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 كشور هند در يك نگاه ‐۱‐۳
ن  ميليارد نفر، پس از چـين، دومـي        ٠٣٢/١ي بالغ بر    تيهند با جمع  ، كشور   ٢٠٠١بر اساس سرشماري سال     

 ٢٠١٠ تـا سـال      ، در سال  %٩/١کشور با رشد سالانه     اين  ت  يشود جمع   ي م ينيش ب ي پ .ستايت دن يکشور پرجمع 
در لومترمربع  ي ک ٣١٦٥٥٩٦ ي معادل مساحت ايالت و    ۲٥اين كشور در حال توسعه با       . فر برسد ارد ن يلي م ١٥/١به  

 آن  يمو زبـان رس ـ   ه  ي ـ روپ اين كشور، ج  يپول را و   نو  ، شهر دهلي  هندكشور  تخت  ي پا .جنوب قارة آسيا واقع است    
كشور هند در    (GDP) توليد ناخالص داخلي   .كنند  مردم هند به آن تكلم مي     % ۳۰ كه فقط    باشد زبان هندي مي  

 دلار آمريكـا    ۱/۴۷۷اي معـادل     ميليارد دلار آمريكا بوده و بدين ترتيب با درآمد سـرانه           ۵/۵۲۰ برابر   ۲۰۰۱سال  
و تـورم ايـن كشـور     %۸/۵، ٢٠٠۲سال رشد توليد ناخالص داخلي هند در     . رود  جزو كشورهاي فقير به شمار مي     

 .]۲و۱[گزارش شده است% ۸/۸اري كشور هند  نرخ بيك۲۰۰۲در سال . بوده است% ۶/۳در همان سال 
ترين صـادرات     مهم.  ميليارد دلار بود   ۱/۵۶ و   ۸/۴۸، حجم صادرات و واردات اين كشور به ترتيب          ۲۰۰۲در سال   

آلات  ترين واردات آن نفت، گاز، تجهيـزات و دسـتگاه   كشور هند، پنبه، چرم، دارو، جواهر و زيورآلات بوده و مهم   
 .]۲و۱[باشد د غذائي و پوشاك ميمختلف، اتومبيل، موا

 

 اد كشور هندجايگاه بخش انرژي در اقتص ‐۲‐۳
در . باشـد   ي مـردم مهـم م ـ     يت زنـدگ  يفير بهبود ک  شته و د   دا ي در توسعه اقتصاد   يک نقش محور  ي يانرژ
 ي کل انرژ  %٧٥در حال حاضر،    .  وجود دارد  يمي رابطه مستق  ،ي و مصرف انرژ   ين سطح توسعه اقتصاد   يبنتيجه،  

 تـأمين  در حال توسعه عموماً      يکشورها. شود  يا مصرف م  يت دن ي جمع %٢٥افته با   ي   توسعه ي توسط کشورها  ايدن
ه ماننـد چـوب و      ي ـ اول ين کشورها به منابع انـرژ     يت ا ي از جمع  ياديکه بخش ز  ي دارند بطور  ي ناقص ي تجار يانرژ

 ي تجـار  ي بـه انـرژ    يا دسترس ـ ي ـنارد نفـر در د    يلي م ٢حدود  . اند   وابسته ي و جنگل  يواني، ح يگر کشاورز يمنابع د 
 .ن تعداد افزوده خواهد شديگر به ايارد نفر ديلي م٢ يندارند و در دو دهه بعد

براي ارزيابي هرچه بهتر جايگاه بخش انرژي در اقتصاد كشور هند، چنـد شـاخص مهـم انـرژي ايـن كشـور در                        
 . نشان داده شده است۱‐۳جدول 

 
 ]۲[چند شاخص مهم انرژي كشور هند. ۱‐۳جدول

 مقدار سال موردرديف
  بشكه ميليارد ۴/۵ ۲۰۰۳ ذخاير نفت به ثبت رسيده ۱
  هزار بشكه در روز۷۵۹ ۲۰۰۲ توليد نفت ۲
  ميليون بشكه در روز۲ ۲۰۰۲ مصرف نفت ۳
 ميليون بشكه در روز ۲/۱ ۲۰۰۲  نفتواردات خالص ۴
  ميليون بشكه در روز۱/۲ ۲۰۰۳ ظرفيت پالايش نفت خام ۵
  تريليون فوت مكعب۹/۲۶ ۲۰۰۳  گاز طبيعيذخاير ۶
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  فوت مكعب ميليارد۸۰۳ ۲۰۰۱ توليد گاز طبيعي ۷
  ميليارد فوت مكعب۸۰۳ ۲۰۰۱ مصرف گاز طبيعي ۸
  BSt1 ۴/۸۲ ۱۹۹۶ سنگ مخازن قابل بازيافت زغال ۹
 MSt ۳۶۰  ۲۰۰۱ سنگ توليد زغال ۱۰
  MSt ۳۳۹ ۲۰۰۱ سنگ مصرف زغال ۱۱
 MSt ۲۱ ۲۰۰۱ سنگ غالواردات خالص ز ۱۲
  گيگاوات۱۱۲ ۲۰۰۱ شده توليد الكتريسيته ظرفيت نصب ۱۳
  ميليارد كيلووات ساعت۵۳۳ ۲۰۰۱  توليد الکتريسيتهميزان ۱۴

 %۷۹   ۲۰۰۱ حرارتي
 ۱۵ %۱۸   ۲۰۰۱ آبي

سهم منابع مختلف در 
 توليد الكتريسيته

 %۲     ۲۰۰۱ اي هسته
  ميليون تن كربن۳/۲۵۱ ۲۰۰۱ نرژيانتشارات کربن مرتبط با ا ۱۶
 تن  ۲۵/۰ ۲۰۰۱ انتشارات کربن سرانه ۱۷
  ۱۹٩٥سال دلار۱٠٠٠بر تن ۵۰/۰ ۲۰۰۱ ٢شدت کربن ۱۸

 %۳/۶۷ ۲۰۰۱ صنعتي
 %۶/۱۵ ۲۰۰۱ ونقل حمل

 %۷/۱۳ ۲۰۰۱ خانگي
۱۹ 

هاي مختلف در  سهم بخش
 انتشارات كربن

 %۴/۳ ۲۰۰۱ تجاري
 %۵/۶۴          ۲۰۰۱ سنگ زغال
 ۲۰ %۳/۳۰          ۲۰۰۱ نفت

 در هاي مختلف سهم سوخت
 انتشارات كربن

 %۲/۵            ۲۰۰۱ گازطبيعي
 quaBtu ۸/۱۲ ۲۰۰۱ كل مصرف انرژي ۲۱

 %۳/۴۷ ۱۹۹۸ خانگي
 %۴۱ ۱۹۹۸ صنعتي

 %۵/۹ ۱۹۹۸ ونقل حمل
۲۲ 

هاي مختلف در  سهم بخش
 مصرف انرژي

 %۲/۲ ۱۹۹۸ تجاري
 %۹/۵۰   ۱۹۹۸ سنگ زغال
 %۴/۳۴   ۱۹۹۸ نفت

 %۵/۶     ۱۹۹۸ گازطبيعي
۲۳ 

هاي مختلف در  سهم سوخت
 مصرف انرژي

 %۲/۸     ۱۹۹۸ بقيه موارد
 MBtu   ۶/۱۲ ۲۰۰۱ مصرف سرانة انرژي ۲۴
 Btu/$ ۲۵۳۰۷ ۲۰۰۱ شدت انرژي ۲۵

                                                 
1 Million Short ton 

 اخالص داخلي از توليد نآمريكا دلار ۱۰۰۰مقدار كربن منتشرشده به ازاي توليد  ۱
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ن ي ـا. از دارد ي ن يادي ز يلي خ ياشته باشد، به انرژ   ا را د  ي دن ي اقتصاد ين رشدها يتر  عي از سر  يکي رود   يهند که م  
  ضـرورتاً  ،جـه يدر نت . شـود   ي حاصـل م ـ   ينينش ـشـدن و شهر    ي بواسطه سرعت روبه رشـد صـنعت       يرشد  اقتصاد  

 ي در سال بـرا    %٦ني شده   يب  شيد تا سطح پ   يرا اقتصاد با  ي ز ؛ابديش  يد افزا ي با ي بخش انرژ  ي بر رو  يگذار  هيسرما
 . مناسب دارديا هي سرماي به ظهور بازارهاي بستگ،ي بخش انرژةنديتوسعه آ. رود  شي شده پيزير توسعه برنامه

نـده  ي سـال آ   ٢٥ ي ط ي اقتصاد جهان  يريگ  ه در شکل  ي و روس  ين، اندونز يشود که هند به همراه چ       ي م ينيب  شيپ
 يرابـر  از لحـاظ ب    ٢٠٢٠دهد کـه هنـد تـا سـال            ي نشان م  يک مطالعه بانک جهان   ي.  را داشته باشد   ينقش بزرگ 
 .ا را خواهد داشتين اقتصاد بزرگ دنيکا و ژاپن چهارمين، آمري بعد از چ(PPP1) ديقدرت خر

 و   ٤١٢ Mtoeب  ي ـ بـه ترت   )۲۰۱۲( ازدهمي ـ و   )۲۰۰۷(  آخر برنامـه دهـم     يها   سال ي تجار ياز انرژ ي ن ينيب شيپ
Mtoe ۹[باشد ي م٥٥٤[. 

 در حـال حرکـت بـه سـمت     شـود و فعـلاً   يته م ـ شـناخ يک اقتصاد ملکي به عنوان   يادي ز وداقتصاد هند تا حد   
 .باشد يشدن م يصنعت

 :كنند عبارتند از  سياستگذاري مي،هايي كه در هند در مورد انرژي سازمان

 ،وزارت محيط زيست و جنگلهارايج، وزارت منابع انرژي غير ، سنگ زغالوزارت ، گاز طبيعيوزارت نفت و 

 .بينيد  را ميسازمان ساختار سازماني اين چند ۱‐۳در شكل. سازمان انرژي اتمي و وزارت نيرو

]۸[هاي مرتبط به بخش انرژي در كشور هند سازمانساختار سازماني . ۱‐۳شكل  

                                                 
1 Purchasing Power Parity 
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اين شـاخص بـراي كشـور هنـد در          . شود  يف م ي تعر GDP به ازاء هر واحد      ي به صورت مصرف انرژ    يشدت انرژ 
ع ي سـر   گذشته بواسطه توسـعه نسـبتاً      نسبت به  زاي يك دلار آمريكا بوده كه      به ا  Btu ۲۵۳۰۷ برابر   ۲۰۰۱سال  
 کـاهش   يانه انـرژ  يجو   مؤثر و انجام اقدامات صرفه     ي مدرن با مصرف انرژ    يها  يع کم مصرف، ورود تکنولوژ    يصنا

 .]۲[) بوده استBtu/$۳۰۴۵۹  ۱۹۹۵شدت انرژي اين كشور در سال  (افته استي
ايـن  . کنـد   يا را مصـرف م ـ    ي ـ کل دن  ي از انرژ  % ۲/٣ باًيشود و تقر    ي محسوب م  يک واردکننده خالص انرژ   يهند  

د ي ـن کشـور بـزرگ تول  ي سـوم ،الات متحدهين و اي بعد از چ بطوريكه؛است ياديسنگ ز  غالز منابع   يداراكشور  
، بزرگترين منبع عرضة انـرژي در ايـن كشـور را ضـايعات و               ۲‐۳بر اساس شكل  . باشد يا م يسنگ دن   غالزکننده  

تـرين منـابع    سنگ، نفت و گاز به ترتيـب، مهـم      پس از آنها زغال    .دهند  تجديدپذيرهاي قابل احتراق، تشكيل مي    
 بـوده   Mtoe ۴۵/۵۳۱،  ۲۰۰۱شـدة كشـور هنـد در سـال            كل انرژي اوليـة عرضـه     . روند  انرژي اوليه به شمار مي    

 .]۵[است
 

 
 ]۵[۲۰۰۱ند در سال  سهم منابع مختلف انرژي در عرضة انرژي اولية كشور ه.۲‐۳شكل

 
 ،سنگ و نفت    سهم بالاي زغال  . دهد   سهم منابع مختلف انرژي را در مصرف نهائي كشور هند نشان مي            ۳‐۳شكل

 .قابل توجه است
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 ]۲[۲۰۰۱ سهم منابع مختلف انرژي در مصرف نهائي كشور هند در سال .۳‐۳شكل

 
    بعـد از چـين    ،  ۲۰۰۲ در سـال  سـنگ     غـال  ز Mt٣۳۴توليـد   سنگ جهان و     از كل منابع زغال   % ۷داشتن  با  هند  

)Mt ١۳۲۶ (   وايالات متحده)Mt۹۱۷ (    بـا ايـن وجـود، ايـن كشـور در           . در رتبه سوم دنيا قرار دارد     از اين لحاظ
روي  .سنگ در رتبة ششم كشورهاي واردكنندة اين محصول قرار گرفت            از زغال  Mt ۲۵همان سال با واردكردن     

 .]۴[شد  تخمين زده مي٢٠٠١ ميليارد تن تا سال ٢١٤حدود اين كشور سنگ سخت  غالز منابع ،ههم رفت
. رفـت    نفت خام، هفتمين كشور واردكنندة اين محصول به شـمار مـي            Mt ۷۹ با واردكردن    ۲۰۰۱هند در سال    

 . ]۴[شود يوارد مكنندة انرژي اوليه، به اين كشور  عرضهنفت از  %٦٥شتر از يببطوريكه 
كنـد    بيني مي دولت هند پيش. شود  ميليارد بشكه تخمين زده مي     ۴/۵خام هند در حال حاضر حدود         خاير نفت ذ

آنهـا اميـد دارنـد كـه        .  خالي خواهد شد   ٢٠١٢ منابع نفت اين كشور تا سال        ،كه با الگوي مصرف و توليد فصلي      
حـال، بعضـي     بـا ايـن   . دهنـد سـعه   استخراج بيشتر و بهبود فعاليتهـاي بازيـافتي منـابع و مخـازن مجهـز را تو                

 .]۲[اند كارشناسان اينگونه اعتقاد دارند كه مخازن با دسترسي آسان هند، قبلاً خالي شده
 كـار   b/d ميليـون    ٢ پالايشگاه در داخل كشور دارد كه مجموعاً با ظرفيت بيش از             ١٨اين كشور در حال حاضر      

 .]۲[ا مشترك و ديگري خصوصي است مورد اين پالايشگاهها دولتي، يكي از آنه١٦كنند؛  مي
انـرژي  منبـع   ايـن   . شود   تريليون فوت مكعب تخمين زده مي      ٩/٢۶ هند در حال حاضر حدود       گاز طبيعي ير  اذخ

 ايـن مقـدار دو      ٢٠٢٠شود تا سـال       كند، و پيش بيني مي       مي تأمينرا  مصرفي  از انرژي   % ٧درحال حاضر حدود    
     ،٢٠٠٥شـود كـه تـا سـال           بينـي مـي     در سال داشته و پيش    % ٥/٦ رشدي حدود    گاز طبيعي تقاضاي  . برابر شود 

Tcf ٢٠١٠ در سال و تا سال       ٣/١، Tcf هاي پتروشيمي صنايعي هسـتند     توليد برق، فرآورده  .  در سال برسد   ٨/١
اي از نماي انرژي هند را بـه           بخش عمده  گاز طبيعي در آينده،   . كنند  به عنوان انرژي اوليه استفاده مي     از گاز   كه  
 .]۲[باشد ش وابستگي به نفت خارجي مياي براي كاه راه اوليهيك داد، و اين  د اختصاص خواهدخو

 راكتور در شش نيروگـاه بـا        ١٤هندوستان  . كميسيون انرژي اتمي، صنعت نيروي اتمي هند را پوشش مي دهد          
 كـار   (NPCIL)نظر شركت دولتي نيروي اتمي هنـد          دارد كه همگي آنها زير     ٢٧٢٠ Mweود  دظرفيت توليد ح  
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خواهـد تـا      مـي  NPCILشـركت   . باشد  كنند كه شركت مستقلي بوده و تحت نظر كميسيون انرژي اتمي مي             مي
 برسـاند كـه   ٢٠٠٠٠ Mwe، بـه ظرفيـت     ٢٠٢٠ و تا سال     ٧٣٠٠ Mwe ظرفيت اين نيروگاهها را تا       ٢٠٠٧سال  

 .]۸[كل ظرفيت توليد هند خواهد بود% ٧ـ١٠حدود 
 تـن   ٣٤٠٠٠ حـدود    ،در حـال حاضـر    (ن و كافي براي برنامـه انـرژي در اختيـار دارد              منابع اورانيوم مطمئ   ،هند

متوسـط ضـريب ظرفيـت نيروگاههـاي     ). باشد آن به طور اقتصادي قابل استخراج مي% ٤٤كه تنها اورانيوم دارد   
بودجـه دولـت   .  متوقف شـده اسـت   % ٨٥اتمي هند در سالهاي گذشته افزايش يافته و در حال حاضر در حدود              

 برابـر رقـم در      ٥ كـه    بود ميلون دلار    ١٩٣٥، رقم   ) ١٩٩٧ـ٢٠٠٢ (نهمهاي جديد در طرح پنج ساله         روي پروژه 
 .]۸[باشد نظر گرفته شده براي طرح پنج ساله قبلي مي

بـه شـتاب    .  آمـده اسـت    ۴‐۳ در شـكل   ۲۰۰۱ تا سال    ۱۹۷۱بطور كلي، روند توليد انرژي در كشور هند از سال           
 .اي در چند سال اخير، بيشتر توجه كنيد بع انرژي هستهحركتي گاز طبيعي و منا

 ]۵[ در كشور هند۲۰۰۱ تا سال ۱۹۷۱روند توليد انرژي به تفكيك منابع از سال . ۴‐۳شكل
 

اير كشـورها هنـوز پـائين        به س   اين كشور نسبت   ١يبا وجود افزايش استفاده از انرژي در هند، مصرف سرانه انرژ          
 ٤/٦٥ در حاليكـه متوسـط جهـاني حـدود           ؛ بود Btu ميليون   ٦٠/١٢ه در هند     مصرف سران  ٢٠٠۱در سال   . است

اد ي ـاز ز ي ـمنجـر بـه ن    ،   رشد درآمـد    انرژي در اين كشور روند افزايشي داشته زيرا        مصرف سرانة .  بود Btuميليون  
 .]۲[شود ي پرمصرف ميها سي محصولات و سرو برق،ييژه مصرف نهاي بويمصرف انرژ

                                                 
1 per capita 
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 درصد باشد رشـد سـالانه       ٧‐٨وسته  ي سالانه، بصورت پ   يکند که اگر رشد اقتصاد      ي برآورد م  ين دولت يک تخم ي
 . درصد خواهد بود٨‐١٠نده ي سال آ١٥ ي طيانرژ

ن يبزرگتـر خـانگي و عمـومي،       بخـش    ،باشـد   ي نم ـ ي انـرژ  يکننـده اصـل    ک مصـرف  كه ي  يبخش تجار برخلاف  
 قسـمت اعظـم آن،    .باشـد   ي م ـ را دارا  ي درصـد مصـرف انـرژ      ٥٠تا ٤٠ن  يباشد که ب    ي هند م  يکننده انرژ  مصرف
 ي رشد شهر  يع و الگوها  ي سر ينيشهرنش. باشد  ي م يئ روستا ي مورد استفاده در مصارف خانگ     ي سنت يها  سوخت
 .]۲[ داردي مصرف انرژي براي را در اقتصاد بوجود آورد که عواقب مهميادي زيرات ساختارييتغ، متنوع
 

 هند شوربرنامة انرژي كر ارتباط با د برق و حمل و نقل ديگاه بخش توليجا ‐۳‐۳
طبق گزارش  . باشد ي برق مواجه م   تأمين يا با مشکلات جد   يسته جنوب آس  يد الکتر يهند با چهار پنجم تول    

 يگـذار   هي هنـد بـه سـرما      ،جـه يدر نت . از آن بـود   ي ـ کمتـر از ن    %٣٠ حدود   ٢٠٠١د برق سال    ي تول ،يمقامات هند 
 .باشد ي مازمنديد نيد جديت تولي ظرفي بر روينيسنگ

وزارت نيروي هند نيز كل تلفات . كنند از كل برق مصرفي را توليد مي% ٧/٢هاي مستقل در هند حدود  شركت

باشد،   روي هم رفته، نياز هند به برق به طور متوالي در حال رشد مي. استتخمين زده% ١انرژي را حدود 

 ، نرخ رشد ساليانه ٢٠٢٠ برابر شده و تا سال  دو١٩٩٠توليد و مصرف برق ساليانه در هند كلاً نسبت به سال 

 .استمحاسبه شده ) حد بالا% (٥/٤تا ) حد پائين% (٦/٢مصرف برق در هند حدود 

. باشـد   يج م ـ ي ـرادر اين كشور     برق   يخاموشولي   به برق دارند     يت هند دسترس  ي درصد جمع  ٨٠اگر چه حدود    
. از خواهـد داشـت  ي ـ ن١١١٥٠٠ MWت ي ـ ظرفشي بـه افـزا  ٢٠٠٧ کرده است که تا سـال       ينيب شيدولت هند پ  

لـووات سـاعت برسـد کـه     يارد کيلي م ١١٩٢ به   ٢٠٢٠ته هند در سال     يسياز الکتر يشود ن   يتصور م ،  هم رفته  يرو
ه ي ـسوز و بق      سنگ  زغال يها  روگاهي درصد برق را از ن     ٧٠هند حدود   . باشد  ي م ١٩٩٦حدود سه برابر مصرف سال      

  .]۸[کند ي متأمين يا  هستهي نفت و انرژ،گاز طبيعيآبي،  منابع برقرا از 
 كل انرژي الكتريكي هند     يك پنجم حدود  . باشد  هند مي در  ترين انرژي در بين انرژيهاي نو         آبي، عمده  نابع برق م

آبـي هنـد را بـيش از         هـا پتانسـيل بـرق       بعضـي . شـود   مـي  تـأمين آبـي    در حال حاضر از طريق نيروگاههاي برق      
Mweاي را     ره و ظرفيت پمپ ذخي    ١٥٠٠٠٠Mweكشـور هنـد بـا      ۲۰۰۰در سـال    . كننـد    بـرآورد مـي    ٩٠٠٠٠ ،   
GW ۲۴۸و۴[هاي آبي از اين لحاظ در رتبة نهم كشورهاي جهان قرار گرفت شدة نيروگاه  ظرفيت نصب[. 

كـل ظرفيـت توليـد      % ١٠دهـد  كـه        ، نشـان مـي    خواهد كشـيد   طول   ٢٠٠٧دهمين طرح پنج ساله كه تا سال        
از ساير شكلهاي انرژي تجديدپذير، بـاد و         . خواهد شد  تأمينيق منابع انرژي تجديدپذير     الكتريسيته جديد از طر   

ير هند كه بخشي    ذآژانس توسعة انرژيهاي تجديدپ   .  نقش قابل توجهي ايفا خواهند كرد      برق در توليد    توده  زيست
 .]۸[ به عهده داردباشد، توسعة اين منابع انرژي تجديدپذير غيرآبي را  ميرايجت منابع انرژي غيررازاز و

برداري از انرژي   روز آفتابي در سال هستند كه اين كشور را براي بهره٣٠٠اكثر قسمتهاي هند داراي 

سيسات خيلي كوچك محدود شده، اما در أفتوولتائي به تانرژي تاكنون توليد . سازند خورشيدي قابل توجيه مي
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سيسات جهت أاكثر اين ت. كنند  توليد ميMwe٥٨ وجود دارد كه بيش از PV1 مركز ٠٠٠/٧٥٠كشور بيش از 

، متصل به شبكه PVسيسات أ مورد از اين ت١٧ اما ؛روند استفاده در پمپاژ آب به صورت جدا از شبكه به كار مي

 در هند وجود دارد PVطرحهايي براي نيروگاههاي بيشتر . كنند  را به شبكه تزريق ميMwe٤/١بوده كه حدود 

 . ]۸[ خواهد بودMwe٦٠ر ايالت بيهار با ظرفيت كه بزرگترين آنها د

بادهاي شديد فصلي كه از آوريل تا سپتامبر .  در اختيار داردانرژيواني از انرژي باد جهت توليد  منابع فرا،هند

 پتانسيل ناخالص نيروي باد اين كشور را حدود رايج،وزارت منابع انرژي غير. وزد ميادامه دارد در اين سرزمين 

Mweهندوستان در ردة پنجم نصب تأسيسات بادي در دنيا قرار دارد، ظرفيت برق .  برآورد كرده است٤٥٠٠٠

 .]۸[اند باشد كه اكثر آنها در نيمة جنوبي هند واقع شده  مي١٧٠٠ Mweبادي هند در حال حاضر بيش از 

 ي محـدود يل ـيار خل بازي پتانس٢٠٠٠‐١٠٠٠٠ Mwe  اشتن ظرفيت درغم علي ،گرمائي زمين برق منابع يروين
 ٣٠٠شـتر از    ين اطلـس ب   ي ـا. ه شـده اسـت    ي  ته  يياي اطلس جغراف  ، هند يشناس  ني زم يبا استفاده از بررس   . دارند

 .]۸[دهد ينشان مدر اين كشور نه را ين زميد در استعنقطه م
 Mwe ۱۷۰۰۰ را حـدود     تـودة ايـن كشـور       زيسـت  يل انـرژ  ي پتانس ـ  همچنين ج هند ير را ي غ يوزارت منابع انرژ  

 .]۱۰[زند ين ميمتخ
 .دهد را نشان مي) واتبر حسب مگا( ر هنديدپذيد برق  منابع تجديل تولي از پتانسيني تخم،۲‐۳جدول
 

 ]۱۰[)بر حسب مگاوات( ر هنديدپذيد برق منابع تجديل تولي از پتانسينيتخم .۲‐۳جدول

Source Approx. Potential 

Biomass energy 17,000 

Solar energy 20,000 

Wind energy 20,000 

Small hydropower 10,000 

Ocean energy 50,000 

 
، توليـد،   ۳‐۳جـدول .ش داد يرا افـزا  خود  د برق   يت تول ي ظرف ،کنواختي هند بطور    يروي بخش ن  ، دهه گذشته  يط

 .]۸[دهد مصرف، صادرات و واردات نيروي الكتريكي كشور هند را در يك دهة گذشته نشان مي
 
 
 

 

                                                 
1 Photovoltaic 
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 ]۸[، مصرف، صادرات و واردات نيروي الكتريكي كشور هند در يك دهة گذشته توليد.۳‐۳جدول

  1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Ne Generation 
hydroelectric  
 nuclear 
  geo/solar/wind/biomass
  conventional thermal 

275.5 
70.9 
5.6 
0.0 

198.9 

300.3 
72.0 
5.2 
0.0 

223.1 

315.9
69.2
6.0
0.0

240.7

339.3
69.8
5.9
0.1

263.6

366.1
81.9
4.7
0.2

279.3

395.8
72.0
6.5
0.1

317.2

412.7
68.4
7.4
0.8

336.1

441.2
73.9
10.5
1.0

355.8

470.7 
82.2 
10.6 
1.1 

376.8 

503.7 
79.9 
11.5 
1.4 

410.8 

512.0 
73.7 
14.1 
1.6 

422.6 

533.3
77.4
18.2
1.8

435.8

Net Consumption 257.1 280.6 295.1 316.9 341.9 369.7 385.4 411.7 439.1 469.4 477.5 497.2

Imports 1.0 1.4 1.4 1.4 1.6 1.7 1.7 1.6 1.5 1.4 1.5 1.5 

Exports 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 0.3 

 
د برق  يتول، ظرفيت نصب شدة     ۴‐۳جدول . بود We١۱۱۷۸۰،  ۲۰۰۱شده هند در سال      ته نصب يسيت الکتر يظرف

هـا توجـه      به روند تصاعدي اين جدول در تمام زمينه       . دهد  را نشان مي  ٢٠٠۱ تا   ١٩٩٠ يها ن سال يب در   در هند 
 .كنيد

 ]۸[)برحسب هزار مگاوات (٢٠٠۱ تا ١٩٩٠ يها ن ساليب در د برق در هنديتول ظرفيت نصب شدة .۴‐۳جدول

  1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

Hydroelectric 18.31 18.76 19.20 19.58 20.38 20.84 20.99 21.10 21.89 22.44 24.50 25.14

Nuclear 1.57 1.57 1.79 2.01 2.01 2.23 2.23 2.23 2.23 2.23 2.23 2.86

Geothermal 
Solar 
Wind 
Biomass 

0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.12 0.55 0.82 0.93 1.02 1.08 1.27

Conventional Thermal 51.86 54.35 57.35 60.75 65.04 69.19 71.89 73.40 75.19 77.77 80.35 82.51

Total Capacity 71.75 74.70 78.37 82.38 87.48 92.38 95.66 97.55 100.23 103.45 108.15 111.78

 
 دلار  ۰۸۰۱/۰ و   ۰۳۸۸/۰شده در كشور هند براي مصارف خانگي و صنعتي به ترتيب              آخرين قيمت برق گزارش   

 .]۴[باشد بر كيلووات ساعت مي
 توسعه  يت برا يک محدود ياد است که    ي ز يا  به اندازه در اين كشور    ته  يسي منابع الکتر  يت اعتماد بر رو   يعدم قابل 
 ي اقتصـاد  يد کشور به همراه رونـد آزادسـاز       يت تول يش ظرف ي افزا يال بر يتما. شود  ي کشور محسوب م   ياقتصاد

IPPS) برق مستقل    هاي  اندازي پروژه   راه به   يگذاران خارج   هياد سرما ي منجر به علاقه ز    ١٩٩٠ يها  هند در سال  
1) 

                                                 
1 Independent Power Projects 
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 در  ي خـارج  يگـذار   هين مربـوط بـه سـرما      ي قوان ي دولت هند از آزادساز    ١٩٩٨ سال   يدر ماه جولا  . در هند شد  
 .هند خبر دادوليد برق تبخش 

  شـامل  ،تي ـش ظرف يبرنامـه افـزا   . ابـد يش  ي افـزا  هاي آينـده     دوره ي ط  احتمالاً يا   و هسته  آبي  برقد  يت تول يظرف
Mwويروگاه آبي از ن١٩٠٨٣  Mw ۹[باشد مي ٢٠١١‐١٢تا سال اي  از نيروگاه هسته ٩٩٣٥[. 

در ابـد کـه     يش  ي افـزا  ٢٠٢٠ تا   ۱۹٩٩ال   در سال از س    %٨/٦هند تا   در   حمل و نقل     يشود مصرف انرژ    يتصور م 
 بـر اسـاس     ي ول . جهان از اين لحاظ قرار خواهد داد        سوم در جاي ن  يالات متحده و چ   يهند را بعد از ا    اينصورت،  
هند در حال توسـعه اسـتفاده از        . شود  يا محسوب م  ي دن يها  ن رتبه يتر  نييان پا يدر م هم   هند هنوز    ،واحد سرانه 

CNGباشد ي هوا ميودگآلكاهش  تلاش جهت ي برا. 
 واردات  ي وابستگ ،جهياز نفت خواهد داشت در نت     ي شده ن  ينيب  شيش پ ي را در افزا   ي نقش اصل  ،بخش حمل و نقل   

 .]۹[ابديش يافزابازهم ازدهم ي برنامه دهم و ي درصد است احتمالا ط٧٠ حدود نفت که فعلاً
 ۵‐۳ در جـدول   ۲۰۰۱نـد در سـال      هاي متداول در بخش حمل و نقل و خانگي كشور ه            قيمت برخي از سوخت   

 .آمده است
 

 ]۲۷[هاي متداول در بخش حمل و نقل و خانگي كشور هند  قيمت برخي از سوخت.۵‐۳جدول
 )gal/$(قيمت سوخت مصرفي رديف

 ۵۴/۲ بنزين ۱
 ۶۶/۱ گازوئيل ۲
 ۶۱/۰ نفت كورة سبك ۳

 

 د كشور هن واردات انرژي و صادرات،مصرف، دي تولةسال ۲۰برنامة  ‐۴‐۳
نگاهي هم بـه رونـد    بيني سهم منابع انرژي در آينده بپردازيم، بد نيست نيم      قبل از اينكه به بررسي و پيش      
 نيب ـكشور هند    ي تجار ي انرژ تأمينرا در    منابع مختلف    سهم ،۶‐۳جدول. گذشتة سهم اين منابع داشته باشيم     

 .دهد ي نشان م٢٠٠١‐٠٢ و ١٩٥٣‐٥٤ يها سال 
  در   ٣٢٥ Mt تـا    ١٩٨٠‐٨١ يهـا    در سـال   ١١٤ Mtسـنگ از      غـال زد  ي ـاگرچـه تول  ،  ۶‐۳بر اساس آمـار جـدول     

 کـاهش  %١/٥١تـا  % ٩/٥٨ از مقدار ، کلي انرژتأميندر اين منبع دا کرد، سهم  يش پ ي افزا ٢٠٠١‐٠٢  هاي    سال
 يسـنگ کل ـ    غالزد  يسنگ نامرغوب در تول     غالزش سهم   ي مربوط به افزا   يتواند تا حد    ين موضوع م  يدا کرد و ا   يپ

هـا    سـال ايـن    ي کـل ط ـ   يها در مصرف انـرژ      دروکربني سهم ه  افزايش  اين روند،  يل اصل ي دل ،ن وجود يبا ا . باشد
 ٨٥/٨٧ Mtoe واردات  . تعيين شده اسـت    ١٩۸۱   سال %٢/٣٧ در مقابل    %٩/٤٤ ،۲۰۰۲سالدر  بطوريكه   باشد  مي

 Mt٦/١٩خــام،  تخــام و محصــولات نفــ   نفــتMt٤٣/٧٥ شــامل واردات ٢٠٠١‐٠٢ هــاي   خــالص ســاليانــرژ
 در  %٨/٣١ه  ي ـ اول ي انـرژ  تـأمين  در   يرتجاري غ ي سهم منابع انرژ   .باشد  يته م يسي الکتر ٤/١ Bkwhسنگ و     غالز

 .]۹[كاهش پيدا كرده است١٩٨٠‐٨١ سال% ۱/۵۱نسبت به  که بود ٢٠٠١‐٠٢سال 
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 ]Mtoe(]۹بر حسب ( كشور هند انرژي تجاريتأميندر  منابع مختلف  سهم.۶‐۳جدول

 
 

 %١/٦  و %٦/٦ب  ي ـازدهم با سرعت متوسط بـه ترت      ي برنامه دهم و     ي ط ي تجار ياز انرژ يشود که ن   يزده م ن  يتخم
 .دهد يازدهم نشان مي دهم و يها  آخر برنامهيها  را در سالياز انرژي نينيب شي پ،۷‐۳جدول. رشد کند

 
 ]۹[هند كشور هاي دهم و يازدهم هاي آخر برنامه  پيش بيني نياز انرژي در سال.۷‐۳جدول

 
 

ا ي ـ دنيب انـرژ ي ـسـهم نفـت در ترک  ، در حال حاضر. باشد ير ميي سالها در حال تغيا ط ي دن ي مصرف انرژ  يالگو
نـده  ي دو دهـه آ    يهـا ط ـ    دروکربنيدهد که ه    ي نشان م  يانداز مصرف انرژ    چشم. باشد  يم% ٢٣و سهم گاز    %  ٤٠
 .]۹[د کردن خواهتأمينا را ي دني تجاريدرصد کل انرژ% ٦٨
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سنگ و    غالزل منابع   ي پتانس ،کشور اين   اگر چه   . باشد  ي م يلي فس يها  شتر بر اساس سوخت   ي هند ب  ينرژصرف ا م
 ي مجبـور اسـت بـرا      ،جـه يدر نت . باشـد   ير م ـ ي ـبـاً فق  ي از لحاظ منابع نفت و گـاز تقر        ي دارد ول  ي قابل  توجه   يآب

 . باشدي خود به واردات متکيازهايکردن ن برآورده
 ي از منـابع انـرژ     ي انرژ ير الگو يي کل به همراه تغ    يش در مصرف انرژ   يشاهد افزا  دهه گذشته    ٥ يکشور هند ط  

 .دا کـرده اسـت    ي ـش پ ي افـزا  يا   بطور قابل ملاحظه   ي تجار يد منابع انرژ  يجه تول يدر نت .  بود ي به تجار  يرتجاريغ
 .دهد ي را نشان مي تجاريد منابع انرژيروند تول، ۸‐۳جدول
  

 ]۹[ در كشور هند تجاريروند توليد منابع انرژي .۸‐۳جدول

 
 

 در  . خواهد ماند  يه باق يه و ثانو  ي اول ي تجار ي انرژ تأمين ي بعنوان منبع اصل   سنگ  ، زغال ۸‐۳بر اساس آمار جدول   
ه ي ـبـه عنـوان پا  ( سنگ غالز بر اساس يد برق حرارتي توليد بر رويکأ شد و تيسنگ مل  غالز بخش   ،١٩٧٠سال

د ي ـتول .باشد يسنگ وابسته م    غالز هند به    يتر از نصف بخش انرژ    بيش در حال حاضر،     .بود) ي هند  انرژ ياقتصاد
سه بـا سـرعت    يدر مقا (  درصد رشد خواهد کرد    ٤٦/٤ با سرعت سالانه      ساله دهم احتمالاً   ٥سنگ در برنامه      غالز

از ي ـدر برابر آن ن   .  برسد ٤٠٥ Mt، به   )٢٠٠٧سال  ( نکه در سال آخر   يتا ا )  ساله نهم  ٥ دوره   ي درصد ط  ٤/٢رشد  
 ي شـده بـرا    ين ـيب  شياز پ ـ ي ـ درصـد ن   ٧٠شود که حـدود       ين زده م  ي تخم Mt٥/٤٦٠ن سال به    يسنگ در ا    غالز

 .]۹[باشد ي مي بخش عموميکاربردها
 ت در هند احتمالاً   يگنيد ل يتول. باشد  يارد تن م  يلي م ٧٦/٣٤ هند   ١تيگني ل يني موجود منابع زم   يها  نيطبق تخم 

 .افتيش خواهد ي افزا٢٠٠٦‐٠٧ون تن در سال يلي م٩٦/٥٥ تا ٢٠٠١‐٢٠٠٢ون تن در سال يلي م٣/٢٤از 
 تـا  ۲۰۰۲‐۲۰۰۱ در سـال  Mt٠٣/٣٢ کـه از  يابد بطوري يش مي افزايخام احتمالا به اندازه کم  نفتيد داخليتول

Mtكـه در سـال     ي محصـولات نفت ـ   ياز بـرا  ي ـدر مقابـل، ن   . افـت يش خواهد   ي افزا ۲۰۰۷‐۲۰۰۶ در سال    ٩٧/٣٣ 
۲۰۰۱‐۲۰۰۲    ،Mt۲۰۰۷(   درصد در سال رشد کند در سال آخر برنامـه دهـم             ٧/٥ اگر با سرعت     دبو ١٣/٩٩( ،

                                                 
 نسبت بهسنگ و تورب به رنگ خرمائي مايل به زرد با ساختاري شبيه چوب و با درصد رطوبت بيشتر  يك سوخت كربني حدواسط زغال: )Lignite(ليگينيت 1

 .باشد  ميسنگ زغال
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Mtبه   )۲۰۱۲( ازدهمي و در سال آخر برنامه       ٦/١٣٤ Mt بينـي وضـعيت      ، پيش ۹‐۳ جدول .خواهد رسيد  ٥/١٧٢
 .]۹[نشان داده است) ۲۰۰۷‐۲۰۰۲( توليد نفت خام را طي برنامة دهم

 
 ]۹[)ميليون تن (كشور هند) ۲۰۰۷‐۲۰۰۲( ام طي برنامة دهمبيني وضعيت توليد نفت خ  پيش.۹‐۳جدول

 
 

 از  يک بخـش بزرگتـر    ي ـ به   گاز طبيعي بر همين اساس،     .دي وارد نما  LNG دوره دهم    يقصد دارد ط  كشور هند   
در حـال   . باشد  ي نفت م  ي کاهش وابستگ  يک راه حل برا   ي به عنوان    ل خواهد شد و اساساً    ي هند تبد  ةندي آ يانرژ

 بـه  ۲۰۰۲‐٢٠٠١ در سـال گـاز طبيعـي  د  ي ـتول .شود ي در کشور مصرف م    گاز طبيعي  يدات داخل يحاضر کل تول  
BCM1 ٢٠٠٧در سال   اين منبع انرژي     شده   ينيب شي پ يد داخل ي تول  و دي رس ٦٩/٢٩  ،BCM با  .باشد  ي م ٦٢/٣٧

‐۳جـدول . ن كند تواند نياز آيندة اين كشور به گاز طبيعي را تأمي           اين وجود، اين توليد داخلي به هيچ وجه نمي        
 .]۹[ دهديون متر مکعب استاندارد در روز نشان ميلي هند را بر حسب مگاز طبيعينده ياز آي ن،۱۰

 
 ]۹[)برحسب ميليون متر مکعب در روز(هند كشور  گاز طبيعي نياز آينده .۱۰‐۳جدول

Year Forecasted Demand 

2001-2002 151 

2006-2007 231 

2011-2012 313 

2024-2025 391 
Source: Hydrocarbon Vision 2025 

 
به آمار سال   . دهد  نشان مي ) ۲۰۰۷‐۲۰۰۲(بيني توليد گاز طبيعي را در طول برنامة دهم             نيز پيش  ۱۱‐۳جدول
 . مقايسه كنيد۱۰‐۳ توجه كنيد و آنها را با آمار همان سال در جدول۲۰۰۷

 
 

 

                                                 
1 Billion Cubic Meter 
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 ]۹[)ميليون متر مكعب در روز (كشور هند) ۲۰۰۷‐۲۰۰۲(  در طول برنامة دهمگاز طبيعيبيني توليد   پيش.۱۱‐۳جدول

 
 
آمار اين جـدول،    .  نشان داده است   ۲۰۲۵بيني چند شاخص مهم انرژي كشور هند را تا سال             ، پيش ۱۲‐۳جدول

اي و گاز طبيعي      كند ازجمله اينكه در آينده شاهد رشد سريعتر مصرف انرژي هسته            زد مي   نكات جالبي را گوش   
بـه مـوازات ايـن رونـد،     . سنگ به عنوان منبع انـرژي خـواهيم بـود    د رشد آهستة مصرف زغالطرف و رون از يك 

آبي و تجديدپذير با روند متعادل خود نسـبت بـه دو مـورد ديگـر همچنـان ادامـه              مصرف نفت خام و منابع برق     
 .خواهد داشت

 
 ]۱۱[ مهم انرژي كشور هندشاخصبيني چند   پيش.۱۲‐۳جدول

 هآيند گذشته

ف
دي

ر
 

 مورد

۱۹۹۰ ۲۰۰۰ ۲۰۰۱ ۲۰۱۰ ۲۰۱۵ ۲۰۲۰ ۲۰۲۵ 

متوسط 
درصد 
 رشد
 سالانه

 Billion $( ۲۹۰ ۴۹۲ ۵۲۰ ۸۳۳ ۱۰۷۸ ۱۳۸۱ ۱۷۵۷ ۲/۵(توليد ناخالص داخلي۱
 quaBtu( ۸/۷ ۷/۱۲ ۸/۱۲ ۴/۱۶ ۵/۱۹ ۲/۲۳ ۱/۲۷ ۲/۳(مصرف نهائي انرژي اوليه۲
 ۹/۳ ۳/۵ ۴/۴ ۵/۳ ۸/۲ ۱/۲ ۱/۲ ۲/۱ )ميليون بشكه در روز(مصرف نفت خام۳
 ۸/۴ ۵/۲ ۰/۲ ۶/۱ ۲/۱ ۸/۰ ۸/۰ ۴/۰ )تريليون فوت مكعب(مصرف گاز طبيعي۴
 Mst1( ۲۴۲ ۳۵۹ ۳۶۰ ۴۳۰ ۴۸۴ ۵۴۳ ۶۱۱ ۲/۲(سنگ مصرف زغال۵
 GW( ‐ ۲۳۴۸۲۵۵۰ ۶۱۷۶ ۷۴۰۶ ۸۹۲۳ ۸۹۲۳ ۴/۵(اي ظرفيت توليد انرژي هسته ۶
 Bkwh( ۶ ۱۴ ۱۸ ۴۶ ۵۵ ۶۶ ۶۶ ۵/۵(اي مصرف انرژي هسته۷
 quaBtu( ۷/۰ ۸/۰ ۸/۰ ۱/۱ ۳/۱ ۵/۱ ۸/۱ ۲/۳(وتجديدپذير آبي برق انرژي مصرف۸
 MMt2( ۵۶۱ ۹۱۴ ۹۱۷ ۱۱۴۱ ۱۳۴۱ ۱۵۷۵ ۱۸۳۴ ۹/۲(اكسيدكربن انتشارات دي۹

 
ک،  ي ـ  و نفوذ تجارت الکترون(IT3) اطلاعاتيش استفاده از تکنولوژ   يممکن است بواسطه افزا   اوصاف،  ن  ياتمام  با  
تجـارت   . درصـد کـم شـود      ١٠ ي ال ـ ٥ب تـا    ي ـبـه ترت  ٢٠١١‐٢٠١٢ و   ٢٠٠٦‐٢٠٠٧ ي سال هـا   ي ط ياز انرژ ين

 .]۹[ر قرار خواهد داديشتر تحت تاثياز حمل و نقل را بيک نيالکترون

                                                 
1 Million Short Ton 
2 Million Metric Ton 
3 Information Technology 
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 واردات انـرژي در      و  صـادرات  ، مصـرف  ،توليـد برنامـة   سـوختي در    جايگاه پيل  ‐۵‐۳
  كشور هندهاي مختلف بخش

نـوعي   بـه ته يسيد همزمان گرما و الکتري و تول  يي فضا ي پروازها يبرا هند   در كشور  يسوخت  يها  لياگر چه پ  
 ي بـرا  يک ـيه الکتر ي ـل نقل يوسابراي استفاده از اين مولدهاي انرژي،       نه موجود   ين گز ي بهتر ياند، ول   استفاده شده 
 .باشد يمدر اين كشور  ي شهري هوايکاهش آلودگ

هـا   ها، فرودگاه مارستاني، بي تجاريها  ساختمانيبرا ته رايسيو الکتر از گرما يبيتوانند ترک ي ميسوخت يها ليپ
 .ندي نماتأمين در نقاط دوردست يسات جنگليسأو ت
ل ي ـ هنـد را تکم يد انرژيت توليش ظرفي افزايها  بهبود برنامهي موجود برايها توانند تلاش ي ميسوخت يها  ليپ

  ج،ي راي حرارتيروگاه هايند و نسبت به نيد نماي کم تولباًي زمان تقر  ي را ط  يتوانند انرژ   يزات م ين تجه يا. ندينما
ک عامل بازدارنده   ي يسوخت  ليد برق پ  ي واحد تول  ي بالا يا  هي سرما  نهي هز ،ن وجود يبا ا . باشند  يزتر و مؤثرتر م   يتم
 ـي توليه برايشود که بازار نفوذ اول  ي م ينيب  شيپ. باشد  يته هند م  يسيد الکتر ي ورود آن به بخش تول     يبرا رق از د ب
 ي ماننـد ژنراتورهـا    ييهـا   سـتم ي با س  ي سوخت يها لي پ ،ن بازار يرمتمرکز خواهد بود که در ا     ي، بازار غ  يسوخت  ليپ
 .ها رقابت خواهند کرد نيکروتوربي و ميزليد

 :كشور هند عبارتند ازدر سوختي  پيل يازمند به انرژي بالقوه نيها کننده مصرف
 ).MW ۵‐۱درحد(  اطلاعاتيتکنولوژع يصنا و ها مارستانيب، يحي تفريها هتل 
 ي تجـار  يهـا   مجموعـه ي و    فراساحل ي نفت يسکوها ات،هاي لبني   کارخانه،  رنگ، صنايع   يميع پتروش يصنا 

 ).MW ۱‐۲/۰درحد ( کوچک
 در  ي برق شهر   و رمتمرکزيته غ يسي الکتر يواحدها،  ي نظام ي کاربردها ،ي شهر يها  ساختمان،  ها  رستوران 
 ).١‐٢٥ KWدرحد (  دوردستينواح
 

 ي جالب بـرا   ينه تکنولوژ يک گز ي ،يت انرژ يري و مد  يطيست مح ي، ز ي اقتصاد يايل مزا ي به دل  يسوخت  يها  ليپ
 :ندهستر ي زياي مزاي آنها دارا اين كشوردر بافت . باشند يهند مكشور 
عـلاوه  جـه  يباشند در نت يمناسب م) ها  اتوبوس مخصوصاً( با توجه به انبوه جمعيت، در بخش حمل و نقل          -

 .شوند يل ميمنجر به کاهش واردات گازوئر كاهش آلودگي ناشي از اين وسايل، ب
 .دينما يد مي تولي کمتري آلودگ،سنگ غالزد برق توسط يسه با توليدر مقا -
 .ديد نماي واحد مصرف سوخت تولبه ازاي يشتريتواند برق ب ي بالا که مييکارآ -
 .دي جدياحدها نصب در وي بودن برايا ل قطعهيد کم به دليزمان تول -
 .]۱۰[د پراکندهيل توليع صفر به دليتلفات انتقال و توز -
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سوختي درتحقـق آن       جايگاه پيل  كشور هند، هاي کلان انرژي      بررسي استراتژي  ‐۶‐۳
  در اين زمينهها و استانداردهاي جهاني ها و نقش پروتکل استراتژي
 در صـنعت بـرق و حمـل و نقـل            ياد انرژ ي ز يليش خ ي  با افزا   ي آت يها  کند که در سال     ي م ينيب  شيهند پ 

 .کند ير را دنبال ميدپذي تجديها ي تکنولوژين کشور توسعه بوميابر همين اساس، . شود مواجه 
در حـال   اكنـون     و هـم   کرده   يگذار  هي سرما ،ريدپذي تجد  ي انرژ يها   برنامه ي بر رو  ١٩٨٠ل سال يدولت هند از اوا   

 هـاي   ي انـرژ  يساز  ي و تجار  پيشبرد ي دولت بر رو   يد اصل يکأت. شدبا ي م ين منابع انرژ  ي توسعه ا  يحرکت به سو  
 يدروژن، انـرژ  ي ـ ه ي دوردسـت شـامل انـرژ      يهـا   نـه ي گز ي بـر رو   يقات مواز ي به همراه تحق   ي و باد  يديخورش
کننـد    ي م ـ ي هند باز  ياست انرژ ي در س  ي نقش مهم  ،ريدپذي تجد  يمنابع انرژ . دريائي است  ي و انرژ  گرمائي  زمين

 .ن کشور دارندي ايش از اندازه انرژياز بي نتأمين در ي نقش محدود،يبعن مناياگرچه چن
 يگـذار   هي سـرما  ي مناسـب بـرا    يري ـگ  مينه تصم يک زم يباشد و     ي م يني در حال بازب   ي انرژ تأميناست منابع   يس

جـاد سـرعت لازم در رشـد        ي هنـد قـادر بـه ا       ،ن اقـدامات  ي ـدر نظر است با ا    . است يريگ   در حال شکل   يخصوص
 .دده کاهش يم موجود در کشور را بطور اساسينکه فقر عظيبشود تا ا ياقتصاد

بنـابراين  . داردآن   تـأمين و  به نيرو   از  ين ن ي ب ياديزبسيار   شکاف   ،يسوخت  ليق پ يد برق از طر   ينه تول يهند در زم  
 يهـا    از سـوخت   كنوني اين كشـور    بزرگ   يها  گاه  روين. اشتدخواهد  رو    در اين زمينه، راه بسيار طولاني در پيش       

 يسـوخت   لي ـ پ يهـا   ستميسبر همين اساس،     .کنند  ي مخرب، استفاده م   يطيمح  ستيرات ز يثأر با ت  يدپذيرتجديغ
 .خواهد بودرمتمرکز يبه صورت غآنهم  ،د برقي توليبرااي   و پاكيزه مناسبيدايکاند

 در  يکم ـسـبتاً   ن يگذار  هياند و سرما     ساخته شده  يسوخت  لينه پ ي در زم  ي کم يها  ستمي س ،هندكشور  اگرچه در   
ن ي ـ علاقمند به ا    و مراكز  ها  تعداد سازمان بطوريكه  . ن حوزه وجود دارد   ي در ا  يادي علاقه ز  ين راه شده است ول    يا

 .]۱۳[روز به روز در حال افزايش است يتکنولوژ
 د که اساسـاً   قرار دار  يا  شرفتهي پ يلي در مرحله خ   (PAFC) کيدفسفري اس يسوخت  لي پ ي تکنولوژ ،در حال حاضر  

 يمريپل يسوخت لينه توسعه پي فعال در زميها ن وجود تعداد سازمانيبا ا. باشد يمBHEL1  ل کار شرکتيدلبه 
(PEMFC)   مي مسـتق  ي متـانول  يسوخت  يها    لي پ يز کار بر رو   يها ن    از سازمان  يباشد و تعداد    يش م ي در حال افزا 

)DMFC (باشد ي ميشگاهياگر چه هنوز توسعه در مرحله آزما. اند را شروع کرده. 
 توسط  (SOFC)د جامد   ي اکس يسوخت  يها    لي و پ  (MCFC) مذاب   کربنات يسوخت  يها    لي پ ي بر رو  يکار محدود 
 ييايمي الکتروش ـيقـات يتو تحقي، انسـت TATA (TERI2) ي انـرژ يقـات يتو تحقي مانند انستي متعدديسازمان ها

اگرچه  در كل، .نجام شده استا  (CGCRI4)شه يک و شيقات سرامي تحقيتو مرکزي و انست(CECRI3) يمرکز

                                                 
1 Bharat Heavy Electricals Ltd 
2 Tata Energy Research Institute 
3 Central Electro Chemical Research Institute 
4 Central Glass & Ceramic Research Institute   
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 ـ    يشـرفت م ـ  يه پ يشتر موارد در مراحل اول    يدر ب هند   يسوخت  لي پ يتکنولوژ هـا     توسـعه دهنـده    ي بـرا  يباشـد ول
 .]۱۳[ وجود داردين تکنولوژي ايساز يتجاربرد و حتي  جهت پيشدر  يادي زيها يزهانگ

 طبـق گـزارش     .)شـود   يمن زده م ـ  يتا تخ  هزار روس  ٨٠(  به برق وجود دارد    يدر هند هزاران نقطه بدون دسترس     
TERI1 از ي ـر نيدپـذ ي تجدي انـرژ يها ستميکه فقط سهستند  دوردست ين مناطق به قدر  يک چهارم ا  يبا  ي، تقر
 يلوواتي ک ٥٠ ي ال ١٠ يسوخت  لي پ يآل برا   دهيک بازار ا  ين مناطق   يا .برطرف خواهند كرد  د برق   ي تول يبراآنها را   

 تـأمين  يهـا  سـتم يس بـه    ازي ـنو  هند  بيشتر ايالات   برق در   رايج   ي خاموش جه به از طرفي ديگر و با تو     . باشند  يم
اهميـت   سوختي،  و بويژه پيلرمتمرکزي به صورت غبرقد  يد تول ي جد يها  ي استراتژ در اين كشور،   ي جبران يروين

 .روزافزوني پيدا كرده است
هنـد را حـل     كشـور    ي آلـودگ   از مشـکلات   يتوانند قسمت بزرگ ـ    ي م يسوخت  يها    ليپنيز  در بخش حمل و نقل      

ز ي ـگر هند ني د ي از شهرها  ياريت هوا در بس   يفيباشد و ک    يا م يدنهاي  شهرترين    يكي از آلوده   يشهر دهل . ندينما
 .ز شـده اسـت    ي تم يها  يت از تکنولوژ  ي در حما  ييها  ب قانون ي تا کنون منجر به تصو     ين آلودگ يا. استنامناسب  

 .ل استفاده کنندي گازوئي بجاCNGاز نو  دهلير  شهيها اتوبوسقرار است  ،به عنوان مثال
 يـا   Scooter. باشـد  يها م Scooter کوچکتر مانند يسوخت ليه پيل نقلي وسايک بازار بالقوه برا ين  يهند همچن 

 بررسـي و سـاخت   در حـال  Scooter India Ltdشـركت   در حـال حاضـر در   يسـوخت  لي ـچرخه مجهز به پ سه
 .]۱۳[باشد يم

 و مبلغـي  باشـد     ي محدود م  بسيارهند  در   يسوخت  ليپدر زمينة   توسعه  و   يققتح ي برا  دولتي يها  يگذار  هيسرما
 ها  يگذار  هين سرما يشتر ا يب. نه شده است  ي دو دهه گذشته هز    ينه ط يزماين  کا در   يون دلار آمر  يلي م ١٠کمتر از   

 .]۱۳[ه شده استيج تهيرراي غيتوسط وزارت منابع انرژ
و خلاصة فعاليتهاي آنهـا بـه ترتيـب     يسوخت لينه توسعه پي فعال هند در زم   ياه  شرکتها و     ترين مؤسسه   عمده

 :زير است
ر نظـر  ي ـباشـد کـه ز   يعـام م ـ سـهامي  ک شرکت ي Bharat Heavy Electricals Ltd (BHEL)  شركت 

 هنـد   ين شـرکت سـاخت و مهندس ـ      ين شرکت بزرگتر  يا. كند  دولت هند فعاليت مي   ن  يع سنگ يسازمان صنا 
 سـه چهـارم بـرق       بـاً ي تقر  شـركت  ناي ـ محصـولات . کنـد   ي کار م  ي وابسته به انرژ   يها  خش ب يکه بررو بوده  

 .کند ي متأمين هند را توليدشده
ن ي ـ ا،از آن پسو  شروع کرد ١٩٨٧ک را از سال يدفسفري اسيسوخت لي پ ي توسعه تکنولوژ  BHELشركت  

در (لـووات يک ک ي ـها از     ستمين س يا. است   ش گذاشته ينمامعرض  ه را توسعه و به      ي نمونه اول  يها  ستمي س ،شرکت
 سـتم يس. پيشـرفت كـرده اسـت     ) ٢٠٠۱سـال در  ( واتلـو ي ک ٥٠و) ١٩٩٥سـال   در  (لـووات ي ک ٥تا  ) ١٩٩١سال  
 يسـوخت   لي ـن پ ي بزرگتر وبوده  ي  لوواتي ک ٢٥ ٢ توده  شامل دو  يلوواتي ک ٥٠ )PAFC( سوختي اسيدفسفريک   پيل
 .)۵‐۳شكل( رود به شمار ميهند  يبوم

                                                 
1 The Energy and Resources Institute 
2 Stack 
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دروژن حاصـل از    ي ـ ه ي و سـوخت آن از محصـول جـانب          داشته  ساعت کامل کارکرد    چند صد  ،ستمين س يا
 .شود ي متأمينا يقل ‐واحد کلر

 

 
 ]BHEL]۱۳ساخت شركت  ۲۰۰۰تا سال  سوختي بومي هند بزرگترين پيل .۵‐۳شكل

  
 را نيز تحـت آزمـايش و بررسـي قـرار داده      ONSI PC25Cسوختي اسيدفسفريک  پيلستميس BHELشرکت 

م دارد  ي تصـم  BHELاکنون شرکت    هم. کند  يکار م ) مخلوط پروپان و بوتان   ( LPG  با سوخت  ستمين س يا. است
 حـاوي  ٢در حال حاضر، اين شركت مشغول كار بـر روي صـفحات دوقطبـي            . کار کند  PEMFC1 توسعه   يبر رو 
 .باشد يل مپي در مرحله تکها  اين نوع پيلتوسعه قيمت بوده و  هاي ارزان رزين

 
 يژه بـر رو ي ـ پـاک بـه همـراه تمرکـز و    يزات تکنولـوژ ي ـ توسـعه تجه بـه منظـور   Birla Hitechشـرکت  

 PEMFC  سـاخت قطعـات  لازم جهت ات جهيزن شرکت قصد دارد تيا.  شکل گرفتPEM يسوخت يها ليپ
 . آن را در هند نصب کنديها ستميو س) ها و توده ي دوقطبيها ، صفحهسوختي  پيل از واحديتوازن(

 ييکارهـا  ،جامد سوختي اکسيد   بر روي پيلCentral Glass & Ceramic Research Instituteتو يانست 
 .باشد يمشامل توسعه فرآيند ساخت الکترودها و ماتريس بيشتر اقدامات اين . را انجام داده است

                                                 
1 Proton Exchange Membrane Fuel Cell 
2 Bipolar plates 
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 Banars Hindu Universityبـراي دروژن ي ـره هي ـذخجهـت   ي فلزيدهايدري هيق بر روي در حال تحق 
 .باشد ي ميسوخت يها ليپ

 از ايـن سـال بـه    . کار کرده اسـت PEMFC توسعه ي بر رو١٩٩٠ل سالياز اوا  (CER – SSF1) سازمان 
ن ي ـتـوان ا   .ش گذاشـته اسـت    ينمـا معـرض    را سـاخته و بـه        PEMFCه  ي ـ اول  نمونهن  ي چند ،ن مرکز يابعد،  

 يدي ـبريوانـت ه  ن شـرکت سـاخت      ي ـ مهـم ا   ياز کارها  .باشد ير م يلووات متغ ي ک ٥وات تا   ١٠٠ها از    يستمس
PEMFCيهــا آميــز سيســتم ســوز و کــار موفقيــت وژندريــ ه PEMFC جزيــرة اســتراليائي  در ي واتــ٥٠٠

Antarctica باشد يم .CER–SSF اکنون در حـال توسـعه         همPEMFC  ـا. باشـد   يمـت م ـ  ي ارزان ق  يهـا  ن ي
 حمـل و نقـل      تـاً ي نها  و يروگـاه يته ن يسي الکتر تأمينار،  ي س يها  استفادهاز قبيل    يعي وس يها کاربردها   نمونه
 .دارند
گـاز  ر نظـر وزارت نفـت و   ي زيک شرکت بخش عمومي Authority of India Ltd (GAIL) Gasشرکت  

 بـرق  تـأمين  و ي صـنعت يها  جهت استفادهيسوخت ليارتقاء پ زمينة   در   GAILشركت  . باشد  ي هند م  طبيعي
 .باشد ي علاقمند ميبدون وقفه و شهر

 Indian Instiate of Science, Solid State and Structural Chemistry Unit ه ي ـ اوليهـا   نمونـه
 .ت توسعه داده استي را با موفقPEMFC و DMFC2 يشگاهيآزما
 International Advanced Research Centre for powder Metallurgy and New Materials 

(ARCI)   مجموعـه گرافيـت دوقطبـي بـا          توسـعه زير   شرفته متمرکز است در حال    ي توسعه مواد پ   يکه بر رو
 .باشد يمپليمري  سوختي ضريب هدايت بالا و کاغذ کربن متخلخل براي استفاده در پيل

ن شـرکت در  يا. رود به شمار ميل در هند ين سازنده بزرگ اتومبي دومMahindra & Mahindraشركت  
 ـا. باشـد   يمل  ياستفاده در اتومب  براي  ن  يگزي سوخت جا  يها  ي تکنولوژ يت بر رو  يحال فعال  هـا    ين تکنولـوژ  ي
 .باشد يسوز م ه اتانوليل نقلي، وسايديبريه هيل نقليها، وسا لي اتومبي برايسوخت ليشامل پ

 Structural Chemistry Unit, Indian Institute of  Science’sيهمکار با NED Energy Ltd شرکت 

Solid State  بر روي  ياساس ةتوسع و قيتحق حال درDMFC و  PEM باشد يم. 
ن يک ماش ـي ـ، ييکـا ي آمري، شـرکت مشـترک هنـد   Reva Electric Car Company (RECC)شـرکت   

ت ي ـاکنـون ظرف   هـم  ،شـرکت ايـن   . د انبوه آن در دست اقـدام اسـت        يتولکه   ساخته است    ي کوچک يکيالکتر
وش مـت فـر  يا بـا ق ي ـ دنيک ـين الکترين ماشي ارزانترRevaن يماش. داردرا  دستگاه در سال  ٥٠٠٠ شدة  نصب

 .خواهد بودکا ي دلار آمر٥٥٠٠
ل ي از وسـا يعي محـدوده وس ـ يابي ـ، توسعه، ساخت و بازاري طراحي  کارهاScooters India Ltdشرکت  
 .دهد ي را انجام مسوختي ة پيلچرخ ه سهينقل

                                                 
1 Centre for Energy Research - SPIC Science Foundation 
2 Direct Methanol Fuel Cell 
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ق و توســعه يــ کــه تحقاســت در هنــد يســوخت ليــنــه توســعه پيشــگام در زميک پيــ (TERI)تو يانســت 
بر  ١٩٩٣از سال   اين مركز    .آغاز کرده است   PEMFC و   MCFC يرو  بر ١٩٨٠ سال  را از اواسط   يسوخت  ليپ

 ماتريس  ، ساخت الکترودها  ي بوم يها  روش وتمرکز کرده    MCFCساخت يك تودة    در مورد   پروژه  ک  يروي  
 ي کربنـات  يسـوخت   ليپ تودةيک  در اين راستا    و    را توسعه داده است    cm2٥١٢ت به اندازه    ي الکترول يو نوارها 

 شـد   تخمين زده مـي W۳۵۰كه  خروجي اين توده. ه استكردتست  را  دروژن  ي ه با سوخت  (MCFC) مذاب
W بود ٢٥٠. 

 راهدولت هند که در   . بودش  ي توسعه و نما   يها  فقط محدود به پروژه   هند  دولت  هاي    استيتا کنون س  بطور كلي،   
ک کارگاه  ي يسازمانده، اين راه را با      دارد  قدم بر مي   ،د برق ي تول ي برا يسوخت  يها  ليل پ يبه تحقق رساندن پتانس   

 را از يسوخت لي پيقات توسعه تکنولوژي تحق ،ين کارگاه آموزش  ي ا .آغاز كرد  يسوخت  لينه پ ي در زم  ي مل ١يآموزش
 در  يسـوخت   يهـا   لي ـ انـواع مختلـف پ     يقـات ي تحق يهـا   برنامههمين راستا   در  و  کرد   مي يآور  سراسر کشور جمع  

 .  منتخب شروع شديتقاي تحقيها توها و سازمانيانست
 توسـط   يسـوخت   يهـا   لينه پ ي در زم  ييک گردهما ي،   اين تكنولوژي   توسعه يها  تيدن به فعال  ي سرعت بخش  يبرا

TERI    ن کار بر عهده     يا.  شد ي سازمانده ١٩٩٤ در سالMNES2  يهـا    سـازمان  خانـه،   ايـن وزارت  .  گذاشته شد 
.  بودند، گرد هـم آورد     يسوخت  لي پ يساز  ي تجار هبکه علاقمند   را   صنعت و دولت     يها  ندهي متعدد، نما  يقاتيتحق

، يسـوخت  لي ـ انـواع متفـاوت پ  يسـاز  ي تجـار يرفته شده براي پذيها ي صورت گرفته و استراتژيها جدا از بحث  
 .ه است شديسوخت يها لي پيساز ي تجاريوم کوچک برايک کنسرسي يريگ  منجر به شکلييگردهما

 توسعه و کاربرد مواد     يد را بر رو   يکأ ت يسوخت  يها  ليدر محدوده پ  رژي  منابع غيررايج ان   متعدد وزارت    يها  پروژه
 (PAFC)ک  يد فسفر ي اس يسوخت  لي پ ياه  توده. داده است ها قرار     ستميندها، اجزا و س   يها، فرا   ستيمناسب، کاتال 

 کـه بـا   PAFC يلـووات ي ک٥٠روگـاه  يک ني. اند ساخته و تست شده BHEL  توسط شرکتيلوواتي ک٢٥ و ۵/۱۰
ک مـدل   ي ـ همچنـين  MNES.  شـد  ي مـال  تـأمين  MNESک پروژه توسـط     يکند تحت     يژن خالص کار م   دويه

گـذاري كـرده    داد و بر روي آن سرمايهدر هند مورد آزمايش قرار به تازگي ز ينرا  PAFC يلوواتي ک ٢٠٠ يتجار
 .كند مي از پروپان به عنوان سوخت استفاده يشده غن عي از گاز نفت ماي تجاريشيمدل نمااين . است

 ـ    ي ـز.  در کار خود گرفته است     يبي شتاب عج  اخير، چند سال    يج ط يرراي غ يوزارت منابع انرژ   ن رفـتن   يرا بـا از ب
ت ي ـفيک. باشـند   ي م ـ ين در حـال بررس ـ    يگزي به عنوان جا   يدتري جد يها  نهيا گز يع منابع نفت در سراسر دن     يسر
س أدر ر . باشـد   ين موضـوع م ـ   ي ـ ا ر علـت  مزيد ب گر،  ي د ي هند و کشورها   يهاشهرشتر  ي رو به وخامت در ب     يهوا

 يهـا    سـال  يه ط ـ ي ـل نقل ي حاصـل از وسـا     يها  ندهي سهم آلا  .قرار دارد ه  يل نقل يوساآلودگي حاصل از     ،مشکلات
ش از  ي ب يل حمل و نقل شهر    يانتشارات کل وسا  . دا کرده است  يش پ يگذشته در تمام کشورها به طور مداوم افزا       

 .]۱۳[باعث شده است هند يدر اکثر شهرهارا  هوا ي درصد آلودگ٦٠
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 : در هنديسوخت لياتوبوس پپروژة 
 همـة  .باشـد  ي م ـي حمل ونقل شهر  ي برا   اتوبوس يها  کننده  مصرفو  ها    د کننده ين تول ي از بزرگتر  يکيهند  

ن ي بنـابرا .دکنن ـ منتشـر مـي   SO2  ذرات جامـد  از ير قابـل تـوجه  ي مقـاد اين اتوبوسها از نوع ديزلـي هسـتند و  
 يت هـوا  ي ـفي ک ير مثبت رو  يثأشوند و ت  بازار   وارد   ي توانند با سهولت نسب    ي م يسوخت  ليز به پ   مجه يها  اتوبوس

کـا کـار   ي آمريياي ـفرني و کالنيـوز  ايلـي   ،کانـادا ر و ونکـو  هم اکنـون در ييها ن اتوبوسيچن. داشته باشند يشهر
 يسـاز   يمـانع در تجـار    ن  يه بالا هنوز بزرگتـر    ينه اول يهزولي  ع حاصل شده است     يشرفت سر ياگرچه پ . دنکن  يم

 .باشد يمدر اين زمينه  يسوخت يها ليگسترده پ
ن ي ـاز ا ي   بخش ي مال تأمين. در دستور كار خود قرار داد      هند را    سوختي  پيل اتوبوس پروژه   ١UNDP با اين وجود،  

 GHG3 کاهش انتشارات  ،هدف پروژه . باشد ي م (GEF2) يطيست مح ي ز يلات جهان يپروژه بر عهده سازمان تسه    
 .باشـد   ي م ـ ي شـهر  يها   محرکه اتوبوس  يروي ن يتکنولوژبهبود  و  طريق ورود منابع انرژي جديد و غيرآلاينده        از  

 .کنند يد مي توليزلي ديها سه با اتوبوسي در مقاي کمGHG انتشارات ،سوز دروژني هيسوخت لي پيها اتوبوس
 ـ     بود PFDمرحله اول مطالعه     .باشد   مرحله مي  ٤ شامل   پروژهاين    بـا    و  شـد   ش پـروژه  ينمـا  شيه پ ـ  کـه منجـر ب
 سـاله   ٥ش  يک برنامـه نمـا    ي ـ ،ن پـروژه  ي ـا.  اسـت  يشنهاديش پ ي نما ،مرحله دوم پروژه   .ديت به اتمام رس   يموفق

ن پـروژه  ي ـ اياهداف اصل. کند يشنهاد مي را پي حمل و نقل در دهل    ي برا يسوخت  لي اتوبوس پ  ٨باشد و تست     يم
 جهـاني  GHG هـوا و انتشـارات       يا   منطقه ي کاهش آلودگ  جهتد   به هن  دون آلايندگي  اتوبوس ب  يورود تکنولوژ 

 دهـي   سيات و سـرو   يت ساخت، عمل  يکند تا قابل    ين به بخش حمل و نقل هند کمک م        ين کار همچن  يا. باشد  يم
کنـد و بازتـاب    يه کمـک م ـ ياز اوليجاد ن ين به ا  يهمچن.  هند کسب کند   يا  ط منطقه يها را تحت شرا     ن اتوبوس يا

 فتهاي بهبود     اتوبوس ينکه طراح ي تا ا  ؛آورد  يها بوجود م    ها و سازنده     توسعه دهنده  ي برا ياتيل از تجربه عم   يديمف
 . ابدينه اتوبوس کاهش يو هز

 حمـل و نقـل   ي بـرا  يسـوخت  لي سه تا چهار اتوبوس پي دهل۲۰۰۲سال ان يتا پامسئول بر طبق گزارش منابع 
 .باشد ي م ک پروژهي از فاز ي داشت که بخشيا جاده

 يهـا    بـا اتوبـوس    ٢٠٢٠ در حـال توسـعه تـا سـال           ي کشورها يها   دهد که اگر تمام اتوبوس     يالعات نشان م  مط
ون تن کـاهش    يلي م ٤٤٠دکربن  سالانه    ياکس  ين گردند  انتشارت د    يگزيجا) گاز طبيعي حاصل از   (سوز   دوژنيه

 .افتيخواهد 
نـه نگـاه    يمـا اکنـون بـه جنبـه هز        و  ارد  ش قـرار د   يه نمـا  ي ـ بر پا  پروژه  اساساً  : ديگو  ي م UNDP از مقامات    يکي

شـه بـالا    ي هم يه هر تکنولوژ  ينه اول يهز.  بود ير فعل يز متفاوت از مس   يم همه چ  يکه شروع کرد  يهنگام. ميکن  ينم
ط يم که آنها چطور در شـرا      ينيم بب يخواه  يما ابتدا م  .  نشده است  ي کاملا تجار  يسوخت  ليباشد و هم اکنون پ      يم

 .نديآ ين مييها به صورت خودکار پا نهي هز،دا کرديش پيکه تقاضا افزانبه محض ايکنند  يهند کار م
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ج مثبـت   يش، نتـا  ي اگر مرحلـه نمـا     .افتيش ادامه خواهد    ي نما يها  ، پروژه يساز  يتجاريا مرحلة   سوم  در مرحله   
  پـروژه  يدر انتهـا  سـوختي     اتوبـوس پيـل    ٢٠ش از   ي به عنوان نمونه ب    .ن مرحله دنبال خواهد شد    يداشته باشد ا  

 ي اضـاف يهـا  کـه اتوبـوس  يتـا وقت  .ابـد يش ي افـزا ٢٨ به ٨ها از  نکه تعداد اتوبوسيشوند تا ا ي م يداريش خر ينما
. ابدي کاهش  يزلينه اتوبوس د  ي برابر هز  ٣ ي ال ٢ تا   FCB1نة  ي رود هز  يانتظار م ) ٢٠٠٧سال  (شوند    ي م يداريخر

ن مرحلـه شـامل   ي ـ ا. شـروع خواهـد شـد   ٤د، مرحلـه    ي به اتمام رس   ٣که مرحله   ي هنگام ٢٠١٠ا  ي ٢٠٠٩تا سال   
 ٣٠ ي ال ١٠ها    ن اتوبوس ينه ا يرود هز   ين زمان انتظار م   ي تا ا  .باشد  يمسوختي    هاي پيل   اتوبوسه  ي اول يساز  يتجار

ه ي نمونه اول  يدروژني ه يها  ن اتوبوس ينه ب ياختلاف هز  در حال حاضر،     . باشند يزلي د يها  شتر از اتوبوس  يدرصد ب 
)  هـزار دلار بـه ازاء هـر اتوبـوس          ٢٥٠(ج  ي را يزلي د يها  و اتوبوس ) لار به ازاء هر اتوبوس    ون د يليک م يشتر از   يب(

 .]۱۳و۱۲[کا قابل ملاحظه استيساخت آمر
 

 گيري نتيجه ‐۷‐۳
 از لحاظ بهبود وضعيت معيشتي و     ترين رشدهاي اقتصادي جهان،     رغم داشتن يكي از سريع        كشور هند علي  

حجم زياد جمعيـت و نـرخ رشـد بـالاي آن از يـك               . شكلات فراواني است  كيفيت زندگي مردم همچنان دچار م     
زدن اين وضعيت، تـاثير بـه سـزائي        طرف و از طرفي ديگر، كمبود منابع توليد انرژي جوابگو به اين رشد در رقم              

د هاي تولي گذاري بر روي بخش انرژي به ويژه در زمينه         بر همين اساس، اين كشور در حال افزايش سرمايه         .دارد
 .باشد برق و حمل و نقل مي

 انرژي آبي در     توده، انرژي خورشيدي، انرژي باد،      پتانسيل بسيار بالاي توليد برق توسط منابع تجديدپذير زيست        
ايـدة كـاهش    . تر به سمت اين منـابع ايجـاد كـرده اسـت             اي براي توجه بيشتر و حركت سريع        اين كشور، انگيزه  

نفت و همچنين كاهش آلودگي حاصل از اسـتفاده بـيش از حـد از منـابع                 وابستگي بالاي كشور هند به واردات       
 .بخشد سنگ و نفت نيز به اين حركت شتاب مي  فسيلي زغال

از ميان منابع جديد انرژي پاك در كشور هند بـه تكنولـوژي پيـل سـوختي بـه عنـوان يـك بـازار توليـد بـرق                    
هاي تحقيقاتي زيادي در حال  ر اين راستا فعاليت   شود و د    غيرمتمركز به ويژه در بخش حمل و نقل نگريسته مي         

تر بودن منابع     تر و در دسترس      بالاي مورد نياز براي توسعه اين تكنولوژي و ارزان          اما به علت سرمايه   . انجام است 
البته به تازگي اين حركت با برنامـه  . تجديدپذير ديگر، روند حركت به سمت اين توسعه در اين كشور كند است            

هـا و     رود كـه ايـن برنامـه، شـروعي بـراي طـرح              سوختي، جاني تازه گرفته و اميد مـي         هاي پيل   اتوبوسآزمايش  
 .هاي بعدي گسترش استفاده از اين تكنولوژي و توسعه بيشتر آن در سطح اين كشور باشد برنامه
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