در سال  یگذار هیدرصد از سرما 40حدود  رسد. یبه نظر م

، همراه 2025تا سال    د شدهتعه  یپروژه ها  درصد است.  70به    کیسهم نزد  نیا  ،یباتر  دیتول  ساتیتاس  ی. براآغاز به کار کنند

انتشار صفر   یویبر اساس سنار  2030تا سال  ید یخورش فتوولتائیکاستقرار  یبرا  یجهان ازیندرصد  50ازموجود،  ت یبا ظرف

 55فراتر خواهد رفت و ( ( NZE) 2050انتشار خالص صفر تا سال  یویسنار) 2050تا سال  یانرژ یالملل نیبخالص آژانس 

 یهاه ی از اعلام  یمین  باًتقری  –  کندی م  ت یسرا  زیمجاور ن  یهاشتاب به بخش   نیا  کند.   یرا برآورده م  یسلول باتر   یازهای درصد از ن

 مشترک با خودروسازان خواهد بود. یگذاره ی سرما قیمتحده از طر الاتیدر ا یباتر دیتولتعهد به 
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 اگر ناهموار باشد  یحت ، ل پیموده شدن استراه به سرعت در حا

به تقاضا  یی پاسخگو یبه آنچه برا تواندیامروزه م یدیخورش فتوولتائیک یهاها و سلولماژول  یموجود برا دیتول ت یظرف

باشد اگر چه   شدهیبندشش سال زودتر از زمانحتی    2030در سال  ( NZE)  2050انتشار خالص صفر تا سال    یویسنارتحت  

تاسیسات تولید  ضریب بهره برداری  حال،    نیبا ا  .وجود دارد  یکم  یهافاصله   کون،یلیسی و پل  فریو   دیتول  یمراحل بالادست  یبرا

 حیرا توض  نیکه ا  یدیعوامل کل  .است درصد    50در حدود    و  نیینسبتاً پا  یدر سطح جهان  در حال حاضر  یهاها و ماژولسلول 

  د ی شد شی که افزا یدر حال است. دیتول ت یظرف عیهمراه با گسترش سر  ، یدی خورش فتتولتائیکمازاد عرضه ماژول  دهند،یم

 یهاماژول  ریذخا کند،یم ت یکنندگان حمامصرف شتریها شده است و از جذب بماژول  یهامت یعرضه باعث کاهش ق

  شده، ی زیربرنامه  ت یظرف شیافتادن افزا قیو به تعو اسیاز کاهش مق ییهادر حال رشد هستند و نشانه  یدیخورش فتوولتائیک

 گاوات یگ 800از  شی در مجموع ب دیتولسالانه داشت. رکورد  کی 2023در سال  زین یباتر دیتول وجود دارد. نیدر چ  ژهیوبه 

و  هافتی شیافزا زین ت یظرف داشته است. شیدرصد افزا 45 نزدیک به ،2022ساعت( بوده که نسبت به سال  گاواتیساعت )گ

نصب   ت یکل ظرف   نیا  .2022از سال    شتریچهارم ب  کی حدود    -   هسلول اضافه شد  دیتول  ت یساعت به ظرف  گاواتیگ  780  باًیتقر

در صورت  ،یدر سطح جهان .ه است داد شی افزا یفعل ی سه برابر تقاضا باًیتقر ای( TWhتراوات ساعت ) 2.5شده را به حدود 

 د یاستقرار تول یازهاین تراوات ساعت فراتر خواهد رفت. 9از  2030تا سال  یباتر دیتول ت ی، ظرفیاعلام تعهدات تحقق همه

 درصد  90از    شی ببه گونه ای که  در دسترس است(  NZE)  2050انتشار خالص صفر تا سال    یویسنارتحت    2030در سال    یباتر

 د یجد دیتول ت یظرف. برآورده شود ،اند دهیرس یینها  یگذار هی سرما ماتیاعلام شده که به تصم یبا توسعه ها  از  ان می تواند

 تیظرف نبود. ریدستاوردها چندان چشمگ نیرشد کرد، اگرچه ا عتری سر 2023در سال  زین زهایو الکترول یبادهای انرژی یبرا

را در  ( NZE) 2050انتشار خالص صفر تا سال  یویسنار یازهایدرصد از ن 50به  کیتواند نزد یباد مانرژی  یموجود برا

  ش یحال، افزا نیدر هم را برآورده کنند. گریدرصد د 12توانند  یمی در حال اجرا نیز اعلام یپروژه هاکند،  نیتأم 2030سال 

تواند تنها حدود   یموجود م ت یظرف .بوده است کند  ،شرویپ یرکود در اکثر بازارها لیبه دل یپمپ حرارت دیتول یبرا ت یظرف

تواند با   یم ن یاگرچه ا -برآورده کند ( NZE) 2050انتشار خالص صفر تا سال  یو یسناررا در  2030سال  یازهایسوم ن کی

   کند. رییصنعت به سرعت تغ نیدر ا ت یتوجه به زمان کوتاه مدت توسعه ظرف
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 بماند  یپاک بالا باق یانرژ یهای فناور شتریب دیدر تول ییایتمرکز جغراف  رسدی به نظر م

باد،    ،ی دیخورشفتوولتائیک    دیتول  یرا برا  دیتول  ت یدرصد از ظرف  90تا    80هم حدود    ی اروپا رو  هی متحده و اتحاد  الاتیا  ن،یچ 

اگر  یحت شود،یم ینیبشیپ 2030تا سال  یتمرکز کل نیدر ا یکم رییتغ دهند. یم لیتشک یو پمپ حرارت زیالکترول ،یباتر

 فتوولتائیک  یدیخورش یماژول ها دیتول تیدرصد ظرف 80از  شیب ییبه تنها نیچ  برسند. جهیشده به نتاعلام یهاهمه پروژه

  را یکند، ز رییتغ یدهه به طور قابل توجه نیدر ا ت یوضع نیرسد که ا یبه نظر م دیبع دارد. اریرا در اخت فرهایدرصد و 95و 

از آن    ای متحده و هند مطابقت داشته باشد    الاتی مانند ا  گرید  یشده در کشورها  یزیبرنامه ر  ت یظرف  شیقرار است با افزا   چین

  ی زیبرنامه ر یها ت یظرف شی رسد افزا ی متفاوت است: به نظر م یتا حدود ت یوضع ،یباتر یسلول ها دیتول یبرا فراتر رود.

اعلام  یرا کاهش دهد و در صورت تحقق همه پروژه ها یجهان ت یاز ظرف نیچ  یمتحده، سهم کنون الاتیشده در اروپا و ا

  ی سلول باتر   دیتول ت یمتحده، ظرف الاتیدر اروپا و ا  . دیرس ددرصد سهم خواهن 15به حدود  2030شده، هر دو منطقه تا سال 

تمرکز  است. یآنها کاف ییمرتبط با اهداف آب و هوا 2030در سال  یاستقرار داخل یازهایبه ن ییپاسخگو  یاعلام شده برا

 یو جنوب  یمرکز  یکایآمر  دهد.  ینشان م  یکم  رییتغ  2030تا سال    زین  یحرارت  یو پمپ ها  زیباد، الکترول  یبرا  دیتول  ییایجغراف

 یفناور  دیتول  چیحال، امروزه عملاً ه   نی با ا .  را به خود اختصاص داده اند  یباد   نیتورب  یاصل  یاجزا  یجهان  دیاز تول  یسهم کم

 شود. یانجام نم قایپاک در آفر
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 کاهش است قابل  اما  ،قابل توجه است دیتول نهیهز

را در مورد  ی نشیب ،لیدیتو ساتیتاس 750از  شیسطح کارخانه ب یها یابیاز جمله ارز د،یجد یها لیو تحل هیداده ها و تجز

نشان   ژانس بین المللی انرژیآ لیو تحل هی تجز دهد.  یمناطق ارائه م نیب یو تفاوت ها  دیتول یها  نه یهز یاصل یمحرک ها 

اقدامات  نکهیگزارش است، قبل از ا نی شده در ابرجسته  یهایتمام فناور یبرا دکنندهیتول نیترنه یهزکم  نیکه چ  دهدیم

 ه یاول نهیهز .کندی اشاره م زین نهیهز یهاکاهش شکاف یبرا ییهااگرچه به فرصت  رد،یرا در نظر بگ حیصر یتیحما است یس

 نهیپاک و هز یانرژ  دیکارخانه تول کی  یراه انداز یبرا یا هی کند، مخارج سرما یکمک م دیتول یکل یها نهیکه به هز یاصل

 ت یهر واحد ظرف یدرصد به ازا 130تا  70متحده و اروپا معمولاً  الات ی در ا تولیدی ساتیتأس مرتبط است.  یمال نیتام یها

  نه یتفاوت هز نکهیقبل از ا البته هستند، یو باتر یباد  ،یدیخورش فتولتائیک دیتول یبرا نیدر چ  سات یتر از تأسگران یخروج 

 ی است، اما به طور قابل توجه  نیاز چ   شتریدرصد ب  30تا    20هند حدود    هیسرما  نهیهز  مناطق را محاسبه کنند.  نیب  هیسرما   نمیتا

 متحده و اروپا است. الاتیکمتر از ا

 نهیدرصد از کل هز 25تا  15سالانه  هی سرما مخارج ،داردشده  زارت یهانهیدر هز یتنها سهم کم بالاسری یهانهی، هزگر چه

  شتر یب یتا حدود وضعیت  این درصد است. 8 هی سرما نهیهز در آندر حالی که است  یدیخورشفتوولتائیک  یماژول ها دیتول

-15)  ییایقل  زیالکترول  استک های  ی( و برادرصد10-20)  یحرارت  یهاو پمپ   یباد  یهانی(، توربدرصد20-10)  هایباتر  یبرا

با استفاده از . است  شتریب اریکار، بس یرو یمواد، قطعات و ن ،یانرژ ی ها نهیاز جمله هز ،یاتیعمل یها نهیهز است.( درصد30

  یها نهیهز ،ی انرژ ینهاده ها یدر منطقه برا  ییکار و مصرف کننده نها یروین یها مت یو ق  کالاها  یجهان مت یق نیانگیم

سازنده   یمواد و اجزا ،ی انرژ یها نهیکاهش هز نیبنابرا دهند. یم لی را تشک دیتول ی ها نهیدرصد از کل هز 98تا  70 جاری

 است.  ها نهیکاهش شکاف هز یاهرم مهم برا  کی
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 گذارد ی م ریتأث یگذار هیکه بر سرما ست ین یتنها عامل نهیهز

در  ،یدهند: اندازه بازار داخل یرا شکل م یگذار  هیسرما یشرکت ها برا ماتیتصم د،یتول نهیعلاوه بر هز یاریعوامل بس

 یکینزد  ،ینظارت   یها  میرژ  ریصدور مجوز و سا  یندهایها، فرآ  رساخت یز  یلازم، آمادگ  یدسترس بودن کارگران با مهارت ها

  ی گذاره یسرما  ت یجذاب  تواندیم  یاستیمداخلات س  نیبنابرامی باشند.    چند نمونه  قطف،  موجود   عیبا صنا  ییو هم افزا  انیبه مشتر 

  نامه یو صدور گواه  یآموزش یهاطرح دهد. شیافزا دیتول یهانه یبه هز میمستق ارانهیمنطقه خاص را بدون پرداخت  کیدر 

و کاهش عدم   یداخل یگسترش بازارها ،یطی محست یز ی پروژه با حفظ استانداردها یزمان اجرا  یسازکارگران، فشرده  یبرا

 یهازهیانگ توانند یهستند که م «1ی مانی»کم پش یدیاز اقدامات کل یباثبات، برخو  یقو ییآب و هوا یهااست ی با س نانیاطم

از  گرید یک ی ینوآور دهند.  شیافزا ی صنعت یها یدر استراتژ می مستق یهارا بدون توجه به نقش مشوق  یگذاره ی سرما

 د یتول زاتیبه سمت تجه یرژان یها یکه مجموعه فناور  ییاست. از آنجا  یصنعت یاستراتژ یطراح  یبرا یدیکل یتمرکزها

و توسعه در   قیبا کارخانه ها و مراکز تحق یشتریو توسعه ب قیتحق یاحتمالاً شامل شرکت ها یرود، بخش انرژ یانبوه م

از  یکیرقابت در بازار است، که  یبرا  یفرصت مهم یشود. قرار گرفتن در مرز نوآور یم اننقاط جه ری خود و سا یکشورها

در  دهند. ی ادامه م یتجار یکالا در بخش ها دینسبتاً بالا به تول یکار و انرژ یروین یها نهیبا هز ییاست که کشورها یلیدلا

را  دیو تجربه در تول یگذار هی کرد که سرما کیتحر ییها است یتوان با س یرا م یو توسعه بخش خصوص قیکه تحق یحال

و   قیتحق یوام ها  ای یمال یاز جمله کمک ها ،یاست. اقدامات دولت ازی مورد ن زین ی از نوآور میمستق  ت یکند، حما یم جیترو

 ی ها  ت یتواند در جهت مامور  یم  د،یتول  اسیمق  شی و افزا  یراه انداز   ع،ی سر  یاز نمونه ساز  ت یپروژه، حما  یمال  نیتوسعه، تام

 گذاری شود. هدف دیتول شبردیپ یخاص برا  ینوآور

  اقدامات و  ت بندی یولاوآنها شده است که از جمله  رذکرای سیاستگذاران این حوزه رش توصیه های کلیدی بدر انتهای گزا

راتژیک بین المللی برای تامین ادهای استحشرکت در ات همچنین اننوآور و حمایت از  جذب، ی بالفعلدیهانممرکز بر توانوت

 است.  جهانیفناورانه  تحولات و مشارکت در رصد مالی و
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