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 اقلیمی تغییرات  با مقابله برای مصنوعی  هوش با سبز انقلاب 
 

 
 

 ثریا رستمی
 رو یپژوهشگاه ن  ر،ی دپذیتجد  یهای پژوهشگر، گروه انرژ 

 سارا جوکار

 های تجدیدپذیر، پژوهشگاه نیرو ، گروه انرژی وقتپاره پژوهشگر 

 

 

 
 چکیده 

تحول قدرت  به  فناوریباور  و  مصنوعی  هوش  دیجیتال،  آفرین  برایزیربنایتواند  میهای  و   ی  اقلیمی  تغییرات  با  مقابله 

به شمار   زیست  پایداری محیط  انرژیپیشبرد  جهانی  تقاضای  افزایش  با  امروز،  دنیای  در  فناوری،  رود.  بهاین  عنوان ها 

کنند.  ایفا می  های فسیلیوابستگی به سوختو کاهش    انرژیابزارهای اساسی، نقشی کلیدی در مدیریت هوشمند منابع  

فناوری و  نوآورانه هوش مصنوعی  کاربردهای  بررسی  با هدف  پژوهش  حوزه  این  در  مرتبط  پایدار،    انرژیهای  توسعه  و 

افقتلاش می تا  تازهکند  بهره های  برای  از این فناوریای  انتشار کربن و بهینهبرداری  انرژیها در کاهش    ،سازی مصرف 

هوش مصنوعی،    چونای  های نوآورانه در این راستا، این پژوهش بر فناوری  .ترسیم کنددر کشور    ،تجدیدپذیرها   خصوصاً

  های مدیریت انرژی هوشمند چین و سیستمداده، بلاکاینترنت اشیاء، واقعیت مجازی و افزوده، رایانش ابری، تحلیل کلان

های  مدیریت هوشمند شبکهو    سازی مصرف انرژیبا بهینه   که  متمرکز است  با رویکرد کاربرد در حوزه انرژی تجدیدپذیر

  معرفیهمچنین    .را در بر دارنددر تسریع گذار به منابع انرژی پایدار    های اجراییو چالش  هاکاهش هزینه  ،تجدیدپذیر

پیشروآپ استارت  انرژیو چشم  های  آینده  نوآورانه انداز  مسیرهای  و  تجدیدپذیر  فناوری بهرههدف  با    های  از  های  گیری 

از دیگر مباحث این مقاله   و مقابله با تغییرات اقلیمی  های تجدیدپذیر در تولید انرژی جهانیافزایش سهم انرژی   ونوین  

عنوان عوامل کلیدی موفقیت  ها بهگذاری در این حوزه المللی و سرمایههای بینهمکاری رسد لازم است  به نظر می.  است

 .مدنظر قرار گیرنددر مقابله با تغییرات اقلیمی 

 

 

 . های تجدیدپذیرانرژی ، محیطیپایداری زیست،  هوش مصنوعی های نوظهور،فناوریواژگان کلیدی: 
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 مقدمه

های جهانی، ضرورت بازنگری اساسی در استفاده از منابع انرژی را آشکار ساخته است.  ترین چالشعنوان یکی از جدیتغییرات اقلیمی به

زمین    اهدفب کره  دمای  افزایش  از  حدود  جلوگیری  سانتی  ۵/۱در  بیندرجه  جامعه  انرژیگراد،  سمت  به  سریع  گذار  باید  های المللی 

درصد و    ۵۱نیازمند افزایش سهم برق در انرژی نهایی مصرفی به    ۲۰۵۰تجدیدپذیر را در اولویت قرار دهد. دستیابی به این هدف تا سال  

آنتونیو دبیرکل سازمان ملل،   .(Arina, 2023)  ونقل، گرمایش، سرمایش و صنعت استهایی مانند حملسازی هوشمند در بخشبرقی

پایداری که تبدیل انرژی   داردتأکید    ،گوترش های تجدیدپذیر به کالایی عمومی و در دسترس همگان، گامی ضروری برای دستیابی به 

 . (United Nations , 2022) محیطی استزیست 

برای کاهش انتشار کربن، استفاده از   بلندمدت  گذاریهای پیشرو همچون زیمنس گمسا و گلدویند چین، با هدفشرکت  در این میان،

 ,.Liu et al)  محیطی هستندهایی از تعهد بخش خصوصی به پایداری زیستای و افزایش قابلیت بازیافت محصولات، نمونهاقتصاد دایره

راستا .(2021 همین  گلخانه»،  در  گازهای  انتشار  تجارت  اروپاسیستم  اتحادیه  مجوزهای  ۱«ای  ارائه  و  انتشار  سقف  تعیین  با  ،  لازم ، 

کند و ابزاری مؤثر برای دستیابی  ای فراهم میها جهت کاهش انتشار گازهای گلخانهرا برای صنایع و نیروگاه  مناسبهای اقتصادی  انگیزه

 . (Meadows et al., 2019) آیدزدایی به شمار میبه اهداف کربن
می انتظار  که  انرژی  جهانی  تقاضای  افزایش  حال،  این  سال  با  تا  برای   ۵۰حدود    ۲۰۵۰رود  جدی  چالشی  یابد،  افزایش  درصد 

انرژی کنونی استزیرساخت  از  .  (۱)شکل    های  ناشی  افزایش عمدتاً  اقتصادهای نوظهور است و  رشد  صنعتی و    توسعهاین  جمعیتی در 

اقتصادی توسعه  و  غیر عضو سازمان همکاری  زیرساخت به  ۲کشورهای  توسعه  را  دلیل  افزایش  این  از  بیشترین سهم  مراکز شهری،  و  ها 

به سازی تولید و توزیع انرژی، پاسخگویی به این تقاضا  گیری از ابزارهای دیجیتالی برای بهینهبدون بهره.  (EIA, 2021)  خواهند داشت

 .ها منجر خواهد شدایجاد فشار بر زیرساخت
و هوش مصنوعیفناوری نوین  راهبه  3های  بهینه عنوان  و  مؤثر در مدیریت  برجسته حلی  نقش  انرژی،  منابع  به سازی  تسریع گذار  ای در 

انرژی  دادهسمت  تحلیل  با  دارند. هوش مصنوعی  پایدار  پیشهای  و  به کاهش هدررفت های گسترده  انرژی،  عرضه  و  تقاضا  بینی دقیق 

بهره بهبود  شبکهمنابع،  میوری  کمک  تجدیدپذیر  منابع  مؤثر  ادغام  و  برق  سیستم های  نمونه،  برای  انرژی کند.  منابع  مدیریت  های 

از قطعی  4شده توزیع  و  را تضمین کرده  بادی  و  انرژی خورشیدی  منابع  یکپارچگی  و  پایداری شبکه  از هوش مصنوعی،  استفاده  های با 

های بینی دقیق تغییرات تقاضای انرژی، از فشار بر زیرساخت های یادگیری ماشین با پیشکنند. همچنین، الگوریتمگسترده جلوگیری می

کند.  هوش مصنوعی همچنین نقش مهمی در کاهش انتشار کربن ایفا می.  دهند های عملیاتی را کاهش میشبکه جلوگیری کرده و هزینه

با تحلیل دادهسیستم  ناکارآمدیهای لحظههای هوشمند  تاریخی،  پیشنهاد  ای و  انتشار  برای کاهش  راهکارهایی  را شناسایی کرده و  ها 

تری نیز برای مقابله با تغییرات اقلیمی در حال اجرا هستند.  گیرانه محیطی سختهای پیشرفته، قوانین زیست علاوه بر فناوریدهند.  می

تا سال  به اروپا،  در  مثال،  انرژی  4۰باید    ۲۰3۰عنوان  تأمین شود  موردنیاز  درصد  پایدار  منابع  برای   .(European Union, 2023)  از 

اینترنت اشیا ابزارهایی مانند حسگرهای مبتنی بر  انتشار کربن ضروری استو فناوری بلاک  ۵دستیابی به این هدف،    .چین برای پایش 

اما    .(Levitskiy, 2024)  ، منابع تجدیدپذیری مانند باد و خورشید نیمی از برق جهان را تولید کنند ۲۰۵۰شود تا سال  بینی میپیش

های هوشمند  بینی تقاضای مبتنی بر هوش مصنوعی و شبکههایی مانند پیشحلبرای اطمینان از کارایی و قابلیت اطمینان این منابع، راه

هایی  ها را به سمت نوآوری سوق داده است. شرکتدر نهایت، رقابت در بازارهای انرژی شرکت .ضروری خواهد بود اینترنت اشیاء مجهز به
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ها و افزایش سرعت ارائه خدمات گزارش در هزینه  درصدی  3۰تا    ۲۰  توجهاند، کاهش قابلبرداری کردههای دیجیتال بهرهکه از فناوری

 های سنتی ممکن است سهم بازار خود را به رقبا واگذار کنند. این در حالی است که شرکت. (Booth, 2020) اندکرده

انرژ  هایشرفتپ شناخت آثار این  و    های نوظهورفناوری  شود مرور موثری بر برخی تلاش می  در ادامه مقاله،    یدپذیرتجد   هاییدر حوزه 

افزایش راندمان، کنترل چالشسازی آن ها و یکپارچهتر این سیستم استقرار موفق   یبرا انتشار کربن و  ها و در نهایت  ها با هدف  کاهش 

 .صورت گیرد یمیاقل ییراتمقابله با تغ

 

 
 ( EIA, 2021) 2050تا  2010مصرف انرژی جهانی بر حسب منبع  :1شکل

 

 هاهای نوظهور و آثار راهبردی آنبررسی فناوری

سازی انرژی،  های تجدیدپذیر بر محورهایی کلیدی همچون هوش مصنوعی، ذخیرههای اخیر، تحولات استراتژیک در حوزه انرژی در سال

وری و پایداری های هیبرید متمرکز بوده است. این روند با هدف بهبود بهرهونقل پاک و سیستماقتصاد پایدار، بازار برق هوشمند، حمل 

بینی مصرف انرژی و بازار برق هوشمند با  سازی و پیشهای آینده نیز ادامه خواهد یافت. هوش مصنوعی از طریق بهینهانرژی در سال

 . (Bishaw, 2024) کنندبینی و کنترل، نقش مهمی در مدیریت عرضه و تقاضا ایفا میهای قابل پیشایجاد شبکه

های تجدیدپذیر مانند باد و خورشید شده است.  زدایی منجر به گسترش استفاده از انرژی افزایش تقاضای جهانی برای کربناز سوی دیگر، 

های هایی مواجه هستند که ضرورت توسعه فناوریوهوایی و ناپایداری ذاتی، با چالشحال، این منابع به دلیل وابستگی به شرایط آببااین

علاوه بر .  (Arina, 2023)  کند سازی و انتقال انرژی را دوچندان میبینی وضعیت جوی و راهکارهای ذخیرههای پیشهیبریدی، پلتفرم

اهمیت  انرژی،  معاملات  در  شفافیت  ارتقای  و  کربن  انتشار  پایش  برای  بلاکچین  فناوری  و  اشیا  اینترنت  حسگرهای  از  استفاده  این، 

 .ای یافته استفزاینده

در را    کشورهابلندمدت،    یاقتصاد  ییجوو صرفه   یاستقلال انرژ  یتتقو  ی،اگلخانه  یبا کاهش انتشار گازها  یدپذیرتجد  یانرژ  هاییفناور

وابستگ سوخت   یکاهش  کربن  یلیفس  یهابه  اثرات  کاهش  ادهند یم  یاری  یو  بر  افزون  انرژ  به  بخشیتنوع   ین،.  کاهش    یمنابع  باعث 

و  مدرن    هاییرساختبه ز  یاز بالا و ن  یهاول  هایینههز  یرنظ  یی ها چالش  حال، ین. باا(Bishaw, 2024)  شودیم  یز ن  یتیکیژئوپل  های یسک ر

کارآمد    سازییرهذخ  های یستمس  یازمندوابسته هستند و ن  یجو  یطکه به شرا  یو باد  یدیخورش  هاییدر حوزه انرژ  یژهوبه  یریپذنوسان

از بروز   شوندیم  کنترلها قابل  چالش  ینا  ید،جد  ی هاشرفتی. با پ روندیبه شمار مها  توسعه آن   یردر مس  یهمچنان موانع  باشند،یم و 

 .(Rinku and Singh, 2023) کنندیم یریجلوگ یانرژ یهااختلالات در شبکه 
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بهدر   فناوری  ادامه  میهابررسی  پرداخته  نوظهوری  بهینه  شودی  به  انرژیکه  مدیریت  و  میسازی  کمک  تجدیدپذیر    ؛ کنندهای 

کلانفناوری تحلیل  مصنوعی،  هوش  همچون  اشیا6ها دادههایی  اینترنت  ابری ،  ء،  دیجیتال7رایانش  دوقلوهای  و    ،9چینبلاک  ،8،  رباتیک 

بررسیپهپادها.   حوزه  همچنین  در  نوآورانه  انرژی،شبکه  هایرویکردهای  و  برق  هوشمند  افزایشی  های  و  ۱۰تولیدات  افزوده  واقعیت   ،

فناوری  ۱۱مجازی ارتباطی و  بود  ۱۲های  خواهند  توجه  مورد  مباحث  دیگر  از  در  نیز  میان.  از  این  و    هایشرکت  تعدادی  پیشرو 

 .کنندبه منابع انرژی پاک را تسهیل می فرآیند گذارشوند که با استفاده از راهکارهای فناورانه، نوآور معرفی می های آپ استارت 

مانند آلمان، فرانسه و انگلستان، تراکم    یغرب  یاروپا  یکشورهادر  ها، حاکی از این امر است که  آپ توزیع جهانی استارت  ۱3نقشه حرارتی 

استارت  ییبالا به    شودیم   یدهد  نوآور  یدپذیرتجد  هاییانرژ  یهاآپ از  را  اروپا  پ   یکیکه  ا  یشروتریناز  تبد  ینمناطق در  کرده    یلحوزه 

مراکز   یگر از د  یا، آس  ی جنوب شرق  یهند و کشورها  ین،ا با حضور چیمتحده و کانادا و آس  یالاتبا تمرکز در ا  یزن  ی شمال   یکایاست. آمر

فعال ا  یآپ استارت  یتمهم  هستند.    ین در  توسعهصنعت  مناطق  در  اصلی  تمرکز  استارتاگرچه  جهانی  توزیع  اما  است،  ها  آپیافته 

های محلی در سایر مناطق است.  حلها برای یافتن راههای تجدیدپذیر در سطح جهان و افزایش تلاشدهنده رشد گسترده انرژینشان

به  آن  پویای  رشد  و  حوزه  این  بالای  اهمیت  بیانگر  جهانی،  پراکندگی  زیرساخت این  که  است  مناطقی  در  مناسب،  ویژه  های 

 .(۲های تجدیدپذیر دارند )شکل های نوآورانه در انرژی های هدفمند برای توسعه فناوریگذاری های کارآمد و سرمایهگذاری سیاست

 

 
 (startus, 2024) های انرژی تجدیدپذیرآپنقشه حرارتی توزیع جهانی استارت :2شکل

 

 هاهوش مصنوعی و کلان داده

در   کاربردهای  انرژی   حوزههوش مصنوعی  تجدیدپذیر  نمونهگستردههای  دارد.  کاربردها  ای  این  از  پیشای  و  بینی  شامل    مصرف تولید 

های نیروگاهی و  سازی طرحپیاده  ،پیشگیرانهبینانه و  پیشو تعمیرات  نگهداری  سازی شبکه،  یکپارچه  ،سازی عرضه و تقاضا، متعادلانرژی

بهینه و  آارزیابی  انسازی  واقعی  احداث  از  پیش  که  ها  نحو چشمگیری  ست  تحلیبه  و مدلسازیداده  لبا  کامپیوتری  ها  کاهش  به  های 

و  هزینه توزیع  و  تولید  پایداریهای  می  شبکه  افزایش  به کمک  انرژی  شبکه  پیچیدهکند.  از  یکی  زیرساختعنوان  نیازمند  ترین  ها 
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آنی است که  گیری تصمیم امر  های  الگوریتم   هادادهکلانبا کمک  این  امکانو  این، هوش   .پذیر شده استهای هوش مصنوعی  بر  علاوه 

بهینهمصنوعی در مدیریت هوشمند ذخیره  با  انرژی،  توزیع  باتریسازی و  ایفا  ها و پیشسازی عملکرد  آتی، نقش مؤثری  نیازهای  بینی 

کلان  .(Hamdan et al., 2024)  کند می تحلیل  پیشهمچنین،  و  هواشناسیداده  و  بینی  پیش  ،بینی  و  بهرهتولید  بادی  مزارع  وری 

 دهد. کاهش میخصوصاً در ساعات اوج مصرف،  ،شبکه را ناپایداری  و خورشیدی را افزایش داده

ها در بخش تامین انرژی کشورهای پیشرو مشغول به فعالیت و  های زیادی در حوزه هوش مصنوعی و کلان دادهآپها و استارتشرکت

وتحلیل پارامترهای انرژی و ، امکان تجزیه »اوپتیوایز«  افزارینرم  آپی آلمانی، با راهکار، استارت۱4لایکوات نوآوری هستند. به عنوان مثال،  

وهوا بینی آبهمچنین دارای قابلیت پیش  د وسازاکسید را با استفاده از یادگیری ماشین فراهم میدیسازی مصرف و انتشار کربنبهینه 

نرم این  به مصرفاست.  اجازه میافزار  قادر  کنندگان  را  برق  تولیدکنندگان  این،  بر  را مشاهده کنند. علاوه  آنی  الگوهای مصرف  تا  دهد 

همچنین، این   سیستم تولید و تقاضای انرژی را بهینه سازند.   ، های مختلف را هیبریدی نموده و با توجه به اندازه بارسازد تا فناوریمی

 دهد. سازی باتری، عملکرد بهتری در مصرف و ذخیره انرژی ارائه میهای هوشمند و ذخیرههای مدیریت خانهفناوری با ارتقای سیستم

 15رباتیک پیشرفته 

  با تغییرات اقلیمی  هو در نتیجه مقابل  تجدیدپذیربرق  تولید  های  موانع و حل چالشرفع  ای در  توانند نقش سازندهمیهای رباتیک  فناوری

ها برای به حداکثر رساندن تبدیل انرژی، در راستای پرتوهای خورشید به گیری پنل های خورشیدی جهت مثال، در پنلعنوان. بهایفا کنند

حال نیاز به کند و درعینفرآیندهای تعمیر و نگهداری را تسریع می  ،اتوماسیون تجهیزات مکانیزاسیون و  گیرد.  صورت خودکار صورت می

ی خارجی و  هابیآس  عیسر  یی به شناسا  زین  کیاولتراسون  یربرداریمجهز به تصو  یپهپادهادهد. از سوی دیگر،  نیروی انسانی را کاهش می

 . (Mitchell et al., 2022)  کنندیکمک م تالیجید  یدوقلوها جاد یو ا ی باد یهانیتورب داخلی

اند که  های خورشیدی طراحی کردهای برای پنل های تمیزکنندهرباتبه طور مجزا،  ،  ۱7هکابات و    ۱6رباتیکز لیپگرینآپ هندی،  دو استارت 

و نظارت از راه دور را ممکن   ها پنل  میان   های شکاف  از  عبور  تواناییبا استفاده از پارچه میکروفیبر و هوش مصنوعی،    بدون نیاز به آب و 

  ، ۱8سوپرایرویژن   ،همچنین  .کنندوری انرژی خورشیدی و کاهش نیاز به نیروی انسانی کمک میها به افزایش بهرهسازند. این فناوریمی

( و به شرلوک و ولتاخود )  افزارینرم  ابزارهای  با   و  دارد  تمرکز  بادی توربین    هایعیوب پره  دیجیتالی   تشخیص   بر  فرانسوی،  آپیاستارت 

ابزارهای هوش  بر  مبتنی  کارگیری  و  پره  برق   و  رعد  هایآسیب  و   عیوب  شناسایی   به   مصنوعی   پهپاد  میدر  نرمپردازد.  ها  افزاری ابزار 

ابزارها، امکان عیبکلاریتی، عیوب ساختاری داخل پره را تشخیص می این  آورند و در نتیجه زمان خرابی  یابی دقیق را فراهم میدهد. 

های مدیریتی و با کمترین نیاز به نیروی انسانی، به حل این فناوری با ارائه راهدهند.  می  را افزایش  و راندمان آن  توربین بادی را کاهش 

 .کندکمک می کاربردیهای بادی در مقیاس برداری بهینه از مزارع توربین بهره

 بعدییا چاپ سه  افزایشی ساخت

و    دیتول  ی بالا  نهیهز  ، نیتأم  رهیزنج  ی چون زمان طولان   یاجزا، مشکلات  ی محل  د یبا تول  ریدپذیتجد  یدر صنعت انرژ  ی بعدچاپ سه  یفناور

زیست  م   محیطیاثرات  کاهش  ادهد یرا  سلول   یفناور  نی.  ساخت  پره  یسفارش  کِیفتوولتائ  یِدیخورش  یِهابه  در   شدهنهیبه  یهاو 

 . (Hunde and Woldeyohannes, 2023) دهد یم شیرا افزا دیمواد و سرعت تول یورکمک کرده و بهره  یباد یهان یتورب

  کریستالی  سیلیکونی  خورشیدی  های سلول  ،ایشیساخت افز  فناوری  از  گیریبهره  با   که  است  آمریکایی  آپاستارت  یک  ۱9فتوولتائیکز لیپ

 سیلیکون از شده چاپ لایه یک از زیرا دارد  همراه به را کمتری هزینه اما  دارد،  معمولی  هایسلول مشابه یانتیجه روش این. کندمی تولید

  کاهش   به  فناوری  این  ایمن،   و  داخلی  تأمین  زنجیره  یک  از  استفاده  با.  کندمی  استفاده  سنتی  سیلیکونی  ویفرهای  جای  به  بلوریتک

 
14 Likewatt 
15 Advanced Robotics 
16  Greenleap Robotics 
17 HekaBot 
18 SupAirVision 
19 Leap Photovoltaics 

https://likewatt.com/logiciel-optiwize/
https://www.greenleaprobotics.com/
https://hekabot.com/
https://supairvision.com/en
https://www.leap-pv.com/
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 خود   هایسلول  کارایی  و  عمر  طول  ارزیابی  برای  صنعتی  استانداردهای  از  همچنین  و  کندمی  کمک  خورشیدی  انرژی  تولید  هایهزینه

 انجامد. های خورشیدی میهمین امر به افزایش پایداری در حوزه تولید سلول  .کند می پیروی

 21مجازی  واقعیت  و 20افزوده  واقعیت

 سازیبهینه  و  هازیرساخت  مدیریت  متخصص،  نیروی  کمبود  مانند   هایی چالش  حل  به  مجازی  واقعیت  و افزوده  واقعیتهای  فناوری

  هازیرساخت طراحی دقت  واقعی،  محیط  به مجازی هایمدل  افزودن با  هافناوری این. کنندمی کمک تجدیدپذیر انرژی صنعت در هاهزینه

 . (Cyrino et al, 2023) کنندمی را تسریع هاهزینه  کاهش  و پایدار انرژی سمت به حرکت و دهند می کاهش  را اشتباهات و افزایش را

ارائه می  ۲۲لرنینگ اسپین آپ آلمانی  در این زمینه، استارت  دهد.  راهکارهای آموزشی مبتنی بر واقعیت مجازی، افزوده و هوش مصنوعی 

ها به تمرین شناسایی خطرات و رفع مشکلات بپردازند.  توانند در آنکند که کارکنان میهای آموزشی ایمنی ایجاد میاین پلتفرم محیط

یابد. این روش،  ها افزایش یافته و خطاها کاهش میبعدی و منابع گسترده، دقت طراحی زیرساخت های سهفرمتهمچنین، با استفاده از  

های تصویری کاهش داده و به ای و دستورالعملهای لحظههای نگهداری را با دادهیندهای کاری، هزینهآها و بهبود فرضمن تقویت مهارت

 .کندتسریع گذار به انرژی پایدار کمک می

 رتباطی ا  هایفناوری 

اتوماسیون شبکهفناوری پایش و  بهبود  بالا، نقش مهمی در  رادیوی فرکانس  نوری و  پنجم، فیبر  مانند نسل  ارتباطی  های برق در های 

انرژی  ایفا میصنعت  تجدیدپذیر  کارآمدتر شبکههای  و مدیریت  کنترل  امکان  اپراتورها  به  و  را میکنند  با .  دهند ها  پنجم  کاهش    نسل 

های تجدیدپذیر ضروری سازی انرژی ای و انجام وظایف پیچیده مانند حفاظت دیفرانسیل خط که در یکپارچهتأخیر، برای مدیریت لحظه 

جریان مستقیم  های  ، فناوریاز سوی دیگرکند.  سریع و قابل اعتماد منتقل میبه طور  ها را  فیبر نوری داده  چنین،. هماست، مناسب است

Ogundipe )  سازند تر و کارآمدتری برای انتقال انرژی پاک فراهم میهای مقاومزیرساخت  ، دریاییهای  و دسترسی به شبکه  ۲3ولتاژ بالا 

, 2024et al.).    سازی، سازی تولید، ذخیرههای پیشرفته، به بهینهای و تحلیلهای ماهوارهبا استفاده از داده۲4ست اِمآیشرکت بریتانیایی

  بررسی  ،گیری هوشمند مدیران انرژی با نظارت هوشمند و نگهداری پیشگیرانهانتقال و مصرف انرژی خورشیدی کمک کرده و از تصمیم

 از   و   آوردمی  فراهم  را  هاداده  ایلحظه   تحلیل  و  ادغام  امکان  شرکت،  این  راهکارهای  .کندپشتیبانی می  پهپاد  هایداده  مدیریت  و  حسگرها

 . کندمی پشتیبانی انرژی مدیران مؤثر گیریتصمیم

 رایانش ابری 

ارائه زیرساخت،  هایی مانند  حلکند. راههای تجدیدپذیر فراهم میها در صنعت انرژی ای برای مدیریت دادهرایانش ابری امکانات پیشرفته

هایی مانند پایش بلادرنگ، تعمیر و نگهداری دهند که از قابلیتهای انرژی این امکان را میشرکت به    ۲۵عنوان سرویسبه   رافزاپلتفرم و نرم

مدلسازی، نیز    داده  دوقلوهای دیجیتال مبتنی بر ابرمند شوند.  بهره  ،بدون نیاز به تجهیزات فناوری اطلاعات   ، شده و موارد دیگربینیپیش

با قابل تحلیل کردن رفتار نیروگاه و  های خورشیدی را تسهیل کرده و  بادی و پنل  مزارع  آبی،برق   هایی چوننیروگاهسازی  نظارت و بهینه

 افزاربا نرم ۲6رنووسآمریکایی  آپ استارت .(Zhao et al., 2024) دهندزمان خاموشی را کاهش میهای بهینه تعمیرات و نگهداری، زمان

هوش علم داده و پردازد و با استفاده از  مزارع بادی و خورشیدی می آنی پایشهای نگهداری و سازی دادهبه یکپارچه پلاس«ابری »رنووس 

 . ددهبرداری بهینه از انرژی ارائه میبرای بهره منحصر به فرد و یکتایی را با توجه به شرایط خاص نیروگاهمصنوعی، راهکارهای 

 
20 Augmented Reality 
21 Virtual Reality 
22 Spin Learning 
23 High-Voltage Direct Current (HVDC) 
24 i-EM SAT 
25 Infrastructure as a service (IaaS), platform as a service (PaaS), and software as a service (SaaS) 
26 Renovus  

https://www.3spin-learning.com/en/industries/vr-renewable-energy
https://www.i-emsat.co.uk/solutions/
https://en.renovus.tech/
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 اینترنت اشیا 

 اینترنت اشیاء های تجدیدپذیر دارد. حسگرهایسازی انرژی بهینه محیطی و  توسعه پایداری زیستای در کاربردهای گسترده اینترنت اشیا

های توربین برای مثال،  کنند.  های هوشمند، امکان نظارت بلادرنگ بر توزیع انرژی و حفظ تعادل بین عرضه و تقاضا را فراهم میدر شبکه 

سازند. دهند و فرآیندهای نگهداری را بهینه میارائه می  نقایص سیستمبینی  های عملکردی را برای پیشبادی مجهز به اینترنت اشیا داده

وری و  ها و تنظیم میزان تخلیه بر اساس تقاضا، بهرهبا پایش عملکرد باتری اینترنت اشیاء سازی مبتنی برهای ذخیرههمچنین، سیستم 

 .( Hamdan et al., 2024) بخشندکارایی ذخیره انرژی را بهبود می

های خورشیدی را بهینه  های مبتنی بر اینترنت اشیا و هوش مصنوعی، عملکرد نیروگاهحل، مستقر در هند، با ارائه راه۲7اینرمن آپ استارت 

های خورشیدی را از طریق پلتفرم ابری فراهم  ، امکان نظارت و کنترل بلادرنگ نیروگاه۲8سول«»اتیکند. محصول اصلی این شرکت،  می

های وب و موبایل، از دهی خودکار از طریق اپلیکیشن هایی نظیر داشبوردهای قابل تنظیم، کنترل بلادرنگ توان و گزارش ویژگی.  کند می

 .روندامکانات برجسته این محصولات به شمار می

 های هوشمند برق و انرژی شبکه 

انرژی بر اساس قابلیتشبکه  انرژی توسعه پیدا  های هوشمند برق و  پردازش اطلاعات و مدیریت هوشمند منابع و ذخایر  های تحلیل و 

های  های کمبود انرژی و ساعتبحران   ،آوری و پردازش حجم بزرگی از اطلاعات منابع انرژیند با جمعهست  ها قادراین شبکه  . کنندمی

با   را  مصرف  و  های  حلراهپیک  انرژی،ذخیرهجایگزینی  کنند.   سازی  مثال،  مدیریت  طور  و    ۲9»پاوِروال«  به  تسلا   از  3۰»رِسو« شرکت 

برای استفاده در زمان3۱کمِجیال از منابع تجدیدپذیر  انرژی مازاد تولیدشده  انرژی های دیگر را فراهم می، امکان ذخیره  کنند و تأمین 

می تضمین  را  پایدار  و  شبکهمداوم  بهینه نمایند.  با  نیز  هوشمند  انرژی،  های  اتلاف  کاهش  و  بلادرنگ  تنظیمات  انرژی،  توزیع  سازی 

با بهبود الگوهای مصرف انرژی و افزایش پایداری شبکه،    3۲های مدیریت انرژی دهند. علاوه بر این، سیستموری شبکه را افزایش میبهره

 . (Darwish et al., 2024)کنند. برداری بهینه از منابع کمک میبه بهره

 بلاک چین 

تراکنش  برای  چینبلاک  یفناور  از  انرژی  های آپ استارت    هایانرژی  بخش  در  امنیت  و   شفافیت  بهبود  و   اعتماد قابل  های پیشبرد 

و    ساختار.  کنندمی  استفاده  تجدیدپذیر غ نفوذناپذیر  بروز    ن،یچبلاک  رمتمرکزیو  امنخطر  و  داده  را کاهش  برابر   تیتقلب  در  را  شبکه 

 توافقات   خودکار  اجرای  و   کرده  کمک  انرژی  انتقال  و   33تجارت برق همتا به همتا   قراردادهای هوشمند به.  کند یم  تیحملات متمرکز تقو

 عملیات  بر  نظارت  و  شبکه  هایداده  رمزگذاری  برای  چینبلاک  این،  بر  علاوه.  سازندمی  پذیرامکان  اداری  هایهزینه  کاهش  با  را  انرژی

 چینبلاک  از  نیز  تجدیدپذیر  هایانرژی  دهندگانارائه.  سازدمی  ترمقاوم  سایبری  تهدیدات  برابر  در  را  همین امر، شبکه  که  رودمی  کاربه

 Vionis and)  برندمی  بهره  مقررات  با  انطباق   برای  هاداده  به  کنندگانتنظیم  آسان  دسترسی  کردنفراهم  عناصر شبکه و  ردیابی  برای

Kotsilieris, 2023). کنند می کمک  تجدیدپذیر انرژی تولید به تشویق و انرژی معاملات  مدیریت به  راهکارها این . 

اس   طریق  از  را  همتا   به  همتا   انرژی  تجارت  بریتانیایی،   آپاستارت  ،34سیتیگرید بلوکی    از   استفاده   با  و   کند می  تسهیل  ،3۵زنجیره 

  ها هزینه  و   افزایش   را  تولیدکنندگان  درآمد  ترتیب  بدین  و   کند می  عرضه  آزاد  بازار  به  را  مازاد   برق  مصنوعی،  هوش  و   هوشمند  قراردادهای

دهد.  چین ارتقا میهای تجدیدپذیر را به کمک فناوری بلاککاربرد انرژی   نیز  36انرژی  گرین لایف.  دهد می  کاهش  کنندگانمصرف   برای  را

 
27 EnerMAN 
28 ETi-SOL 
29 Powerwall 
30 RESU 
31 LG Chem 
32 Energy Mnangement System (EMS) 
33 Peer-to-Peer (P2P) Electricity Trading 
34 Sitigrid 
35 S-Chain 
36  Green Life Energy 

https://www.enerman.in/
https://www.sitigrid.com/
https://www.gles.in/
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افزایش میاین پلتفرم امکان کلاه ،  37رزونانس   همچنین،.  کندماهیت معاملات را تأیید می  دهد و همچنینبرداری را کاهش و ایمنی را 

د. این ابزارها  سازپذیر میامکان  39و آرمایند   38آرفلوافزاری خودکار  آپی آلمانی است که تجارت هوشمند انرژی را با ابزارهای نرماستارت 

 . کننداتخاذ میطور آنی یکپارچه کرده و تصمیمات الگوریتمی مستقلی ها را بهداده

 سازی در حوزه انرژی های دیجیتالیها و فرصتچالش

های کلیدی برای مدیریت در حوزه انرژی یکی از پیشرفت  اطلاعاتی و هوش مصنوعی   های نوینگیری از فناوریو بهره  سازیدیجیتالی

ریزی دقیق توجه ویژه و برنامه  بههای متعددی همراه است که  محیطی است. با این حال، این روند با چالشمنابع و کاهش اثرات زیست 

های قدیمی انرژی است.  های نوین با زیرساخت های ناشی از ترکیب فناوری ها، مدیریت پیچیدگیترین این چالش. یکی از مهمنیاز دارد

سازی تولید  های هواشناسی به منظور بهینه بینی تقاضای انرژی یا تحلیل دادههای جدید، مانند هوش مصنوعی برای پیشورود فناوری

پردازش و تحلیل کنند. این  آوری،  جمعای  صورت لحظه ها را بههایی نیاز دارد که بتوانند این دادهانرژی خورشیدی و بادی، به سیستم

 .کنندشوند، بلکه به مدیریت بهتر منابع و کاهش هدررفت انرژی نیز کمک میها میتنها باعث کاهش هزینهرویکردها نه

پیادههزینه   همچنین برای  اولیه  بالای  فناوریهای  بهسازی  اساسی  موانع  از  یکی  نوین،  سازمانهای  یا  کشورها  در  منابع ویژه  با  هایی 

پروژه اجرای  است.  حمایتمحدود  از  استفاده  و  پایلوت  میهای  خصوصی  و  دولتی  مالی  ریسکهای  را تواند  چالش  این  با  مرتبط  های 

زیرساخت وابستگی  افزایش  از سوی دیگر،  به شبکه کاهش دهد.  انرژی  نیز تشدید کرده  های  را  امنیت سایبری  های هوشمند، خطرات 

المللی برای مقابله با این های بینهای امنیتی پیشرفته مبتنی بر هوش مصنوعی و ایجاد همکاری است. به همین دلیل، استفاده از سیستم 

 .رسدتهدیدات، امری ضروری به نظر می

سازمان مقاومت  کلیدی،  موانع  از  دیگر  پیچیدگییکی  از  نگرانی  است.  دیجیتالی  تغییرات  برابر  در  با  ها  ناکافی  آشنایی  یا  اجرایی  های 

میفناوری دشوار  را  تغییرات  این  پذیرش  جدید،  دیجیتال های  فرهنگ  ایجاد  کارگاهکند.  برگزاری  آموزشیمحور،  حمایت   های  جلب  و 

 .توانند این مقاومت را کاهش دهند و روند تحول را تسریع بخشندمدیران ارشد، از جمله اقدامات مؤثری هستند که می

ها با  کنند. این فناوریکننده در مقابله با تغییرات اقلیمی ایفا مینقشی تعیین   و هوش مصنوعی  های نوین دیجیتالیعلاوه بر این، فناوری

گلخانه گازهای  انتشار  محیطکاهش  پایداری  اهداف  تحقق  به  انرژی،  منابع  مدیریت  بهبود  و  میای  کمک  بهزیست  مثال،  کنند.  عنوان 

که نتیجه آن کاهش تقاضای انرژی و ردپای   ؛ها را بهینه کنندتوانند مصرف انرژی در صنایع و ساختمانهای هوش مصنوعی میالگوریتم 

گذاری مؤثرتری در مقابله های محیطی را فراهم کرده و به سیاستتر دادههای پیشرفته امکان تحلیل دقیقکربن است. همچنین، فناوری

 .شوند با تغییرات اقلیمی منجر می

در   موفقیت  نهایت،  فعالیتسازی  دیجیتالیدر  تداوم  و  نوآوری  میان  تعادلی  به  دستیابی  مستلزم  انرژی  ادغام  حوزه  است.  جاری  های 

نوین، همراه با سرمایهتدریجی فناوری پایداری تواند زیرساخت گذاری هدفمند و همکاری با متخصصان، میهای  انرژی را به سوی  های 

محیطی، راهکاری جامع برای مقابله با تغییرات اقلیمی و تحقق توسعه پایدار ارائه سوق دهد. این تحولات، علاوه بر کاهش اثرات زیست 

فناوری  سازیدیجیتالی  .دهندمی کارگیری  به  نوینو  چالشنه  های  برای حل  مسیری  تقویت تنها  برای  فرصتی  بلکه  است،  انرژی  های 

زیست همکاری مشترک  اهداف  راستای  در  جهانی  میهای  فراهم  اقتصادی  و  میمحیطی  آتی  تحقیقات  توسعه کند.  بر  تمرکز  با  توانند 

آینده فناوری را به سوی  ایفا کرده و جهان  این تحول  نوآورانه و کاهش موانع موجود، نقشی کلیدی در تسریع  پایدارتر هدایت های  ای 

 .کنند
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Abstract 
The belief in the transformative power of artificial intelligence (AI) and digital 

technologies can serve as a foundation for combating climate change and advancing 

environmental sustainability. In today's world, with the rising global demand for 

energy, these technologies play a pivotal role as essential tools for intelligent energy 

resource management and reducing reliance on fossil fuels. This study aims to explore 

innovative applications of AI and related technologies in the energy sector and 

sustainable development, outlining new horizons for leveraging these technologies to 

reduce carbon emissions and optimize energy consumption, particularly in renewable 

energy systems. The research focuses on cutting-edge technologies such as AI, the 

Internet of Things (IoT), virtual and augmented reality, cloud computing, big data 

analytics, blockchain, and intelligent energy management systems. These technologies 

facilitate energy optimization and smart management of renewable energy networks, 

addressing cost reduction and operational challenges to accelerate the transition to 

sustainable energy sources. Additionally, the study highlights leading startups, the 

future outlook of renewable energy, and innovative pathways to enhance the share of 

renewables in global energy production, contributing to climate change mitigation. 

International collaboration and investments in these domains are identified as key 

success factors in the fight against climate change. 

Keywords: Emerging Technologies, Artificial Intelligence, Environmental 

sustainability, Renewable Energy. 
 


