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जन-गण-मन असिनायक जय हे, 

भारत भाग्य सविाता . 

पंजाब-सिनु्ध-गुजरात-मराठा 

द्रासवड़-उत्कल-बंग 

सवंध्य सहमाचल यमुना गंगा 
उच्छल जलसि तरंग 

तब शुभ नामे जागे, 

तब शुभ आसशष मांगे 

गाहे तब जय-गाथा . 

जन-गण-मंगलदायक जय हे 

भारत भाग्य सविाता . 

जय हे, जय हे, जय हे, 

जय जय जय जय हे . 
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सांरक्षक की कलम से 

 

सिय िासथय ,ं 

आज पुनः  यह कहते हुए ििन्नता ह  रही है सक 

सवद्युत वासहनी का नवम अंक एक र चक सवशेषांक के 

रूप में आपके िामने िसु्तत कर रहा हूँ |   

अक्षय ऊजाा क  आमतौर पर लगातार ह ने वाली 

िाकृसतक घटनाओ ं िे िाप्त ऊजाा के रूप में िमझा 

जाता है। अक्षय उजाा या नवीकरणीय ऊजाा में वे िारी 

उजाा शासमल हैं ज  िदूषणकारक नही ंहैं तथा सजनके 

स्र त का क्षय नही ंह ता, या सजनके स्र त का पुनः -भरण 

ह ता रहता है। यह ऊजाा उन स्र त  ं या िसियाओ ं िे 

आती है सजनकी लगातार पूसता ह ती रहती है। ऊजाा के 

इन स्र त  ंमें िौर ऊजाा, पवन ऊजाा, भूतापीय ऊजाा 

और जल-सवद्युत ऊजाा शासमल हैं। 

सवद्युत सकिी भी देश के बुसनयादी ढांचे में िबिे 

महत्वपूणा के्षत्र  ंमें िे एक है। स्वावलंबन, स्वसनभार और 

आत्मसनभार भारत का यह स्वप्न सवद्युत के्षत्र के िाथ 

सनकटता िे जुड़ा हुआ है। स्थथरता, नवाचार, आसथाक 

सवकाि, जीवन स्तर में िुिार और देश के सवकाि के 

पीछे सवद्युत, िेरक शस्क्त है और इि सवकाि की 

शस्क्त क  यसद सहन्दी का भी िाथ समल जाए त  यह 

ताकत दुगुनी-चौगुनी ह  जाती है |  

सकतनी भी ऊहाप ह रही परनु्त मुझे अपने कमाठ 

पदासिकाररय ,ं कायाकाररणी एवं िसतबद्ध कायाकतााओ ं

पर कभी िंदेह नही ं हुआ| हमारे िभी असभयंता और 

सवद्युत के्षत्र के अन्य िेक्टर  ंिे जुडे़ िभी िासथय  ंकी 

रचनात्मकता तथा िसतभा पर मुझे िदा की तरह यकीन 

रहा है | 

हमारे िभी िाथी गण इि पसत्रका क  िफल और 

यादगार बनाने के सलए कड़ी मेहनत कर रहे हैं । ज  भी 

िशंिा की फुिफुिाहटें िुनी जा रही हैं, उिका शे्रय 

उन्हें जाता है। मुझे उम्मीद है सक केसविा के इसतहाि में 

यह एक असवस्मरणीय ियाि ह गा। हम पसत्रका के 

अलग-अलग सवशेषांक  ं में िकासशत सकए जाने वाले 

आपके लेख  ंके माध्यम िे सवद्युत के्षत्र की जानकारी क  

असिक िे असिक जन िािारण तक पहंुचाने के सलए 

सनरंतर ियािरत हैं|   सपछले अंक  ं के िफलतम 

िकाशन तथा आप िभी की पुरज़ र मेहनत िे सवद्युत  

 

वासहनी आज अपना एक अलग मुक़ाम बना चुकी है| 
मैं चाहता हूँ सक आगामी अंक  ंक  भी आपका भरपूर 

प्यार और से्नह समले। इन्ही ंशब्  ंके िाथ,  

                                                                       
आपका, 

 
                       घनश्यजम प्रसजद 

      अध्यक्ष (केविप्रज)
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मुख्य सांपजदक की कलम से 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

आदरणीय पजठकगण, 

 
लेखन और पठन हमारे अलगाव की भावना क  कम 

करते हैं। वे हमारे जीवन की भावना क  गहरा और 

व्यापक बनाते हैं: वे आत्मा क  प षण देते हैं। जब लेखक 

हमें अपने गद्य और अपनी िच्चाई की िटीकता िे सिर 

सहलाने पर मजबूर करते हैं, और यहां तक सक हमें अपने 

बारे में या जीवन के बारे में हंिाते हैं, त  हमारी 

उत्साहपूणाता बहाल ह  जाती है। इि सदशा में ‘विद्युत 

िजविनी’ एक बेहतरीन ियाि है । 
कें द्रीय सवद्युत िासिकरण में कायारत कासमाक  ं में 

इि पसत्रका के सलए कौशल के िाथ-िाथ ज्ञान और िेम 

सदखाई देते हैं— लेखक  ंमें अपने सवचार  ंऔर उन्हें 

शब्  ंमें सपर ने के सलए िच्चा जुनून ह ना चासहए ज  हमें 

सवद्युत वासहनी के रूप में दशानीय है । ये लेख दशााते 

हैं सक लेखक  ंक  अपने हुनर िे सकतना प्यार है। 
सवद्युत वासहनी एक चमकता सितारा है, अंिेरे क  

दूर करने वाली एक जीसवत आग, ज  हमारे ज्ञान चकु्ष 

ख लती है। हमारे ज्ञान क  पुनः  सवस्तार देने के सलए 

आपके िमक्ष अक्षय ऊजाा एकीकरण सवशेषांक (आरई 

इंटीगे्रशन) ‘सवद्युत वासहनी’ के नवम अंक के रूप में 

िसु्तत है । 

आने वाले कुछ हजार वषों में ही हमारे परम्परागत 

ऊजाा स्र त िमाप्त ह  जायेंगे। सजिे बनाने में िकृसत ने 

लाख  ंवषा लगाएं है उिे हम कुछ ही समनट  ंमें िमाप्त 

कर देते हैं। पयाावरणीय िदूषण, िामासजक एवं आसथाक 

दबाव तथा राजनीसतक उठापटक िमस्या क  और 

गंभीर बनाते हैं। अतएव नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ं का 

सवकाि व िय ग तथा इि हेतु दृढ़ इच्छा शस्क्त का ह ना 

आज की आवश्यकता है। 
आपकी आकषाक िसु्तसत ने आपके गहन ज्ञान क  

िदसशात सकया और हमारे पाठक  ं क  बहुत िभासवत 

सकया। सजि आकषाक तरीके िे आपने मुख्य 

अविारणाओ ंक  व्यक्त सकया, उिने एक थथायी छाप 

छ ड़ी, और हमें आपकी अंतदृासि के सलए कई 

िकारात्मक सटप्पसणयाूँ समली।ं मैं भसवष्य में भी आपिे 

ऐिे ही य गदान की आशा करता हूँ | 
     अपनी असिकासिक रचनाएूँ  इि ई-मेल पर भेजते 

रहें – 
Vidyutvahini-cea@gov.in 
rajbhashacea@gmail.com 

पुनः  हासदाक शुभकामनाओ ंके िाथ आपके अिसतम 

िहय ग का आकांक्षी, 
 

 
 
 

अशोक कुमजर रजर्पूत 
मुख् य सांपजदक एिां 

सदस्य (विद्युत प्रणजली) 
 
 
 
  

विन्दी से विन्दुस्तजन िै,  

तभी तो यि देश मिजन िै,  

वनर् भजषज की उन्नवत के वलए  

अपनज सब कुछ कुबजान िै। 

 
  

mailto:Vidyutvahini-cea@gov.in
mailto:rajbhashacea@gmail.com
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सांपजदक मांडल 
 सांरक्षक 

श्री घनश्याम ििाद 
अध्यक्ष (केसविा) 

 
 
 

 

मुख्य सांपजदक 
श्री अश क कुमार राजपूत 

िदस्य (सवद्युत िणाली) 

 

सांपजदक 
श्री िुरता राम,  मुख्य 

असभयंता (ईटी एवं आईडी) 
 

 
उप सांपजदक  
श्री िौसमत्र मजूमदार 
मुख्य असभयंता (आईटी & 

िौक्य रमेंट) 

 

श्री सजतेन्द्र कुमार मीणा  
सनदेशक (आईआरपी) 

 
सिजयक सांपजदक 

िुश्री असपाता उपाध्याय 
उप सनदेशक (एचपीपीआई)    

 

िुश्री ऊषा वमाा  
 उप सनदेशक (राजभाषा) 

 
सियोगी स्टजफ 

श्री िम द कुमार जायिवाल 
परामशादाता (राजभाषा) 

 श्री सवकाि कुमार 

आशुसलसपक (राजभाषा) 

 
पत्रजचजर कज पतज: राजभाषा अनुभाग, एनआरपीिी कॉम्प्लेक्स, 18–ए, शहीद जीत सिंह मागा, कटवाररया िराय, 
नई सदल्ली– 110016. दूरभाष: 011-26510183, ई-मेल: vidyutvahini-cea@gov.in  
मुख्यजलय: कें द्रीय सवद्युत िासिकरण, िेवा भवन, आर के पुरम िेक्टर-1, नई सदल्ली– 110066. 

mailto:vidyutvahini-cea@gov.in
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कुल गीत (थीम स ांन्ग) 

कें द्रीय सवद्युत िासिकरण है भारत की शान 
इिकी नई तकनीक  ंिे भारत बने महान 

 

1. स्वच्छ-िुरसक्षत ऊजाा का, देता ये उपहार 
गांव-गांव और नगर-नगर, इिकी िेवा और प्यार 

एक-रािर , एक-सग्रड का, िपना सकया िाकार 
जल, वायु और िूया िे, सबजली का िंचार 

कें द्रीय सवद्युत िासिकरण--------- 
 

2. देश के क ने-क ने तक, तार  ंका जाल सबछाए 
अक्षय ऊजाा उत्पादन में, देश क  आगे बढाए 
मेक इन इंसडया आत्मसनभार, भारत का िपना 
आत्मसनभार भारत के, िपने का, सकया आगाज 

कें द्रीय सवद्युत िासिकरण--------- 
 

3. सबजली उत्पादन, पारेषण, सवतरण सग्रड िंचालन 
चौबीि घंटे सबजली देकर, जन जीवन का िचालन 
वंदन िब पररवारजन  ंका, समलकर कदम बढाए 
“यूूँ ही करते रहें तरक्की” भारत क  शे्रष्ठ बनाएं 

 

कें द्रीय सवद्युत िासिकरण----- 
कें द्रीय सवद्युत िासिकरण, है भारत की शान 

भारत बने महान 
है भारत की शान 
भारत बने महान 
है भारत की शान 

भारत बने महान--------- 
****** 
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इस पवत्रकज में प्रकजवशत लेखो ां में वदए गए विचजर सांबांवित लेखक के िैं। केविप्रज कज इससे सिमत िोनज आिश्यक निी ां िै। 
 

अनुक्रमवणकज 
क्रम सां. लेख (लेखक) पृष्ठ सां. 

1.  निीकरणीय ऊर्जा पजका  (आरईपी): विड एकीकरण के वलए एक रणनीवतक दृवष्ट्कोण 
राकेश ग यल, राजभाषा िभारी एवं मुख्य असभयंता, आईिी एंड िी 

09 

2.  भजरत की विद्युत प्रणजली में निीकरणीय ऊर्जा एकीकरण के दौरजन सजमने आने िजली चुनौवतयजाँ और 
अपनजए गए उपजय 
शुभेन्द्र सिंह, िहायक सनदेशक-1, िदस्य का कायाालय 

11 

3.  बडे पैमजने पर निीकरणीय ऊर्जा स्रोतो ां कज विड में एकीकरण: तकनीकी समजिजन और निजचजर 
पवन कुमार गुप्ता, उप सनदेशक, ईंिन िबंिन 

13 

4.  निीकरणीय ऊर्जा कज लचीलजपन और ऊर्जा भांडजरण: भजरत की ऊर्जा प्रणजली के वलए एक मित्वपूणा समजिजन 
सवकल्प िैनी, िहायक सनदेशक-2, टीपीआरएम 

14 

5.  निीकरणीय ऊर्जा एकीकरण 
एम एम िकाते, मुख्य असभयंता (आर पी एवं टी) 16 

6.  भजरत में ऊर्जा सुरक्षज 
अपूवाा आनंद, उप सनदेशक, आईआरपी 

19 

7.  विद्युत के्षत्र में निीकरणीय ऊर्जा एकीकरण चुनौवतयजाँ और समजिजन 
िुरसभ अग्रवाल, िहायक सनदेशक-1, आईटी एवं ि क्य रमेंट िैल 
 

23 

8.  निीकरणीय ऊर्जा के एकीकरण के वलए तजपीय सांयांत्रो ां में िररत अमोवनयज की भूवमकज 
मन ज कुमार, उप-सनदेशक, स्वच्छ ऊजाा एवं ऊजाा पररवतान, य जना स्कन्ध, के.सव.िा. 

25 

9.  
 

अक्षय ऊर्जा एकीकरण की वदशज में कें द्रीय विद्युत प्रजविकरण कज मित्वपूणा योगदजन 
करन िरीन, िहायक सनदेशक, सवद्युत िणाली पररय जना िब िन िभाग, के.सव.िा. 
 
भारत ड - शु, पी.एि.पी.ए-2 

29 

10.  निीकरणीय ऊर्जा कज भजरतीय विड में एकीकरण और इससे रु्डी चुनौवतयजाँ 
पूरन चंद, िहायक सनदेशक-I,पीडीएम&एलएफ, के.सव.िा. 31 
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निीकरणीय ऊर्जा पजका  (आरईपी): विड एकीकरण के वलए एक रणनीवतक दृवष्ट्कोण 
- राकेश ग यल, राजभाषा िभारी एवं मुख्य असभयंता, आईिी एंड िी 

 
    निीकरणीय ऊर्जा पजका  (आरईपी) िौर, पवन 

और हाइसिड िणाली जैिी नवीकरणीय ऊजाा 

पररय जनाओ ंके िकें सद्रत सवकाि के सलए िुसनसित सकए 

गए िासिकृत के्षत्र हैं। ये पाका  उच्च नवीकरणीय िंिािन 

क्षमता वाले के्षत्र  ंमें रणनीसतक रूप िे स्थथत हैं, ज  ऊजाा 

उत्पादन क  असिकतम करने और पावर सग्रड में कुशल 

एकीकरण की िुसविा िदान करने के सलए एक कें द्रीकृत 

दृसिक ण िदान करते हैं। िंिािन उपय ग क  

अनुकूसलत करने, टर ांिसमशन लागत क  कम करने और 

बडे़ पैमाने पर नवीकरणीय ऊजाा पररसनय जन िे जुड़ी 

चुनौसतय  ंपर काबू पाने के सलए नवीकरणीय ऊजाा पाका  

आवश्यक हैं। 
 

भारत में, िरकार ने अपने महत्वाकांक्षी 

नवीकरणीय ऊजाा लक्ष्  ंक  पूरा करने की रणनीसत के 

तहत देश भर में कई नवीकरणीय ऊजाा पाकों की 

पहचान की है। इन पाकों क  उच्च िौर और पवन क्षमता 

वाले के्षत्र ,ं सवशेष रूप िे गुजरात, राजथथान, 
तसमलनाडु और कनााटक जैिे राज्  ंपर ध्यान कें सद्रत 

करके सवकसित सकया जा रहा है। भारत में नवीकरणीय 

ऊजाा पाका  के सवकाि िे 2030 तक देश के 450 
गीगावाट नवीकरणीय ऊजाा क्षमता के लक्ष् क  िाप्त 

करने में महत्वपूणा भूसमका सनभाने की उम्मीद है। 
 
इन पाकों में नवीकरणीय ऊजाा सवकाि पर 

ध्यान केस्न्द्रत करके, भारत का लक्ष् सग्रड एकीकरण 

की चुनौसतय  ंपर काबू पाना, पररय जना लागत क  कम 

करना, तथा स्वच्छ ऊजाा की तैनाती में तेजी लाना है। 

िाथ ही पयाावरणीय िभाव क  नू्यनतम करना तथा 

िंबंसित के्षत्र  ंमें आसथाक सवकाि क  भी बढ़ावा देना है। 
 

निीकरणीय ऊर्जा पजकों की पिचजन की प्रवक्रयज 
1. सांसजिन क्षमतज: 
   भारत ने भू-थथासनक सवशे्लषण के आिार पर पहले 

ही कई िंभासवत के्षत्र  ंकी पहचान कर ली है। उन्नत भू-
थथासनक उपकरण और मानसचत्रण तकनीकें  उन सवसशि 

के्षत्र  ंक  सचस्न्हत करने में मदद करती हैं जहाूँ िाकृसतक 

पररस्थथसतयाूँ िौर, पवन या हाइसिड पररय जनाओ ंके 

सलए िबिे अनुकूल हैं। 
 

   नवीकरणीय ऊजाा पाका  का चयन नवीकरणीय 

िंिािन  ं की िचुर मात्रा में उपलब्धता के आिार पर 

सकया जाता है। नवीकरणीय ऊजाा पाका  की पहचान के 

सलए िाथसमक मानदंड िचुर मात्रा में नवीकरणीय ऊजाा 

िंिािन  ं की उपलब्धता है। उच्च िौर सवसकरण और 

स्थथर हवा की गसत वाले के्षत्र िमुख दावेदार ह ते हैं। 

नवीन और नवीकरणीय ऊजाा मंत्रालय (एमएनआरई) 
जैिी िरकारी एजेंसियां सवसभन्न के्षत्र  ंमें िौर और पवन 

ऊजाा उत्पादन की क्षमता का आकलन करने के सलए 

उपग्रह डेटा, मौिम िंबंिी अध्ययन और जमीन 

आिाररत माप का उपय ग करती हैं। 
 
2. पयजािरणीय और सजमजवर्क मित् ि: 

 
    नवीकरणीय ऊजाा पाका  के सलए थ थल क  अंसतम 

रूप देने िे पहले, थथानीय पाररस्थथसतकी तंत्र, 
वन्यजीवन और जैव सवसविता पर िंभासवत िभाव  ंक  

िमझने के सलए सवसृ्तत पयाावरणीय िभाव आकलन 

सकए जाने की आवश्यकता है। नू्यनतम पयाावरणीय 

िभाव वाले के्षत्र  ं और सजन्हें शमन उपाय  ं के िाथ 

सवकसित सकया जा िकता है, उन्हें िाथसमकता दी जाती 

है। इि िसिया में थथानीय िमुदाय  ं के िाथ समलकर 

भूसम असिग्रहण, सवथथापन और आजीसवका पर पड़ने 

वाले िभाव जैिी सकिी भी िामासजक सचंता का िमािान 

करना भी शासमल ह ना चासहए। नवीकरणीय ऊजाा पाका  

के िफल सवकाि के सलए िामुदासयक िमथान िुसनसित 

करना महत्वपूणा है। 
 
3. बुवनयजदी ढजांचे की उपलितज: 

 
    मौजूदा टर ांिसमशन और सवतरण बुसनयादी ढांचे की 

उपलब्धता और क्षमता नवीकरणीय ऊजाा पाका  के चयन 

में महत्वपूणा कारक हैं। सग्रड बुसनयादी ढांचे के करीब 

स्थथत के्षत्र  ं या जहां नई टर ांिसमशन लाइन  ं का 

कुशलतापूवाक सनमााण सकया जा िकता है, क  सबजली 

टर ांिसमशन िे जुड़ी लागत और नुकिान क  कम करने 

के सलए िाथसमकता दी जाती है। 
 
    इिी तरह, बडे़ पैमाने पर नवीकरणीय ऊजाा 

पररय जनाओ ं की थथापना के सलए भूसम के बडे़, 
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िसन्नसहत भूखंड  ंकी उपलब्धता आवश्यक है। िरकार 

अक्सर भूसम उपय ग पैटना, स्वासमत्व और पयाावरणीय 

िभाव जैिे कारक  ंपर सवचार करते हुए सवकाि के सलए 

उपयुक्त भूसम की पहचान करने के सलए राज् एजेंसिय  ं

के िाथ िहय ग करती है। 
 
    नवीकरणीय ऊजाा पाका  के भीतर, टर ांिसमशन 

लाइन ,ं िबसे्टशन  ंऔर सग्रड कनेक्शन पॉइंट िसहत 

आवश्यक बुसनयादी ढांचे क  सवकसित करने के सलए 

एक िमस्ित ियाि सकया जाता है। यह बुसनयादी ढांचा 

दूरथथ अक्षय ऊजाा थथल  ं िे मांग कें द्र  ंतक उत्पासदत 

सवद्युत क  कुशलतापूवाक पहंुचाने, टर ांिसमशन घाटे 

और लागत  ंक  कम करने के सलए महत्वपूणा है। 
 
4. विवनयजमक सिजयतज और योर्नज: 

 
   नवीकरणीय ऊजाा पाका  की पहचान में कें द्र और 

राज् िरकार  ंके बीच िहकायाात्मक दृसिक ण शासमल 

है। गुजरात, राजथथान और तसमलनाडु जैिे उच्च 

नवीकरणीय ऊजाा क्षमता वाले राज् आरईपी के सवकाि 

क  ि त्सासहत करने वाली नीसतय  ंक  लागू करने के सलए 

कें द्र िरकार के िाथ समलकर काम करते हैं। 
 
   नवीकरणीय ऊजाा पाका  में सनवेश आकसषात करने 

के सलए अक्सर भूसम असिग्रहण िुसविा, त्वररत स्वीकृसत 

और सवत्तीय ि त्साहन जैिी सवशेष नीसतयां और ि त्साहन 

पेश सकए जाते हैं। िरकार असतररक्त सवसनयामक 

िहायता िदान करने के सलए कुछ के्षत्र  ं क  सवशेष 

नवीकरणीय ऊजाा के्षत्र भी घ सषत कर िकती है। 
 
5. आवथाक और पयजािरणीय लजभ: 

 
    सवसशि पाकों में नवीकरणीय ऊजाा पररय जनाओ ं

क  कें सद्रत करके, आरईपी बड़ें पैमाने की सकफायत के 

माध्यम िे िमग्र सवकाि लागत क  कम कर िकते हैं। 

इिके असतररक्त, पयाावरणीय िभाव नू्यनतम ह  जाता 

है क्य संक बुसनयादी ढाूँचा सवसशि के्षत्र  ंमें कें सद्रत ह ता है, 
सजििे सबखरे हुए सवकाि की तुलना में उल् लेखनीय 

िभाव कम ह  जाता है। 
 
    मांग कें द्र  ंिे सनकटता और उत्पासदत सबजली क  

िसतस्पिी दर  ंपर बेचने की क्षमता पर भी सवचार सकया 

जाता है। भसवष्य में सवस्तार की िंभावना और हाइसिड 

पररय जनाओ ं(िौर, पवन और भंडारण का िंय जन) 
का एकीकरण आरईपी की आसथाक व्यवहायाता सनिााररत 

करने में असतररक्त कारक हैं। 
 
निीकरणीय ऊर्जा पजकों के लजभ 
 
1. कुशल विड एकीकरण: 

 
    नवीकरणीय ऊजाा की िाथसमक चुनौसतय  ंमें िे 

एक सग्रड में पररवतानशील और भौग सलक रूप िे फैले 

ऊजाा स्र त  ंक  एकीकृत करना है। नवीकरणीय ऊजाा 

पाका  सवसशि के्षत्र  ंमें उत्पादन क  कें सद्रत करके इिका 

िमािान करते हैं, सजििे आवश्यक टर ांिसमशन 

बुसनयादी ढांचे की य जना बनाना और सवकसित करना 

आिान ह  जाता है। इििे अड़चनें कम ह ती हैं और 

सग्रड स्थथरता बढ़ती है। 
 
2. लजगत में कमी: 

 
     नवीकरणीय ऊजाा पाका  के भीतर नवीकरणीय 

पररय जनाओ ंक  कें सद्रत करने िे िाझा बुसनयादी ढांचे 

की अनुमसत समलती है, सजििे सग्रड कनेक्शन और 

टर ांिसमशन की कुल लागत कम ह  जाती है। इिके 

असतररक्त, नवीकरणीय ऊजाा पाका  के भीतर सवकाि 

का पैमाना आपूसताकतााओ ं और ठेकेदार  ं िे असिक 

िसतस्पिी मूल्य सनिाारण क  आकसषात कर िकता है, 
सजििे लागत में और कमी आएगी। 
 
3. सुव्यिद्धथथत विकजस प्रवक्रयज: 
 
    उच्च नवीकरणीय क्षमता वाले के्षत्र  ं की पूवा-
पहचान करके और सवसनयामक और बुसनयादी ढाूँचे की 

चुनौसतय  ं का पहले िे िमािान करके, आरईपी 

पररय जना सवकाि के िमय और जसटलता क  काफी 

हद तक कम कर िकते हैं। इििे डेवलपिा के सलए 

पररय जनाओ ंक  जल्दी और कुशलता िे ऑनलाइन 

लाना आिान ह  जाता है। 
 
4. वनिेश को बढजिज: 

 
    नवीकरणीय ऊजाा पाका  द्वारा िदान सकया जाने 

वाला स्पि फ कि और िहायक वातावरण उन्हें 

सनवेशक  ं के सलए आकषाक बनाता है। नवीकरणीय 
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ऊजाा पाका  िे जुडे़ कम ज स्खम और कम िमयिीमाएं 

अक्षय ऊजाा पररय जनाओ ं में घरेलू और अंतराािर ीय 

सनवेश द न  ंक  ि त्सासहत करती हैं। 
 
चुनौवतयजाँ और मित् ि 
   जबसक नवीकरणीय ऊजाा पाका  अनेक लाभ िदान 

करता है, वही ंकुछ चुनौसतयां भी हैं सजनका िमािान 

सकया जाना आवश्यक है: 
 
1. भूवम अविििण: 

 
    बडे़ पैमाने पर नवीकरणीय ऊजाा पररय जनाओ ंके 

सलए खािकर घनी आबादी वाले या पयाावरण के िसत 

िंवेदनशील के्षत्र  ं में भूसम असिग्रहण करना जसटल ह  

िकता है। भूसम उपय ग िंबंिी सचंताओ ंक  दूर करने 

और िंघषों िे बचने के सलए िाविानीपूवाक य जना 

बनाना और सहतिारक  ंकी भागीदारी आवश्यक है। 
 

2. पयजािरणीय और सजमजवर्क प्रभजि: 
 

   जबसक नवीकरणीय ऊजाा पाका  िमग्र पयाावरणीय 

पदसचह्न क  कम करने के सलए सवकाि पर ध्यान कें सद्रत 

करते हैं, सफर भी थथानीय पाररस्थथसतकी तंत्र और 

िमुदाय  ं पर िंभासवत िभाव ह ते हैं। सटकाऊ और 

िामासजक जवाबदेह एवं पारदशी सवकाि िुसनसित 

करने के सलए गहन पयाावरणीय आकलन और 

िामुदासयक परामशा आवश्यक हैं। 
 

3. वितिजरको ां के बीच समन्वय: 
 

    नवीकरणीय ऊजाा पाका  के िफल सियाियन के 

सलए िरकारी एजेंसिय ,ं सनजी डेवलपिा, सग्रड 

ऑपरेटर  ं और थथानीय िमुदाय  ं िसहत कई 

सहतिारक  ंके बीच िमिय की आवश्यकता ह ती है। 

चुनौसतय  ंपर काबू पाने और नवीकरणीय ऊजाा पाका  

के उदे्दश्य  ंक  िाप्त करने के सलए िभावी िंचार और 

िहय ग महत्वपूणा है।

 
************ 

भजरत की विद्युत प्रणजली में निीकरणीय ऊर्जा एकीकरण के दौरजन सजमने आने िजली 
चुनौवतयजाँ और अपनजए गए उपजय 

- शुभेन्द्र सिंह, िहायक सनदेशक-1, िदस्य का कायाालय  
सजरजांश 

भारत में सबजली उत्पादन मुख्यत थमाल 
(54%) आिाररत है। इिी कारण, िभी सनयम, 
नीसतयाूँ और िथाएूँ  पारंपररक थमाल और हाइडर   
जनरेटर  ंके चार  ंओर बनाई गई थी।ं भारत सवश्व 
के िमुख थमाल जनरेटर  ं में शासमल है, क्य संक 
वतामान में थथासपत क्षमता 243 गीगावॉट (GW) है। 
सपछले 7-8 वषों में, एक रणनीसतक बदलाव आया 
है और अक्षय ऊजाा (RE) उत्पादन में तेजी िे वृस्द्ध 
हुई है, यानी 57 गीगावॉट (as on 31.03.2017) 
िे 197 गीगावॉट तक। इि अवसि में, RE उत्पादन 
ने तीन गुना िे असिक वृस्द्ध की है। RE की इि 
तेज़ वृस्द्ध ने चुनौसतयाूँ उत्पन्न की हैं, लेसकन नीसत 
सनमााताओ,ं सनयामक  ंऔर सहतिारक  ंकी पूवा तैयारी 
के िाथ, वतामान RE समश्रण सबना सकिी बड़ी बािा 
के सग्रड में िमाय सजत ह  गया है।  

वतामान गसत के िाथ, 2030 तक लगभग 
500 गीगावॉट RE पावर की उम्मीद की जा रही 

है, ज  सग्रड के सलए एक 
वास्तसवक चुनौती ह गी। इि पेपर 
में, लेखक  ंने RE की चुनौसतय ,ं 
इिके एकीकरण, नीसत ढाूँचे, िंचालन सिद्धांत  ंऔर 
भसवष्य की तैयाररय  ंका गहन सवशे्लषण सकया है। 
भजरत में RE र्नरेशन की चुनौवतयजाँ 

भारत िातवां िबिे बड़ा देश है, सजिकी 
कुल के्षत्रफल लगभग 3.28 कर ड़ वगा सकल मीटर 
है और इिमें मैदानी इलाके, पहाड़, नसदयाूँ, िमुद्र 
और रेसगस्तान शासमल हैं, जहाूँ का तापमान -45 
सडग्री िेस्ियि (कश्मीर में) िे लेकर 51 सडग्री 
िेस्ियि (राजथथान में) तक ह  िकता है। हर िाल, 
भारत के कुछ सहस्  ंमें िूखा और कुछ सहस्  ंमें 
बाढ़ का िामना करना पड़ता है। भारत में िूया का 
िकाश लंबे िमय तक उपलब्ध रहता है, यानी 
गसमाय  ंमें 12-14 घंटे (उसदत िमय - 0422 घंटे 
नालबाड़ी (अिम) में और अस्त िमय - 1924 घंटे 
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जालंिर (पंजाब) में) और िसदाय  ंमें 8-10 घंटे। ये 
आंकडे़ भौग सलक सवसविता क  दशााते हैं, ज  एक 
ओर लाभकारी है और दूिरी ओर हासनकारक भी 
ह  िकता है। भारतीय सग्रड के िंदभा में, मांग और 
उत्पादन का िमय-िीमा बड़ा ह ता है और यसद 
उत्पादन में थमाल, हाइडर  , नू्यस्ियर और RE का 
उसचत समश्रण ह , त  ऑपरेटर ल ड-उत्पादन िंतुलन 
क  आिानी िे िंभाल िकता है। 

क यले के भंडार की कमी और 1 लाख 
कर ड़ रुपये (2014-15) िे असिक का क यला 
आयात सबल थमाल जनरेशन के सलए लगातार ददा 
का कारण रहा है और इिके अलावा असिक काबान 
उत्सजान ने भारतीय िरकार क  अपनी रणनीसत क  
नाटकीय रूप िे बदलने और RE की ओर तत्काल 
सशफ्ट करने के सलए मजबूर सकया है। हवा और 
िौर RE जनरेशन स्वभाव िे अस्थथर ह ते हैं। सदन-
रात और मौिमी पररवतान  ं के कारण, छ टे 
िमयकाल में, RE पावर का सग्रड िंतुलन पर उच्च 
िभाव पड़ता है। अस्थथर स्वभाव क  िमझने के 
सलए, उदाहरण के तौर पर, भारत के एक RE 
िमृद्ध राज् तसमलनाडु में द  मौिम  ंके बीच RE 
पावर में बडे़ पररवतान ह ते हैं, यानी जून िे सितंबर 
तक 30-35% और बाकी महीन  ंमें 5-10% ऊजाा 
के िंदभा में, सजिे िंभालना बहुत कसठन है। 

चंूसक पूवाानुमान और शेडू्यसलंग की 
सजमे्मदाररयां राज्  ंऔर जनरेटर  ंपर ह ती हैं, के्षत्रीय 
और रािर ीय स्तर पर ऑपरेटर  ंके पाि हवा और 
िौर ऊजाा के िंदभा में बहुत कम दृश्यता ह ती है। 
आवृसत्त सवचलन एक िामान्य घटना है, सजिे सग्रड 
ऑपरेटर  ंका अनुमान है सक REs की उच्च पैठ 
के कारण बढ़ िकता है। मौिम के अनुिार सदन-
रात और मौिमी पररवतान  ं के िाथ एक सवशाल 
सग्रड क  िंभालना और पूरे िाल सवसभन्न मांग पैटना 
क  मैनेज करना ऑपरेटर ,ं य जनाकार ,ं सनयामक  ं
और नीसत सनमााताओ ं के सलए हमेशा एक चुनौती 
रही है। 
RE और RE एकीकरण के वलए नीवत और 
वनयजमक उपजय 
   भारत में नवीकरणीय ऊजाा क  बढ़ावा देने के 
सलए सवसभन्न नीसतयां सडजाइन की गई हैं, जैिे सक: 

 सीिे उपकरण सद्धिडी, छूट, नेट मीवटर ांग कजनून: 
इनका उदे्दश्य छत पर िौर ऊजाा के उपय ग क  
िमथान िदान करना है। 

 निीकरणीय पजिर दजवयत्व (RPO), 
ईएससट्ास/आरईसी: ये नीसतयां नवीकरणीय ऊजाा 
के िय ग क  ि त्सासहत करती हैं। 

 सुगम विड एके्सस और व्हीवलांग नीवतयजां: ज  सग्रड 
पर RE के बेहतर एकीकरण के सलए िहायक हैं। 

 RE र्नरेटर को टर जांसवमशन शुल्क की छूट: RE 
जनरेटर क  टर ांिसमशन शुल्क िे छूट समलती है। 

 IEGC कोड के अनुसजर, पिन और सौर ऊर्जा 
से उत्पन्न RE पजिर को "मस्ट रन" द्धथथवत प्रजप्त 
िै। 
इिके अलावा, CERC ने भारत में REC 
(Renewable Energy Certificate) तंत्र क  लागू 
करने के सलए 2010 में REC सनयमावली जारी की। 
इन सनयम  ं के अनुिार, "RE जनरेटर RE पावर 
उत्पन्न करने के आिार पर RECs िाप्त करने के 
पात्र हैं, और बाध्यकारी िंथथाओ ंक  या त  RE 
पावर उत्पन्न करना ह गा या इन RECs क  खरीदना 
ह गा तासक वे सनिााररत RPO की मात्रा पूरी कर 
िकें ।" 
   भारत की त्वररत मूल्यह्राि नीसत पवन जनरेटर 
क  पहले वषा में 100% मूल्यह्राि की अनुमसत देती 
है, सजििे सवकािशील देश  ंमें िबिे बड़ी पवन 
ऊजाा उद्य ग क  ि त्साहन समला है। हालांसक, इि 
नीसत ने लंबी अवसि के िंचालन िदशान और 
रखरखाव पर पयााप्त ध्यान सदए सबना बडे़ सनवेश क  
जन्म सदया, सजिके पररणामस्वरूप पवन ऊजाा 
इंस्टॉलेशन की तुलना में कम क्षमता कारक देखने 
क  समला है। 
   नई और नवीकरणीय ऊजाा मंत्रालय (MNRE), 
भारत िरकार, इिके एजेंसिय  ं जैिे सक NISE 
(रािर ीय िौर ऊजाा िंथथान), NIWE (रािर ीय पवन 
ऊजाा िंथथान), IREDA (भारतीय नवीकरणीय ऊजाा 
सवकाि एजेंिी) आसद के माध्यम िे RE पावर क  
बढ़ावा देने के सलए लगातार काम कर रहा है। 
SECI (ि लर एनजी कॉरप रेशन ऑफ इंसडया) भी 
MNRE के तहत िौर िंयंत्र ,ं पाकों और छत पर 
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िौर ऊजाा पररय जनाओ ंकी थथापना के सलए कसठन 
मेहनत कर रहा है। 
    MNRE ने 2014 में "कैनाल बैंक्स और कैनाल 
टॉप्स पर सग्रड कनेके्टड ि लर पीवी पावर लांट्ि 
के सवकाि के सलए पायलट-कम-डेम  ि जेक्ट" 
नामक एक य जना की असििूचना दी। इि य जना 
का उदे्दश्य नहर  ंके ऊपर और नहर  ंके सकनारे 
खाली िरकारी भूसम पर िौर पीवी पावर जनरेशन 
लांट्ि की थथापना करके सग्रड क  शस्क्त िदान 
करना है, और 100 मेगावाट िौर पीवी पावर 
ि जेक््टि की कुल क्षमता की थथापना करना है। 
MNRE नहर टॉप SPV पररय जनाओ ं के सलए 
थथासपत क्षमता (AC आउटपुट) पर 3 कर ड़ 
रुपये/मेगावाट की सनसित पंूजी िस्िडी और नहर 
बैंक SPV पररय जनाओ ं के सलए 1.5 कर ड़ 
रुपये/मेगावाट की सनसित पंूजी िस्िडी िदान कर 
रहा है। 
   MNRE ने 2015 और 2018 में िौर छत और 
रािर ीय पवन-िौर हाइसिड नीसत भी पेश की। ये उन्नत 
और ि त्साहक उपाय भारत में RE पावर की वृस्द्ध 
क  तेज करने में िहायक रहे हैं। 
आगे कज रजस्तज 

   जैिे-जैिे वतामान 20-25% RE समश्रण की 
िसतशतता बढ़ती है, RE के िुचारु एकीकरण के 
सलए आवश्यक िमुख कदम इि िकार िंसक्षप्त सकए 
जा िकते हैं: 

 15 समनट की शेडू्यसलंग िे 5 समनट की शेडू्यसलंग 
की ओर सशफ्ट करना, तासक सवतरण सनयंत्रण में 
िटीकता बढे़। 

 सवसभन्न बैलेंसिंग के्षत्र  ंके बीच ररजवा िाझा करना। 
 िमस्ित शेडू्यसलंग और िंचालन। 
 RE पावर िबंिन के सलए पूवाानुमान महत्वपूणा है, 

इिसलए IMD जैिी एजेंसिय  ंके िाथ िहय ग करके 
िटीक पूवाानुमान िाप्त करना और िटीक पूवाानुमान 
के आिार पर शेडू्यसलंग के सलए ि त्साहन की 
व्यवथथा क  सनयामक  ंद्वारा पेश सकया जा िकता 
है। 

 PMUs (फेजर मापी यूसनट्ि) का उन्नयन और िभी 
RE जनरेटर  ंया RE जनरेटर  ंके िमूह पर PMUs 
की थथापना, तासक वास्तसवक िमय की जानकारी 
िाप्त की जा िके। 

 RE की असनयसमतता और सवसविता क  िंब सित 
करने के सलए EIM (एनजी इंबैलेंि माकेट) की 
शुरुआत। 

************* 
 

बडे पैमजने पर निीकरणीय ऊर्जा स्रोतो ां कज विड में एकीकरण: तकनीकी समजिजन और 
निजचजर 

पवन कुमार गुप्ता, उप सनदेशक, ईंिन िबंिन  
   

1.0 प्रस्तजिनज 
नवीकरणीय ऊजाा, जैिे पवन और िौर 

ऊजाा, ने हाल के वषों में सवश्वव्यापी सग्रड में अपनी 
उपस्थथसत बढ़ाई है। यह ऊजाा उत्पादन अब कुछ 
राज्  ंमें इतना कें सद्रत है सक इिे िचसलत ऊजाा 
स्र त  ंके िाथ एकीकृत करने की आवश्यकता है। 
नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ं(RES) की अस्थथरता क  
देखते हुए, इिे सग्रड में िमाय सजत करने के सलए 
तकनीकी नवाचार  ंकी आवश्यकता है। इि लेख में, 
हम बडे़ पैमाने पर RES के सग्रड एकीकरण के 
सलए आवश्यक तकनीकी िमािान  ंऔर नवाचार  ं
पर चचाा करें गे। 

2.0 विड इांटीिेशन की चुनौवतयजाँ और तकनीकी 
समजिजन 

 िैररएवबवलटी मैनेर्मेंट (अद्धथथरतज 
प्रबांिन): नवीकरणीय ऊजाा स्र त स्वभासवक रूप 
िे पररवतानशील ह ते हैं। उदाहरण के सलए, 
पवन ऊजाा का उत्पादन हवा की गसत पर सनभार 
करता है और िौर ऊजाा का उत्पादन िूरज की 
र शनी पर। इि अस्थथरता क  िबंसित करने के 
सलए अडिजांथड पे्रवडद्धिि एनजवलवटक्स (उन्नत 
पूवाानुमान सवशे्लषण) का उपय ग सकया जा 
िकता है, ज  सक मशीन लवनिंग और 
आवटावफवशयल इांटेवलर्ेंस (एआई) के माध्यम 
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िे RES उत्पादन की िटीक भसवष्यवाणी करने 
में मदद करता है। 

 टर जांसवमशन इांफ्रजस्टरक्चर कज सुदृढीकरण: 
नवीकरणीय ऊजाा के उत्पादन थथल अक्सर 
दूरथथ थथान  ंपर ह ते हैं। इिसलए, इि ऊजाा 
क  सग्रड तक पहंुचाने के सलए िजई िोले्टर् 
डजयरेि करांट (HVDC) टर जांसवमशन लजइनो ां 
का उपय ग सकया जा िकता है, ज  लंबी दूरी 
पर ऊजाा के नू्यनतम नुकिान के िाथ 
टर ांिसमशन की िुसविा िदान करती हैं। 
 इांटरकनेिेड विड्स: भारत जैिे सवशाल 

देश में, वसांक्रोनस इांटरकनेक्शन 
(िमानकासलक इंटरकनेक्शन) के माध्यम िे 
सग्रड क  एकीकृत करना आवश्यक है। यह 
िणाली पूरे देश में एक िमान आवृसत्त बैंड 
बनाए रखने में मदद करती है, सजििे 
नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ंका िभावी रूप िे 
िबंिन सकया जा िकता है। 

3.0 स्मजटा विड और वडवर्टलीकरण 
 स्मजटा विड टेक्नोल र्ीर्: स्माटा सग्रड 

िणाली में इांटरनेट ऑफ वथांग्स (IoT) का 
उपय ग सकया जाता है, ज  सग्रड के सवसभन्न 
घटक  ंक  आपि में ज ड़ता है और ररयल-
टजइम डेटज एनजवलवटक्स की मदद िे सग्रड 
के िदशान क  मॉसनटर और सनयंसत्रत करता 
है। इििे न केवल RES का िभावी 
एकीकरण ह ता है, बस्ल्क ऊजाा की बचत 
भी ह ती है। 

 ऑटोमैटेड वडसै्पवचांग वसस्टम्स: आिुसनक 
सग्रड में, स्वचजवलत वडसै्पवचांग तकनीक का 
उपय ग सकया जा रहा है, ज  मांग और 

आपूसता के बीच वास्तसवक िमय में िंतुलन 
बनाए रखने में िक्षम है। यह तकनीक 
नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ंकी असनयसमतता 
क  िबंसित करने के सलए महत्वपूणा है। 

4.0 निजचजर और भविष्य की योर्नज 
 िीन िजइडर ोर्न: भसवष्य में, िीन 

िजइडर ोर्न उत्पादन क  RES के िाथ 
एकीकृत सकया जा िकता है। यह न केवल 
ऊजाा भंडारण की िमस्या का िमािान 
करेगा, बस्ल्क इिे सवसभन्न औद्य सगक 
िसियाओ ंमें भी उपय ग सकया जा िकता 
है। 

 बैटरी एनर्ी स्टोरेर् वसस्टम्स (BESS): 
उन्नत वलवथयम-आयन बैटररयो ां का उपय ग 
सग्रड में ऊजाा भंडारण के सलए सकया जा 
रहा है। इििे ऊजाा की आपूसता में स्थथरता 
बनी रहती है और नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ं
की अस्थथरता का िभाव कम ह ता है। 

5.0 वनष्कषा 
नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ंका बडे़ पैमाने पर 

सग्रड में एकीकरण एक तकनीकी चुनौती है, लेसकन 
आिुसनक नवाचार और तकनीकी िमािान इि 
िसिया क  िंभव बना रहे हैं। उन्नत पूवाानुमान 
तकनीकें , मजबूत टर ांिसमशन इंफ्रास्टर क्चर, और स्माटा 
सग्रड तकनीकें  इि चुनौती क  अविर में बदलने की 
सदशा में महत्वपूणा भूसमका सनभा रही हैं। भसवष्य में, 
ग्रीन हाइडर  जन और उन्नत बैटरी भंडारण जैिी 
िौद्य सगसकयां इि के्षत्र में और भी िांसत ला िकती 
हैं। 
यह स्पि है सक भारत में नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ं
का सग्रड में एकीकरण केवल एक तकनीकी 
आवश्यकता नही ंहै, बस्ल्क यह देश की ऊजाा िुरक्षा 
और पयाावरणीय स्थथरता के सलए भी असनवाया है। 

*************
 

निीकरणीय ऊर्जा कज लचीलजपन और ऊर्जा भांडजरण: भजरत की ऊर्जा प्रणजली के वलए एक 

मित्वपूणा समजिजन 
- सवकल्प िैनी, िहायक सनदेशक-2, टीपीआरएम 

 
     भारत में ऊजाा की बढ़ती मांग और पारंपररक 

ऊजाा स्र त  ंके िीसमत भंडार ने नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ं

की ओर ध्यान कें सद्रत सकया है। िौर और पवन ऊजाा 

जैिे स्र त  ंका तेजी िे ििार ह  रहा है, लेसकन इन स्र त  ं

की स्थथरता और सनरंतरता िुसनसित करने के सलए ऊजाा 

भंडारण और लचीलेपन की आवश्यकता है।  
ऊर्जा भांडजरण कज मित्व 
निीकरणीय ऊर्जा की अवनविततज 
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नवीकरणीय ऊजाा स्र त जैिे िौर और पवन 

ऊजाा स्वाभासवक रूप िे असनसित ह ते हैं। िूरज की 

र शनी और हवा की गसत में उतार-चढ़ाव के कारण 

उत्पादन में सनरंतरता नही ं रहती। इि असनसितता के 

कारण सग्रड स्थथरता बनाए रखना चुनौतीपूणा ह  जाता है। 

ऊजाा भंडारण िणासलयाूँ इि अस्थथरता क  िंतुसलत 

करने में महत्वपूणा भूसमका सनभाती हैं। भंडारण के 

माध्यम िे असतररक्त ऊजाा क  िंग्रहीत सकया जा िकता 

है और आवश्यकतानुिार सग्रड में वापि डाला जा 

िकता है। 
ऊर्जा आपूवता और मजांग कज सांतुलन 

ऊजाा की मांग सदन और मौिम के अनुिार 

बदलती रहती है। पारंपररक ऊजाा स्र त  ं के सवपरीत, 
नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ं िे उत्पासदत सबजली का 

उत्पादन सदन के िमय और मौिम के अनुिार अलग-
अलग ह ता है। ऊजाा भंडारण िणाली इि अिमानता 

क  दूर करने के सलए काया करती है, सजििे ऊजाा 

आपूसता और मांग के बीच िंतुलन बना रहता है। यह सग्रड 

स्थथरता के सलए महत्वपूणा है, सवशेषकर जब 

नवीकरणीय ऊजाा का य गदान बढ़ रहा ह । 
विड लचीलजपन 

सग्रड लचीलापन का अथा है ऊजाा िणाली की 

वह क्षमता, सजििे वह सवसभन्न ऊजाा स्र त  ं िे िाप्त 

सबजली क  िमाय सजत कर िके और अचानक बदलाव  ं

के बावजूद लगातार ऊजाा आपूसता कर िके। ऊजाा 

भंडारण िणासलयाूँ सग्रड क  यह लचीलापन िदान करती 

हैं। यह लचीलापन सवशेष रूप िे महत्वपूणा ह ता है जब 

नवीकरणीय ऊजाा की सहसे्दारी असिक ह ती है और 

सग्रड क  अचानक बदलाव  ंके सलए तैयार रहना पड़ता 

है। 
ऊर्जा भांडजरण तकनीको ां की चुनौवतयजाँ 
बैटरी भांडजरण प्रणजली 

बैटरी ऊजाा भंडारण िणाली नवीकरणीय ऊजाा 

के िाथ एकीकृत करने का िबिे िचसलत िमािान है। 

इिमें सलसथयम-आयन, ि सडयम-िल्फर, और फ्ल  

बैटरी जैिी तकनीक  ंका उपय ग ह ता है। सलसथयम-
आयन बैटररयाूँ उच्च ऊजाा घनत्व और तेजी िे चासजिंग 

के कारण िमुख हैं, लेसकन इनकी उच्च लागत अभी भी 

एक बािा है। हालांसक उन्नत बैटरी िौद्य सगसकय  ं की 

लागत क  कम करने के ियाि जारी हैं, लेसकन बडे़ 

पैमाने पर उपय ग के सलए यह अब भी महंगी हैं। िाथ 

ही, बैटररय  ंका जीवनकाल िीसमत ह ता है और िमय 

के िाथ उनकी दक्षता घटती है। िुरक्षा के मामले में भी, 
बैटररयाूँ ओवरचासजिंग और अत्यसिक गमी के कारण 

आग और सवस्फ ट जैिी घटनाओ ंके सलए िंवेदनशील 

ह ती हैं। बैटरी िबंिन िणाली इन िमस्याओ ं क  

सनयंसत्रत करने के सलए सवकसित की गई है। 
पम्प्ड िजइडर ो स्टोरेर् 

पम्प््ड हाइडर   स्ट रेज िबिे पुरानी और थथासपत 

ऊजाा भंडारण तकनीक है, सजिमें असतररक्त ऊजाा का 

उपय ग करके पानी क  उच्च जलाशय में पंप सकया 

जाता है, और बाद में टरबाइन िे ह कर गुजरने सदया 

जाता है तासक सबजली उत्पन्न ह  िके। इि तकनीक की 

उच्च ऊजाा भंडारण क्षमता और दीघाकासलक 

सवश्विनीयता इिके िमुख लाभ हैं। हालांसक, इि 

िणाली क  थथासपत करने के सलए सवसशि भूग सलक 

थथान  ंकी आवश्यकता ह ती है, ज  हर जगह उपलब्ध 

नही ंह ते। इिके अलावा, पम्प््ड हाइडर   स्ट रेज के सलए 

बडे़ जलाशय  ंकी आवश्यकता ह ती है, ज  पयाावरणीय 

रूप िे िंवेदनशील के्षत्र  ंमें िसतकूल िभाव डाल िकते 

हैं। जलाशय  ं के सनमााण िे थथानीय पयाावरण, 
वनस्पसतय ,ं और जीव-जंतुओ ंपर िभाव पड़ िकता है। 
थमाल ऊर्जा भांडजरण 

थमाल ऊजाा भंडारण तकनीक असतररक्त ऊजाा 

क  ऊष्मा के रूप में िंग्रहीत करती है, सजिका उपय ग 

बाद में सबजली उत्पादन के सलए सकया जाता है। यह 

तकनीक सवशेष रूप िे िौर तापीय ऊजाा िंयंत्र  ं में 

उपय गी ह ती है। हालांसक, इि तकनीक की िमुख 

चुनौती इिकी िभावशीलता है, क्य संक ऊष्मा क  

िंग्रहीत करने और पुनिााप्त करने में ऊजाा हासन ह  

िकती है। इि हासन क  कम करने के सलए म ले्टन िॉल्ट 

और फेज़ चेंज मटेररयि जैिी उच्च दक्षता वाली िामग्री 

का उपय ग सकया जा रहा है। थमाल भंडारण िणासलय  ं

के सलए बडे़ भौसतक बुसनयादी ढाूँचे की आवश्यकता 

ह ती है, सजििे इिकी थथापना और िंचालन की लागत 

बढ़ जाती है। इिके अलावा, इि के्षत्र में नई 

िौद्य सगसकय  ंका सवकाि िीमी गसत िे ह  रहा है, ज  

व्यापक अनुिय ग और व्याविासयक सवकाि क  िीसमत 

कर रहा है। 
विड लचीलजपन और ऊर्जा भांडजरण के सजथ 

एकीकरण 
लचीली उत्पजदन तकनीकें  

सग्रड लचीलापन के सलए नवीकरणीय ऊजाा 

स्र त  ं के िाथ लचीली उत्पादन तकनीक  ंका उपय ग 

सकया जा िकता है। थमाल पावर लांट्ि, सवशेष रूप िे 

गैि आिाररत पावर लांट्ि, नवीकरणीय ऊजाा के िाथ 

समलकर लचीलापन िदान कर िकते हैं। यह िंय जन 

सग्रड क  स्थथर और सवश्विनीय बनाए रखता है।  



‘विद्युत िजविनी’ केन्द्रीय विद्युत प्रजविकरण अकू्तबर, 2024 

16 
 

वडमजांड सजइड मैनेर्मेंट  
सडमांड िाइड मैनेजमेंट तकनीक  ंके माध्यम 

िे उपभ क्ताओ ंक  ऊजाा खपत के िमय और मात्रा क  

सनयंसत्रत करने के सलए िेररत सकया जाता है। यह 

तकनीक सग्रड लचीलापन में महत्वपूणा भूसमका सनभाती 

है, क्य संक इििे नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ंके असनसित 

उत्पादन का िभाव कम सकया जा िकता है।  
विकें द्रीकृत ऊर्जा प्रणजवलयजाँ  

सवकें द्रीकृत ऊजाा िणासलयाूँ, जैिे सक माइि  

सग्रड्ि और ि लर ह म सिस्टम, नवीकरणीय ऊजाा क  

थथानीय स्तर पर एकीकृत करने में िक्षम बनाती हैं। यह 

िणासलयाूँ सग्रड के मुख्य नेटवका  पर सनभारता क  कम 

करती हैं और थथानीय लचीलापन िदान करती हैं।  
ऊर्जा भांडजरण और लचीलजपन की भविष्य की वदशज 
नए भांडजरण समजिजन 

ऊजाा भंडारण के के्षत्र में सनरंतर अनुिंिान और 

सवकाि ह  रहा है। भसवष्य में, उन्नत बैटरी तकनीक, 
हाइडर  जन ऊजाा भंडारण, और िुपरकैपेसिटर जैिी नई 

तकनीकें  असिक लचीले और सकफायती िमािान िदान 

कर िकती हैं। ये नई िणासलयाूँ नवीकरणीय ऊजाा के 

असिकतम उपय ग क  िंभव बनाएंगी।  
स्मजटा विड्स कज विकजस 

स्माटा सग्रड्ि, ज  डेटा और िंचार िौद्य सगसकय  ं

का उपय ग करते हैं, सग्रड लचीलापन में िुिार करें गे। 

यह सग्रड्ि न केवल ऊजाा की मांग और आपूसता का 

पूवाानुमान लगा िकते हैं, बस्ल्क स्वचासलत रूप िे ऊजाा 

भंडारण और सवतरण का िबंिन भी कर िकते हैं।  
नीवतगत समथान और वित्तीय म डल 

नवीकरणीय ऊजाा और ऊजाा भंडारण के 

एकीकरण के सलए नीसतगत िमथान और उसचत सवत्तीय 

मॉडल आवश्यक हैं। िरकार  ं द्वारा दी जाने वाली 

िस्िडी, टैक्स इंिेंसटव, और पॉसलिी िप टा इि के्षत्र 

में सनवेश क  ि त्सासहत कर िकते हैं।  
वनष्कषा 

नवीकरणीय ऊजाा का एकीकरण और उिके 

िाथ ऊजाा भंडारण का लचीलापन भारत की ऊजाा 

िणाली के सलए एक महत्वपूणा िमािान है। यह न केवल 

ऊजाा िुरक्षा और पयाावरणीय स्थथरता में य गदान देगा, 
बस्ल्क ऊजाा िणाली की आसथाक दक्षता क  भी बढ़ावा 

देगा। हालांसक, इि सदशा में कई तकनीकी और आसथाक 

चुनौसतयाूँ हैं, सजन्हें िुलझाने के सलए सनरंतर ियाि 

आवश्यक हैं। भसवष्य में, उन्नत िौद्य सगसकय ,ं स्माटा 

सग्रड्ि, और मजबूत नीसतगत िमथान के िाथ, 
नवीकरणीय ऊजाा का िभावी एकीकरण िंभव ह  

िकेगा। 

************ 
 

निीकरणीय ऊर्जा एकीकरण  
- एम एम िकाते, मुख्य असभयंता (आर पी एवं टी) 

 
नवीकरणीय ऊजाा एकीकरण नवीकरणीय 

स्र त  ं क  इलेस्क्टर क सग्रड में िुचारु रूप िे िमासहत 

करने की िसिया है।  नवीकरणीय स्र त स्व-पुनः पूसता 

िंिािन  ंिे ऊजाा उत्पन्न करते हैं - जैिे हवा, िूप और 

पानी और हम िभी के स्वच्छ भसवष्य क  जागृत रखने 

के सलए पयााप्त ऊजाा िदान कर िकते हैं।  नवीकरणीय 

ऊजाा काबान और अन्य वायु िदूषक  ं के उत्सजान क  

कम कर िकते हैं और यह स्र त स्व-पुनः पूसता करते हैं।  

सवतररत ऊजाा िणासलयां ज  सग्रड पर सबजली की मांग 

क  कम करती हैं या दूर दराज के के्षत्र ,ं जहां सग्रड 

कनेक्शन उपलब्ध नही ंहै वहा थथासपत की जा िकती हैं 

।  वैसश्वक अथाव्यवथथा क  कम करने के सलए बड़ी मात्रा 

में गैर-जीवाश्म ईंिन सबजली उत्पन्न करने की 

आवश्यकता ह गी ।  हालांसक, नवीकरणीय ऊजाा का 

लाभ उठाने के सलए एक िक्षम सग्रड 

की आवश्यकता ह ती है ज  सक 

अनुमान लगाने मे कसठन ऊजाा स्र त  ं

क  िमाय सजत कर िकता है। ऐिे 

स्त्र त  ंके लाभ  ंक  केवल तभी महिूि 

सकया जा िकता है जब नवीकरणीय ऊजाा उत्पादन 

उपलब्ध कराया जा िके जब और जहां इिकी 

आवश्यकता ह ।  यही कारण है सक नवीकरणीय 

एकीकरण अनुिंिान का एक महत्वपूणा के्षत्र है।  
वैसश्वक अथाव्यवथथा क  कम करने के सलए बड़ी 

मात्रा में नवीकरणीय और गैर-जीवाश्म सबजली उत्पन्न 

करने की आवश्यकता ह गी । नवीकरणीय ऊजाा की 

बढ़ती मांग क  पूरा करने के सलए, दुसनया क  िमुख 

सबजली सग्रड  ं में आरई क  एकीकृत करने की 

आवश्यकता ह  िकती है - लेसकन इििे सनपटने में 
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कुछ बािाएं हैं। नवीकरणीय ऊजाा (आर ई) के स्र त ज  

सक िेषण-य ग्य है, जैिे सक हाइडर  , भंडारण के िाथ 

कें सद्रत िौर, बाय माि और भूतापीय ऊजाा स्र त आम 

तौर पर सबजली जरूरत  ंक  पूरा करने के सलए स्थथर 

और िुिंगत ऊजाा उत्पन्न कर िकते हैं जबसक िौर 

ऊजाा, पवन और िमुद्री स्र त  ंजैिे अन्य नवीकरणीय 

ऊजाा िे उत्पन्न ऊजाा की मात्रा सदन, मौिम और सवसभन्न 

थथान  ंमें काफी अलग-अलग ह  िकती है। हालांसक, 
सग्रड के िाथ नवीकरणीय ऊजाा सवशेष रूप िे गैर-िेषण 

य ग्य (non-dispatchable)  आरई क  एकीकृत करते 

िमय चुनौसतयां हैं,  इन चुनौसतय  ं पर काबू पाना 

नवीकरणीय ऊजाा एकीकरण बढ़ाने और िभी के सलए 

स्वच्छ ऊजाा भसवष्य िाप्त करने की कंुजी है।  
सग्रड में ऊजाा की मांग की तुलना मे सबजली की 

उपलब्धता में अिंतुलन की वजह िे एक लचीले सग्रड 

और नए तकनीकी दृसिक ण की आवश्यकता ह ती है।  

तकनीकी दृसिक ण िे देखा जाए त  नवीकरणीय ऊजाा 

क  स्माटा सग्रड िौद्य सगसकय ,ं ऊजाा भंडारण और 

असिक लचीली िौद्य सगसकय  ंके िाथ ज ड़कर आदशा 

रूप िे एकीकृत एवं अनुकूसलत सकया जा िकता है ।   
स्माटा सग्रड िौद्य सगसकयां एवं मांग पक्ष िबंिन 

(डीएिएम), सवकसित मीटररंग इन्फ्फ्रास्टर क्चर 

(एएमआई) आसद  क  लागू करके आर ई की 

पररवतानशीलता क  कुशलतापूवाक िबंसित करने में 

मदद समलती है ।  इिके अलावा स्माटा इनवटार, फेिर 

मापन इकाई (पीएमयू) और फॉल्ट राइड थू्र 

(एफआरटी) क्षमताएं आसद की मदद िे भी आर ई की 

पररवतानशीलता क  कुशलतापूवाक िबंसित सकया जा 

िकता है । बैटरी ऊजाा भंडारण िौद्य सगसकयां 

अल्पकासलक पररवतानशीलता (कुछ घंटे तक) क  कम 

कर िकती हैं जबसक  पंप-भंडारण जलसबजली, थमाल 

ऊजाा भंडारण एवं ग्रीन हाइडर  जन या अन्य भंडारण 

िकार  ं में उपय ग के माध्यम दीघाकासलक 

पररवतानशीलता क  कम कर िकती हैं।  
िवोत्तम आर ई िंिािन  ंवाले थथान  ंमें आपूसता 

और मांग क  िमाय सजत करने के सलए भौसतक माूँग की 

कमी एवं नेटवका  अपयााप्तता, व ले्टज अस्थथरताएं, 
िमसपात नेटवका  का कम उपय ग, पूवाानुमान तु्रसटयां 

और सबजली िणाली मे हामोसनक सवरूपण आसद 

नवीकरणीय ऊजाा के कारण िमस्याएं पैदा हुई हैं 

क्य संक सबजली सग्रड मूल रूप िे ऐिी अस्थथर ऊजाा 

िणाली के सलए थथासपत नही ंथी ।  

बढ़ती नवीकरणीय क्षमता ज  सक अस्थथर ऊजाा 

िणाली कही जा िकती है,  सवशेष रूप िे िीसमत 

िंभासवत के्षत्र  ं में थथासपत ह ने की बजह िे सग्रड 

ऑपरेटर  ंक  घूमनेवाले उत्पादन एकाईय  की कमी िे  

ह ने पूरी सवद्युत िणाली क  स्थथर करने की क्षमता ख ने 

की िमस्या का िामना करना पड िकता है ।  
नतीजतन, बढ़ती नवीकरणीय क्षमता की वजह िे 

जसटल िंतुलन िेवाओ ंएवं  पारेषण और सवतरण िणाली 

ऑपरेटर-िमिय िसियाओ ं के पुनगाठन की 

आवश्यकता है।  
परंपरागत रूप िे, िंिािन पयााप्तता अध्ययन 

सवद्युत िणाली मे उच्च ज स्खम अवसि के दौरान 

ऐसतहासिक िदशान पर आिाररत रही है, लेसकन यह 

अध्ययन बदलते ऊजाा समश्रण पररदृश्य के दौरान मजबूत 

दीघाकासलक य जना के सलए पयााप्त नही ंहै। परंपरागत 

िंिािन पयााप्तता अध्ययन के िाथ िाथ िंभाव्य 

सवश्विनीयता सवसिय  ंपर आिाररत एक एकीकृत मॉडल 

ज  सक भंडारण, मांग पैटना में पररवतान,  िंचरण 

आउटेज और अंतर-के्षत्रीय िमिय आसद के िभाव की 

भूसमका का ध्यान रखता है और ज  िंिािन पयााप्तता में 

िंिािन के य गदान क  िटीक रूप िे सनिााररत करने 

के सलए सवसभन्न स्थथसतय  ं के हजार  ं सवसृ्तत कंपू्यटर 

सिमुलेशन का उपय ग करते हैं, वह आगे आने वाले 

िमय की आवश्यकता है। यह उपिम िफल ह ने के 

सलए, सबजली पर चलने वाले के वाहन और उनके 

चासजिंग चि, िौर रूफटॉप या उपभ क्ताओ ं द्वारा 

ि लर पंप अपनाने िसहत आपूसता और मांग के िटीक 

पूवाानुमान का आकलन करना आवश्यक है।  
जलवायु और मौिम के पूवाानुमान िटीक न 

ह ने की वजह िे आर ई िे उत्पन्न सबजली असनसित ह ती 

है एवं सवद्युत िणाली पर िसतकूल रूप िे िभासवत कर 

िकती हैं।  मौिम की चरम घटनाओ ंजैिे सक एक बहुत 

ही गमा द पहर, तूफान, क हरा, िूल भरी आंिी आसद 

की भसवष्य मे बढ़ती िंख्या की िंभावना िे िमुख 

टर ांिसमशन लाइन आउटेज, पारेषण टावर ढह जाना, 
उपकरण सवफलता, गंभीर मौिम िे िंबंसित क्षसत और 

सनकािी की कमी, सबजली की माूँग, पवन और िौर-
िंचासलत उत्पाद  ं मे रुकावट िे अचानक बह त िारी 

कसठनाइया एक िाथ आने की िंभावना ह  िकती है 

सजिकी वजह िे सग्रड लचीलेपन िे िमझौता करना 

ठीक सवकल्प नही ं है । भसवष्य के असनसित ऊजाा 

वातावरण में सग्रड पर पूरी तरह सवश्वाि पैदा करने के 

सलए एक एकीकृत सग्रड मॉडसलंग दृसिक ण की 

आवश्यकता है । कई िरकारी एवं गैर िरकारी िंगठन 
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मौिम की चरम घटनाओ ंऔर इिके िंभासवत िभाव 

की सनगरानी करते रहते हैं । सग्रड ऑपरेटर  ंऔर इन 

िंगठन  ंके सहतिारक  ंके बीच घसनष्ठ एवं िही  िमिय 

की मदद िे िमय आने पर सबजली िवाह क  बहाल 

करने में िहायता समल िकती हैं। 
िंिािन पयााप्तता अध्ययन का िाथसमक 

उदे्दश्य सवसभन्न लचीलेपन िेवाओ ंका उपय ग करना है 

ज  वास्तसवक िमय में आपूसता और मांग क  िंतुसलत 

करके उपभ क्ताओ ं क  असिक सवश्विनीय, स्थथर 

सबजली की आपूसता हैं, वह भी उच्च लागत और 

िदूषणकारी सबजली िंयंत्र  ं की आवश्यकता क  कम 

करके । इितम सनयामक रूपरेखा और कुशल 

पररचालन िसियाओ ंके िाथ ऊजाा के असिक कुशल 

उपय ग का िमथान करने के सलए सबजली का भंडारण 

ज  की सवसभन्न तरीके िे सकया जा िकता है, भसवष्य की 

जरूरत  ंक  पूरा करने के सलए िबिे अच्छा सवकल्प 

ह गा।  
आज की सबजली िणाली में ज्ादातर सवद्युत 

िमस्या मे, फॉल्ट करंट सिंि नि जनरेटर  ंद्वारा िदान 

की जाती है ज  आज के उत्पादन समश्रण में सबजली िमुख 

सबजली उत्पादक हैं।  चंूसक असिकांश नवीकरणीय 

उत्पादन इिटार-आिाररत िंिािन हैं, सजन्हें आमतौर 

पर पारंपररक जनरेटर  ं की तरह बड़ी मात्रा में फॉल्ट 

करंट िदान करने के सलए सडज़ाइन नही ंसकया जाता है,  

आगामी सग्रड में द ष िुरक्षा िणाली की िटीक सडजाइन 

एक िाथसमकता बन जाती है।  एक सवकल्प आवश्यक 

िे असिक इनवटार-आिाररत िंिािन  ंक  तैनात करना 

है सजनमें डाइनैसमक फॉल्ट करंट िदान करने की क्षमता 

ह  । एक अन्य सवकल्प सिंि नि जनरेटर पर सनभार 

करना है सजिमें नवीकरणीय िंिािन शासमल हैं जैिे सक 

िंकेस्न्द्रत िौर ऊजाा (िीएिपी), बाय माि या भूतापीय 

जनरेटर ।  डाइनैसमक फॉल्ट करंट िदान करने के सलए 

थथासपत स्टैंड-अल न उपकरण  ं क  तैनात करना भी 

एक सवकल्प उपलब्ध है । हवा, िौर एवं  ऊजाा भंडारण 

के कई रूप सबजली इलेक्टर ॉसनक आिाररत जनरेटर 

(इनवटार) का उपय ग करते हैं ज  अलग तरह िे काया 

करते हैं, और सवशेष रूप िे, स्वाभासवक रूप िे 

इनसिाया िदान नही ं करते हैं।  हालांसक, उपयुक्त 

आिुसनक िौद्य सगकी के िाथ, इनवटार-आिाररत 

िंिािन तेजी िे िसतसिया दे िकते हैं और अन्य 

िंिािन  ं के िमान अपने उत्पादन क  कम करके 

इनसिाया एवं डाइनैसमक फॉल्ट करंट िदान कर िकते 

हैं।  पवन जनरेटर घुमावदार पवन टरबाइन  ंिे िंग्रहीत 

गसतज ऊजाा क  सनकालकर इनसिाया भी िदान कर 

िकते हैं।  
 िामान्य तौर पर, िेषण य ग्य 

(dispatchable) नवीनीकरण िंयंत्र उत्पादन के सलए 

लगातार उपलब्ध ह ते हैं और इनकी तुलना हम कुछ हद 

तक जीवाश्म िंयंत्र  िे कर िकते हैं।  इिके सवपरीत, 
गैर-िेषण(non –dispatchable) नवीकरणीय िंयंत्र िे 

सबजली उत्पादन मौिम की स्थथसतय  ंपर सनभार ह ने की 

वजह िे इनका िीयूएफ  काफी कम ह ता है ।  इिसलए 

िमान स्वरूप की सबजली मांग क  पूरा करने के सलए 

िेषण य ग्य एवं जीवाश्म िंयंत्र  जनरेटर  ंकी तुलना में 

गैर-िेषण (non –dispatchable) नवीकरणीय िंयंत्र  

की क्षमता के िंदभा में काफी असिक िंख्या में 

आवश्यकता ह ती है। इिका िीिा अिर िंचरण 

िणाली के सवस्तार करने की जरूरत पर आन पड़ता है 

।   
नवीकरणीय ऊजाा के एकीकरण की वजह िे 

मौजूदा सग्रड के सवस्तार एवं उन्नयन की लागत के अलावा  

ज्ादातर जीवाश्म िंयंत्र के उत्पादन में कमी िे ह ने 

वाली और इनकी तकनीकी नू्यनतम तक लचीले 

िंचालन के सलए आवश्यक आर एंड एम के सलए 

आवश्यक, इनकी  स्टाटाअप और शटडाउन लागत 

आसद की वजह िे सबजली शुल्क पर अित्यक्ष अिर 

पड़ता है। 
िंके्षप में, सनम्नगत कायों पर ज र देने की 

आवश्यकता है : 
 सग्रड में नवीकरणीय ऊजाा के एक बडे़ 

महत्वपूणा सहसे् के एकीकरण के सलए मौजूदा 

नेटवका  के पयााप्त सवस्तार एवं उन्नयन की 

आवश्यकता। 
 सवकेन्द्रीकृत सवतररत उत्पादन थथासपत ऊजाा के 

सद्व-सदशात्मक िवाह, यासन जनरेटर िे 

उपय गकतााओ ंतक अंसतम उपय गकतााओ ंिे 

सबजली की आपूसता में य गदान करते हुए सग्रड 

स्थथरता िुसनसित करना। 
 नवीकरणीय ऊजाा की बढ़ी हुई असनसिता िे 

सनपटने के िाथ ही पीक ल ड क  कम करने, 
सग्रड लचीलेपन में िुिार, िसतिाद और सबजली 

आपूसता की िुरक्षा में िुिार करने के उदे्दश्य िे 

एक कुशल सबजली-मांग और सग्रड िबंिन तंत्र 

थथासपत करना। 
 अंतररािर ीय स्तर  ंपर सग्रड के इंटरकनेक्शन में 

िुिार।  
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 उसचत सग्रड िंचालन स्थथरता और सनयंत्रण 

िुसनसित करने के सलए नवीनतम िौद्य सगसकय  ं

और िसियाओ ंका उपय ग शुरू करना। 
*************

 
भजरत में ऊर्जा सुरक्षज 

- अपूवाा आनंद, उप सनदेशक, आईआरपी 
1. पृष्ठभूवम 
भारत वैसश्वक ऊजाा अथाव्यवथथा में एक िमुख शस्क्त के 

रूप में उभरा है। दुसनया जलवायु पररवतान की चुनौती 

िे जूझ रही है, भारत इि चुनौती िे सनपटने के सलए 

वैसश्वक िसतसिया के अनुरूप अपने काबान पदसचह्न क  

कम करने के सलए िसतबद्ध है। सबजली के्षत्र में भारत की 

सवकाि की सदशा हररत उत्पादन की ओर बदलाव और 

स्वच्छ ऊजाा स्र त  ंकी ओर िसतध्वसनत वैसश्वक मांग के 

िाथ मेल खाती है। 
सपछले 9 वषों में, भारत ने गैर-जीवाश्म ईंिन आिाररत 

उत्पादन की सदशा में महत्वपूणा ऊजाा िंिमण देखा है। 

अिैल 2014 िे, 1 लाख मेगावाट िे असिक िसहत 1.8 

लाख मेगावाट िे असिक उत्पादन क्षमता ज ड़ी गई है, 
सजििे देश सबजली की कमी िे असिशेष स्थथसत में 

पररवसतात ह  गया है। थथासपत क्षमता समश्रण में गैर-
जीवाश्म ईंिन आिाररत उत्पादन क्षमता की सहसे्दारी 

2014 में 32% िे बढ़कर 43.7% ह  गई है। वतामान 

में कुल थथासपत नवीकरणीय ऊजाा क्षमता 172 गीगावाट 

है, सजिमें 67 गीगावाट िौर और 43 गीगावाट पवन 

ऊजाा क्षमता शासमल है। टर ांिसमशन क्षमता क  एक सग्रड 

में सवस्ताररत सकया गया है, ज  देश के एक क ने िे दूिरे 

क ने तक 1,12,500 मेगावाट थथानांतररत करने में 

िक्षम है और हमारे देश क  सबजली के सलए एक एकल 

बाजार में बदल रहा है। हमने देश के िभी गांव  ंऔर 

घर  ंक  सबजली िे ज ड़कर िावाभौसमक पहंुच िाप्त की। 

पावर एक्सचेंज  ं की थथापना िे िसतस्पिी कीमत  ं पर 

सबजली की खरीद/सबिी के सलए एक कुशल मंच िदान 

करने वाले प रे बाजार  ंका सवकाि हुआ है। उपभ क्ता 

असिकार  ं क  पररभासषत सकया गया है और 

उपभ क्ताओ ं की सशकायत  ं के सनवारण के सलए 

उपभ क्ता सशकायत सनवारण फ रम और ल कपाल 

सनयुक्त सकए गए हैं। 
सबजली के्षत्र ने वषा 2047 के सलए ऊजाा िुरक्षा बढ़ाने 

और िाथ ही सबजली के्षत्र का डीकाबोनाइजेशन िुसनसित 

करने, सबजली के्षत्र की व्यवहायाता िुसनसित करने और 

उपभ क्ता कें सद्रत दृसिक ण अपनाने के उदे्दश्य क  ध्यान 

में रखते हुए कई लक्ष् सनिााररत सकए हैं। ऊजाा के्षत्र क  

डीकाबोनाइज करने के सलए, कुल ऊजाा खपत में 

सबजली की सहसे्दारी 2019 में 17% िे बढ़कर 2047 

में 38% ह ने की उम्मीद है, सजििे अथाव्यवथथा के 

सवसभन्न के्षत्र  ंका सवद्युतीकरण बढ़ रहा है। इि लक्ष् क  

िाप्त करने के सलए, हम वतामान 420 गीगावाट िे 

2047 में 2048 गीगावाट सबजली की थथासपत क्षमता 

िाप्त करने का लक्ष् रखते हैं, सजिमें गैर-जीवाश्म 

क्षमता का िसतशत वतामान 43% िे बढ़कर 89% ह  

जाएगा। िौर और पवन उत्पादन में सनसहत 

पररवतानशीलता के बावजूद िुरसक्षत आपूसता बनाए रखने 

के सलए, क यला आिाररत उत्पादन के लचीले िंचालन 

के अलावा ऊजाा भंडारण क  ि त्सासहत सकया जा रहा 

है। इिके अलावा, िहायक िेवाओ ंपर सवसनयम  ंक  

असििूसचत सकया गया है तासक पररवतानीय नवीकरणीय 

ऊजाा िंिािन  ंका ध्यान रखा जा िके।  
भारत का नवीकरणीय ऊजाा (आरई) कायािम दुसनया 

में िबिे महत्वाकांक्षी और व्यापक कायािम  ंमें िे एक 

है। देश ने ऊजाा िुरक्षा, जलवायु पररवतान और आसथाक 

सवकाि क  िंब सित करने के सलए स्वच्छ और सटकाऊ 

ऊजाा स्र त  ं में िंिमण के महत्व क  पहचाना है। 

कायािम ने 2030 तक 500 गीगावाट नवीकरणीय 

ऊजाा क्षमता थथासपत करने का लक्ष् सनिााररत सकया है। 

भारत में नवीकरणीय ऊजाा क  बढ़ावा देने के सलए कें द्र 

और राज् िरकारें  सवसभन्न नीसतय  ंऔर सनयामक उपाय  ं

क  लागू कर रही हैं। इिमें बाध्यकारी िंथथाओ ं द्वारा 

नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ं िे खरीदी गई नवीकरणीय 

खरीद, िसतस्पिी ब ली िसियाओ,ं स्वचासलत मागा के 

माध्यम िे एफडीआई और नवीकरणीय ऊजाा 

पररय जनाओ ं में सनवेश क  आकसषात करने के सलए 

सवसभन्न राजक षीय और सवत्तीय ि त्साहन  ंजैिे अनुकूल 

उपाय शासमल हैं। नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ंकी रुक-रुक 

कर आने वाली िकृसत क  िंब सित करने के सलए, भारत 

सवसभन्न थथान  ं पर रािर ीय सग्रड के माध्यम िे आरई 

पररय जनाओ ं क  बढ़ावा देने, पूवाानुमान और 

शेडू्यसलंग, मांग पक्ष िबंिन और एकीकृत आरई 

पररय जनाओ ं के अलावा ऊजाा भंडारण िौद्य सगसकय  ं
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पर भी ज र दे रहा है। ल ड कें द्र  ं के पाि सवश्विनीय 

सबजली िदान करने के सलए सवकें द्रीकृत नवीकरणीय 

ऊजाा क  भी बढ़ावा सदया जा रहा है। सनरंतर ियाि  ंके 

माध्यम िे, देश 2070 तक शुद्ध शून्य (नेट जीर ) तक 

पहंुचने के महत्वाकांक्षी लक्ष् क  िाप्त करने की य जना 

बना रहा है। 
2. ऊर्जा के्षत्र में आयजत वनभारतज कम करनज 

 वतामान में देश कचे्च तेल, िाकृसतक गैि, क यला आसद 

के िबिे बडे़ आयातक  ंमें िे एक है। आसथाक दृसि िे, 
उच्च स्तर की आयात सनभारता की लागत और ज स्खम 

ह ते हैं। असिकांश ऊजाा का आयात करने वाले देश मुद्रा 

उतार-चढ़ाव और अस्थथर ईंिन िसिया के िसत 

िंवेदनशील ह ते हैं, सजििे भुगतान िंतुलन िमस्या 

उत्पन्न ह  िकती है। ऊजाा आयात िे जुडे़ ज स्खम  ंक  

कम करने के सलए नीसत हस्तके्षप की आवश्यकता है, 
िाथ ही ऊजाा िुरक्षा िुसनसित करना भी आवश्यक है। 

ऊजाा स्वतंत्रता की सदशा में एक िमािान भारतीय 

अथाव्यवथथा के सवसभन्न के्षत्र  ंक  सजतना िंभव ह  िके 

सवद्युतीकृत करना है जैिे सक इलेस्क्टर क म सबसलटी, 
रेलवे का सवद्युतीकरण, डीजल जनरेटर िेट  ं का 

िसतथथापन, डीजल पंप, ग्रीन हाइडर  जन अथाव्यवथथा 

की ओर बदलाव, थमाल पावर लांट में 

हाइडर  जन/अम सनया और जैव-छरों का िह-फायररंग, 
बाय माि उत्पादन, गैि पावर लांट में गैि के िाथ 

हाइडर  जन का समश्रण और देश में ईंिन िंिािन  ंका 

उत्पादन बढ़ाना। हालांसक, ऊजाा िुरक्षा के नए िसतमान 

में िौद्य सगकी, उपकरण, िामग्री के आयात के िाथ-
िाथ आपूसता शंृ्रखला िे जुडे़ चुनौसतयाूँ हैं।  

 िैविक ऊर्जा खांड: 
पूरी दुसनया क यला आिाररत सबजली िंयंत्र  ं क  

चरणबद्ध तरीके िे िमाप्त करने पर ज र दे रही है, 
जबसक गैि और तेल आिाररत िंयंत्र  ंक  बनाए रखा जा 

रहा है। भारत ने िभी जीवाश्म ईंिन, सजिमें क यला, 
गैि, तेल आसद शासमल हैं, क  कम करने पर ध्यान 

कें सद्रत करने की आवश्यकता पर ज र सदया है। 

अंतराािर ीय मंच  ंपर बातचीत करते िमय इिे ध्यान में 

रखा जा िकता है। भारत के पाि सवशाल तटीय रेखा 

का िाकृसतक लाभ है, सजिका उपय ग अपतटीय पवन 

ऊजाा के सवकाि के सलए सकया जा िकता है। भारत में 

कही ंिे भी कही ंतक सबजली के सनबााि हस्तांतरण के 

सलए मजबूत टर ांिसमशन िणाली भी है। देश के िभी 

उपभ क्ताओ ंक  24*7 सवश्विनीय ऊजाा और सबजली 

िुसनसित करने के सलए इिकी पयााप्तता िुसनसित करने 

के सलए टर ांिसमशन क्षमताओ ंपर ध्यान कें सद्रत सकया जा 

िकता है। इिके असतररक्त, भारत पहले िे ही पड़ िी 

देश  ंिे जुड़ा हुआ है। सवसभन्न देश  ंके िाथ िीमा पार 

कनेक्शन क  बढ़ाने और एक िूया; एक सवश्व; एक सग्रड 

की अविारणा क  बढ़ावा देने पर भी ध्यान कें सद्रत सकया 

जा िकता है। 
3. ऊर्जा की मजांग में िृद्धि 
2018-23 के दौरान सवद्युत ऊजाा की मांग 4.5% की 

CAGR (वासषाक वृस्द्ध दर) िे बढ़ी है, जबसक पीक 

मांग 5.6% की CAGR िे बढ़ी है। तकनीकी नवाचार  ं

के कारण ऊजाा के अंत उपय ग जैिे पररवहन और 

औद्य सगक के्षत्र  ं में सबजली िणाली की ओर बढ़ने का 

रुझान है। इििे सबजली की मांग में अित्यासशत वृस्द्ध ह  

िकती है और ऊजाा उपय ग के पैटना में बदलाव ह  

िकता है। इिसलए, भसवष्य में मांग वृस्द्ध दरें  उच्च ह ने 

की िंभावना है क्य संक अथाव्यवथथा का सवद्युतीकरण, 
इलेस्क्टर क वाहन, ग्रीन हाइडर  जन आसद के कारण 

बढे़गा। 20वें सवद्युत शस्क्त िवेक्षण िके्षपण के अनुिार, 
2022-2027 के दौरान पीक सबजली की मांग और 

ऊजाा आवश्यकता 6.42% और 6.67% की CAGR 
िे बढ़ने की िंभावना है और 2027-32 के दौरान 

िमशः  5.74% और 5.33% की CAGR िे बढ़ने की 

िंभावना है। इिके अलावा, 2032-2047 के दौरान 

पीक सबजली की मांग और ऊजाा आवश्यकता िमशः  

4.34% और 4.23% की CAGR िे बढ़ने की 

िंभावना है। 
4. ििनीयतज और दक्षतज 
उपभ क्ताओ ंक  िस्ती और सवश्विनीय सबजली िदान 

करना 2047 का दृसिक ण है। इि िंबंि में, 2022 में 

6.7% िे बढ़ाकर 2047 में 50% बाजार में व्यापाररत 

सबजली के सहसे् क  बढ़ाने का लक्ष् रखा गया है तासक 

लागत िभावी सबजली की खरीद की जा िके। सवद्युत 

(उपभ क्ता का असिकार) सनयम 2020 के अनुिार, 
भारत िरकार ने सवतरण लाइिेंसिय  ं क  िभी 

उपभ क्ताओ ंक  24*7 सबजली आपूसता असनवाया कर दी 

है, सिवाय कुछ सवसशि शे्रणी के उपभ क्ताओ ंके सलए 

सजिके सलए सवद्युत सनयामक आय ग सनम्न आपूसता घंटे 

सनसदाि कर िकता है। इिके अलावा, यह अनुमान है 

सक स्माटा, आिुसनक और जलवायु-िसतर िी बुसनयादी 

ढांचे के माध्यम िे आउटेज क  कम सकया जाएगा। 
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सडस्कॉम्स की सवत्तीय स्थथरता एक बड़ी चुनौती है और 

सडस्कॉम्स क  स्थथर बनाने के सलए, 2020 में 20.46% 

िे घटाकर 2047 में 7.5% तक टी एंड डी नुकिान क  

कम करने का लक्ष् रखा गया है। पड़ िी के्षत्र  ंके बीच 

सबजली िंिािन  ंका अनुकूलन करने के सलए, नेपाल, 
भूटान, बांग्लादेश के िाथ मौजूदा िीमा-पार सबजली 

व्यापार का सवस्तार करना लक्ष् है। 
5. चरणबि ऊर्जा सांक्रमण योर्नज 
यह अनुमान है सक 2026-27 के अंत तक भारत में गैर-
जीवाश्म आिाररत क्षमता का सहस्ा 57.4% तक बढ़ 

जाएगा और 2031-32 के अंत तक यह 68.4% तक 

बढ़ िकता है, ज  माचा 2022 में लगभग 40% था। 

इिके अलावा, 2047 तक, जीवाश्म ईंिन आिाररत 

क्षमता का सहस्ा 10.7% तक घटने और गैर-जीवाश्म 

ईंिन आिाररत क्षमता का सहस्ा 89.3% तक बढ़ने की 

िंभावना है। 
पुन: नसवकरणीय ऊजाा का उच्च सहस्ा ज  स्वाभासवक 

रूप िे पररवतानीय और गैर-िेषणीय है, क  सग्रड में उच्च 

लचीलापन की आवश्यकता ह ती है। पुन: नसवकरणीय 

सबजली उत्पादन की पररवतानशीलता क  सग्रड पर 

हाइडर   और भंडारण क्षमताओ ं जैिी लचीली उत्पादन 

िंिािन  ं के उपय ग िे और पारंपररक क्षमताओ ं के 

लचीले िंचालन िे िबंसित सकया जा िकता है। 
देश में वतामान में सबजली की मांग क  पूरा करने में 

क यला आिाररत उत्पादन पर बड़ी सनभारता है। 2022-
23 में क यला उत्पादन ने उत्पादन समश्रण में लगभग 

72% य गदान सदया, ज  2031-32 में घटकर लगभग 

48% और 2047 तक 23% तक ह ने की िंभावना है। 

सवकसित दुसनया, सवकािशील देश  ं पर क यला 

क्षमताओ ंमें तेजी िे कमी के सलए दबाव डाल रही है, 
ज  सवकािशील देश  ंके सवकाि लक्ष्  ंक  बासित कर 

िकता है और उनके नागररक  ंकी ऊजाा आवश्यकता 

क  पूरा करने के असिकार क  िभासवत कर िकता है। 
भारत ने पहले ही COP 21 में िसु्तत NDC 
िसतबद्धताओ ंक  पूरा कर सलया है, सजिमें 2030 के 

लक्ष् वषा िे नौ िाल पहले गैर-जीवाश्म ईंिन उत्पादन 

क्षमता का 40% थथासपत करने की बात थी और भारत 

ने अपने सलए 2030 तक 50% गैर-जीवाश्म ईंिन 

आिाररत क्षमता हासिल करने का महत्वाकांक्षी लक्ष् 

रखा है। भारत ने 2070 तक नेट जीर  लक्ष्  ंक  िाप्त 

करने की िसतबद्धता भी िसु्तत की है और इि लक्ष् क  

िाप्त करने के सलए कई नीसतगत उपाय ले रहा है। 
नेट जीर  लक्ष् की िास्प्त के सलए सवकसित दुसनया िे 

िौद्य सगकी का हस्तांतरण और सवसभन्न देश  ंद्वारा लगाए 

गए िभी िकार के बाजार  ंपर िसतबंि  ंक  हटाने की 

आवश्यकता ह गी। सबजली सग्रड की पयााप्तता और 

सवश्विनीयता िुसनसित करने के सलए चुनौसतयां सवकसित 

और सवकािशील द न  ं देश  ं के सलए मौजूद हैं। एक 

तरीके िे इि चुनौती का िामना करना ईंिन के 

सवसविीकरण द्वारा सकया जा िकता है ज  सबजली 

उत्पादन के सलए उपय ग सकया जाता है, आयात/सनयाात 

मागों की िंख्या में वृस्द्ध, उत्पसत्त या गंतव्य, ऊजाा 

िुसविाओ ं और िाथसमक ऊजाा स्र त  ं की िंख्या और 

िकार  ंमें वृस्द्ध। 
यह ऊजाा िंिािन  ं और आपूसता शंृ्रखलाओ ं का 

एकासिकार र ककर और महत्वपूणा कचे्च माल, स्वच्छ 

ऊजाा िौद्य सगसकय  ंऔर उत्पाद  ंजैिे ग्रीन हाइडर  जन, 
ग्रीन अम सनया, पॉलीसिसलकॉन, फू्यल िेल, 
इलेक्टर  लाइजर आसद की आपूसता शंृ्रखलाओ ंका िमान 

सवतरण िुसनसित करके िाप्त सकया जा िकता है। इिके 

अलावा, यसद िाथसमक ऊजाा स्र त घरेलू रूप िे 

उपलब्ध है त  उिका उपय ग सकया जा िकता है या 

ऊजाा आपूसता शंृ्रखलाओ ं क  मजबूत बनाने के सलए 

िुरसक्षत बनाया जा िकता है। यह तकनीकी िगसत और 

उभरती िौद्य सगसकय  ंके िौद्य सगकी हस्तांतरण का लाभ 

उठाकर िाप्त सकया जा िकता है। स्वच्छ ऊजाा िंिमण 

मागा क  िाप्त करने के सलए िौद्य सगकी िाझाकरण पर 

मुख्य ध्यान सदया जाना चासहए। इिसलए, ऊजाा िंिमण 

क  िाप्त करते हुए ऊजाा िुरक्षा में िुिार, आपूसता की 

स्थथरता क  मजबूत करना और ऊजाा मूल्य झटक  ंके 

िभाव क  िीसमत करना हमारा लक्ष् ह  िकता है। 
6. मित्वपूणा खवनर्ो ां की आपूवता को सुरवक्षत करनज 
नवीकरणीय ऊजाा िंिािन सकिी न सकिी रूप में 

असिकांश देश  ंमें उपलब्ध हैं, इिके सवपरीत जीवाश्म 

ईंिन सवसशि भूग सलक के्षत्र  ं में कें सद्रत ह ते हैं। इििे 

वतामान ऊजाा अवर ि ,ं जैिे िमुद्री मागों के िंकीणा 

चैनल  ंकी महत्वता कम ह  जाती है, ज  वैसश्वक तेल 

आपूसता के सलए महत्वपूणा हैं। नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ं

का असिक उपय ग करने िे अथाव्यवथथाएं आत्मसनभार 

और ऊजाा स्वतंत्र बन िकती हैं। 
हालांसक, यह बदलाव जीवाश्म ईंिन िे नवीकरणीय 

ऊजाा क्षमता तक अंतरसनभारता क  िमाप्त नही ंकरता 

है; यह केवल ऊजाा समश्रण के एक अलग सहसे् में 

अंतरसनभारता क  थथानांतररत करता है। अब सनभारता 
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हाइडर  काबान िे िातुओ ं और अयस्क  ं िे दुलाभ पृथ्वी 

तत्व  ंमें बदल जाती है। अफ्रीका, एसशया, अमेररका 

और ऑस्टर ेसलया के देश वैसश्वक खसनज हब के रूप में 

उभरने की िंभावना है और इन नए वसु्तओ ंक  भेजने 

के मागा नए भू-राजनीसतक राजमागा बना िकते हैं। 
वतामान में दुलाभ पृथ्वी िातुओ ंका खनन और आपूसता 

शंृ्रखला चीन द्वारा सनयंसत्रत है। इनमें िे, नेओसडसमयम, 
िैि सडसमयम, सडस्प्र सियम और टसबायम ईवी और पवन 

टबााइन में थथायी मैगे्नट के उत्पादन के सलए महत्वपूणा हैं, 
और हाइडर  जन इलेक्टर  सलसिि के सलए सयसटर यम और 

स्कैं सडयम। इिी िकार, ऊजाा भंडारण बैटररय  ं के 

सनमााण के सलए सलसथयम, क बाल्ट, वैनसडयम का 

उपय ग सकया जाता है। सफर भी यह केवल दुलाभ पृथ्वी 

तत्व  ं का उत्पादन नही ं है ज  महत्वपूणा ह गा बस्ल्क 

उनके ििंस्करण और अन्य मूल्य िंविान के थथान भी 

महत्वपूणा ह गें। ये वतामान सदन की ररफाइनररय  ंऔर 

पेटर  सलयम पररिर  ं के िमकक्ष उभर िकते हैं, और 

उनकी सवतरण क्षमता िमुख उपभ ग कें द्र  ंिे जुड़ी ह  

िकती है ज  मलक्का और ह रमुज के जलडमरूमध्य 

जैिे नए भू-राजनीसतक कें द्र  ंका सनमााण कर िकते हैं। 

इिसलए, यह आवश्यक है सक: (1) इन िामसग्रय  ंकी 

आपूसता क  ऊजाा िंिमण मांग क  पूरा करने के सलए 

िुसनसित करें , और (2) दुलाभ पृथ्वी ििंस्करण उद्य ग  ं

की थथापना के सलए ि त्साहन और िुसविा िदान करें । 
7. निीकरणीय ऊर्जा के्षत्र के वलए लचीली और 

विविवित िैविक आपूवता शृ्ांखलजओां की आिश्यकतज 
सपछले दशक में वैसश्वक ि लर पीवी सनमााण क्षमता 

यूर प, जापान और िंयुक्त राज् अमेररका िे चीन में 

थथानांतररत ह  गई है। आज, ि लर पैनल के िभी 

सवसनमााण चरण  ंमें चीन की सहसे्दारी 80% िे असिक 

है। यह ि लर पैनि (मॉडू्यि) में उन्हें इकट्ठा करने 

के सलए िमुख ि लर पीवी तत्व  ंके सवसनमााण वेफिा और 

िेि की तुलना में असिक है, ज  2021 के अंत में मांग 

िे कम िे कम 100% असिक है।  
अंतराािर ीय ऊजाा और जलवायु लक्ष्  ंक  पूरा करने के 

सलए ि लर पीवी की वैसश्वक तैनाती क  अभूतपूवा पैमाने 

पर बढ़ाना आवश्यक है। यह बदले में सवसनमााण क्षमता 

में बडे़ पैमाने पर असतररक्त सवस्तार की मांग करता है, 
इिसलए दुसनया की क्षमता क  तेजी िे लचीली आपूसता 

शंृ्रखला सवकसित करने की सचंता है। 2050 तक IEA के 

र डमैप के िाथ टर ैक पर रहने के सलए वासषाक पीवी 

क्षमता ज सड़य  ंक  2030 तक 630 गीगावाट (GW) 
िे असिक चार गुना करने की आवश्यकता है।  
भारत इि अंतर क  भरने और ि लर मूल्य शंृ्रखला का 

िमुख आपूसताकताा बनने में महत्वपूणा भूसमका सनभा 

िकता है। वतामान में, भारत की ि लर पीवी सनमााण 

क्षमता ि लर पीवी मॉडू्यि के सलए लगभग 

30GW/वषा और ि लर पीवी िेि के सलए लगभग 6 
GW/वषा है। उच्च दक्षता ि लर पीवी मॉडू्यि के सलए 

उत्पादन सलंक्ड ि त्साहन य जना के तहत सियास्ित 

ि लर पीवी सनमााण क्षमताएूँ : ि लर पीवी मॉडू्यि: 
48.3 GW, ि लर पीवी िेि: 48.3 GW, वेफिा: 
37.5 GW, पॉलीसिसलकॉन: 20.7 GW। PLI 
य जना के तहत िभी ये सनमााण क्षमताएूँ  अकू्टबर 2024 

िे अिैल 2026 के बीच चालू ह ने के सलए सनिााररत हैं। 

PLI य जना के बाहर भी थथासपत ह ने की उम्मीद की 

जा रही ि लर पीवी सनमााण क्षमताओ ं के िाथ, यह 

उम्मीद है सक 2026 तक भारत में ि लर पीवी मॉडू्यल 

सनमााण क्षमता लगभग 100 GW ह गी (घरेलू मांग िे 

असिक द  गुना) और ि लर पीवी िेि सनमााण क्षमता 

लगभग 60 GW ह गी, सजििे न केवल भारत क  

ि लर में आत्मसनभारता समलेगी, बस्ल्क उिके सनयाात िे 

भी आत्मसनभारता िाप्त ह गी। वेफिा और 

पॉलीसिसलकॉन के सलए भी 2026 तक पयााप्त 

आत्मसनभारता की उम्मीद है। िरकार ने 1 अिैल 2022 

िे ि लर पीवी िेि और ि लर पीवी मॉडू्यि के 

आयात पर बुसनयादी िीमा शुल्क पहले ही लागू कर 

सदया है तासक घरेलू ि लर पीवी सनमााताओ ं क  कम 

लागत वाले आयात के स्खलाफ एक िमान अविर 

िदान सकया जा िके। 
सवंड एनजी के मामले में, देशीयकरण स्तर कुल सवंड 

टबााइन लागत का लगभग 70% है। वतामान में गुणवत्ता, 
लागत या सवतरण कायािम  ंिे िंबंसित मुद्द  ंके कारण 

कुछ घटक /ंकचे्च माल का आयात ह  रहा है। 

इलेक्टर ॉसनक घटक /ंसनयंत्रक  ंका आयात, सजन्हें घरेलू 

रूप िे सवकसित सकया जा िकता है, क  अन्य िमान 

के्षत्र  ंमें िदशान सलंक्ड ि त्साहन  ंके िाथ सनमााताओ ंक  

ि त्सासहत करके सकया जा िकता है। थथायी मैगे्नट, 
काबान पुल्टर ेशन, बािा वुड आसद जैिे आइटम भारत में 

उपलब्ध नही ंह ने के कारण आयात सकए जा रहे हैं। इन 

िभी आयात सनभारताओ ं क  एक उसचत रणनीसत के 

माध्यम िे आपूसता शंृ्रखला क  सवसवि बनाने की य जना 
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िे सनपटा जा िकता है। 2030 तक वासषाक सवंड टबााइन 

सनमााण क्षमता ज  वतामान में 15 GW िसत वषा है, 
बढ़ाकर 25 GW िसत वषा सकए जाने की िंभावना है। 
8. निीकरणीय वबर्ली के सीमज-पजर व्यजपजर को 

बढजिज देनज 

िीमा-पार नवीकरणीय सबजली के आयात और सनयाात 

िे न केवल पररवतानीय नवीकरणीय सबजली क  िभावी 

ढंग िे िबंसित करने में मदद समलेगी, बस्ल्क कुल ऊजाा 

समश्रण में नवीकरणीय ऊजाा का सहस्ा बढ़ाने में भी 

िहय ग समलेगा। इिसलए, ग्रीन सग्रड इसनसशएसटव – वन 

िन वन वर्ल्ा वन सग्रड जैिी पहल का अनुिरण सकया 

जाना चासहए। 
************* 

 
विद्युत के्षत्र में निीकरणीय ऊर्जा एकीकरण चुनौवतयजाँ और समजिजन: 

- िुरसभ अग्रवाल, िहायक सनदेशक-1, आईटी एवं ि क्य रमेंट िैल 
 

सटकाऊ और स्वच्छ ऊजाा िमािान  ंकी बढ़ती 

आवश्यकता के कारण हाल के वषों में सबजली िणासलय  ं

में नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ंके एकीकरण ने महत्वपूणा 

ध्यान आकसषात सकया है। हालाूँसक, यह एकीकरण कई 

चुनौसतयाूँ िसु्तत करता है सजन्हें सबजली िणासलय  ं के 

सवश्विनीय और कुशल िंचालन क  िुसनसित करने के 

सलए िंब सित सकया जाना चासहए। 

 

निीकरणीय ऊर्जा एकीकरण में चुनौवतयजाँ: 
 
पररितानशीलतज और पूिजानुमेयतज 

िौर और पवन ऊजाा जैिे नवीकरणीय ऊजाा 

स्र त  ंका उपय ग करना कसठन है क्य संक वे िमय के 

िाथ बदलते हैं और उनके सलए य जना बनाना कसठन 

ह ता है। हररत ऊजाा स्र त मौिम पर सनभार करते हैं, 
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जबसक मानक सबजली िंयंत्र  ंक  मांग क  पूरा करने के 

सलए बदला जा िकता है। क्या बादल िूया क  र क 

िकते हैं और हवाएूँ  सकिी भी िमय रुक िकती हैं? 
हम कैिे िुसनसित कर िकते हैं सक एक स्थथर ऊजाा स्र त 

है?  
विड इांफ्रजस्टरक्चर 
हररत ऊजाा स्र त दूर-दूर तक फैले हुए हैं, इिसलए 

वतामान सग्रड बुसनयादी ढांचा उनके िाथ अच्छी तरह िे 

काम नही ं करता है क्य संक इिे कें द्रीकृत सबजली 

िणासलय  ंके सलए सडज़ाइन सकया गया था। इिमें आिया 

यह है सक हमारी पुरानी सबजली लाइनें हररत ऊजाा थथल  ं

िे आने वाली ऊजाा की सवसभन्न मात्राओ ंक  कैिे िंभाल 

िकती हैं ? िौर और पवन िंिािन अक्सर दूरदराज 

के इलाक  ंमें स्थथत ह ते हैं, जनिंख्या कें द्र  ंिे दूर जहां 

ऊजाा की आवश्यकता ह ती है। इिके सलए इन दूरदराज 

के थथान  ंिे शहरी के्षत्र  ंतक उत्पन्न सबजली के पररवहन 

के सलए एक व्यापक टर ांिसमशन बुसनयादी ढांचे के 

सवकाि की आवश्यकता है। 
 
ऊर्जा भांडजरण 
नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ंके एकीकरण में ऊजाा भंडारण 

महत्वपूणा भूसमका सनभाता है। चूूँसक नवीकरणीय 

उत्पादन पररवतानशील है, ऊजाा भंडारण िणासलयाूँ बाद 

में उपय ग के सलए असतररक्त ऊजाा क  िंग्रहीत करने 

का िािन िदान करती हैं। बैटरी िौद्य सगसकयां, 
पंपयुक्त हाइडर   स्ट रेज और अन्य उभरती भंडारण 

िौद्य सगसकयां सग्रडसे्कल ऊजाा भंडारण के सलए िमािान 

िदान करती हैं। ये भंडारण िणासलयाूँ सग्रड लचीलेपन 

क  बढ़ाती हैं और नवीकरणीय ऊजाा उत्पादन और मांग 

के बेहतर िबंिन क  िक्षम बनाती हैं। इिके असतररक्त, 
सवतररत ऊजाा भंडारण िणासलयाूँ, जैिे घरेलू बैटरी, 
थथानीयकृत नवीकरणीय ऊजाा उत्पादन का िमथान कर 

िकती हैं और आउटेज के दौरान बैकअप पावर िदान 

कर िकती हैं। ऊजाा िणासलय  ंमें नवीकरणीय ऊजाा के 

िफल एकीकरण के सलए भंडारण िौद्य सगसकय  ं में 

िगसत और उनकी लागत में कटौती महत्वपूणा है।  
इन चुनौवतयो ां कज समजिजन: 
पूिजानुमजन प्रौद्योवगकी में प्रगवत 
मौिम के पूवाानुमान और ऊजाा मॉडसलंग उपकरण  ंका 

बेहतर ह ना महत्वपूणा है तासक हम इि तथ्य िे सनपट 

िकें  सक नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ंके सलए य जना बनाना 

कसठन है। यसद सग्रड ऑपरेटर िही ढंग िे अनुमान लगा 

िकते हैं सक सकतनी सबजली बनाई जाएगी, त  वे ऊजाा 

आपूसता में बदलाव के सलए बेहतर य जना बना िकते हैं 

और िसतसिया दे िकते हैं। कल्पना करें  सक आप िूया 

और हवा िे सकतनी ऊजाा उत्पन्न करें गे, इिकी सबलु्कल 

िटीक, वास्तसवक िमय की ररप टा िाप्त करने में िक्षम 

ह गें। इििे न केवल सग्रड असिक स्थथर ह  जाएगा, 
बस्ल्क हररत ऊजाा ज ड़ना भी आिान ह  जाएगा। 
विड आिुवनकीकरण और स्मजटा विड 
स्माटा सग्रड बनाए जा रहे हैं, ज  हररत ऊजाा का उपय ग 

करने का एक तरीका ह  िकता है। अपनी वतामान सग्रड 

िौद्य सगकी क  असिक स्माटा और असिक लचीला 

बनाकर, हम यह िुसनसित कर िकते हैं सक 

नवीकरणीय स्र त  ंिे पररवतानीय ऊजाा क  अच्छी तरह 

िे िबंसित और फैलाया जाए। स्माटा सग्रड िभी स्र त  ंिे 

ऊजाा के िवाह पर नज़र रखने और िबंसित करने के 

सलए कंपू्यटर का उपय ग करते हैं। इि तरह, ल ग  ंक  

जरूरत पड़ने पर सबजली समल िकेगी। इंटरनेट ऑफ 

सथंग्स (IoT) सडवाइि, स्माटा मीटर और स्माटा सग्रड क  

ज ड़ने िे पावर सग्रड तेज और असिक स्थथर ह  जाता है। 

हालाूँसक, हररत ऊजाा लगाने के सलए इिका क्या मतलब 

है? एक तरह िे, यह एक ऐिी िणाली के सलए जगह 

बनाता है ज  हररत ऊजाा क  बेहतर बनाने के उतार-
चढ़ाव क  िंभाल िकती है। 
ऊर्जा भांडजरण में निजचजर 
उन थथान  ंपर हररत ऊजाा क  कारगर बनाने की कंुजी, 
जहां सबजली के स्तर में पररवतान ह ता है, ऊजाा भंडारण 

के नए तरीक  ं का आसवष्कार करना है। आप उि 

असतररक्त ऊजाा क  िंग्रहीत कर िकते हैं ज  तब बनती 

है जब चीजें सलसथयम-आयन बैटरी, पंप सकए गए पानी 

के भंडारण और अन्य िौद्य सगसकय  ंमें व्यस्त ह ती हैं। वे 

यह िुसनसित करने के सलए ऐिा करते हैं सक जब हररत 

स्र त काम नही ंकर रहे ह  ंतब भी ऊजाा आती रहे। इि 

बारे में ि चें सक क्या ह गा यसद बैटरी तकनीक क  लंबे 

िमय तक बहुत िारी सबजली िंग्रहीत करने के बेहतर 

और िसे्त तरीके समल जाएं। यह स्वच्छ ऊजाा क  अन्य 

िकार की ऊजाा की तरह ही स्थथर बना देगा, लेसकन यह 

बदल जाएगा सक हम इिका उपय ग कैिे करते हैं। 
नीवत और विवनयजमक ढजाँचे 
ऐिी नीसतयां और सनयम बनाए जाने चासहए ज  

नवीकरणीय ऊजाा का िमथान करें  तासक ल ग  ंके सलए 

इिका उपय ग आिान ह  िके। ये मॉडल सग्रड क  

अद्यतन करने, नवीकरणीय ऊजाा िौद्य सगसकय  ं के 

सनमााण और उपय ग क  बढ़ावा देने में मदद कर िकते 

हैं, और यह िुसनसित कर िकते हैं सक ऊजाा बाजार इि 

तरह िे थथासपत सकए जाएं सजििे यह असिक िंभावना 

ह  सक हररत स्र त  ंका उपय ग सकया जाएगा। एकीकरण 
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में मदद के सलए, िरकार  ं क  यह िुसनसित करना 

चासहए सक उनकी नीसतयां िुरसक्षत ऊजाा भसवष्य के लक्ष् 

का िमथान करती हैं। 
वनष्कषा 
पहले िे मौजूद सबजली लाइन  ंमें हररत ऊजाा ज ड़ना 

आिान नही ंहै क्य संक ऊजाा स्र त िमय के िाथ बदलते 

हैं और सग्रड के सलए हमारे पाि अब ज  तकनीक है वह 

िही नही ंहै। लेसकन उत्तर उतने ही अनूठे हैं सजतने सक 

वे िमस्याएूँ  सजन्हें वे हल करने का ियाि कर रहे हैं। हम 

बेहतर मौिम पूवाानुमान उपकरण ,ं असिक अद्यतन 

पावर सग्रड, नई ऊजाा भंडारण सवसिय ,ं िहायक सनयम  ं

और असिक ििार पीढ़ी के िाथ इन मुद्द  ंक  हल कर 

िकते हैं। 

 
*

****** 
 

निीकरणीय ऊर्जा के एकीकरण के वलए तजपीय सांयांत्रो ां में िररत अमोवनयज की भूवमकज 
- मन ज कुमार, उप-सनदेशक, स्वच्छ ऊजाा एवं ऊजाा पररवतान, य जना स्कन्ध, के.सव.िा. 

 
देश-सवदेश में मौजूदा/नए क यला-आिाररत 

और गैि-आिाररत तापीय िंयंत्र  ंमें हररत अम सनया 
िह-फायररंग की िंभावना पर परीक्षण चल रहे है 
ज  वैसश्वक तापमान क  1.5°C /2°C तक िीसमत 
करने और सवश्व के नेट शून्य उत्सजान (NZE) लक्ष् 
क  िाप्त करने की सदशा में एक ियाि है। 
1. पररचय 

वतामान में भारत में तापीय 
(क यला/सलग्नाइट/गैि) थथासपत क्षमता लगभग 243 
गीगावाट (31.07.2024 तक) है ज  कुल थथासपत 
क्षमता का 55% है। इिके अलावा देश की बेि 
ल ड आवश्यकता क  पूरा करने के सलए िरकार ने 
असतररक्त नू्यनतम 80,000 मेगावाट क यला 
आिाररत क्षमता 2031-32 तक ज ड़ने का लक्ष् 
रखा है।  
ऊजाा िुरक्षा िुसनसित करने और सबजली की आपूसता 
क  स्थथर बनाए रखने और तेजी िे बढती आसथाक 
व्यवथथा के िमथान के सलए, वतामान में भारत में 
क यला सबजली उत्पादन के सलए िमुख स्र त है। 
इिके अलावा सनकट भसवष्य के कम काबान वाले 
दौर में भी क यला एक िमुख ऊजाा स्र त के रूप 
में बने रहने की उम्मीद है। हालांसक ऊजाा के्षत्र में 
क यला सबजली उद्य ग िबिे बड़ा CO2 उत्सजाक 
भी है ज  देश के काबान उत्सजान का लगभग 40% 
सहस्ा है। 
2. पृष्ठभूवम 

वायुमंडल में CO2 की वैसश्वक औित िांद्रता 
फरवरी-2024 तक लगभग 423 पीपीएम 
(0.042%) है ज  औद्य सगक िांसत की शुरुआत िे 
(280 पीपीएम (0.028%)) लगभग 50% की 
बढ तरी कर चुका है। 
भारत दुसनया में चीन और अमेररका के बाद तीिरा 
िबिे बड़ा CO2 उत्सजाक है। भारत के तीिरे रािर ीय 
िंचार (3rd NC) के अनुिार वषा 2019 में भारत 
का CO2 उत्सजान 2.64 गीगाटन (Gt) रहा है। 

                                                         
उद्गम: नीसत आय ग 

यहां यह उले्लख करना ज़रूरी है सक IPCC की 
जलवायु पररवतान 2022-नीसत सनमााताओ ं के सलए 
िारांश ररप टा िे यह िंकेत समलते है सक 1850 िे 
2019 तक ऐसतहासिक िंचयी नेट CO2 उत्सजान 
2400 ± 240 GtCO2 था। 2020 के बाद िे 
वैसश्वक शेष काबान बजट 500 GtCO2 ह ने का 
अनुमान है सजिमें ग्ल बल वासमिंग क  1.5°C तक 
िीसमत करने की 50% िंभावना है और वासमिंग क  
2°C तक िीसमत करने की 67% िंभावना के िाथ 
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वैसश्वक शेष काबान बजट 1150 GtCO2 ह ने का 
अनुमान है। काबान बजट CO2 की कुल नेट मात्रा 
क  िंदसभात करता है सजिे मानवीय गसतसवसिय  ंद्वारा 
उत्ससजात सकया जा िकता है। इिके असतररक्त 
COP-28 के दौरान िंपन्न पहला ग्ल बल स्टॉकटेक 
(1st GST) (सजिका उले्लख पेररि िमझौते के 
अनुचे्छद-4 समलता है) यह दशााता है सक पेररि 
िमझौते के िभी हस्ताक्षरकतााओ ं क  ऊजाा 
िणासलय  ं िे जीवाश्म ईंिन क  दूर करने और 
अिसतबंसित (unabated) क यला सबजली क  बंद 
करने के ियाि  ंमें तेजी लानी चासहए तासक नेट 
शून्य 2050 तक हासिल सकया जा िके। 
इिके अलावा IEA की नेट शून्य र डमैप-2050 
(2023 अपडेट) ररप टा यह दशााती है सक सवकसित 
अथाव्यवथथाओ ंक  2030 तक और उभरते बाजार 
और सवकािशील अथाव्यवथथाओ ं (EMDE) क  
2040 तक "अिसतबंसित" क यला आिाररत सबजली 
उत्पादन क  बंद करना है। IPCC की छठी 
आकलन ररप टा में स्पि रूप िे कहा गया है सक 
"िसतबंसित (abated)" का अथा तापीय िंयंत्र  ं िे 
90% या उििे असिक CO2 क  पकड़ना है।  
इिके अलावा भारत ने 2070 तक नेट शून्य उत्सजान 
बनने का लक्ष् घ सषत सकया है। 1.5°C /2°C और 
नेट-शून्य उत्सजान-2070 क  िाप्त करने के सलए, 
सबजली के्षत्र के सवशेष रूप िे क यला-आिाररत 
तापीय िंयंत्र  ं िे CO2 में महत्वपूणा कमी करना 
ज़रूरी है। 
3. CO2 उत्सर्ान में कमी लजने के उपजय 

मुख्यतः आपूसता पक्ष िे CO2 उत्सजान क  
कम करने के द  दृसिक ण हैं सजिमें पहला RE 
(िौर/पवन) आिाररत क्षमता क  बढ़ाकर और दूिरा 
क यला-आिाररत तापीय िंयंत्र  ं में हस्तके्षपकर। 
लेसकन RE अपने पररवतानशीलता और सवश्विनीयता 
के मुद्द  ंके कारण, अकेले RE बेि ल ड उत्पादन 
की मांग क  पूरा नही ंकर िकता है। वतामान में 
क यला-आिाररत तापीय िंयंत्र बेि ल ड उत्पादन 
की मांग क  पूरा कर रहे हैं। 
एक तरफ ऊजाा िुरक्षा एवं िस्ती सबजली और दूिरी 
तरफ क यला उत्पादन पर भारत की आत्मसनभारता 
ज  वतामान में सबजली की मांग का लगभग 73% 

पूरा कर रहा है इत्यादी क  ध्यान में रखते हुए, 
भारत क यला-आिाररत तापीय िंयंत्र  ंक  बंद करने 
का ज स्खम नही ंउठा िकता है। इिसलए भारत क  
देश की पयाावरणीय िसतबद्धताओ ंक  ध्यान में रखते 
हुए, CO2 उत्सजान क  कम करने के सलए क यला-
आिाररत तापीय िंयंत्र  ंमें कुछ तकनीकी हस्तके्षप 
की आवश्यकता है। 
कुछ सनम्नसलस्खत िंभासवत तकनीकी और नीसतगत 
हस्तके्षप ज  क यला-आिाररत तापीय िंयंत्र  ंिे CO2 
उत्सजान क  कम कर िकते हैं: 

i. पुरानी अकुशल थमाल इकाइय  ंक  हटाकर। 
ii. RES आिाररत उत्पादन क  िमाय सजत करने के 

सलए क यला-आिाररत तापीय िंयंत्र  ंका लचीला 
िंचालन। 

iii. अल्टर ा िुपर-सिसटकल (USC) जैिी उन्नत बॉयलर 
तकनीक। 

iv. बाय माि िह-फायररंग। 
v. ग्रीन अम सनया िह-फायररंग। 
vi. काबान कै्चर यूसटलाइजेशन एंड स्ट रेज 

(CCUS)। 
यह िशंिनीय है सक इि सदशा में िरकार पहले िे 
ही पुरानी अकुशल थमाल इकाइय  ं क  हटाकर, 
USC जैिी उन्नत बॉयलर तकनीक का उपय ग 
करके और बाय माि िह-फायररंग करके क यला-
आिाररत तापीय िंयंत्र  ंिे CO2 क  कम करने के 
ियाि कर रही है। इिके अलावा अम सनया िह-
फायररंग और CCUS ऐिे नए आशाजनक के्षत्र हैं 
ज  ऊजाा के्षत्र क  डीकाबोनाइज करने के िाथ 
क यला-आिाररत तापीय िंयंत्र  ंिे CO2 उत्सजान क  
काफी हद तक कम कर िकते हैं। 
4. िीन अमोवनयज सि-फजयररांग 

अम सनया (NH3) नाइटर  जन और हाइडर  जन 
का एक यौसगक है। इिका उपय ग रािायसनक के्षत्र 
में फीडस्टॉक के रूप में, ित्यक्ष दहन िसियाओ ंमें 
या ईंिन िेल में ईंिन के रूप में और हाइडर  जन 
वाहक के रूप में सकया जा िकता है।  
ऊजाा उद्पादन के सलए अम सनया क  क यले के 
िाथ तापीय िंयंत्र  ंमें जलया जा िकता है इिके 
सलए तापीय िंयंत्र  ंके उपकरन  में रेटर  सफसटंग करना 
पडे़गा। "िह-फायररंग अनुपात" ऊजाा के रुप मे 
सवभाजन क  िंदसभात करता है, उदाहरण के सलए 
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20% िह-फायररंग अनुपात का मतलब है सक 
अम सनया ऊजाा के रुप मे 20% क यले की जगह 
लेता है।  
वातावरण क  काबान नू्यटर ल बनाने के सलए हाइडर  जन 
और अम सनया के िम्भसवत अनुिय ग  पर श ि 
असिक िसिय ह  रहे हैं।  

4.1. GE कां पनी कज कोयलज-आिजररत तजपीय 
सांयांत्रो ां से CO2 में कमी की सांभजिनज पर 
विशे्लषण: 

GE कंपनी के सवशे्लषण के अनुिार काबान 
फुटसिंट में कमी और स्थथरता के सलए िंभासवत 
र डमैप/मागा का सचत्रात्मक रचना क  नीचे सदखाया 
गया है: 

 
इिसलए यह कहा जा िकता है सक क यला-

आिाररत िंयंत्र NZE युग में भी सग्रड का असभन्न 
अंग बने रहेंगे ज  सग्रड में पररवतानीय नवीकरणीय 
ऊजाा (VRE) के एकीकरण की िुसविा भी िदान 
करते रहेंगे। 
हालांसक, थमाल पावर उत्पादन के सलए क यला-
आिाररत िंयंत्र में ग्रीन अम सनया िह-फायररंग के 
िंबंि में कई चुनौसतयाूँ हैं, सजनमें िे कुछ िमुख 
चुनौसतयाूँ हैं: - 
i. बनार रूपजांतरण: - स्थथर और कुशल दहन 

िसिया िुसनसित करने के सलए मौजूदा बनार 
क  िंश सित करना या बॉयलर के सलए नए 
बनार सवकसित करना आवश्यक है। 

ii. कम ज्वलनशीलतज और NOx में िृद्धि:- 
अम सनया की दहन सवशेषताएूँ  क यले और 
िाकृसतक गैि िे सभन्न ह ती हैं। उदाहरण के 
सलए, िाकृसतक गैि की तुलना में अम सनया की 
ज्वलनशीलता कम ह ती है इिसलए बॉयलर में 
स्थथर दहन िाप्त करना मुस्िल ह ता है। 
अम सनया क  जलाने के िाथ-िाथ बॉयलर के 
डाउनस्टर ीम में सबना जले अम सनया और NOx 

उत्सजान की िमस्या भी आती है। इि िमस्या 
क  हल करने के सलए अम सनया बनार िे स्थथर 
िज्वलन िाप्त करना और उसचत वायु सवतरण 
के िाथ दहन के्षत्र क  सनयंसत्रत करना आवश्यक 
है। स्थथर िज्वलन िाप्त करने के सलए ईंिन-
वायु समश्रण, वायु वेग और लौ स्थथरीकरण 
िंरचना क  अनुकूसलत करना आवश्यक है। 

iii. अमोवनयज विषजक्ततज और ररसजि कज पतज 
लगजनज: - सवषाक्त अम सनया का जीसवत 
िासणय  ंपर िभाव भी एक बड़ी चुनौती है ज  
िुरक्षा उपाय और ररिाव का पता लगाने की 
अहसमयत बताता है। इिके सलए सबजली िंयंत्र  ं
का मौजूदा बुसनयादी ढांचा पयााप्त नही ं है। 
इिसलए सबजली िंयंत्र  ंमें ररिाव का पता लगाने 
वाले सिस्टम/सवशे्लषक  ं और अन्य िुरसक्षत 
उपाय  ं के कायााियन की आवश्यकता ह  
िकती है। 

समतु्ससबशी हेवी इंडस्टर ीज (MHI) द्वारा तकनीकी 
िमीक्षा (सदिंबर 2022) के तहत सबजली िंयत्र  में 
अम सनया िह-फायररंग के सलए बॉयलर में िंि िन 
हेतु कुछ तकनीकी चुनौसतय  क  सनम्नानुिार 
उले्लस्खत सकया है: -  
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4.2. तकनीकी चुनौवतयो ां पर BHEL के विचजर: 

अम सनया (NH3) एक हररत ईंिन है और 
इििे काबान आिाररत उत्सजान की क ई आशंका 
नही ंहै। भारतीय सबजली िंयंत्र पररदृश्य में अम सनया 
नया ईंिन है। अम सनया कम कैल री वाला गैिीय 
ईंिन है और स्वभाव में जहरीला और िुस्त ईंिन है 
सजिे िज्वसलत करने के सलए असतररक्त पायलट लौ 
की आवश्यकता ह ती है। इि ईंिन का भारत में 
परीक्षण नही ंसकया गया है, लेसकन जापान में क यले 
के िाथ अम सनया िह-फायररंग के िंबंि में कुछ 
अध्ययन सकए गए हैं और ररप टा की गई है। 
उवारक सनमााण िसिया में अम सनया हैंडसलंग आम 
है। BHEL िक्षम है और क यला-आिाररत बॉयलर  ं
में NOx कमी के सलए SCR सिस्टम के रूप में 
अम सनया भंडारण और हैंडसलंग िणाली की आपूसता 
कर रहा है। 
अम सनया फायररंग सिस्टम सवकसित करने और कम 
ल ड पर लौ स्थथरता, इसग्नशन, फे्लम सै्कनर सपक-
अप और NOx उत्सजान आसद का अध्ययन करने 
के सलए क यला-आिाररत बॉयलर  ंमें क यले के िाथ 
अम सनया िह-फायररंग के परीक्षण करना जरूरी हैं। 

5. िीन NH3 सि-फजयररांग के कजरण लजगत पर 
प्रभजि 

यह ध्यान सदया जाता है सक मौजूदा बॉयलर 
िणाली में उपयुक्त िंश िन करने के बाद (जैिे 
असतररक्त NH3 बनार की थथापना, फायररंग/दहन/लौ 
सनगरानी िणाली आसद) अम सनया क  क यला/गैि 
के िाथ जलाया जा िकता है।  
अम सनया की उत्पादन लागत सवसभन्न कारक  ंपर 
सनभार करती है जैिे H2 उत्पादन लागत ज  स्वयं 
इलेक्टर  लाइजर लागत और नवीकरणीय ऊजाा लागत 
पर सनभार करती है। यह भी देखा गया है सक देश 
मे अम सनया हैंडसलंग के सलए आपूसता शंृ्रखला और 
लॉसजस्स्टक िुसविाएं अत्यसिक सवकसित हैं। जैिे- 
जैिे इि तकसनकी क  बडे़ पैमाने पर अपनाया जाता 
है और तकसनकी िुिार  की वजह िे दक्षता बढ़ती 
है वैिे- वैिे इिकी उत्पादन लागत स्वाभासवक रूप 
िे कम ह ने की उम्मीद है।  
क यला-आिाररत और गैि-आिाररत तापीय िंयंत्र  ं
में हररत अम सनया िह-फायररंग की वजह िे लागत 
पर िभाव के आिार पर यह देखा गया है सक 
अम सनया िह-फायररंग गैि-आिाररत तापीय िंयंत्र  ं
में ज्ादा कारगर है। इिके अलावा भसवष्य में गैि-
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आिाररत तापीय िंयंत्र के सलए ग्रीन अम सनया एक 
वैकस्ल्पक ईंिन का सवकल्प ह  िकता है। 
6. िैविक एिां रजष्ट्र ीय स्तर पर अनुभि 

ग्ल बल वासमिंग दुसनया के िभी देश  ं की 
सचंता का सवषय है। ग्ल बल वासमिंग क  र कने के 
सलए पूरा सवश्व िामूसहक ियाि कर रहा है। इि 
सदशा में UNFCCC जैिे अंतराािर ीय िंगठन-
COP/पेररि िमझौते के माध्यम िे जलवायु पररवतान 
क  कम करने की सजमे्मदारी तय कर रहे हैं। 
ऐसतहासिक GHG उत्सजान क  देखते हुए सवकसित 
अथाव्यवथथाओ ंक  1.5C ग्ल बल वासमिंग क  िीसमत 
करने के सलए क यले िे ह ने वाले उत्पादन क  
2030 तक बंद करना ह गा।  
इिके अलावा यह भी ध्यान देने य ग्य है सक जापान 
जैिे सवकसित देश क यला आिाररत तापीय िंयंत्र 
िे CO2 उत्सजान क  कम करने के सलए NH3 िह-
फायररंग तकनीक का उपय ग कर रहे हैं। कुछ 
देश  ं द्वारा िाकृसतक गैि और क यला आिाररत 
तापीय िंयंत्र में NH3 िह-फायररंग पर सकए गए/सकए 
जा रहे कुछ पायलट परीक्षण  ंका सववरण नीचे सदया 
गया है:  
i. जापान: 2017 में जापान ने क यला आिाररत 

िंयंत्र (120MW) में 1% NH3 िह-फायररंग 
का िफलतापूवाक परीक्षण सकया था। इिके 
अलावा 10MW थमाल क्षमता वाली छ टी भट्टी 
में सबना सकिी िमस्या के 20% अम सनया 
िह-फायररंग हासिल की।  

ii. मलेसशया: IHI और पेटर  नाि की िहायता िे 
क यला आिाररत िंयंत्र में 60% NH3 िह-
दहन परीक्षण िफलतापूवाक सकया। 

iii. सिंगापुर: MHI और JERA के िहय ग िे 
िंयुक्त चि गैि टरबाइन (CCGT) (60MW) 

में 100% NH3 िह-दहन की य जना पर 
काम चल रहा है। 

iv. दसक्षण क ररया: SK E&S और SK लग 
हाइविा के िहय ग िे िाकृसतक गैि के िाथ-
िाथ क यला आिाररत िंयंत्र में NH3 िह-
दहन की य जना पर काम चल रहा है। 

v. भारत: नवंबर-2022 में जापान-भारत स्वच्छ 
ऊजाा भागीदारी (CEP) के तत्वाविान में IHI 
और क वा-जापान की िहायता िे अदानी 
पावर सलसमटेड (APL) ने मंुद्रा में क यला 
आिाररत िंयंत्र (330MW) में 20% NH3 
िह-दहन पर पायलट परीक्षण पर काम चल 
रहा है। 

7. तजपीय सांयांत्रो ां में िररत अमोवनयज सि-फजयररांग 
के वलए विवनयजमक समथान की आिश्यकतज 

1.5°C/2°C वैसश्वक तापमान क  िीसमत करने 
और भारत के नेट शून्य-2070 लक्ष् क  िाप्त करने 
की सदशा में ियाि क  आगे बढ़ाने के सलए और 
हररत NH3 उत्पादन की लागत िके्षपवि क  िाप्त 
करने के सलए सनम्नसलस्खत कुछ कदम उठाने की 
आवश्यकता है: - 
i. तापीय िंयंत्र  ंमें NH3 िह-फायररंग के के्षत्र में 

अनुिंिान एवं सवकाि पररय जनाओ ं के सलए 
िरकारी बजटीय िहायता। 

ii. क यला और गैि आिाररत तापीय िंयंत्र  ंमें 
NH3 िह-फायररंग की पायलट पररय जनाओ ं
क  बढ़ावा देना। 

iii. तापीय िंयंत्र  ंमें NH3 िह-फायररंग के के्षत्र में 
उभरती िौद्य सगसकय  ंक  शीघ्र अपनाने और 
ि त्सासहत करने के सलए नीसत और सनयामक 
ढांचा सवकसित करना। 

*********** 
 

अक्षय ऊर्जा एकीकरण की वदशज में कें द्रीय विद्युत प्रजविकरण कज मित्वपूणा योगदजन 
- करन िरीन, िहायक सनदेशक, सवद्युत िणाली पररय जना िब िन िभाग, के.सव.िा. 

 
कॉप26 में ििानमंत्री की घ षणा के अनुरूप, 

कें द्रीय सवद्युत िासिकरण (के.सव.िा.) 2030 तक 500 
गीगावॉट गैर-जीवाश्म आिाररत सबजली उत्पादन क्षमता 

िाप्त करने की सदशा में सनरंतर काम कर रहा है। 2030 

तक, भारत का लक्ष् गैर-जीवाश्म ईंिन आिाररत ऊजाा 

स्र त  ं िे आने वाली सबजली की अपनी थथासपत क्षमता 

का लगभग आिा सहस्ा िाप्त करना और 2005 के 
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स्तर िे जीडीपी उत्सजान तीव्रता में 45 िसतशत की कमी 

लाना है। 
 िौर और पवन ऊजाा, ज  आंतरासयक और 

पररवतानशील ऊजाा स्र त हैं, गैर-जीवाश्म ईंिन िे िाप्त 

ऊजाा का एक बड़ा सहस्ा हैं। जब देश के ऊजाा समश्रण 

में इतनी बड़ी मात्रा में नवीकरणीय ऊजाा जुड़ जाती है, 
त  िभी के सलए 24x7 सबजली िदान करने वाला एक 

स्थथर सग्रड बनाए रखना चुनौतीपूणा ह  जाएगा। इि सदशा 

में के.सव.िा. का रािर ीय इंटर-कनेके्टड सग्रड में अक्षय 

ऊजाा एकीकरण में िमुख िुिार लाने में एहम य गदान 

है जैिे: 
 

1. 2030 तक 500 गीगावॉट िे असिक अक्षय 

ऊजाा क्षमता के एकीकरण के सलए टर ांिसमशन य जना 

तैयार की गई है। 
2. यह ध्यान रखना महत्वपूणा है सक िौर और 

पवन ऊजाा पररय जना के सलए गभाािान अवसि लगभग 

6-12 महीने है लेसकन ऊजाा सनकािी के सलए 

टर ांिसमशन लाइन्स की लंबाई और रासे्त (आरओडबू्ल्य 

िमस्याएूँ ) के आिार पर सनकािी ढांचे में असिक िमय 

यानी लगभग 2-3 िाल लगते हैं। इि सदशा में अक्षय 

ऊजाा की सनकािी के सलए इंटर ा-राज् और इंटर-राज् 

पारेषण िणासलय  ंका सनमााण। 
3. अक्षय ऊजाा की सनकािी के सलए ग्रीन एनजी 

कॉररड र य जना के तहत नई टर ांिसमशन लाइनें सबछाना 

और नई िब-से्टशन क्षमता बनाना। 
4. िौर और पवन ऊजाा िे उत्पन्न सबजली के 

ििारण पर अंतरााज्ीय टर ांिसमशन शुल्क िे छूट। 
5. अक्षय ऊजाा के बेहतर पूवाानुमान के सलए के्षत्रीय 

ऊजाा िबंिन कें द्र  ं (आरईएमिी) की थथापना और 

अक्षय ऊजाा की पररवतानशीलता कर िबंिन करने के 

सलए सग्रड ऑपरेटर  ंकी िहायता करना। 
6. िौर-पवन हाइसिड पररय जनाएं, ऊजाा 

भंडारण िणासलय  ं के िाथ अक्षय ऊजाा पररय जनाएं 

और गैर-अक्षय ऊजाा स्र त  ंिे सबजली के िाथ िंतुसलत 

अक्षय ऊजाा सबजली की आपूसता जैिे अंतराल क  कम 

करने के सलए िमािान देना। 
7. सग्रड में अक्षय ऊजाा के एकीकरण की 

आवश्यकताएूँ  के कारण क यले िे चलने वाले सबजली 

िंयंत्र  ंके कम ल ड िंचालन (40%) क  मुख्य रूप िे 

पूरा करने का र डमैप तैयार करना। 

8. अक्षय ऊजाा और स्ट रेज पावर के िाथ 

बंडसलंग के माध्यम िे थमाल/हाइडर   पावर से्टशन  ं के 

उत्पादन और शेडू्यसलंग में लचीलापन लाने का र डमैप 

तैयार करना।।  
9. अक्षय ऊजाा की सबिी के सलए ग्रीन टमा अहेड 

माकेट (जी.टी.ए.एम) और ग्रीन डे अहेड माकेट 

(जी.डी.ए.एम) का कायााियन। 
10. सबजली के्षत्र मूल्य शंृ्रखला में भुगतान अनुशािन 

िुसनसित करने के सलए सबजली (सवलंसबत भुगतान 

असिभार और िंबंसित मामले) सनयम, 2022 यह 

िुसनसित करने के सलए सक सडस्कॉम सबजली उत्पादन 

कंपसनय  ंक  अपना बकाया चुकाएं। 
इन सनयम  ं के अनुिार सवराित बकाया की सकस्त 

चुकाने में सवफलता पूरी बकाया रासश पर सवलंसबत 

भुगतान असिभार (एलपीएि) क  आमंसत्रत करेगी। 

एलपीएि सनयम वतामान बकाया की िमयबद्ध सनकािी 

िुसनसित करने और भुगतान िुरक्षा तंत्र की थथापना 

िुसनसित करने के सलए दंडात्मक ढांचा भी िदान करते 

हैं, जैिा सक सनयम  ंके िाविान  ंका पालन नही ंकरने 

पर ओपन एके्सि की िगसतशील वापिी के िाथ-िाथ 

सबजली सवसनयमन क  हत त्सासहत करके पीपीए में 

िदान सकया गया है। 
सडस्कॉम जनरेसटंग कंपसनय  ं क  अपने पुराने बकाया 

चुकाने के सलए पीएफिी सलसमटेड और आरईिी 

सलसमटेड िे ऋण िाप्त कर िकते हैं। 
11. इलेस्क्टर क वाहन बैटररय  ं क  सग्रड पर ररविा 

चासजिंग के सलए सदशासनदेश  ंका सवकाि। 
12. सग्रड कनेके्टड ि लर पीवी और पवन 

पररय जनाओ ं िे सबजली की खरीद के सलए टैररफ 

आिाररत िसतस्पिी ब ली िसिया के सलए मानक ब ली 

सदशासनदेश सवकसित करना। 
13. हररत ऊजाा ओपन एके्सि सनयम 2022 के 

माध्यम िे नवीकरणीय ऊजाा क  बढ़ावा देना। 
14. 2029-30 तक नवीकरणीय खरीद दासयत्व 

और ऊजाा भंडारण दासयत्व िके्षपवि। 
15. भारत िरकार के वन िन, वन वर्ल्ा, वन सग्रड 

कायािम के माध्यम िे 2050 तक 2,600 गीगावॉट 

इंटरकनेक्शन के लक्ष् क  सवकसित करना।  
16. ओसडशा, पसिम बंगाल, गुजरात, आंध्र िदेश, 
तसमलनाडु और कनााटक के तटीय के्षत्र  ं में हररत 

हाइडर  जन/हररत अम सनया उत्पादन के कारण सबजली 

की मांग क  पूरा करने के सलए टर ांिसमशन सिस्टम 

सवकसित करना। 
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17. गुजरात और तसमलनाडु तट पर अपतटीय 

पवन ऊजाा के सलए टर ांिसमशन सिस्टम बुसनयादी ढांचे 

क  सवकसित करना। 
18. अक्षय ऊजाा क्षमता वाले के्षत्र  ं की वृस्द्ध क  

िक्षम करना, उन्हें अंतर-राज् टर ांिसमशन 

सिस्टम(आईएिटीएि) िे ज ड़ना, तासक उत्पन्न सबजली 

क  ल ड कें द्र  ंतक पहंुचाया जा िके। 
19. बडे़ अक्षय ऊजाा क्षमता वाले के्षत्र  ं िे सबजली 

की सनकािी के सलए एचवीडीिी टर ांिसमशन कॉररड र 

का सवकाि करना। 
20. सडस्कॉम के ईवी चासजिंग से्टशन  ं की सबजली 

खपत के सववरण का अनुरक्षण करना। 
21. स्ट रेज पररय जनाएं सग्रड में नवीकरणीय ऊजाा 

स्र त  ं के एकीकरण और उनके उपय ग के सलए 

आवश्यक हैं, सजििे ग्रीनहाउि गैि उत्सजान िे बचा 

जा िके। इिसलए, स्ट रेज सिस्टम का सवकाि 

आत्मसनभार भारत के सवजन के िाथ सवकसित करना। 
22. जलसवद्युत और पंप स्ट रेज पररय जनाओ ंमें 

डीपीआर मूल्यांकन िसिया में िुिार। 
23. भारत के सवसभन्न राज्  ं के सलए िंिािन 

पयााप्तता का र डमैप सवकसित करना। 
 
 यह अंत नही ं है, अक्षय ऊजाा एकीकरण की 

सदशा में के.सव.िा. रािर ीय इंटर-कनेके्टड सग्रड में अक्षय 

ऊजाा एकीकरण में और िुिार लाने में कायारत है। 
 

************ 
 

निीकरणीय ऊर्जा कज भजरतीय विड में एकीकरण और इससे रु्डी चुनौवतयजाँ 
- पूरन चंद, िहायक सनदेशक-I, पीडीएम&एलएफ, के.सव.िा. 

-  

 
 
भारत, ज  सवश्व में िबिे तेजी िे सवकसित ह  

रहे देश  ंमें िे एक है, अपनी सवशाल जनिंख्या और 

बढ़ती आसथाक गसतसवसिय  ंके चलते ऊजाा की भारी मांग 

का िामना कर रहा है। इि बढ़ती मांग क  पूरा करने 

के सलए, देश क  ऊजाा के स्र त  ंकी तलाश में सवसविता 

लाने और अपनी ऊजाा आपूसता क  िुरसक्षत, िस्ती और 

ितत बनाने की आवश्यकता है। इि िंदभा में, 
नवीकरणीय ऊजाा स्र त, जैिे िौर, पवन, जल सवद्युत, 
और जैव ऊजाा, महत्वपूणा भूसमका सनभाते हैं। 

नवीकरणीय ऊजाा का भारतीय सग्रड में िफल 

एकीकरण, हालांसक, एक जसटल और चुनौतीपूणा काया 

है, सजिे सवसभन्न तकनीकी, आसथाक और नीसतगत 

बािाओ ंक  पार करने की आवश्यकता है। 
 

भजरत में ऊर्जा कज ितामजन पररदृश्य 

भारत की ऊजाा आवश्यकताओ ं का एक बड़ा सहस्ा 

पारंपररक ऊजाा स्र त  ंिे पूरा ह ता है, सजनमें मुख्य रूप 

िे क यला, तेल, और िाकृसतक गैि शासमल हैं। ये स्र त 

न केवल िीसमत हैं, बस्ल्क पयाावरण पर भी उनका 

नकारात्मक िभाव पड़ता है, जैिे ग्रीनहाउि गैि  ंका 

उत्सजान और वायु िदूषण। दूिरी ओर, नवीकरणीय 

ऊजाा स्र त, जैिे िौर और पवन ऊजाा, न केवल अक्षय 

हैं, बस्ल्क इनके उपय ग िे पयाावरणीय नुकिान भी 

कम ह ता है। इिके बावजूद, पारंपररक ऊजाा स्र त 

अभी भी भारत की कुल ऊजाा खपत का लगभग 75% 
सहस्ा बनाते हैं। 
नवीकरणीय ऊजाा का य गदान, हालांसक तेजी िे बढ़ 

रहा है। 2023 तक, भारत ने लगभग 120 गीगावॉट 

(GW) की नवीकरणीय ऊजाा क्षमता थथासपत की है, 



‘विद्युत िजविनी’ केन्द्रीय विद्युत प्रजविकरण अकू्तबर, 2024 

32 
 

सजिमें िे िौर ऊजाा का य गदान 60 GW और पवन 

ऊजाा का 40 GW है। इिके अलावा, भारत ने 2030 
तक 500 GW गैर-जीवाश्म ईंिन क्षमता िाप्त करने 

का लक्ष् सनिााररत सकया है, सजिमें िे 450 GW 
नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ं िे िाप्त सकया जाएगा। इि 

लक्ष् क  िाप्त करने के सलए नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ं

का सग्रड में एकीकरण आवश्यक है, ज  कई चुनौसतय  ं

के िाथ आता है। 
 
निीकरणीय ऊर्जा के प्रकजर और उनकज मित्व 
भारत में नवीकरणीय ऊजाा के सवसभन्न स्र त  ंका सवकाि 

सकया जा रहा है। इनमें िमुख रूप िे िौर ऊजाा, पवन 

ऊजाा, जल सवद्युत, और जैव ऊजाा शासमल हैं। इन 

स्र त  ंके सवकाि के सलए िरकार ने कई य जनाएूँ  और 

नीसतयाूँ लागू की हैं, ज  न केवल ऊजाा उत्पादन क  

बढ़ावा देती हैं, बस्ल्क सनवेशक  ंक  आकसषात करने के 

सलए भी अनुकूल वातावरण िदान करती हैं। 
 
1. सौर ऊर्जा 
िौर ऊजाा भारत के नवीकरणीय ऊजाा के्षत्र का िमुख 

सं्तभ है। भारत की भौग सलक स्थथसत इिे िौर ऊजाा 

उत्पादन के सलए आदशा बनाती है। भारत में िौर 

सवसकरण का स्तर उच्च है, सजििे देश भर में बडे़ पैमाने 

पर िौर ऊजाा उत्पादन की िंभावना है। जवाहरलाल 

नेहरू रािर ीय िौर समशन (JNNSM) 2010 में शुरू 

सकया गया था, सजिका उदे्दश्य 2022 तक 100 GW 
िौर ऊजाा थथासपत करना था। हालाूँसक, 2023 तक 

भारत ने इि लक्ष् क  लगभग आिा पूरा कर सलया है, 
और िौर ऊजाा क्षमता में लगातार वृस्द्ध ह  रही है। 
िौर ऊजाा का उपय ग न केवल बडे़ िौर पाकों में सकया 

जा रहा है, बस्ल्क ग्रामीण के्षत्र  ंमें भी सवकेन्द्रीकृत िौर 

अनुिय ग  ंके माध्यम िे ह  रहा है। िौर ऊजाा की िबिे 

बड़ी सवशेषता यह है सक यह स्वच्छ, अक्षय और 

पयाावरण के अनुकूल है। इिके अलावा, िौर ऊजाा का 

उपय ग ग्रामीण सवद्युतीकरण, िौर पंप, और िौर जल 

हीटर जैिे अनुिय ग  ंमें भी सकया जा रहा है, सजििे न 

केवल ऊजाा की आपूसता िुसनसित ह  रही है, बस्ल्क 

थथानीय र जगार के अविर भी बढ़ रहे हैं। 
 
2. पिन ऊर्जा 

पवन ऊजाा भारत में दूिरा िमुख नवीकरणीय ऊजाा 

स्र त है। पवन ऊजाा का सवकाि मुख्य रूप िे दसक्षणी 

और पसिमी राज्  ंमें हुआ है, जैिे तसमलनाडु, गुजरात, 
महारािर  और राजथथान। भारत की कुल पवन ऊजाा 

क्षमता 40 GW िे असिक है, और यह आंकड़ा 

लगातार बढ़ रहा है। पवन ऊजाा उत्पादन मानिून के 

मौिम के दौरान उच्चतम ह ता है, ज  इिे ऊजाा का एक 

महत्वपूणा स्र त बनाता है। 
हालाूँसक, पवन ऊजाा के सवकाि में कई चुनौसतयाूँ हैं, 
जैिे भूसम असिग्रहण, सग्रड कनेस्क्टसवटी, और हवा की 

पररवतानशीलता। पवन ऊजाा उत्पादन हवा की गसत पर 

सनभार करता है, ज  िमय और थथान के अनुिार 

बदलती रहती है। इिसलए, पवन ऊजाा के एकीकरण 

के सलए सग्रड की स्थथरता और लचीलापन आवश्यक है, 
तासक ऊजाा उत्पादन में ह ने वाले उतार-चढ़ाव क  

िबंसित सकया जा िके। 
 
3. र्ल विद्युत 
जल सवद्युत भारत में िबिे पुराना और सवश्विनीय 

नवीकरणीय ऊजाा स्र त है। यह न केवल सबजली 

उत्पादन का एक िमुख स्र त है, बस्ल्क जल िबंिन, 
सिंचाई और बाढ़ सनयंत्रण में भी महत्वपूणा भूसमका 

सनभाता है। भारत की जल सवद्युत क्षमता लगभग 50 
GW है, और यह क्षमता भी बढ़ रही है। जल सवद्युत 

पररय जनाएूँ  बडे़ पैमाने पर ऊजाा उत्पादन करती हैं और 

इनमें ऊजाा उत्पादन की स्थथरता असिक ह ती है। 
हालाूँसक, जल सवद्युत पररय जनाओ ंके सवकाि में कई 

पयाावरणीय और िामासजक चुनौसतयाूँ ह ती हैं, जैिे भूसम 

असिग्रहण, सवथथापन, और पाररस्थथसतक िंतुलन पर 

िभाव। इन चुनौसतय  ंक  ध्यान में रखते हुए, िरकार ने 

जल सवद्युत पररय जनाओ ं के सवकाि के सलए िख्त 

पयाावरणीय मानदंड लागू सकए हैं, तासक पररय जनाओ ं

का सवकाि ितत और िंतुसलत तरीके िे ह  िके। 
 
4. रै्ि ऊर्जा 
जैव ऊजाा एक महत्वपूणा नवीकरणीय ऊजाा स्र त है, ज  

कृसष अवशेष, वन अपसशि, और अन्य जैसवक 

िामसग्रय  ं िे उत्पन्न ह ती है। भारत में बाय गैि, 
बाय माि और जैव ईंिन के रूप में जैव ऊजाा का 

उपय ग ह ता है। यह ऊजाा स्र त सवशेष रूप िे ग्रामीण 

के्षत्र  ं में महत्वपूणा है, जहाूँ जैसवक अपसशि की 
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उपलब्धता असिक ह ती है। जैव ऊजाा का उपय ग न 

केवल ऊजाा उत्पादन के सलए सकया जा रहा है, बस्ल्क 

इिे ग्रामीण र जगार और स्वच्छता में िुिार के िािन के 

रूप में भी देखा जा रहा है। 
जैव ऊजाा पररय जनाओ ंका सवकाि िरकार की सवसभन्न 

य जनाओ ं के तहत ह  रहा है, जैिे सक ििानमंत्री 

उज्ज्वला य जना, सजिके तहत बाय गैि िंयंत्र  ं क  

ि त्साहन सदया जा रहा है। इिके अलावा, बाय माि 

आिाररत सबजली उत्पादन क  भी ि त्सासहत सकया जा 

रहा है, ज  न केवल ऊजाा उत्पादन करता है, बस्ल्क 

कृसष अवशेष  ंके िबंिन में भी िहायक है। 
नवीकरणीय ऊजाा का भारतीय सग्रड में एकीकरण 
नवीकरणीय ऊजाा का भारतीय सग्रड में एकीकरण कई 

पहलुओ ंपर सनभार करता है, जैिे सक सग्रड की स्थथरता, 
लचीलापन, और िौद्य सगकी की उपलब्धता। 

नवीकरणीय ऊजाा स्र त, सवशेष रूप िे िौर और पवन 

ऊजाा, अपनी िाकृसतक सवशेषताओ ं के कारण 

पररवतानशील ह ते हैं। यह पररवतानशीलता सग्रड की 

स्थथरता के सलए एक बड़ी चुनौती ह  िकती है, क्य संक 

पारंपररक ऊजाा स्र त  ंकी तुलना में नवीकरणीय ऊजाा 

का उत्पादन मौिम और िमय के अनुिार बदलता 

रहता है। 
  
1. विड द्धथथरतज और लचीलजपन 
सग्रड स्थथरता नवीकरणीय ऊजाा के िफल एकीकरण के 

सलए अतं्यत महत्वपूणा है। जब सग्रड में नवीकरणीय ऊजाा 

का अनुपात बढ़ता है, त  सग्रड क  अचानक ह ने वाले 

उत्पादन पररवतान  ंक  िंभालने में िक्षम ह ना चासहए। 

उदाहरण के सलए, अगर अचानक बादल छा जाते हैं, 
त  िौर ऊजाा उत्पादन में अचानक सगरावट आ िकती 

है, सजिे अन्य ऊजाा स्र त  ं द्वारा तुरंत पूरक करना 

आवश्यक है। इिी तरह, पवन ऊजाा भी हवा की गसत 

पर सनभार ह ती है, ज  सदन और मौिम के अनुिार 

बदलती रहती है। 
इि चुनौती िे सनपटने के सलए, भारत में सग्रड क  असिक 

लचीला और स्माटा बनाने की सदशा में कई ियाि सकए 

जा रहे हैं। इिमें उन्नत सग्रड िबंिन िणाली, वास्तसवक 

िमय सनगरानी और सनयंत्रण िणाली, और स्वचासलत 

उत्पादन सनयंत्रण (AGC) जैिी तकनीक  ंका उपय ग 

शासमल है। ये तकनीकें  सग्रड ऑपरेटर  ंक  नवीकरणीय 

ऊजाा के उत्पादन में ह ने वाले अचानक पररवतान  ंका 

िबंिन करने और सग्रड की स्थथरता बनाए रखने में मदद 

करती हैं। 
 
2. ऊर्जा भांडजरण समजिजन 
नवीकरणीय ऊजाा के एकीकरण में ऊजाा भंडारण 

(Energy Storage) एक महत्वपूणा भूसमका सनभाता 

है। ऊजाा भंडारण िणासलयाूँ, जैिे बैटरी और पं्ड 

हाइडर   स्ट रेज, असिक उत्पादन के िमय में ऊजाा क  

िंग्रहीत कर िकती हैं और इिे कम उत्पादन या उच्च 

मांग के िमय में जारी कर िकती हैं। यह िसिया 

नवीकरणीय ऊजाा उत्पादन में ह ने वाले उतार-चढ़ाव 

क  िमतल करने और असिक सवश्विनीय ऊजाा आपूसता 

िुसनसित करने में मदद करती है। 
भारत में ऊजाा भंडारण िमािान की िंभावनाओ ं का 

पता लगाया जा रहा है। 2021 में आंध्रिदेश में भारत 

की पहली बड़ी बैटरी स्ट रेज पररय जना थथासपत की गई 

थी, सजिकी क्षमता 150 MW/150 MWh थी। इिके 

अलावा, िरकार पं्ड हाइडर   स्ट रेज पररय जनाओ ंके 

सवकाि क  भी ि त्सासहत कर रही है, ज  बड़ी मात्रा में 

ऊजाा क  लंबे िमय तक िंग्रहीत करने की क्षमता रखते 

हैं।  
हालाूँसक, ऊजाा भंडारण िौद्य सगसकयाूँ अभी भी 

अपेक्षाकृत महंगी हैं, और भारत में इनके व्यापक 

उपय ग के सलए लागत में कमी और नीसत िमथान की 

आवश्यकता है। िरकार ने ऊजाा भंडारण में अनुिंिान 

और सवकाि क  बढ़ावा देने के सलए कई पहल  ं की 

शुरुआत की है, िाथ ही नवीकरणीय ऊजाा 

पररय जनाओ ंके िाथ स्ट रेज सिस्टम की तैनाती के सलए 

ि त्साहन भी िदान सकए हैं। इिके अलावा, सनजी के्षत्र 

में भी ऊजाा भंडारण िमािान  ं के सवकाि में सनवेश 

करने की सदशा में रुसच बढ़ रही है, सजििे इि के्षत्र में 

नवाचार और िसतस्पिाा क  बढ़ावा समल िकता है। 
 
3. टर जांसवमशन इन्फ्रजस्टरक्चर 
नवीकरणीय ऊजाा के िफल एकीकरण के सलए पयााप्त 

टर ांिसमशन इन्फ्फ्रास्टर क्चर का सवकाि भी आवश्यक है। 

भारत के कई नवीकरणीय ऊजाा िंिािन, सवशेष रूप 

िे पवन और िौर ऊजाा, दूरथथ के्षत्र  ंमें स्थथत हैं, जहाूँ 

िे िमुख ल ड िेंटिा तक सबजली पहुूँचाने के सलए लंबी 

दूरी की टर ांिसमशन लाइन  ंका सनमााण आवश्यक है।  
ग्रीन एनजी कॉररड र पररय जना इि चुनौती िे सनपटने 

के सलए एक महत्वपूणा पहल है। 2013 में शुरू की गई 

इि पररय जना का उदे्दश्य नवीकरणीय ऊजाा के सलए 
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िमसपात टर ांिसमशन नेटवका  का सवकाि करना है, 
सजिमें उच्च क्षमता वाली टर ांिसमशन लाइनें, िबसे्टशन, 
और सग्रड एकीकरण िुसविाएूँ  शासमल हैं। इि 

पररय जना क  कई चरण  ं में लागू सकया जा रहा है, 
सजिका लक्ष् 2022 तक 175 GW नवीकरणीय 

ऊजाा क  रािर ीय सग्रड में एकीकृत करना है।  
हालाूँसक, टर ांिसमशन इन्फ्फ्रास्टर क्चर सवकाि में कई 

अड़चनें हैं, सजनमें भूसम असिग्रहण के मुदे्द, पयाावरणीय 

सचंताएूँ , और पररय जना अनुम दन  ंमें देरी शासमल हैं। 

िरकार ने अनुम दन िसिया क  िरल बनाने और 

टर ांिसमशन इन्फ्फ्रास्टर क्चर के सवकाि में तेजी लाने के सलए 

िावाजसनक-सनजी िाझेदारी क  बढ़ावा देने की सदशा में 

कदम उठाए हैं। इिके अलावा, टर ांिसमशन नेटवका  के 

आिुसनकीकरण और सवस्तार के सलए सनवेशक  ं क  

आकसषात करने के सलए नीसतगत िुिार भी सकए जा रहे 

हैं। 
 
4. स्मजटा विड तकनीकें  
नवीकरणीय ऊजाा का िफल एकीकरण स्माटा सग्रड 

तकनीक  ंके सबना िंभव नही ंहै। स्माटा सग्रड तकनीकें  

पारंपररक सग्रड के मुकाबले असिक लचीलापन, 
कुशलता, और वास्तसवक िमय में डेटा िबंिन की 

क्षमता िदान करती हैं। स्माटा सग्रड में उन्नत िेंिर, 
मीटररंग सिस्टम, और िंचार िौद्य सगसकयाूँ शासमल हैं, 
ज  सग्रड के सवसभन्न घटक  ं के बीच तालमेल थथासपत 

करती हैं और ऑपरेटर  ं क  सग्रड के िंचालन क  

अनुकूसलत करने की िुसविा देती हैं। 
भारत में स्माटा सग्रड पररय जनाएूँ  तेजी िे बढ़ रही हैं। 

िरकार ने 2015 में “स्माटा सग्रड समशन” की शुरुआत 

की थी, सजिके तहत देश के सवसभन्न सहस्  ंमें स्माटा सग्रड 

पररय जनाओ ं का सवकाि सकया जा रहा है। इन 

पररय जनाओ ं का उदे्दश्य नवीकरणीय ऊजाा के 

एकीकरण क  िक्षम बनाना, सबजली की गुणवत्ता में 

िुिार करना, और सवतरण हासन क  कम करना है। 

इिके अलावा, स्माटा सग्रड िौद्य सगसकयाूँ उपभ क्ताओ ं

क  भी अपनी ऊजाा खपत क  असिक िभावी ढंग िे 

िबंसित करने में मदद करती हैं, सजििे िमग्र ऊजाा 

दक्षता में िुिार ह ता है। 
 
5. नीवत और विवनयमन 
नवीकरणीय ऊजाा के एकीकरण में नीसत और सवसनयमन 

का भी महत्वपूणा य गदान ह ता है। िरकार ने 

नवीकरणीय ऊजाा के सवकाि क  ि त्सासहत करने के 

सलए कई नीसतयाूँ और य जनाएूँ  लागू की हैं, सजनमें 

सवत्तीय ि त्साहन, िस्िडी, और अनुकूल सवसनयामक 

ढाूँचा शासमल है। रािर ीय िौर समशन, रािर ीय पवन ऊजाा 

समशन, और ऊजाा दक्षता समशन जैिी य जनाओ ं के 

तहत िरकार नवीकरणीय ऊजाा पररय जनाओ ं के 

सवकाि क  बढ़ावा दे रही है। 
इिके अलावा, िरकार ने नवीकरणीय ऊजाा के सलए 

नू्यनतम खरीद दासयत्व (RPO) और ऊजाा िमाणपत्र 

(REC) जैिे सवसनयामक उपाय भी लागू सकए हैं, सजनके 

तहत राज्  ंऔर सवतरण कंपसनय  ंक  अपनी कुल ऊजाा 

खपत का एक सनसित िसतशत नवीकरणीय स्र त  ं िे 

िाप्त करना असनवाया है। ये उपाय नवीकरणीय ऊजाा की 

माूँग क  बढ़ाने में मदद करते हैं और ऊजाा उत्पादन में 

सवसविता लाने के सलए एक स्थथर बाजार बनाते हैं। 
 
 
निीकरणीय ऊर्जा एकीकरण की चुनौवतयजाँ 
हालाूँसक नवीकरणीय ऊजाा का भारतीय सग्रड में 

एकीकरण कई लाभ िदान करता है, इिके िाथ ही 

कई चुनौसतयाूँ भी हैं, सजन्हें िमािान के सलए गंभीरता िे 

सवचार करना आवश्यक है। 
 
1. पररितानशीलतज और पूिजानुमजन 
िौर और पवन ऊजाा जैिे नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ंकी 

िमुख चुनौती उनकी उत्पादन क्षमता की 

पररवतानशीलता है। िौर ऊजाा उत्पादन बादल  ं के 

कारण अचानक घट िकता है, जबसक पवन ऊजाा 

उत्पादन हवा की गसत पर सनभार करता है, ज  अस्थथर 

ह ती है। इि पररवतानशीलता क  िबंसित करना सग्रड 

स्थथरता के सलए एक बड़ी चुनौती है।  
इि चुनौती का िामना करने के सलए, िटीक पूवाानुमान 

िणाली और बेहतर य जना की आवश्यकता ह ती है। 

िटीक मौिम पूवाानुमान और उन्नत एनासलसटक्स का 

उपय ग करके नवीकरणीय ऊजाा उत्पादन की 

भसवष्यवाणी की जा िकती है, सजििे सग्रड ऑपरेटर  ं

क  िंभासवत उतार-चढ़ाव के सलए तैयार रहने में मदद 

समलती है। भारत में इि सदशा में कई ियाि सकए जा रहे 

हैं, जैिे सक िौर और पवन ऊजाा के सलए पूवाानुमान 

िेवाओ ंका सवकाि, ज  सग्रड िबंिन क  असिक कुशल 

बनाते हैं। 
 
2. वित्तीय चुनौवतयजाँ 
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नवीकरणीय ऊजाा पररय जनाओ ं में भारी सनवेश की 

आवश्यकता ह ती है, खािकर तब जब वे बडे़ पैमाने 

पर सवकसित की जाती हैं। भारत में नवीकरणीय ऊजाा 

पररय जनाओ ंके सलए सवत्तप षण एक महत्वपूणा चुनौती 

है, क्य संक इन पररय जनाओ ंकी िारंसभक लागत उच्च 

ह ती है और उनके सलए लंबी अवसि के सनवेश की 

आवश्यकता ह ती है। इिके अलावा, ऊजाा भंडारण 

िणासलय  ंकी उच्च लागत और टर ांिसमशन इन्फ्फ्रास्टर क्चर 

के सवकाि में लगने वाला िमय भी सवत्तीय चुनौसतयाूँ 

बढ़ाता है। 
हालाूँसक, भारत िरकार ने इि सदशा में कई कदम 

उठाए हैं, जैिे सक नवीकरणीय ऊजाा पररय जनाओ ंके 

सलए सवत्तीय ि त्साहन, कम ब्याज दर  ंपर ऋण, और 

गारंटी य जनाएूँ । इिके अलावा, अंतराािर ीय सवत्तीय 

िंथथान और सनजी सनवेशक भी भारतीय नवीकरणीय 

ऊजाा बाजार में सनवेश करने के सलए उत्सासहत हैं, 
सजििे सवत्तीय बािाओ ं क  पार करने में मदद समल 

िकती है। 
 
3. सजमजवर्क और पयजािरणीय प्रभजि 
नवीकरणीय ऊजाा पररय जनाओ ं का सवकाि, सवशेष 

रूप िे जल सवद्युत और पवन ऊजाा पररय जनाएूँ , कई 

िामासजक और पयाावरणीय मुद्द  ंक  जन्म दे िकता है। 

इनमें भूसम असिग्रहण, सवथथापन, जैव सवसविता पर 

िभाव, और थथानीय िमुदाय  ंके सवर ि जैिी िमस्याएूँ  

शासमल हैं। इन मुद्द  ं का िमािान करना और 

पररय जनाओ ं क  िामासजक रूप िे स्वीकाया बनाना 

एक महत्वपूणा चुनौती है। 

पयाावरणीय िभाव आकलन (EIA) और िामासजक 

िभाव आकलन (SIA) जैिी िसियाओ ं का पालन 

करके इन मुद्द  ंक  हल करने की सदशा में ियाि सकए 

जा रहे हैं। इिके अलावा, थथानीय िमुदाय  ं की 

भागीदारी और उनकी िहमसत िाप्त करना भी 

पररय जनाओ ं की िफलता के सलए महत्वपूणा है। 

िरकार ने इि सदशा में पारदसशाता और थथानीय 

सहतिारक  ंकी भागीदारी क  बढ़ावा देने के सलए सवसभन्न 

नीसतगत उपाय लागू सकए हैं। 
 
4. तकनीकी चुनौवतयजाँ 
नवीकरणीय ऊजाा के एकीकरण में कई तकनीकी 

चुनौसतयाूँ भी शासमल हैं। इनमें सग्रड स्थथरता बनाए रखने 

के सलए उन्नत िौद्य सगसकय  ं की आवश्यकता, ऊजाा 

भंडारण िणासलय  ंका सवकाि, और टर ांिसमशन नेटवका  

का आिुसनकीकरण शासमल है। इिके अलावा, 
नवीकरणीय ऊजाा उत्पादन की पररवतानशीलता क  

िबंसित करने के सलए बेहतर पूवाानुमान और सग्रड 

िबंिन िणासलय  ंकी आवश्यकता है। 
भारत में इन तकनीकी चुनौसतय  ंक  हल करने के सलए 

अनुिंिान और सवकाि (R&D) में सनवेश बढ़ाया जा 

रहा है। इिके िाथ ही, नवाचार और िौद्य सगकी 

हस्तांतरण क  ि त्सासहत करने के सलए िरकारी और 

सनजी के्षत्र के बीच िहय ग क  भी बढ़ावा सदया जा रहा 

है। स्माटा सग्रड, उन्नत ऊजाा भंडारण िमािान, और 

बेहतर सग्रड िबंिन िणासलयाूँ नवीकरणीय ऊजाा के 

एकीकरण के सलए तकनीकी िमािान िदान कर िकती 

हैं। 

************ 
 

अक्षय ऊर्जा की उत्पजदन, प्रबांिन और उपभोग पर

सजइबर सुरक्षज बढजने के वलए कृवत्रम बुद्धिमत्तज (एआई) अनुप्रयोग 
- एल के एि राठौड़, सनदेशक (िाइबर िुरक्षा), कें द्रीय सवद्युत िासिकरण 

 
पररचय 

रािर ीय सग्रड में अक्षय  ऊजाा का एकीकरण 

हमारे सबजली उत्पादन, िबंिन और उपभ ग के तरीके 

में तेजी िे बदलाव ला रहा है। हालाूँसक, यह बदलाव 

अक्षय  स्र त  ं की पररवतानशीलता, सग्रड िबंिन और 

ऊजाा बुसनयादी ढांचे के बढ़ते सडसजटलीकरण िे िंबंसित 

अनूठी चुनौसतयाूँ िसु्तत करता है। इन चुनौसतय  ंिे पार 

पाने के सलए, ऊजाा उत्पादन क  अनुकूसलत करने, सग्रड 

लचीलापन िुसनसित करने और िाइबर िुरक्षा बढ़ाने के 

सलए अगली पीढ़ी की कृसत्रम बुस्द्धमत्ता(एआई) 
िौद्य सगसकय  ंक  तैनात सकया जा रहा है। 

 
अक्षय ऊर्जा पररदृश्य 

िौर, पवन और पनसबजली जैिे अक्षय  ऊजाा 

स्र त  ंक  अपनाने में सपछले दशक में काफी वृस्द्ध हुई 

है। अंतराािर ीय ऊजाा एजेंिी (आईईए) के अनुिार, 
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2023 में वैसश्वक सबजली उत्पादन में अक्षय  ऊजाा का 

सहस्ा 29% िे असिक था, 2030 तक 50% िे 

असिक ह ने का अनुमान है। यह वृस्द्ध जलवायु पररवतान 

पर बढ़ती सचंताओ,ं काबान उत्सजान क  कम करने के 

सलए वैसश्वक पहल िे िेररत है।  
 

प्रमुख चुनौवतयजाँ: 
• गैर सतत: अक्षय  ऊजाा स्र त, सवशेष रूप िे िौर 

और पवन, रुक-रुक कर ह ते हैं और मौिम की स्थथसत 

पर सनभार ह ते हैं, सजििे सनरंतर सबजली आपूसता 

िुसनसित करना चुनौतीपूणा ह  जाता है। 
• विड एकीकरण: मौजूदा पावर सग्रड में अक्षय  ऊजाा 

क  एकीकृत करने के सलए आपूसता और मांग क  

िंतुसलत करने के िाथ-िाथ सग्रड की स्थथरता िुसनसित 

करने के सलए पररषृ्कत िबंिन की आवश्यकता ह ती है। 
• ऊर्जा भांडजरण: उच्च उत्पादन की अवसि के दौरान 

उत्पन्न असतररक्त ऊजाा क  िंग्रहीत करने और कम 

उत्पादन की अवसि के दौरान इिे जारी करने के सलए 

कुशल ऊजाा भंडारण िणासलय  ंकी आवश्यकता ह ती 

है। 
 
अक्षय ऊर्जा में कृवत्रम बुद्धिमत्तज (एआई) की 

भूवमकज 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) पूवाानुमासनत 

सवशे्लषण क  िक्षम करने, ऊजाा उत्पादन क  

अनुकूसलत करने और सग्रड िबंिन में िुिार करके इन 

चुनौसतय  ं का िमािान करने में महत्वपूणा भूसमका 

सनभाता है। कृसत्रम बुस्द्धमत्ता ऊजाा उत्पादन क  

अनुकूसलत करके, दक्षता में िुिार करके और बेहतर 

सनणाय लेने में िक्षम बनाकर अक्षय  ऊजाा के्षत्र क  बदल 

रही है। 
 

भविष्य विशे्लषक: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई)-िंचासलत भसवष्य 

सवशे्लषण मौिम के पैटना, ऐसतहासिक डेटा और 

वास्तसवक िमय इनपुट के आिार पर अक्षय  स्र त  ंिे 

ऊजाा उत्पादन का पूवाानुमान लगाने में मदद करता है। 

उदाहरण के सलए, मशीन लसनिंग मॉडल पवन और िौर 

उत्पादन की भसवष्यवाणी कर िकते हैं, सजििे ऊजाा 

िदाताओ ं क  उतार-चढ़ाव का अनुमान लगाने और 

तदनुिार ऊजाा सवतरण क  िमाय सजत करने की 

अनुमसत समलती है। 

 
ऊर्जा उत्पजदन कज अनुकूलन: 

कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) एल्ग ररदम िौर 

पैनल और पवन टबााइन जैिी अक्षय  ऊजाा िणासलय  ंके 

िदशान की लगातार सनगरानी और अनुकूलन करते हैं। 

ये एल्ग ररदम दक्षता और ऊजाा उत्पादन क  असिकतम 

करने के सलए िौर पैनल  ंके क ण या पवन टरबाइन की 

गसत जैिे मापदंड  ंक  िमाय सजत करते हैं। 
 

िजस्तविक समय समजयोर्न: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) सिस्टम मांग, मौिम 

की स्थथसत और सग्रड आवश्यकताओ ं में बदलाव के 

आिार पर ऊजाा उत्पादन और सवतरण में वास्तसवक 

िमय पर िमाय जन कर िकता है। यह िुसनसित करता 

है सक अक्षय  ऊजाा का कुशलतापूवाक उपय ग सकया 

जाए, अपसशि क  कम सकया जाए और ऊजाा सग्रड के 

िमग्र िदशान में िुिार सकया जाए। 
 

एक लचीले पजिर विड कज वनमजाण: 
एक लचीला पावर सग्रड िाकृसतक आपदाओ,ं 

उपकरण सवफलताओ ंया िाइबर हमल  ंजैिे व्यविान  ं

का िामना करने और उनिे शीघ्रता िे उबरने में िक्षम 

है। वास्तसवक िमय की सनगरानी, गलती की 

भसवष्यवाणी और स्वचासलत पुनिाास्प्त िदान करके सग्रड 

लचीलापन बढ़ाने के सलए कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) 
िौद्य सगसकयां आवश्यक हैं। 

 
िजस्तविक समय में वनगरजनी: 

कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई)-िंचासलत सिस्टम पूरे 

सग्रड में लगाए गए िेंिर िे डेटा का उपय ग करके पावर 

सग्रड बुसनयादी ढांचे के स्वास्थ्य और िदशान की लगातार 

सनगरानी करते हैं। ये सिस्टम व ले्टज में उतार-चढ़ाव, 
उपकरण खराब ह ने या टर ांिसमशन लाइन सवफलताओ ं

जैिे िंभासवत मुद्द  ंका पता लगाने के सलए वास्तसवक 

िमय में डेटा का सवशे्लषण करते हैं। 
 

दोष भविष्यिजणी: 
मशीन लसनिंग मॉडल सबजली लाइन ,ं 

टर ांिफामार और िबसे्टशन जैिे महत्वपूणा बुसनयादी ढांचे 

में खराबी ह ने िे पहले ही भसवष्यवाणी कर िकते हैं। 

यह सग्रड ऑपरेटर  ंक  सनवारक रखरखाव करने और 

महंगी कटौती िे बचने की अनुमसत देता है। 
स्वचजवलत पुनप्रजाद्धप्त: 
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व्यविान की स्थथसत में, कृसत्रम बुस्द्धमत्ता 

(एआई)-िंचासलत ऑट मेशन सिस्टम िमस्या के स्र त 

की तुरंत पहचान कर िकता है और िुिारात्मक 

कारावाई कर िकता है। उदाहरण के सलए, कृसत्रम 

बुस्द्धमत्ता (एआई) सग्रड के क्षसतग्रस्त सहस्  ंक  अलग 

कर िकता है, अिभासवत के्षत्र  ंमें सबजली क  सफर िे 

भेज िकता है और मरम्मत शुरू कर िकता है। 
 

कृवत्रम बुद्धिमत्तज (एआई) के सजथ स्मजटा एनर्ी 

स्टोरेर् 
अक्षय  ऊजाा की आपूसता और मांग क  िंतुसलत 

करने के सलए बैटरी जैिी ऊजाा भंडारण िणासलयाूँ 

महत्वपूणा हैं। कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) मांग की 

भसवष्यवाणी करके, चासजिंग और सडथचासजिंग चि  ंक  

अनुकूसलत करके और भंडारण िमािान  ंके िाथ अक्षय  

ऊजाा स्र त  ंक  एकीकृत करके इन िणासलय  ंक  बढ़ाता 

है। 
 

मजांग कज पूिजानुमजन: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) मॉडल सबजली की 

मांग के पैटना की भसवष्यवाणी करने के सलए ऐसतहासिक 

और वास्तसवक िमय के डेटा का सवशे्लषण करते हैं। ये 

मॉडल उपय सगताओ ंक  असिकतम उपय ग के िमय 

का अनुमान लगाने और ऊजाा भंडारण रणनीसतय  ंक  

िमाय सजत करने में मदद करते हैं तासक यह िुसनसित 

सकया जा िके सक जरूरत पड़ने पर पयााप्त ऊजाा 

उपलब्ध ह । 
 

चजवर्िंग/वडथचजवर्िंग कज अनुकूलन: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) ऊजाा भंडारण 

िणासलय  ं की चासजिंग और सडथचासजिंग क  अनुकूसलत 

करता है, यह िुसनसित करता है सक असतररक्त उत्पादन 

की अवसि के दौरान ऊजाा िंग्रहीत की जाती है और 

उच्च मांग की अवसि के दौरान जारी की जाती है। इििे 

भंडारण िणासलय  ंकी दक्षता और दीघाायु में िुिार ह ता 

है, ऊजाा की बबाादी और लागत कम ह ती है। 
 

अक्षय  ऊर्जा के सजथ एकीकरण: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) अक्षय  ऊजाा स्र त  ं

क  भंडारण िणासलय  ं के िाथ एकीकृत करता है, 
सजििे कम उत्पादन की अवसि के दौरान भी स्थथर ऊजाा 

आपूसता िुसनसित ह ती है। उदाहरण के सलए, कृसत्रम 

बुस्द्धमत्ता (एआई) सग्रड स्थथरता बनाए रखने के सलए 

िौर पैनल ,ं पवन टबााइन  ंऔर भंडारण बैटररय  ंके बीच 

ऊजाा के िवाह क  िबंसित कर िकता है। 
 

कृवत्रम बुद्धिमत्तज (एआई)-सांचजवलत ऊर्जा दक्षतज: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई)-िंचासलत ऊजाा 

दक्षता िमािान घर ,ं उद्य ग  ंऔर व्यविाय  ंमें ऊजाा 

की खपत के तरीके क  बदल रहे हैं। ये िमािान ऊजाा 

खपत पैटना क  अनुकूसलत करते हैं, अपसशि क  कम 

करते हैं और िमग्र दक्षता में िुिार करते हैं। 
 

स्मजटा िोम और स्मजटा विड: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) रहने वाले के 

व्यवहार और िाथसमकताओ ं के आिार पर हीसटंग, 
कूसलंग, लाइसटंग और उपकरण  ंक  िमाय सजत करके 

स्माटा घर  ंमें ऊजाा के उपय ग क  स्वचासलत करता है। 

इिी तरह, स्माटा सग्रड ऊजाा सवतरण क  िबंसित करने 

और ऊजाा हासन क  कम करने के सलए कृसत्रम बुस्द्धमत्ता 

(एआई) का उपय ग करते हैं। 
 

लोड पूिजानुमजन और मजांग प्रवतवक्रयज: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) उपय सगताओ ं क  

पीक ल ड का पूवाानुमान लगाने और मांग िसतसिया 

िमािान लागू करने में मदद करता है, सजिमें उपय ग 

क  गैर-पीक घंट  ंमें थथानांतररत करके पीक िमय के 

दौरान ऊजाा खपत क  कम करना शासमल है। इििे 

सग्रड पर दबाव कम ह ता है और ऊजाा दक्षता में िुिार 

ह ता है। 
ऊर्जा प्रणजवलयो ां में सजइबर सुरक्षज के खतरे: 

जैिे-जैिे ऊजाा िणासलयाूँ असिक 

सडसजटलीकृत और परस्पर जुड़ी हुई हैं, िाइबर िुरक्षा 

खतरे असिक िचसलत ह ते जा रहे हैं। ये खतरे ऊजाा 

आपूसता क  बासित कर िकते हैं, महत्वपूणा बुसनयादी 

ढांचे क  नुकिान पहंुचा िकते हैं और िंवेदनशील डेटा 

िे िमझौता कर िकते हैं। 
 

बढी हुई आक्रमण सति: 
IoT उपकरण ,ं स्माटा मीटर और कनेके्टड 

िेंिर के ििार ने िाइबर अपरासिय  ंके सलए हमले की 

ितह का सवस्तार सकया है। इन उपकरण  ं में अक्सर 
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मजबूत िुरक्षा उपाय  ं का अभाव ह ता है, सजििे वे 

श षण के िसत िंवेदनशील ह  जाते हैं। 
 

िजल के सजइबर िमले: 
ऊजाा बुसनयादी ढांचे पर उले्लखनीय िाइबर 

हमल  ंमें 2015 यूिेन पावर सग्रड हमला शासमल है, 
सजिने 230,000 ल ग  ंक  सबजली िे वंसचत कर सदया, 
और 2021 औपसनवेसशक पाइपलाइन रैंिमवेयर 

हमला, सजिने पूवी िंयुक्त राज् भर में ईंिन आपूसता 

क  बासित कर सदया। 
 

र्वटल इांटरकनेिेड वसस्टम: 
आिुसनक ऊजाा िणासलयाूँ अत्यसिक परस्पर 

जुड़ी हुई हैं, सजिका अथा है सक एक के्षत्र में 

कमज ररयाूँ तेजी िे पूरे नेटवका  में फैल िकती हैं। 

उदाहरण के सलए, सकिी एक िबसे्टशन पर िाइबर 

हमला िंभासवत रूप िे पूरे के्षत्र की सबजली क  बासित 

कर िकता है। 
 

सवक्रय रक्षज की आिश्यकतज: 
िाइबर हमल  ंकी बढ़ती जसटलता क  देखते 

हुए, िसिय रक्षा उपाय आवश्यक हैं। वास्तसवक िमय 

में हमल  ंका पता लगाने और उन्हें र कने के सलए 

कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई)-िंचासलत िाइबर िुरक्षा 

िमािान आवश्यक हैं, इििे पहले सक वे महत्वपूणा 

क्षसत पहंुचाएं। 
 

उन्नत सजइबर सुरक्षज के वलए कृवत्रम बुद्धिमत्तज 

(एआई): 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) वास्तसवक िमय में 

खतरे का पता लगाने, स्वचासलत िसतसिया और सनरंतर 

सनगरानी िदान करके ऊजाा िणासलय  ंमें िाइबर 

िुरक्षा क  बढ़ाता है। 
 

ख़तरे कज पतज लगजनज: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) मॉडल उन 

सविंगसतय  ंकी पहचान करने के सलए नेटवका  टर ैस़िक, 
सिस्टम लॉग और िेंिर डेटा का सवशे्लषण करते हैं ज  

िाइबर हमले का िंकेत दे िकते हैं। ये मॉडल उन 

खतर  ंका पता लगा िकते हैं ज  पारंपररक िुरक्षा 

िणासलयाूँ चूक िकती हैं, जैिे शून्य-सदन की 

कमज ररयाूँ। 
 

जीरो-डे अटैक शमन: 
मशीन लसनिंग एल्ग ररदम नए हमले के पैटना की 

पहचान कर िकते हैं सजनका पहले िामना नही ंसकया 

गया है। यह शून्य-सदन के हमल  ंक  कम करने के सलए 

सवशेष रूप िे महत्वपूणा है, ज  अज्ञात कमज ररय  ंका 

फायदा उठाते हैं। 
 

स्वचजवलत प्रवतवक्रयज: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई)-िंचासलत िाइबर 

िुरक्षा िणासलयाूँ हमल  ंक  कम करने के सलए तत्काल 

कारावाई कर िकती हैं, जैिे िभासवत सिस्टम क  अलग 

करना, दुभाावनापूणा टर ैस़िक क  र कना या पैच तैनात 

करना। इििे मानवीय हस्तके्षप की आवश्यकता कम ह  

जाती है और िाइबर हमल  ंका िभाव कम ह  जाता है। 
 

कृवत्रम बुद्धिमत्तज (एआई) और ओटी/आईटी 

अवभसरण 
ऊजाा िणासलय  ं में पररचालन िौद्य सगकी 

(ओटी) और िूचना िौद्य सगकी (आईटी) का असभिरण 

िाइबर िुरक्षा के सलए नई चुनौसतयां पैदा करता है। 

कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) ओटी और आईटी द न  ं

िणासलय  ं के सलए एकीकृत िुरक्षा िदान करके इि 

असभिरण क  िुरसक्षत करने में महत्वपूणा भूसमका 

सनभाता है। 
 

ओटी/आईटी अवभसरण: 
आिुसनक ऊजाा िणासलयाूँ िंचासलत ह ने के 

सलए ओटी (जैिे, औद्य सगक सनयंत्रण िणाली) और 

आईटी (जैिे, डेटा नेटवका ) द न  ंपर सनभार करती हैं। 

हालाूँसक, ओटी सिस्टम अक्सर आईटी सिस्टम की 

तुलना में कम िुरसक्षत ह ते हैं, सजििे वे िाइबर हमल  ं

के िसत िंवेदनशील ह  जाते हैं। 
 

कृवत्रम बुद्धिमत्तज (एआई) वसक्योररांग एनर्ी 

इन्फ्रजस्टरक्चर: 
2020 में, डाका टर ेि के कृसत्रम बुस्द्धमत्ता 

(एआई)-िंचासलत िाइबर िुरक्षा लेटफॉमा ने एक ऊजाा 

कंपनी के औद्य सगक सनयंत्रण िणासलय  ंक  लसक्षत करने 
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वाले एक पररषृ्कत रैंिमवेयर हमले का पता लगाया और 

उिका जवाब सदया। ऑपरेशन क  बासित करने िे 

पहले हमले क  कम कर सदया गया था। 
 

अक्षय ऊर्जा और सजइबर सुरक्षज में कृवत्रम बुद्धिमत्तज 

(एआई) कज भविष्य 
अक्षय  ऊजाा और िाइबर िुरक्षा में कृसत्रम 

बुस्द्धमत्ता (एआई) का भसवष्य आशाजनक है, सनरंतर 

िगसत िे नवाचार क  बढ़ावा समलने और पररणाम  ंमें 

िुिार की उम्मीद है। 
 

AI-सांचजवलत निजचजर: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) ऊजाा उत्पादन क  

अनुकूसलत करने, सग्रड लचीलापन बढ़ाने और ऊजाा 

बुसनयादी ढांचे क  िुरसक्षत करने में महत्वपूणा भूसमका 

सनभाता रहेगा। भसवष्य के नवाचार  ं में पूरी तरह िे 

स्वायत्त ऊजाा िणाली, असिक उन्नत कृसत्रम बुस्द्धमत्ता 

(एआई)-िंचासलत िाइबर िुरक्षा उपाय और अक्षय  

ऊजाा स्र त  ंका बेहतर एकीकरण शासमल ह  िकते हैं। 
 

100% अक्षय  ऊर्जा में पररितान: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) 100% अक्षय  

ऊजाा के सलए वैसश्वक पररवतान का एक िमुख िवताक 

ह गा। ऊजाा िणासलय  ं क  अनुकूसलत करके, सग्रड 

िबंिन में िुिार करके और िाइबर िुरक्षा िुसनसित 

करके, कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) यह िुसनसित करने में 

मदद करेगा सक िंिमण िुचारू, कुशल और िुरसक्षत 

है। 
 

सजइबर सुरक्षज में प्रगवत: 
जैिे-जैिे िाइबर खतरे बढ़ते रहेंगे, कृसत्रम 

बुस्द्धमत्ता (एआई)-िंचासलत िाइबर िुरक्षा उपाय और 

असिक पररषृ्कत ह ते जाएंगे। उभरते खतर  ं का पता 

लगाने और उन्हें कम करने, बढ़ते सडसजटलीकरण की 

स्थथसत में महत्वपूणा ऊजाा बुसनयादी ढांचे की िुरक्षा 

िुसनसित करने के सलए कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) 
आवश्यक ह गा। 

 
चुनौवतयजाँ और विचजर: 

कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) महत्वपूणा लाभ 

िदान करता है, कुछ चुनौसतयाूँ और सवचार भी हैं 

सजनका िमािान सकया जाना चासहए। 
 

नैवतक वचांतजएाँ  और पूिजािि: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) सिस्टम पूवााग्रह  ंिे 

िसतरसक्षत नही ंहैं, सजिके पररणामस्वरूप अनुसचत या 

गलत सनणाय सलया जा िकता है। यह िुसनसित करना 

आवश्यक है सक कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) सिस्टम 

पारदशी, सनष्पक्ष और जवाबदेह ह । 
डेटज गोपनीयतज और सुरक्षज: 

ऊजाा िणासलय  ं में कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) 
के उपय ग के सलए बड़ी मात्रा में डेटा की आवश्यकता 

ह ती है, सजििे डेटा ग पनीयता और िुरक्षा क  लेकर 

सचंताएं बढ़ जाती हैं। िंवेदनशील जानकारी की िुरक्षा 

के सलए मजबूत डेटा िुरक्षा उपाय  ं क  लागू करना 

महत्वपूणा है। 
 

कौशल अांतर और वनयजमक चुनौवतयजाँ: 
ऐिे कुशल पेशेवर  ंकी आवश्यकता बढ़ रही है 

ज  कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) और ऊजाा िणासलय  ंद न  ं

क  िमझते ह ।ं इिके असतररक्त, कृसत्रम बुस्द्धमत्ता 

(एआई) की िगसत के िाथ तालमेल बनाए रखने के सलए 

सनयामक ढांचे क  सवकसित करना ह गा, सजििे यह 

िुसनसित ह  िके सक कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) का 

उपय ग िुरसक्षत और सजमे्मदारी िे सकया जाता है। 
 

वनष्कषा/सजरजांश: 
कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) ऊजाा उत्पादन क  

अनुकूसलत करके, सग्रड लचीलेपन में िुिार और िाइबर 

िुरक्षा क  बढ़ाकर अक्षय  ऊजाा के्षत्र में िांसत ला रहा है। 

जैिे-जैिे हम अक्षय  ऊजाा स्र त  ं में पररवतान करना 

जारी रखते हैं, कृसत्रम बुस्द्धमत्ता (एआई) यह िुसनसित 

करने में महत्वपूणा भूसमका सनभाएगा सक हमारी ऊजाा 

िणासलयाूँ कुशल, सवश्विनीय और िुरसक्षत हैं। 
अक्षय  ऊजाा और िाइबर िुरक्षा में कृसत्रम बुस्द्धमत्ता 

(एआई) का भसवष्य उज्ज्वल है, सनरंतर नवाचार िे और 

िुिार ह ने की उम्मीद है। हालाूँसक, यह िुसनसित करने 

के सलए सक AI का उपय ग सजमे्मदारी िे सकया जाए, 
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नैसतकता, डेटा ग पनीयता और सवसनयमन िे िंबंसित 

चुनौसतय  ंका िमािान करना आवश्यक है। 

************ 
 

अक्षय उर्जा और उर्जा भांडजरण 
- भव्या पांडेय, उप सनदेशक, डी. पी. एम. िभाग 

 
सवगत कुछ िमय िे भारतीय सवद्युत् के्षत्र 

में अक्षय उजाा का इंटीगे्रशन/ िमावेश एक महत्वपूणा 
सवषय बना हुआ है। सपछले २० िाल  ंमें िसत व्यस्क्त 
सबजली खपत 592 सकल वाटऑवर िे बढ़कर 1.33 
मेगावाटऑवर तक पहंुच चुकी है। मई, 2024 में 
250 गीगावॉट की असिकतम मांग दज़ा हुई है। सदन  ं
सदन बढ़ती हुई उजाा मांग के बीच भारत ने िाल 
2030 तक अपनी उजाा आवश्यकता का 50 % 
अक्षय उजाा िे पूरा कर पाने का लक्ष् रखा है, 
सजििे हमारी उजाा ि फइल भी तेज़ी िे बदलने 
वाली है । अब तक हमारा पावर सग्रड अपने व्यापक 
एचवी टर ांिसमशन अविंरचना के कारण नवीकरणीय 
उजाा के वतामान स्तर क  अवश सषत करने में िक्षम 
रहा है। पर िाल 2030 और 2070 के अपने 500 
गीगावॉट के महत्वाकांक्षी लक्ष् क  पूरा करने के 
सलए सग्रड फे्लस्क्ससबसलटी के और स्र त  ंकी बहुत 
ज्ादा ज़रूरत पड़ने वाली है।  

इिे ध्यान में रखते हुए रािर ीय सवद्युत 
य जना, एन ई पी-2023 ने िाल 2029-30 तक 
208.25 गीगा वाटऑवर भंडारण क्षमता की 
आवश्यकता का अनुमान सदया है। अगर सिफा  बैटरी 
स्ट रेज की बात करे, त  मतलब ह गा सक अगले 
िात वषों तक हर िाल लगभग 6 गीगावॉट ह गा 
नयी बैटरी स्ट रेज लानी ह गी। भारत में उजाा 
भंडारण के वतामान और भावी बाजार का आकलन 
भी के.सव.िा. ने अपनी पासलिी में सकया है, सजिके 
आिार पर सवसभन्न उजाा भंडारण िौद्य सगसकय  ंकी 
आपूसता शंृ्रखला और कुल लागत का अंदाजा लगाया 
जा िकता है। भारतीय पररवेश के सलए कौन िी 
उजाा भंडारण िौद्य सगकी िबिे उपयुक्त हैं, सग्रड में 
कब उनकी आवश्यकता है, इन िौद्य सगसकय  ं के 
घरेलू सवकाि के सलए सकि तरह की नीसतयां लानी 
चासहए, इन िारे िवाल  ंका जवाब ढंूढ़ना ज़रूरी 
है।  

इि सवद्युत य जना के अनुमानानुिार, िाल 
2026-२7 तक  82.37 गीगावाट-ऑवर उजाा 
भंडारण क्षमता की आवश्यकता (पीएिपी िे 47.65 
गीगावाट-ऑवर, बैटरी स्ट रेज /बीईएिएि िे 34.72 
गीगावाट-ऑवर) पडे़गी। वषा 2047 तक यह 
आवश्यकता बढ़कर 2380 गीगावाट-ऑवर (पीएिपी 
िे 540 गीगावाट-ऑवर और बीईएिएि िे 1840 
गीगावाट-ऑवर) ह ने की उम्मीद है।  2070 के 
सनिााररत नेट शून्य उत्सजान लक्ष्  ंके मदे्दनजर बड़ी 
मात्रा में अक्षय उजाा जुड़ने िे उजाा भण्डारण में 
काफी बढ़ तरी ह गी । उजाा भंडारण दासयत्व, यासन 
ईएिओ, के सलए सवद्युत मंत्रालय ने एक 
दीघाकासलक टर ेजेक्टरी भी असििूसचत की है, तासक 
यह िुसनसित सकया जा िके सक िंथथाओ ंके पाि 
पयााप्त भंडारण क्षमता उपलब्ध है। इि टर ेजेक्टरी  के 
अनुिार 2023-24 में 1% ईएिओ िे बढ़कर 
2029-30 तक 4% ईएिओ ह  जाएगा, सजिमें 
0.5% िसतवषा वृस्द्ध ह गी। इि िाथ ही इिके 
अंतगात दासयत्व क  तभी पूरा माना जाएगा जब कुल 
िंग्रसहत ऊजाा का कम िे कम 85% अक्षय उजाा 
स्र त  ंिे आएगा।   

जहाूँ उजाा भण्डारण िौद्य सगकी के कुछ 
सवकल्प पहले िे ही इसे्तमाल ह  रहे हैं, वही ंबासकय  ं
पर श ि जारी है। इनमे िे कुछ सवकल्प सनम्नवत हैं: 
1. पम्प्ड स्टोरेर् प्रोरे्ि/पीएसपी : पीएिपी सग्रड 
स्तर की उजाा भंडारण के  कुछ बेहतरीन सवकल्प  ं
में आती है। ये गीगावाट- गीगावाटऑवर स्तर पर 
भंडारण करती है। इिका िबिे बड़ा फायदा यह 
है सक यह सग्रड स्तर पर 6 घंटे या उििे ज्ादा 
सबजली दे िकती है। इिके अलावा, ऑपरेटर इि 
िौद्य सगकी िे पहले िे पररसचत हैं, सजििे सग्रड 
िंचालन में इसे्तमाल में रहती है । िसत सकल वाट 
लागत और केडबू्ल्य स्तर पर भंडारण लागत 



‘विद्युत िजविनी’ केन्द्रीय विद्युत प्रजविकरण अकू्तबर, 2024 

41 
 

(एलिीओ) भी बहुत ज़्यादा नही ं है (रु. 35,000/ 
सकल वाट और रु. 3.91/ सकल वाटऑवर)।  पीएिपी 
की आपूसता शंृ्रखला भी मूलतः  स्वदेशी है। 
आज भारत में 4.7 गीगावॉट की पीएिपी क्षमता है। 
इिके अलावा सवसभन्न राज्  ं में कई पररय जनाएं 
सवकाि के सवसभन्न चरण  ंमें हैं। 
2. िजइडर ोर्न उर्जा भांडजरण: हाइडर  जन में अक्षय 
उजाा स्र त  ं (आर ई एि) के िाथ समलकर उजाा 
उत्पादन क  डीकाबोनाइज़ करने की असतररक्त 
क्षमता है। हालाूँसक,  मौजूदा फू्यल िेि की िीसमत 
क्षमता के कारण इिका िय ग िुचारु तरीके िे नही ं
ह  पता है । एक इलेक्टर  लाइज़र का पंूजीगत व्यय  
78,375/- रूपए िसत सकल वाट है सजिमे हाइडर  जन 
की लागत 330-453 रूपए िसत सकल  है। बडे़ 
पैमाने पर इसे्तमाल करने पर ये मूल्य घटकर 
14,025 रुपये िसत सकल वाट तक आ िकता है, 
और हाइडर  जन उत्पादन लागत 82.5 
रुपये/सकल ग्राम तक ह  िकती है।  
3. थमाल ऊर्जा भांडजरण:  थमाल ऊजाा भंडारण 
/टीईएि के कुल आठ िौर ऊजाा िंयंत्र/ िीएिपी 
चालू हैं, सजनकी कुल क्षमता लगभग 500 मेगावाट 
है। 150 मेगावाट की नॉसमनल क्षमता और 18 घंटे 
तक के टीईएि वाले एक कें द्रीय टॉवर ररिीवर का 
अनुमासनत कैपेक्स 15 िे 37 कर ड़ रुपये िसत 
मेगावाट के बीच पड़ता है ।  

4. बैटरी भण्डजरण: सग्रड स्तर पर, बीईएिएि की 
थथापना कुछ िौ मेगावाट के स्तर तक की गई है। 
अब तक, दुसनया की िबिे बड़ी बैटरी उजाा भंडारण 
िणाली यू.एि.ए. की मॉि लैंसडंग एनजी स्ट रेज 
फैसिसलटी द्वारा ४०० मेगावट/1,६०० मेगावाटऑवर 
की क्षमता की बनाई गई है। बैटरी-िमस्ित सग्रड-
से्कल स्ट रेज के सलए पररसनय जन रणनीसत में 
आवृसत्त सवसनयमन, पीक-सडमांड और ल ड जैिी 
आवश्यकताओ ं का आकलन ज़रूरी है । बैटरी- 
स्ट रेज की आपूसता शंृ्रखला के िंबंि में हम मुख्य 
रूप िे चीन, हांगकांग और सवयतनाम िे िेल और 
पैक के रूप में तैयार सलसथयम-आयन बैटरी आयात 
करते हैं। इिे ध्यान में रखते हुए िरकार अपनी 
सवसभन्न य जनाओ ं और पहल ,ं जैिे PLI य जना 
2021 के द्वारा इिके घरेलू सनमााण पर ज र दे रही 
है। बैटररय  ंके अलावा, बीईएिएि के अन्य घटक, 
जैिे ि टेक्शन िसका ट ब डा, ररले, िेमीकंडक्टर सचप्स, 
कैपेसिटर और रेसिस्टर, ताइवान, यूएिए और 
जापान िे आयात ह ते हैं। इन बैटररय  ंके सनमााण 
और परीक्षण के सलए आवश्यक मशीनरी और 
उपकरण भी चीन िे आयात ह ते हैं। लीथीयम-
आयन बैटरी की लागत लगभग 13,600-20,000 
रुपये/ सकल वाटऑवर है ज  िाल 2030 तक घटकर 
5,500 रुपये/ सकल वाट-ऑवर तक पहंुचने की 
उम्मीद है। 

          
आईआईटी- रूड़की द्वारा मौजूदा उजाा भंडारण माध्यम  ंका एक तुलनात्मक सवशे्लषण सकया गया है: 
ऊर्जा भांडजरण 

प्रौद्योवगकी 
पांप िजइडर ो भांडजरण बैटरी ऊर्जा भांडजरण थमाल ऊर्जा भांडजरण िजइडर ोर्न ऊर्जा 

भांडजरण 
प्रौद्योवगकी तत्परतज 

स्तर 
9 9 5-9 7- 9 
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क्षमतज (MWh) 50 MW- 1000+ 
MW,  
(900 MW -
पुरुसलआ , भारत में) 
 

400MW/ 1600 
MWh 

200 to 1010 
MWh , (1010 
MWh भारत में) 
 

60,000- 100,000 

वडथचजर्ा समय  घंट  ंिे- सदन  ंतक  4-8 घंटे 16 घंटे 9 to 10 घंटे 

लजइफटजइम 18,000 – 27,000 
िाइसकल (50 िाल  ं

में) 

2,000– 
4,000+ िाइसकल 
 

20 to 25 िाल 5 - 7 िाल 

शद्धक्त घनत्व 0.1-0.2 W/l 
 

40-60 W/kg 1 MW/m3 1.4-5 W/cm2 

ऊर्जा घनत्व 0.2-2 Wh/l 
 

160- 
350 Wh/kg  
 

0.05 to 0.55 
MWh/m3 

0.4370 W/kg 

रजउांड वटर प दक्षतज 

(%) 
80% 85-95% (िेल 

स्तर),  
60-75% (सिस्टम 

स्तर) 

70-90 % - 

कैपेक्स (₹) 35,000 -55,000 / 
kW 

13,600 – 20,000 
/  kWh 

240,000 /kW 56,000– 112,000/kW 
 

एल सी ओ एस 

(₹/kWh) 
3.91 10.16 8.65 - 

र्ी डबू्ल पी (kg 
CO2 eq/MWh) 

120 162 185 - 

भजरत की विवनमजाण 

क्षमतज 
सिसवल कायों की 

लागत 70%  
अभी तक आयासतत; 
स्वदेशी सवसनमााण क  

बढ़ावा देने के सलए 

पीएलआई य जना 

लागू 

िय गशाला पैमाने पर 

(भारत) 
250 GWh 
थथासपत क्षमता 

(वैसश्वक) 

5 MMT/year (वषा 

2030 तक लसक्षत) 

कचे्च मजल की 

उपलितज 
सिसवल कायों के सलए आयासतत  हाूँ पीजीएम और दुलाभ मृदा 

िातुएं 
ऊर्जा भांडजरण 

प्रौद्योवगकी कज स्रोत 
ईएंडएम कायों के 

केवल 30% घटक  ं

क  िसतसष्ठत 

सनमााताओ ं िे आयात 

सकया जा िकता है। 

यूर प और जापान में 

सनमााण 

चीन, हांगकांग, 
सवयतनाम, सिंगापुर, 
क ररया, 
जापान 

यूर प में सनमााण दसक्षण अफ्रीका, जमानी, 
स्स्वटजरलैंड आसद 

चुनौवतयजाँ: 
उजाा भण्डारण के मौजूदा िाविान  ं के 

सवशे्लषण िे यह देखा जा िकता है सक पंप स्ट रेज, 

सग्रड-से्कल बैटरी स्ट रेज, ि लर थमाल एनजी स्ट रेज, 
ईंिन िेल और इलेक्टर  लाइज़र िे जुडे़ सबजली 
उत्पादन िंयंत्र  ं की थथापना के सलए सवसनयामक 
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िाविान त  मौजूद हैं। पर ये सनयम मुख्य रूप िे 
इन िौद्य सगसकय  ंके उत्पादन और इििे जुडे़ हुए 
अन्य पहलुओ ंपर ही बात करते हैं, सजनमें अक्षय 
ऊजाा के भंडारण िम्बन्धी सवसशि िाविान  ं का 
अभाव है। 

टर ांिसमशन, उत्पादन और सवतरण कंपसनय  ं
के जैिे िीईआरिी/ एिईआरिी द्वारा ऊजाा भंडारण 
स्वासमत्व के पाररत सषक सनयम भी स्पि रूप िे 
पररभासषत नही ंहै। िते्यक यूसटसलटी के सलए भंडारण 
के सलए सनसित/ सफक्स्ड शुल्क और ऊजाा शुल्क 
स्पि ह ने चासहए। जैिे क ई एक जनरेटर सबजली 
क  उजाा आसबाटर ेज िंिािन के रूप में बाजार में 
बेच िकता है, उिी तज़ा पर सवतरण कंपसनय  ंक  
भी ररलायसबसलटी के सलए, मांग िबंिन के सलए या 
अन्य जनरेटर  ंक  सबजली बेचने के सलए भंडारण 
रखने की अनुमसत दी जा िकती है। 

वनष्कषा: 
सबजली के्षत्र में सनवेशक  ंके सलए असनसितता 

क  कम करने के सलए िीईआरिी / एिईआरिी 
सवसनयम  ं द्वारा सबजली के्षत्र के सवसभन्न खंड  ं की 
भूसमकाओ ं और स्वासमत्व मॉडल क  औपचाररक 
बनाने की आवश्यकता ज़रूरत है। मौजूदा सवसनयम 
छ टे पैमाने की पररय जनाओ ंके सलए त  पयााप्त ह  
िकते हैं, पर बडे़ सग्रड-से्कल पररय जनाओ ंके सलए 
सवशेष िाविान  ंकी आवश्यकता है। इिसलए, ऐिे 
उपयुक्त सवसनयम ज  सवशेष रूप िे अक्षय उजाा 
िौद्य सगसकय  ंके भंडारण क  िंब सित करते हैं, का 
िमावेश और सवकाि आवश्यक है। ऐिा करने िे 
ही भंडाररत उजाा का िही उपय ग और अच्छा 
िबंिन िुसनसित सकया जा िकेगा। 

************ 
 

निीकरणीय समजिेश : विद्युत प्रणजली में आवटावफवशयल इांटेवलर्ेंस (एआई) की भूवमकज 
- चेतन शमाा, उप सनदेशक, स्वच्छ ऊजाा और ऊजाा पररवतान िभाग 

 
सजतनी असिक सबजली की आवश्यकता ह ती 

है, पूवाानुमान, िमिय और आपूसता िबंिन की उतनी 

ही असिक मांग ह ती है। और यही वह है ज  आप 

आसटासफसशयल इंटेसलजेंि ( कृसत्रम बुस्द्धमत्ता ) िे िाप्त 

कर िकते हैं आिुसनक ऊजाा िणाली के सलए!  एआई 

के अनेक अनुिय ग हैं, सजनमें स्माटा सग्रड िे लेकर 

िबंिन िणाली और सवफलता की भसवष्यवाणी तक 

शासमल हैं। उदाहरण के सलए, सबजली िदाता 

सवफलताओ ंऔर खतर  ंका कारण बनने िे पहले द ष  ं

का पता लगा िकते हैं। 
ऊर्जा के्षत्र में कृवत्रम बुद्धिमत्तज (एआई) के अिसर - 
और चुनौवतयजाँ क्यज िै? 
ऊजाा के्षत्र सवसभन्न िकार के उपय ग-मामल  ं के सलए 

एआई (AI) का लाभ उठा िकता है। कम काबान वाली 

ऊजाा का िचलन बढ़ गया है। िेवा िदाता अब जीवाश्म 

ईंिन और परमाणु ऊजाा के िंयुक्त उपय ग िे ज़्यादा 

अक्षय ऊजाा क्षमताएूँ  थथासपत करते हैं। इि िसिया के 

सलए भंडारण सवतररत करना और अक्षय ऊजाा के सलए 

एक िूक्ष्म नेटवका  िणाली िदान करना आवश्यक है। 

AI द्वारा िंचासलत तथाकसथत स्माटा उपभ ग उपकरण 

भी उपभ क्ताओ ंके ऊजाा उपय ग और बचत के तरीके 

क  बदलते हैं।  

सवकें द्रीकृत पावर सग्रड के सनमााण के िाथ, पहले िे 

एकसत्रत डेटा का उपय ग करके ऊजाा इनपुट और 

आउटपुट क  िंतुसलत करना िंभव है। अथाव्यवथथा के 

सवद्युतीकरण, अक्षय (नवीकरणीय) सवद्युत वृस्द्ध, 
बढ़ती मांग, असनसित मौिम की घटनाओ ं के बढ़ते 

खतरे और अन्य जलवायु पररवतान िे िंबंसित घटनाओ ं

के िंय ग िे मौजूदा सग्रड पर दबाव पड़ रहा है क्य संक 

सवद्युत की मांग और आपूत की असनसित और 

पररवतानशील िकृसत क  पूरा करने के सलए इिकी 

िीमाएं हैं। 
िभी के सलए स्वच्छ, िस्ती, सवश्विनीय, दृढ़ और 

िुरसक्षत सबजली के िाविान क  सवकसित करने के सलए 

सवद्युत सग्रड अविंरचना का आिुसनकीकरण और 

डीकाबोनाइजेशन और मजबूत सग्रड िबंिन महत्वपूणा 

है। यह हमारे ऊजाा के्षत्र के एिडीजी लक्ष् "िभी के 

सलए स्वच्छ और सकफायती ऊजाा" की सदशा िे मेल 

खाता है। 
इि िंबंि में, उत्सजान  ंक  कम करने और िभी क  

वहनीय और सवश्विनीय सबजली िदान करने के लक्ष् क  

िाप्त करने के सलए यह आवश्यक है सक “असनसित और 

पररवतानीय नवीकरणीय ऊजाा” (variable 
Renewable Energy) क  असिकासिक िमाय सजत 



‘विद्युत िजविनी’ केन्द्रीय विद्युत प्रजविकरण अकू्तबर, 2024 

44 
 

कर पाये सजिके सलए AI की िाथसमकता वाले उपय ग 

के मामल  ंकी पहचान सग्रड िबंिन के चार व्यापक के्षत्र  ं

जैिे ‘विड वनयोर्न’, ‘ विवनयजमक अनुमोदन और 

परवमट’, ‘विड प्रचजलन और वििसनीयतज’ तथज 

‘विड दृढतज’ में की जा िकती है ! 
िीन पावर सग्रड के अलावा, एआई पर उभरते 

अनुिय ग के कारण अन्य क्र स-कवटांग विषयो ां  रै्से  
पररििन, उद्योग, भिन, कृवष और खनन, तेल 

और गैस अने्वषण आवद एकीकृत के्षत्रो ां में “स्वच्छ 

ऊर्जा अथाव्यिथथज “ (Clean Energy Economy) 
के सलए अविर का िृजन कर िकती है ! 
एआई क्षमताओ ं में हासलया िगसत ने एकीकृत ऊजाा 

उद्य ग में कुशल िबंिन के सलए एआई के उपय ग के 

मामल  ंकी सवस्तार क  काफी बढ़ावा  सदया है। पावर 

सग्रड के िेंिर, मीटर और उद्यम के मौजूदा सवतररत 

नेटवका  के माध्यम िे उपलब्ध डेटा के सवशाल पूल का 

उपय ग श िकतााओ ंऔर ऊजाा उद्य ग द्वारा मूल्यवान 

सनष्कषा सनकालने के सलए सकया जा िकता है। 
इिके अलावा, उन्नत AI मॉडल क  "डीप लसनिंग" 
मॉडल फे्रमवका  पर सवकसित सकया जा िकता है, सजिे 

आम तौर पर फाउंडेशन मॉडल के रूप में जाना जाता 

है। इन मॉडल  ं क  व्यापक डेटा पर िसशसक्षत सकया 

जाता है और आम तौर पर िंदभों/कायों की एक सवसृ्तत 

शंृ्रखला में लागू सकया जाता है। इि तरह के फाउंडेशन 

मॉडल क  मशीन लसनिंग मॉडल (ML) (AI का एक 

उपके्षत्र सजिमें मशीन  ं क  स्पि रूप िे ि ग्राम सकए 

सबना डेटा िे जानना सिखाया जाता है) की मदद िे 

सवकसित सकया जा िकता है। इिे "भारत AI समशन" 
के तहत सलया जा िकता है, सजिमें भारत AI इन वेशन 

िेंटर (IAIC) क  स्वदेशी बडे़ मल्टीमॉडल मॉडल 

(LMM) और ड मेन-सवसशि मॉडल पर सवशेष ज र देने 

के िाथ इितम दक्षता के सलए एज और सवतररत 

कंपू्यसटंग का लाभ उठाते हुए फाउंडेशनल मॉडल के 

सवकाि और तैनाती का नेतृत्व करने की पररकल्पना की 

गई है। उदाहरण के सलए: - ‘एकीकृत विड कज 

डोमेन-विवशष्ट् फजउांडेशन म डल’ सग्रड िे जुडे़ 

िंिािन  ंके सवसवि िमूह में ऊजाा और िूचना के बहु-
सदशात्मक िवाह क  िबंसित करने के सलए भसवष्य के 

सग्रड की आवश्यकता क  पूरा करने में िहायता कर 

िकता है। 
भसवष्य में, बडे़ कें द्रीकृत सबजली जनरेटर जैिे अलग-
अलग स्तर पर थ क सबजली उत्पादक  ं क  िौर 

फ ट व स्ल्टक्स (पीवी), पवन िंचासलत टबााइन आसद 

जैिे छ टे, सवतररत और पररवतानीय जनरेटर द्वारा 

िसतथथासपत सकया जाएगा। इितम उत्पादन क्षमता 

समश्रण पर िीईए ररप टा के अनुिार वषा 2029-30 के 

सलए (Optimal Generation Mix report for 
2029-30), िौर और पवन की कुल  क्षमता मैं 

भागीदारी मौजूदा 29.4%  (मई 2024 तक ) िे 

बढ़कर 50.5%  ह ने की उम्मीद है, सजििे नए सग्रड 

बुसनयादी ढांचे के अनुकूलन और फास्ट-टर ैसकंग और 

असनरंतर ऊजाा  का बेहतर पूवाानुमान और िबंिन करने 

के सलए उपकरण सवकसित करने की आवश्यकता 

ह गी। सवत्त वषा 2023-24 में देश में जल सवद्युत 

उत्पादन में सपछले वषा की तुलना में अचानक 17% की 

कमी आई, यह जलवायु पररवतान के कारण ऊजाा 

उत्पादन में असनसितता क  दशााता है। 
इिके अलावा, सवतरण नेटवका  में, सबजली ग्राहक सग्रड 

डायनेसमक्स में िसिय भागीदार बन रहे हैं, ज  लाख  ं

सग्रड-कनेके्टड सडवाइि (जैिे, मीटर के पीछे अक्षय 

ऊजाा उत्पादन, बैटरी, स्माटा थमोसे्टट, स्माटा 

उपकरण, ईवी) का उपय ग कर रहे हैं। ये सडवाइि 

सबजली ग्राहक  ं क  अपने स्वयं के सबजली उपय ग 

ि फाइल क  उत्पन्न करने, बेचने, िंग्रहीत करने और 

अनुकूसलत करने में िक्षम बना िकते हैं और असिक 

असनरंतर आने वाली अक्षय ऊजाा क  िंतुसलत करने और 

मौिम और जलवायु िे िंबंसित झटक  ं के िसत 

लचीलापन बढ़ाने के सलए बडे़ अविर पैदा कर िकते 

हैं।  
एआई वास्तसवक िमय में िाइबर खतर  ं का पता 

लगाकर और उनका जवाब देकर और िाइबर हमल  ंिे 

महत्वपूणा बुसनयादी ढांचे की रक्षा करके सग्रड िाइबर 

िुरक्षा क  भी बढ़ा िकता है। इि िकार, डेटा-िंचासलत 

शािन िुसनसित करने और एआई-आिाररत नवाचार 

और अनुिंिान क  उते्प्रररत करने के सलए िावाजसनक 

के्षत्र के डेटािेट की पहुूँच, गुणवत्ता और उपय सगता 

बढ़ाने के िाथ-िाथ सनणाय लेने क  बढ़ाने के सलए 

सबजली के्षत्र में एआई का लाभ उठाया जा िकता है। 
परनु्त देश में एआई इक सिस्टम के ितत सवकाि के 

सलए सवश्विनीय ऊजाा क  उपलबि कराना जरूरी है। 

अभी एआई भारत में बहुत िारंसभक चरण में है पर देखा 

जा िकता है सक डेटा िेंटर हॉटस्पॉट उभर कर िामने 

आ रहे हैं ज  काफी सबजली खपत कर रहे हैं, इिलीए 

देश में िाथाक पैमाने पर एआई के अस्स्तत्व और लालन 
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पालन बहुत हद तक सनभार करेगा सवश्विनीय ऊजाा 

उपलब्धता पर और एआई के सबना वैररएबल ररनू्यएबि 

क  शासमल कर सवश्विनीय सनरंतर स्वच्छ ऊजाा पाना 

अपने आप में मुस्िल है, इि तका  देने का असभिाय 

बि इतना है सक एआई क  लेकर पहली िाथसमकता क्या 

ह  इिमें क ई िंशय ना रह जाए। 
************ 

 
“तजपीय विद्युत सांयांत्रो कज लचीलज सांचजलन”   

[ अक्षय ऊर्जा एकीकरण में अवनयवमततज कज एक मित्वपूणा समजिजन ] 
- राजीव कुमार समत्तल, सनदेशक, टी.ई. & टी.डी. िभाग 

 
पररचय: 
मानव गसतसवसिय  ं के कारण वायुमंडल में ग्रीनहाउि 

गैि  ंकी मात्रा में लगातार वृस्द्ध ह  रही है, सजिके कारण 

वैसश्वक ऊष्मीकरण(ग्ल बल वासमिंग)पूरी दुसनया के सलए 

एक िमस्या बन गयी है। ग्रीनहाउि िभाव के कारण 

वैसश्वक औित तापमान में वृस्द्ध िे सवसभन्न पाररस्थथसतकी 

िणासलय  ंके सलए गंभीर पररणाम ह ने की िंभावना है। 

काबान-डाइऑक्साइड(CO2) िाथसमक ग्रीनहाउि गैि 

है, ज  ग्ल बल वासमिंग के  सलए  मुख्य अपरािी है। 

जीवाश्म ईंिन (क यला, तेल और गैि) वैसश्वक जलवायु 

पररवतान में अब तक का िबिे बड़ा य गदानकताा हैं, 
ज  वैसश्वक ग्रीनहाउि गैि उत्सजान के 75% िे असिक 

और िभी काबान-डाइऑक्साइड उत्सजान के लगभग 

90% के सलए सजमे्मदार हैं। ग्ल बल वासमिंग की िमस्या 

पर काबू पाने के सलए, भारत िरकार ने 2050 तक 

काबान-डाइऑक्साइड उत्सजान क  50 िसतशत कम 

करने और 2070 तक शुद्ध शून्य तक पहंुचने की 

िसतबद्धता जताई है। 
सवद्युत के्षत्र कुल काबान-डाइऑक्साइड उत्सजान में 

लगभग एक-सतहाई का य गदान देता है, इिसलए 

जीवाश्म ईंिन आिाररत सवद्युत ऊजाा के सलए 

नवीकरणीय ऊजाा पर स्स्वच करना भारत िरकार के 

काबान-डाइऑक्साइड स्तर क  कम करने के उपर क्त 

लक्ष्  ंक  िाप्त करने में महत्वपूणा भूसमका सनभा िकता 

है। इि उदे्दश्य के सलए, भारत िरकार ने 2030 तक 

500 गीगावाट अक्षय ऊजाा क्षमता का लक्ष् रखा  है।  

लेसकन केवल अक्षय ऊजाा हमारे देश के सवकाि और 

बढ़ती आबादी की बढ़ती मांग क  पूरा नही ंकर िकती 

है। इिसलए  घर ,ं व्यविाय  ंऔर उद्य ग  ंमें  सवद्युत 

आपूसता  िुसनसित करने  के  सलए  सवद्युत सग्रड में अक्षय 

ऊजाा स्र त  ं(जैिे िौर ऊजाा, पवन ऊजाा, जल-सवद्युत 

ऊजाा, बाय माि ऊजाा और भूतापीय ऊजाा, आसद) तथा 

जीवाश्म ईंिन आिाररत पारम्पररक ऊजाा स्र त  ं द न  

का िाथ-िाथ शासमल ह ना आवश्यक है। अक्षय ऊजाा 

स्र त  ंक  पारम्पररक ऊजाा स्र त  ंके िाथ-िाथ मौजूदा 

सवद्युत सग्रड में शासमल करने की िसिया ”अक्षय ऊर्जा 

एकीकरण” कहलाती है। 
भारतीय सवद्युत सग्रड क ड (आई.ई.जी.िी.) ने अक्षय 

ऊजाा स्र त  ंक  "आवश्यक िंचालन” (Must Run) 
का दजाा िदान सकया है। इिका मतलब है सक सकिी भी 

व्याविासयक कारण  ंिे अक्षय ऊजाा स्र त  ंिे सबजली की 

कटौती नही ंकी जा िकती, सजिके कारण पारम्पररक 

ऊजाा स्र त ,ं सवशेषकर तापीय सवद्युत िंयंत्र  ं क  

सवद्युत मांग के अनुिार अपने उत्पादन में बार-बार 

बदलाव करने के सलए मजबूर ह ना पड़ता है। इिसलए 

अक्षय ऊजाा एकीकरण में कुछ चुनौसतय  का िामना 

करना पड़ रहा है। अक्षय ऊजाा के एकीकरण में िबिे 

बड़ी चुनौती  “अक्षय ऊर्जा की अद्धथथरतज और 

अवनयवमततज”(Variability and Intermittency) 
है।  
 
अक्षय ऊर्जा के एकीकरण में अवनयवमततज के 

कजरण: 
1. मौिम की स्थथसत: िौर और पवन ऊजाा जैिे अक्षय 

ऊजाा स्र त पारंपररक ऊजाा स्र त  ंके सवपरीत मौिम पर 

सनभार ह ते हैं। उदाहरण के सलए, िौर ऊजाा का 

उत्पादन िूया द्वारा उत्ससजात ऊष्मा पर सनभार करता है। 

इिी िकार, पवन ऊजाा का उत्पादन हवा की गसत और 

सदशा के िाथ बदलता रहता है, सजििे उत्पादन क्षमता 

में उतार-चढ़ाव ह ता रहता है। 
2. मौिम  ंमें पररवतान: मौिम  ंमें पररवतान के िाथ 

ऊजाा की मांग और आपूसता बदलती रहती हैं, सजििे 

सवद्युत उत्पादन की सनयसमतता िभासवत ह ती है। 
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3. िमय के िाथ मांग में पररवतान: ऊजाा की मांग िमय 

के िाथ बदलती रहती है, जैिे िुबह और शाम के िमय 

मांग चरम पर ह ती है, जबसक िौर ऊजाा उत्पादन सदन 

में द पहर के िमय चरम पर ह ता है। इि िकार 
सवद्युत उत्पादन में असनयसमतता ह ती है। 
 
अक्षय ऊर्जा के एकीकरण में अवनयवमततज के 

प्रभजि: 
1. सग्रड अस्थथरता:अक्षय ऊजाा स्र त  िे िाप्त ऊजाा 

उत्पादन की असनयसमतता िे सग्रड के सलए सवद्युत मांग 

और आपुसता के बीच िंतुलन बनाए रखने तथा सग्रड 

आवृसत्त व व ले्टज क  स्थथर बनाए रखने में कसठनाई 

पैदा ह ती है। 
2. अक्षय ऊजाा िीसमतता: सवद्युत की मांग कम ह ने 

के दौरान, पारंपररक ऊजाा स्र त  ं िे असतररक्त ऊजाा 

उत्पादन के कारण अक्षय ऊजाा स्र त  ं का उत्पादन 

िीसमत ह  िकता है, ज  अक्षय ऊजाा स्र त  ं के 

“आवश्यक िंचालन” क  िभासवत कर िकता है। 
3. सवद्युत आपूसता सवश्विनीयता: अक्षय ऊजाा स्र त  िे 

िाप्त ऊजाा उत्पादन की असनयसमतता िे  सवश्विनीय 

सवद्युत आपूसता िुसनसित करने में कसठनाई पैदा ह  

िकती है तथा िाथ ही यह सवद्युत गुणवत्ता िमस्याओ ं

का कारण भी बन िकती है। 
 
अक्षय ऊर्जा के एकीकरण में अवनयवमततज के 

सांभजवित समजिजन: 
1. ऊर्जा भांडजरण: बडे़ पैमाने पर बैटरी, जैिे 

सलसथयम-आयन बैटररयां, ऊजाा क  उच्च उत्पादन के 

िमय ऊजाा  का  भंडारण  करके, कम उत्पादन  के 

िमय  आवश्यकता पड़ने पर आपूसता कर िकती हैं। 
2. पांप-भांडजरण िजइडर ो : इि  तकनीक  द्वारा  

पानी क  ऊंचाई पर पंप करके ऊजाा का  िंग्रहण सकया 

जाता है और आवश्यकता पड़ने पर इि  िंग्रसहत  पानी  

क  छ ड़कर सबजली उत्पन्न की जाती है।  
3. विड आिुवनकीकरण: स्माटा सग्रड िौद्य सगकी 

के उपय ग िे सबजली के िवाह की सनगरानी और िबंिन 

बेहतर ढंग िे सकया जा िकता है, सजििे अक्षय ऊजाा 

के उतार-चढ़ाव क  िंभालना आिान ह  जाता है। 
4. वडमजांड ररस्प न्स प्रोिजम: इि ि ग्राम के 

तहत उपभ क्ताओ ंक  ऊजाा  की असिक मांग के िमय 

कम उपय ग करने के सलए ि त्सासहत सकया जाता है, 
सजििे मांग और आपूसता का बेहतर तालमेल बैठता है। 

5. टजइम-ऑफ-डे  टैररफ: िमय-आिाररत 

टैररफ लागू करने िे उपभ क्ताओ ंक  ऊजाा का उपय ग 

गैर-पीक िमय में करने के सलए ि त्सासहत सकया जा  

िकता है। 
6. उन्नत मौसम पूिजानुमजन: बेहतर मौिम और 

उत्पादन पूवाानुमान उपकरण अक्षय ऊजाा उत्पादन की 

िटीक भसवष्यवाणी करने में मदद करते हैं, सजििे सग्रड 

िंचालक  क  िंचालन िबंिन में िहायता समलती है। 
7. िजइविड अक्षय पररयोर्नजएां :  िौर, पवन, 
और बैटरी भंडारण क  समलाकर बनी पररय जनाये 

असिक स्थथर पावर िलाई िदान करती हैं, ज  सबजली 

की मांग और आपूसता के उतार-चढ़ाव क  िंतुसलत करने 

में मदद करती हैं। 
8. िीन िजइडर ोर्न: ग्रीन हाइडर  जन (अक्षय 

ऊजाा िे उत्पासदत हाइडर  जन) लंबे िमय तक ऊजाा 

भंडारण के रूप में काम कर िकती है। इिे बाद में 

सबजली उत्पादन, औद्य सगक उपय ग या पररवहन के 

सलए ईंिन के रूप में उपय ग सकया जा िकता है। 
9. तजपीय विद्युत सन्यांत्रो कज लचीलज सांचजलन: 
अक्षय ऊजाा के एकीकरण में असनयसमतता की चुनौती 

क  दूर करने के सलए तापीय सवद्युत िंयंत्र  ंका लचीला 

िंचालन महत्वपूणा भूसमका सनभा िकता है। तापीय 

सवद्युत िंयंत्र  ंके लचीले िंचालन का अथा है सक ये िंयंत्र 

सवसभन्न िमय-अंतराल में अक्षय ऊजाा की उपलब्धता 

तथा उपभ गताओ द्वारा सवद्युत की मांग में बदलाव के 

अनुिार अपनी सवद्युत उत्पादन क्षमता क  िमाय सजत 

कर िकते हैं। 
तजपीय विद्युत सांयांत्रो के लचीले सांचजलन के मुख्य 

पिलू: 
1. चालू और बंद करना: सवद्युत िंयंत्र  क  

शीघ्रता िे चालू और बंद करने की क्षमता। 
2. अंश भार िंचालन: िंयंत्र की पूणा क्षमता िे 

कम पर िंचालन करने की क्षमता। 
3. नू्यनतम उत्पादन स्तर: सवद्युत िंयंत्र  द्वारा 

िबिे कम सवद्युत उत्पादन स्तर, सजि पर िंयंत्र बंद 

हुए सबना काम कर िकता है। 
4. उच्च रैंप दर: िंयंत्र  द्वारा सवद्युत उत्पादन क  

तेजी िे बढ़ाने या घटाने की क्षमता। 
5. सग्रड आवृसत्त िसतसिया: सग्रड आवृसत्त क  स्थथर 

बनाए रखने के सलए सवद्युत उत्पादन क  िमाय सजत 

करने की क्षमता। 
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तजपीय विद्युत सांयांत्रो के लचीले सांचजलन में 

चुनौवतयजाँ और समजिजन: 
क यला आिाररत तापीय सवद्युत िंयंत्र, अतीत में जल-
सवद्युत या गैि आिाररत उत्पादन िे पीसकंग िप टा के 

िाथ बेि ल ड पर िंचालन के सलए सग्रड में शासमल सकए 

गए थे। इन िंयंत्र  ंमें िहायक और उप- िणासलयाूँ आम 

तौर पर सवद्युत उत्पादन में बदलाव (उतार-चढाव) के 

िसत सनस्िय ह ती हैं। सनयसमत आिार पर सबजली 

उत्पादन के बडे बदलाव  ंक  अपनाने के सलए तापीय 

सवद्युत िंयंत्र का िंचालन बॉयलर, टबााइन और 

क यला हैंडसलंग सिस्टम के िाथ-िाथ इिके सवसभन्न 

िहायक उपकरण  ं पर दबाव डाल िकता है। इिके 

अलावा क यला आिाररत तापीय सवद्युत उत्पादक  क  

सवद्युत उत्पादन में बार-बार उतार-चढाव के कारण 

कुछ वासणस्ज्क मुद्द  का भी िामना करना पडता है। 
तापीय सवद्युत िंयंत्र  के लचीले िंचालन में चुनौसतय  

क  दूर करने के सलए कुछ िमािान सनम्नसलस्खत हैं:  
1. आिुसनक सनयंत्रण िणासलय  ं व लचीली िंचालन 

िौद्य सगसकय  ंके िाथ मौजूदा िंयंत्र  ंक  उन्नत बनाना। 
2. लचीले िंचालन क  ि त्सासहत करने वाले बाजार तंत्र  ं

क  लागू करना। 
3. उन्नत िंचालन रणनीसतय  ंऔर िसशक्षण कायािम  ं

क  सवकसित करना। 
 
कें द्रीय विद्युत प्रजविकरण(कोयलज आिजररत तजप 

विद्युत उत्पजवदत इकजइयो ां कज लचीलज 

सांचजलन)विवनयम, 2023:  
अक्षय ऊजाा के एकीकरण में असनयसमतता की चुनौती 

क  दूर करने के सलए तापीय सवद्युत िंयंत्र  ंके लचीले 

िंचालन की महत्वपूणा भूसमका के मदे्दनज़र, कें द्रीय 

सवद्युत िासिकरण ने जनवरी,2023 में क यला 

आिाररत ताप सवद्युत उत्पासदत इकाइय  ं के लचीले 

िंचालन के सलए सवसनयम जारी सकये, ज  कें द्रीय सवद्युत 

िासिकरण की वेबिाइट पर उपलब्ध हैं। ये सवसनयम 

कें द्रीय िरकार, राज् िरकार  ंके स्वासमत्व या सनयंत्रण 

में या सग्रड िे जुड़ी सकिी भी िाइवेट कंपनी के स्वासमत्व 

वाली िभी क यला आिाररत ताप सवद्युत उत्पादन 

इकाइय  ं और भार िेषण कंद्र  पर लागू ह गें। इन 

सवसनयम  के मुख्य सबंदु सनम्नसलस्खत हैं: 
1. क यला आिाररत ताप सवद्युत उत्पादन 

इकाइय  ंमें चालीि िसतशत के नू्यनतम सवद्युत स्तर का   
लचीला िंचालन क्षमता ह गा। 
2.(i)  क यला आिाररत ताप सवद्युत उत्पादन इकाइय  ं

में असिकतम सनरंतर सवद्युत रेसटंग के ित्तर िसतशत िे 

िौ िसतशत के बीच उनके िंचालन के सलए नू्यनतम तीन 

िसतशत िसत समनट की रैंप दर क्षमता ह गी और 

असिकतम सनरंतर सवद्युत रेसटंग के पचपन िसतशत िे 

ित्तर िसतशत के बीच उनके िंचालन के सलए नू्यनतम 

द  िसतशत िसत समनट की रैंप दर क्षमता ह गी। 
(ii)  क यला आिाररत ताप सवद्युत उत्पादन इकाइयां 

असिकतम सनरंतर सवद्युत रेसटंग के चालीि िसतशत िे 

पचपन िसतशत के बीच उनके िंचालन के सलए नू्यनतम 

एक िसतशत िसत समनट की रैंप दर क्षमता िाप्त करेंगी। 
 
वनष्कषा:  
भारतीय पररवेश में अक्षय ऊजाा की असनयसमतता 

पारम्पररक ऊजाा स्र त  ं के िाथ अक्षय ऊजाा स्र त  ं के 

एकीकरण में एक जसटल िमस्या व चुनौती है। लेसकन 

वैसश्वक ऊष्मीकरण(ग्ल बल वासमिंग)की िमस्या पर 

काबू पाने के सलए,  भारत िरकार की 2070 तक 

काबान-डाइऑक्साइड उत्सजान क  शुद्ध शून्य तक 

पहंुचने की िसतबद्धता के मदे्दनज़र, इि  चुनौती का 

िमािान करना अतं्यत महत्वपूणा है। ऊजाा भंडारण, 
सग्रड आिुसनकीकरण, मांग-पक्ष िबंिन और ग्रीन 

हाइडर  जन जैिी नवाचार िौद्य सगसकय  के िाथ-िाथ, 
तापीय सवद्युत िंयंत्र  द्वारा लचीले िंचालन क  

अपनाकर, इि चुनौती का िामना िफलतापूवाक सकया 

जा िकता है। इि उदे्दश्य क  पूरा करने के सलए, भारत 

िरकार के िाथ-िाथ राज् िरकार , सवद्युत 

सनयामक , उपय सगताओ ंऔर सहतिारक  ंके िमस्ित 

ियाि  ं की आवश्यकता ह गी, तासक एक स्वच्छ, 
सवश्विनीय और असिक सटकाऊ व िशक्त ऊजाा िणाली 

बनाई जा िके ज  उच्च स्तर की अक्षय ऊजाा क  

पारम्पररक  ऊजाा  स्र त  ं  के  िाथ  िभावी ढंग िे 

एकीकृत करने  में  िक्षम  ह । 
************ 
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निीकरणीय ऊर्जा एकीकरण 
- िुमन बाला, उप सनदेशक, टीपीपी एंड डी 

 
निीकरणीय एकीकरण क्यज िै? 
नवीकरणीय एकीकरण, ऊजाा के नवीकरणीय स्र त  ं
क  सवद्युत सग्रड में ज ड़ने की िसिया है। 
नवीकरणीय स्र त स्वयं-पुनः पूसता करने वाले िंिािन  ं
- जैिे हवा, िूप और पानी - िे ऊजाा उत्पन्न करते 
हैं और स्वच्छ भसवष्य क  शस्क्त िदान करने के 
सलए पयााप्त ऊजाा िदान कर िकते हैं । ऊजाा के 
ये स्र त जीवाश्म-आिाररत ऊजाा स्र त  ंिे बहुत अलग 
हैं, ज  सग्रड के िाथ नवीकरणीय ऊजाा क  एकीकृत 
करते िमय चुनौसतयाूँ पैदा कर िकते हैं। इन 
चुनौसतय  ंपर काबू पाना नवीकरणीय एकीकरण क  
बढ़ाने और स्वच्छ ऊजाा भसवष्य क  िाप्त करने की 
कंुजी है। 
नवीकरणीय ऊजाा के स्र त, 
जैिे पानी और भूतापीय , बेिल ड सबजली की 
जरूरत  ंक  पूरा करने के सलए स्थथर और िुिंगत 
ऊजाा उत्पन्न कर िकते हैं, ज  सक सकिी भी िमय 
सग्रड के सलए आवश्यक सबजली की नू्यनतम मात्रा 
है। ये नवीकरणीय जीवाश्म ईंिन िंयंत्र  ंके िमान 
काया करते हैं ज  बदलती ग्राहक मांग  ंक  पूरा 
करने के सलए सवश्विनीय सबजली िदान करने में 
िक्षम हैं। हालांसक, अन्य नवीकरणीय स्र त  ं जैिे 

पवन और िौर स्र त  ंिे उत्पन्न ऊजाा की मात्रा पूरे 
सदन, मौिम और सवसभन्न थथान  ंमें काफी सभन्न ह  
िकती है। ऐिा इिसलए है क्य संक ये नवीकरणीय 
िंिािन - पवन और िूप - पर सनभार करते हैं, ज  
उतार-चढ़ाव करते हैं और हर िमय हर जगह 
उपलब्ध नही ंह ते हैं। यह एक महत्वपूणा सवचार है 
क्य संक सग्रड में दी जाने वाली सबजली की मात्रा 
हमेशा सग्रड में इसे्तमाल की जाने वाली या सनकाली 
जाने वाली सबजली की मात्रा के बराबर ह नी चासहए। 

सग्रड के िाथ नवीकरणीय ऊजाा के 
एकीकरण क  बढ़ाने के स्पि लाभ हैं। नवीकरणीय 
ऊजाा काबान और अन्य वायु िदूषक  ंके उत्सजान 
क  कम कर िकती है और स्वयं पुनः पूसता करती 
है। वे सवतररत ऊजाा िणासलय  ंका िमथान करते हैं 
ज  सग्रड पर सबजली की मांग क  कम करते हैं, 
लागत कम करते हैं, और अस्पताल  ंजैिे महत्वपूणा 
बुसनयादी ढांचे की सवश्विनीयता और िुरक्षा क  बढ़ाते 
हैं। ये लाभ तभी पूरी तरह िे महिूि सकए जा 
िकते हैं जब नवीकरणीय ऊजाा तब और जहाूँ 
इिकी आवश्यकता ह , िुलभ ह , यही कारण है 
सक नवीकरणीय एकीकरण अनुिंिान का एक 
महत्वपूणा के्षत्र है। 

 
ऊजाा के नवीकरणीय स्र त काबान उत्सजान क  कम 
करते हैं और सग्रड के लचीलेपन और ऊजाा िुरक्षा 
पर िकारात्मक िभाव डालते हैं। श िकताा मौजूदा 
पावर सग्रड में नवीकरणीय ऊजाा क  एकीकृत करने 
िे जुड़ी चुनौसतय  ंक  दूर करने के सलए काम कर 
रहे हैं, तासक स्वच्छ ऊजाा भसवष्य की ओर बढ़ा जा 
िके। माइि सग्रड, ज  आमतौर पर इि एनीमेशन 

में सदखाए गए अनुिार िौर और/या पवन द्वारा 
िंचासलत ह ते हैं, बैटरी चाजा करने के सलए असतररक्त 
सबजली का उपय ग करते हैं, िाथ ही बैकअप के 
सलए एक जनरेटर भी। (िारा लेसवन द्वारा एनीमेशन 
|  
निीकरणीय एकीकरण कज सांवक्षप्त इवतिजस 

https://www.pnnl.gov/news-media/advances-renewable-energy-are-being-made-pnnl-scientists
https://www.nrel.gov/analysis/re-futures.html
https://www.pnnl.gov/hydropower
https://www.pnnl.gov/geothermal-energy
https://www.energy.gov/oe/services/technology-development/renewable-energy-integration?__hstc=249664665.c4c19cb07371ff969047d1e32930bf29.1725184732817.1725184732817.1725184732817.1&__hssc=249664665.1.1725184732817&__hsfp=4047840898
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मनुष्य ने पूरे इसतहाि में ऊजाा के नवीकरणीय स्र त  ं
का लाभ उठाया है - जैिे सक जहाज  ंक  चलाने 
के सलए हवा का उपय ग करना और अनाज पीिने 
के सलए पानी का उपय ग करना। 19वी ंशताब्ी में 
औद्य सगक िांसत और सबजली के उदय के बाद ही 
िमाज ने सबजली पैदा करने के सलए जीवाश्म 
ईंिन - और बाद में परमाणु ऊजाा - पर बहुत 
असिक सनभार ह ना शुरू सकया। तब िे, जीवाश्म 
ईंिन ऊजाा का िमुख स्र त रहा है, लेसकन िाकृसतक 
िंिािन  ंकी शस्क्त का बेहतर उपय ग करने के 
सलए नवीकरणीय और नई तकनीक  ंके सवकाि में 
हमेशा रुसच रही है। 
अक्षय ऊजाा के आिुसनक दृसिक ण 1800 के दशक 
की शुरुआत में ही िामने आए, सजिमें 1839 
में पहला हाइडर  जन ईंिन िेल , 1883 में पहला 
िौर-या फ ट व स्ल्टक-िेल और 1890 के दशक 
में पवन चस्क्कय  ंके सलए असिक कुशल स्टील बे्लड 
का आसवष्कार शासमल था। पहला जलसवद्युत 
िंयंत्र 1882 में सवस्कॉस्न्सन में बनाया गया था 
और पहला भूतापीय िंयंत्र 1921 में कैसलफ सनाया में 
बनाया गया था। 1930 और 1970 के दशक के 
बीच, िंयुक्त राज् अमेररका में कई जलसवद्युत बांि 
बनाए गए और आज भी िंयुक्त राज् अमेररका में 
जलसवद्युत ऊजाा अक्षय ऊजाा का िमुख स्र त बनी 
हुई है। 
1970 के दशक में ऊजाा की कमी और तेल िंकट 
ने ऊजाा के नवीकरणीय स्र त  ंमें नाटकीय रूप िे 
रुसच बढ़ाई और 1980 के दशक के दौरान 
कैसलफ सनाया में पहले बडे़ पैमाने पर पवन 
फामा और िौर ऊजाा िंयंत्र  ंके सनमााण का नेतृत्व 
सकया । काबान उत्सजान और जलवायु पररवतान के 
बारे में बढ़ती सचंताओ ं ने सपछले 20 वषों में 
नवीकरणीय ऊजाा के उपय ग क  और तेज़ कर 
सदया है। 2020 में, कुल अमेररकी ऊजाा खपत का 
12% नवीकरणीय ऊजाा का उपय ग करके पूरा 
सकया गया था और अमेररकी ऊजाा िूचना िशािन 
का अनुमान है सक 2050 तक नवीकरणीय ऊजाा 
की खपत बढ़ जाएगी , ज  सग्रड के िाथ बेहतर 
नवीकरणीय एकीकरण की आवश्यकता क  रेखांसकत 
करता है। 

निीकरणीय एकीकरण क्योां मित्वपूणा िै? 
काबान उत्सजान जलवायु पररवतान क  बढ़ावा देता है 
- िदी के अंत तक वैसश्वक तापमान में 2 सडग्री 
िेंटीगे्रड तक की वृस्द्ध ह ने का अनुमान है और 
इििे और भी असिक चरम मौिम की घटनाएूँ  और 
के्षत्रीय जलवायु में पररवतान ह गें। ऊजाा के असिक 
नवीकरणीय स्र त  ंका उपय ग करके काबान उत्सजान 
क  कम करना शून्य काबान भसवष्य के सलए 
महत्वपूणा है। अंतराािर ीय ऊजाा एजेंिी का अनुमान 
है सक 2050 तक शुद्ध-शून्य उत्सजान तक पहुूँचने 
के सलए वैसश्वक सबजली का असिकांश 
सहस्ा नवीकरणीय ऊजाा का उपय ग करके उत्पन्न 
सकया जाना चासहए। अमेररका ने 2035 तक 100% 
स्वच्छ सबजली पैदा करने का लक्ष् रखा है और कई 
राज्  ंने कम उत्सजान के सलए लक्ष् लागू सकए हैं 
- इन िभी के सलए नवीकरणीय ऊजाा पर सनभारता 
बढ़ाने की आवश्यकता ह गी। अमेररका में, 2010 
िे नवीकरणीय ऊजाा का उपय ग काफी बढ़ गया है, 
लेसकन 2050 तक शुद्ध-शून्य अथाव्यवथथा िाप्त 
करने के सलए नवीकरणीय एकीकरण के उच्च स्तर 
की भी आवश्यकता ह गी। 
निीकरणीय एकीकरण के लजभ 
नवीकरणीय एकीकरण शुद्ध-शून्य भसवष्य का एक 
महत्वपूणा तत्व है ज  जीवाश्म ईंिन पर सनभारता क  
कम करेगा और काबान उत्सजान क  कम करेगा, 
सजिके िमाज के सलए दूरगामी लाभ हैं। पवन और 
िौर ऊजाा का उपय ग करके केवल 35 िसतशत 
अमेररकी सबजली का उत्पादन करने िे काबान 
उत्सजान में 45 िसतशत तक की कमी आएगी ।     
नवीकरणीय ऊजाा एकीकरण िंयुक्त राज् अमेररका 
में र जगार िृजन का िमथान करता है। 2022 में, 
ऊजाा के्षत्र में र जगार वृस्द्ध िमग्र अमेररकी र जगार 
िे आगे सनकल गई , सजिमें नवीकरणीय और हररत 
ऊजाा के्षत्र  ंमें 3 समसलयन िे असिक नई नौकररयां 
ज ड़ी गईं। शुद्ध शून्य अथाव्यवथथा में िंिमण िे 
देश की आसथाक िसतस्पिाात्मकता का िमथान करते 
हुए एक समसलयन नई नौकररय  ंकी शुद्ध वृस्द्ध ह ने 
का अनुमान है। वास्तव में, अमेररका द्वारा सनवेश 
सकए जाने वाले िते्यक समसलयन डॉलर के सलए, 
नवीकरणीय ऊजाा जीवाश्म ईंिन की तुलना में 2 
गुना असिक र जगार पैदा कर िकती है। 

https://www.nature.com/articles/d41586-017-07506-z
https://www.nature.com/articles/d41586-017-07506-z
https://www.eia.gov/energyexplained/nuclear/us-nuclear-industry.php#:~:text=U.S.%20nuclear%20electricity%20generation%20capacity,capacity%20of%20about%2095%2C492%20MW.
https://www.energy.gov/articles/top-11-things-you-didn-t-know-about-fuel-cells?__hstc=249664665.c4c19cb07371ff969047d1e32930bf29.1725184732817.1725184732817.1725184732817.1&__hssc=249664665.1.1725184732817&__hsfp=4047840898
https://www.smithsonianmag.com/sponsored/brief-history-solar-panels-180972006/
https://www.smithsonianmag.com/sponsored/brief-history-solar-panels-180972006/
https://www.energy.gov/eere/wind/history-us-wind-energy?__hstc=249664665.c4c19cb07371ff969047d1e32930bf29.1725184732817.1725184732817.1725184732817.1&__hssc=249664665.1.1725184732817&__hsfp=4047840898
https://www.energy.gov/eere/wind/history-us-wind-energy?__hstc=249664665.c4c19cb07371ff969047d1e32930bf29.1725184732817.1725184732817.1725184732817.1&__hssc=249664665.1.1725184732817&__hsfp=4047840898
https://www.eia.gov/energyexplained/hydropower/#:~:text=The%20first%20industrial%20use%20of,%2C%20on%20September%2030%2C%201882.
https://www.eia.gov/energyexplained/hydropower/#:~:text=The%20first%20industrial%20use%20of,%2C%20on%20September%2030%2C%201882.
https://www.energy.gov/eere/geothermal/history-geothermal-energy-america?__hstc=249664665.c4c19cb07371ff969047d1e32930bf29.1725184732817.1725184732817.1725184732817.1&__hssc=249664665.1.1725184732817&__hsfp=4047840898
https://www.eia.gov/energyexplained/hydropower/#:~:text=The%20first%20industrial%20use%20of,%2C%20on%20September%2030%2C%201882.
https://www.eia.gov/energyexplained/hydropower/#:~:text=The%20first%20industrial%20use%20of,%2C%20on%20September%2030%2C%201882.
https://www.energy.gov/eere/wind/history-us-wind-energy?__hstc=249664665.c4c19cb07371ff969047d1e32930bf29.1725184732817.1725184732817.1725184732817.1&__hssc=249664665.1.1725184732817&__hsfp=4047840898
https://www.energy.gov/eere/wind/history-us-wind-energy?__hstc=249664665.c4c19cb07371ff969047d1e32930bf29.1725184732817.1725184732817.1725184732817.1&__hssc=249664665.1.1725184732817&__hsfp=4047840898
https://www1.eere.energy.gov/solar/pdfs/solar_timeline.pdf?__hstc=249664665.c4c19cb07371ff969047d1e32930bf29.1725184732817.1725184732817.1725184732817.1&__hssc=249664665.1.1725184732817&__hsfp=4047840898
https://www.eia.gov/energyexplained/us-energy-facts/
https://www.eia.gov/energyexplained/us-energy-facts/
https://www.eia.gov/energyexplained/us-energy-facts/
https://www.eia.gov/energyexplained/us-energy-facts/
https://www.eia.gov/energyexplained/renewable-sources/
https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/spm/
https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/spm/
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050
https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2021/10/US-Long-Term-Strategy.pdf
https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2021/10/US-Long-Term-Strategy.pdf
https://www.c2es.org/content/renewable-energy/#:~:text=At%2Da%2Dglance,percent%20from%202000%20to%202020).
https://www.c2es.org/content/renewable-energy/#:~:text=At%2Da%2Dglance,percent%20from%202000%20to%202020).
https://www.nrel.gov/grid/wwsis.html
https://www.energy.gov/articles/doe-report-finds-energy-jobs-grew-faster-overall-us-employment-2021?__hstc=249664665.c4c19cb07371ff969047d1e32930bf29.1725184732817.1725184732817.1725184732817.1&__hssc=249664665.1.1725184732817&__hsfp=4047840898
https://www.energy.gov/articles/doe-report-finds-energy-jobs-grew-faster-overall-us-employment-2021?__hstc=249664665.c4c19cb07371ff969047d1e32930bf29.1725184732817.1725184732817.1725184732817.1&__hssc=249664665.1.1725184732817&__hsfp=4047840898
https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2021/10/US-Long-Term-Strategy.pdf
https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2021/10/US-Long-Term-Strategy.pdf
https://www.wri.org/research/green-jobs-advantage-how-climate-friendly-investments-are-better-job-creators
https://www.wri.org/research/green-jobs-advantage-how-climate-friendly-investments-are-better-job-creators
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नवीकरणीय ऊजाा एकीकरण िदूषण क  कम 
करके बेहतर वायु गुणवत्ता और स्वास्थ्य पररणाम  ं
का िमथान कर िकता है। ऊजाा के नवीकरणीय 
स्र त  ंपर बढ़ती सनभारता वायु िदूषण क  कम करेगी 
और खराब वायु गुणवत्ता िे जुड़ी िैकड़  ं हज़ार  ं
अकाल मौत  ंक  खत्म कर िकती है। 
नवीकरणीय एकीकरण सवतररत ऊजाा िणासलय  ंके 
सवकाि का भी िमथान करता है, ज  छ टे पैमाने 
पर सबजली उत्पादन और भंडारण सवकल्प हैं। इिमें 
िौर पैनल जैिी चीजें शासमल हैं ज  व्यस्क्तगत घर  ं
या थथानीय माइि सग्रड क  सबजली दे िकती हैं ज  
के्षत्रीय सग्रड िे स्वायत्त रूप िे िंचासलत ह  िकती 
हैं, पीक िमय के दौरान सबजली की मांग क  कम 
कर िकती हैं और लागत कम कर िकती हैं। 
सवतररत ऊजाा िणासलयाूँ दूरदराज के के्षत्र  ं और 
महत्वपूणा बुसनयादी ढाूँचे, जैिे सक अस्पताल  ं या 
आपातकालीन िसतसिया िेवाओ ं क  ऊजाा िदान 

करके िमग्र ऊजाा सवश्विनीयता और िुरक्षा क  भी 
बढ़ा िकती हैं। 
अंत में, नवीकरणीय ऊजाा सटकाऊ ह ती है। जीवाश्म 
ईंिन के सवपरीत, हवा, िूप और पानी, स्वयं-पुनः पूसता 
करने वाले िंिािन हैं ज  स्वच्छ भसवष्य के 
सलए पयााप्त ऊजाा िदान कर िकते हैं। 
निीकरणीय एकीकरण के समक्ष चुनौवतयजाँ 
मौजूदा इलेस्क्टर क सग्रड में ऊजाा के नवीकरणीय स्र त  ं
क  लग करना सकिी आउटलेट में कॉडा लग करने 
सजतना आिान नही ंहै। सग्रड में नवीकरणीय ऊजाा 
के उच्च िसतशत क  एकीकृत करने के सलए कई 
सवचार और तकनीकी चुनौसतयाूँ हैं सजन्हें दूर सकया 
जाना चासहए। इिमें नवीकरणीय ऊजाा क  सग्रड िे 
ज ड़ने के सलए बुसनयादी ढाूँचा और तकनीक 
सवकसित करना, कई स्र त  ंिे सबजली उत्पादन का 
िमिय करना, थथानीय सबजली पर के्षत्रीय और 
बाज़ार की माूँग  ंके िभाव  ंका िबंिन करना और 
सग्रड स्ट रेज सवकल्प  ंक  आगे बढ़ाना शासमल है। 

 
नवीकरणीय एकीकरण 2050 तक शुद्ध-शून्य 
उत्सजान तक पहंुचने का एक महत्वपूणा सहस्ा है।  
सग्रड के िाथ नवीकरणीय ऊजाा के उच्च स्तर का 
एकीकरण सग्रड िंचालक  ंके सलए एक चुनौती है, 
सजन्हें सग्रड में सबजली की आपूसता और मांग क  
िंतुसलत करना ह गा। जल और भूतापीय ऊजाा जैिे 
नवीकरणीय ऊजाा स्र त सनरंतर, बेिल ड सबजली 
िदान करते हैं, सजिे आवश्यकता पड़ने पर सबजली 
की मांग क  पूरा करने के सलए तेज़ी िे बढ़ाया जा 
िकता है। पवन और िौर जैिे अन्य नवीकरणीय 
ऊजाा स्र त  ंमें स्वाभासवक रूप िे उतार-चढ़ाव ह ता 
है। सदन के िमय, मौिम, थथान और मौिम के 
आिार पर, पररवतानशील नवीकरणीय ऊजाा स्र त  ं
द्वारा उत्पासदत ऊजाा बदल िकती है। नवीकरणीय 
ऊजाा के उच्च स्तर का िमथान करते हुए सबजली 
की मांग क  पूरा करने के सलए अत्यसिक लचीले 

सग्रड िंचालन की आवश्यकता ह गी। उदाहरण के 
सलए, कुछ बाज़ार  ंमें िौर ऊजाा सदन के दौरान 
असिकांश ऊजाा आवश्यकताओ ं की आपूसता कर 
िकती है। लेसकन जब शाम क  िूरज ढल जाता है 
और सबजली की मांग असिक रहती है, त  िंचालक  ं
क  तुरंत अन्य ऊजाा स्र त  ंपर स्स्वच करना चासहए। 
ऊजाा के अन्य स्र त  ंक  बढ़ाने में िमय लग िकता 
है, ज  सग्रड िंचालक  ंके सलए एक चुनौती है। एक 
और चुनौती िटीक मौिम पूवाानुमान लगाना है। 
चूूँसक मौिम िीिे िभासवत करता है सक कुछ 
नवीकरणीय ऊजाा सकतनी ऊजाा उत्पन्न करती है 
और सकतनी सबजली की खपत ह ती है, इिसलए 
पूवाानुमान सग्रड िंचालक  ंके सलए स्थथर सबजली बनाए 
रखने के सलए एक आवश्यक उपकरण है। हवा की 
स्थथसत का पूवाानुमान लगाना काफी मुस्िल है, ज  

https://www.thelancet.com/article/S0140-6736(20)32290-X/fulltext
https://www.thelancet.com/article/S0140-6736(20)32290-X/fulltext
https://netzeroamerica.princeton.edu/img/Princeton_NZA_Interim_Report_15_Dec_2020_FINAL.pdf
https://netzeroamerica.princeton.edu/img/Princeton_NZA_Interim_Report_15_Dec_2020_FINAL.pdf
https://www.pnnl.gov/news-media/are-microgrids-key-grid-resiliency
https://www.pnnl.gov/news-media/advances-renewable-energy-are-being-made-pnnl-scientists
https://www.nrel.gov/analysis/re-futures.html
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पवन ऊजाा पर उच्च सनभारता वाले के्षत्र  ंमें एक 
महत्वपूणा सवचार है। 
के्षत्र  ं के बीच सबजली का िंचरण सग्रड के िाथ 
नवीकरणीय एकीकरण के उच्च स्तर क  िाप्त करने 
में एक और बािा है। नवीकरणीय ऊजाा हमेशा वहां 
उत्पन्न नही ंह ती जहां सबजली की मांग असिक ह ती 
है। पूरे देश में स्थथर नवीकरणीय ऊजाा िदान करने 
के सलए बेहतर ऊजाा िंचरण और भंडारण सवकल्प  ं
की आवश्यकता ह ती है तासक एक थथान पर 
नवीकरणीय ऊजाा िे उत्पन्न ऊजाा क  उन थथान  ं
पर ले जाया जा िके जहां क ई नवीकरणीय िंिािन 
नही ंहैं या जहां सबजली की मांग नवीकरणीय ऊजाा 
उत्पादन िे असिक है। 
सग्रड ऊजाा भंडारण इन चुनौसतय  ंमें िे कई का 
िमािान िदान करता है, जब नवीकरणीय ऊजाा 
िचुर मात्रा में ह ती है, जब कुछ नवीकरणीय ऊजाा 
आिानी िे उपलब्ध नही ं ह ती है। लेसकन उच्च 
नवीकरणीय एकीकरण का िमथान करने के सलए 
सग्रड भंडारण सवकल्प  ंक  भी आिुसनक बनाने की 
आवश्यकता है। सग्रड ऊजाा भंडारण के सलए कई 
िंभासवत सवकल्प हैं - सजिमें बैटरी, हाइडर  जन, पंप 
स्ट रेज हाइडर  पावर और अन्य शासमल हैं - लेसकन 
इन भंडारण सवकल्प  ं क  सग्रड पैमाने पर, लंबी 
अवसि के भंडारण के सलए और उसचत लागत पर 
लागू करना बड़ी चुनौसतयां बनी हुई हैं।  सग्रड स्ट रेज 
लॉन्चपैड इन चुनौसतय  ंका िमािान करने और सग्रड 
ऊजाा भंडारण िौद्य सगसकय  ं की अगली पीढ़ी क  
आगे बढ़ाने पर कें सद्रत है, ज  बढे़ हुए नवीकरणीय 
एकीकरण का िमथान करेगा। 
सबजली आपूसता और मांग क  िंतुसलत करने िे जुड़ी 
चुनौसतय  ंके अलावा, अनुमसतय  ंऔर िासिकरण  ं, 
पयाावरण और िमुदाय  ंपर िंभासवत िभाव  ं और 
भसवष्य के नवीकरणीय एकीकरण के सलए कायाबल 
सवकाि िे िंबंसित सवचार हैं। िमुदाय  ं के सलए 
िमान नवीकरणीय ऊजाा सवकाि के सलए स्पि मागा 
थथासपत करना एक लचीले सग्रड की कंुजी ह गी ज  
असिक ल ग  ंक  स्वच्छ, सवश्विनीय ऊजाा िदान कर 
िके। 
निीकरणीय एकीकरण में विकजस 
इन चुनौसतय  ंका िमािान ख जने के सलए थथान-
सवसशि ऊजाा आवश्यकताओ ं और सवसभन्न बाजार  ं
क  िंब सित करने के सलए कई म चों पर िगसत की 
आवश्यकता है। अनुिंिान के कुछ िमुख के्षत्र  ंमें 
ऊजाा भंडारण और िंचरण, चुस्त सग्रड िंचालन, 

और भसवष्य की ऊजाा आवश्यकताओ ंक  पूरा करने 
वाली य जना और िबंिन का िमथान करने के सलए 
कम्प्पू्यटेशनल और मॉडसलंग काया शासमल हैं। 
ऊजाा भंडारण और िंचरण नवीकरणीय ऊजाा िे 
जुड़ी कुछ चुनौसतय  ंपर काबू पाने के सलए महत्वपूणा 
हैं। मांग क  पूरा करने के सलए असतररक्त ऊजाा 
िंग्रहीत करने िे ऑपरेटर  ंक  बाद में उि ऊजाा 
का उपय ग करने की अनुमसत समलती है जब मांग 
असिक ह ती है लेसकन आपूसता कम ह ती है - सजििे 
ग्राहक  ंक  स्थथर सबजली समलती है। िाथ ही, यह 
पहचानना सक सिस्टम में लचीलापन कहाूँ है और 
सबजली की मांग क  टालना - जैिे सक स्वचासलत 
सबस्रं्ल्ग सनयंत्रण लागू करना ज  पानी क  गमा करते 
हैं या ऑफ-पीक घंट  ंके दौरान कायाालय  ंक  ठंडा 
करते हैं - सिस्टम की मांग के िाथ नवीकरणीय 
सबजली की आपूसता क  बेहतर ढंग िे समलाने के 
सलए महत्वपूणा उपकरण हैं। 
उच्च ऊजाा उत्पादन वाले के्षत्र  ंिे उच्च ऊजाा मांग वाले 

के्षत्र  ं तक ऊजाा िंचरण में िुिार करने िे िभी 
ग्राहक  ंक  सवश्विनीय नवीकरणीय ऊजाा उपलब्ध 
कराने में आने वाली कुछ भौग सलक और पररचालन 
िंबंिी बािाओ ंक  दूर करने में मदद समलेगी। 
अन्य दृसिक ण  ं में असिक लचीले िंचालन और 
भसवष्य में नवीकरणीय एकीकरण क  बढ़ाने 
की य जना बनाना शासमल है। उदाहरण के सलए, 
सबजली के सलए कई नवीकरणीय स्र त  ंपर सनभार 
रहने िे सकिी एक नवीकरणीय ऊजाा स्र त में उतार-
चढ़ाव क  िंतुसलत सकया जा िकता है। पानी और 
भूतापीय स्र त लगातार ऊजाा िदान करते हैं सजिे 
सबजली की मांग बढ़ने पर तेज़ी िे बढ़ाया जा िकता 
है, सजििे नवीकरणीय ऊजाा पर सनभार रहने िे 
जुड़ी चुनौसतयाूँ कम ह  जाती हैं। इिी तरह, पूरे 
सदन सबजली की मांग क  िबंसित करने के सलए 
रचनात्मक िमािान ढूूँढना और लचीली रैं सपंग 
क्षमताएूँ  िदान करना ऑपरेटर  ंक  ग्राहक की मांग 
के िाथ नवीकरणीय सबजली की आपूसता क  बेहतर 
ढंग िे समलाने में मदद कर िकता है - जैिे सक 
पीक ऑविा के दौरान मांग क  कम करने वाले 
ि त्साहन या लचीले सग्रड िंचालन का िमथान करने 
वाली पहल हैं । 
स्मजटा विड ऊर्जा स्रोत 
स्माटा सग्रड अक्षय ऊजाा स्र त  ंका उपय ग करता है, 
सजिे हररत ऊजाा के रूप में भी जाना जाता है, ज  

https://www.pnnl.gov/grid-storage-launchpad-pnnl
https://www.pnnl.gov/grid-storage-launchpad-pnnl
https://www.pnnl.gov/environmental-performance-hydropower
https://www.pnnl.gov/energy-equity-health
https://www.pnnl.gov/projects/renewable-energy-landscapes
https://www.pnnl.gov/grid-energy-storage
https://www.pnnl.gov/flexible-loads-and-generation
https://www.pnnl.gov/advanced-building-controls
https://www.pnnl.gov/advanced-building-controls
https://www.nrel.gov/news/program/2021/north-american-renewable-integration-study-highlights-opportunities-for-a-coordinated-continental-low-carbon-grid.html
https://www.nrel.gov/news/program/2021/north-american-renewable-integration-study-highlights-opportunities-for-a-coordinated-continental-low-carbon-grid.html
https://www.pnnl.gov/energy-system-modeling
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िौर, पवन, भूतापीय, परमाणु या जैव ऊजाा जैिे 
िाकृसतक स्र त  ंिे िाप्त ह ता है , हररत ऊजाा क  
कभी-कभी पयाावरण के अनुकूल ऊजाा भी कहा 
जाता है। परमाणु ऊजाा परमाणु िंलयन के माध्यम 
िे िाप्त की जा िकती है, ज  रािायसनक यौसगक  ं
के अलग-अलग परमाणुओ ंक  एक िाथ ज ड़ने की 
िसिया है, परमाणु सवखंडन, ज  यौसगक  ं के 
व्यस्क्तगत परमाणुओ ंक  अलग करने की िसिया 
है, या परमाणु क्षय, ज  अत्यसिक िसतसियाशील 
यौसगक  ं के टूटने की िसिया है। बाय एनजी की 
अविारणा क  शुरू में काबान-आिाररत जीवाश्म 
ईंिन के ित्यक्ष सवकल्प के रूप में माना गया था। 
द न  ंमें सकिी न सकिी तरह के ईंिन की खपत 
की आवश्यकता ह ती है। दूिरी ओर, बाय एनजी 
क  जलाने िे काबान-आिाररत जीवाश्म ईंिन इिका 
उपय ग सवसभन्न देश  ंमें नवीकरणीय ऊजाा उत्पन्न 
करने के सलए सकया जाता है, और यह उन देश  ं
के सलए कुछ हद तक िहायक भी है, क्य संक यह 
उत्पासदत स्वच्छ ऊजाा की एक बड़ी मात्रा के सलए 
सजमे्मदार है। 
िौर और पवन ऊजाा इि खंड का िाथसमक कें द्र 
थे क्य संक स्माटा सग्रड के िंचालन में उनकी महत्वपूणा 
भूसमका है। िौर ऊजाा क  द  शे्रसणय  ंमें सवभासजत 
सकया जा िकता है: िौर ऊजाा उत्पादन, और िौर 
ऊजाा सग्रड िे जुडे़ मानदंड और मानक, ज  केवल 
कुछ चुसनंदा देश  ंमें ही लागू ह ते हैं। 
 सौर ऊर्जा उत्पजदन 
कें सद्रत िौर ऊजाा (िीएिपी) एक िकार की िौर 
तापीय ऊजाा है सजिका उपय ग एकल फ कि सबंदु 
में िूया के माध्यम िे ऊजाा एकाग्रता द्वारा सबजली 
थथानांतररत करने में सकया जाता है। िूया के िकाश 
की ऊजाा का सवद्युत ऊजाा में यह रूपांतरण िीिे 

िौर फ ट व स्ल्टक पैनल  ं (पीवी) के उपय ग के 
माध्यम िे या िीएिपी के उपय ग के माध्यम िे 
सकया जा िकता है, ज  िौर तापीय ऊजाा का एक 
िकार है। इि सवसि क  अक्सर गमी और सबजली 
के उत्पादन के सलए िबिे आिुसनक, सवश्विनीय और 
उपय गकताा के अनुकूल सवकल्प के रूप में पहचाना 
जाता है । सकए गए कई अध्ययन  ंमें िे एक के 
अनुिार, समस्र उन देश  ंमें िे एक है ज  महत्वपूणा 
मात्रा में िौर सवसकरण िाप्त करता है। िौर ऊजाा 
के उत्पादन पर एक अध्ययन में यह पता चला था। 
यह सनिााररत सकया गया था सक िूया का ित्यक्ष 
सवसकरण, औितन िसत सदन कई अलग-अलग िाइट  ं
पर दजा सकया गया था। 
 सौर वचमनी प्रणजली 
िौर सचमनी (एििी) िणाली के सलए ऊजाा िूया िे 
ऊजाा क  ऊष्मा की ऊजाा में रूपांतररत करने िे 
उत्पन्न ह ती है, सजिे सफर टरबाइन क  घुमाने और 
सबजली पैदा करने के सलए गसत की ऊजाा में बदल 
सदया जाता है। िौर सचमनी सबजली िंयंत्र 
(एििीपीपी) एक िकार का सबजली िंयंत्र है ज  
इि िसिया क  पूरा करने के सलए सजमे्मदार है। 
यह एक छत कलेक्टर िे बना है ज  आने वाली 
हवा क  कवर करता है ज  िूया के िकाश सवसकरण 
िे गमा ह ती है और एक अपडर ाफ्ट सचमनी ह ती है 
ज  कलेक्टर के कें द्र में स्थथत ह ती है। यह अपडर ाफ्ट 
सचमनी उच्च तापमान पर हवा क  सचमनी और िंग्रह 
के सनचले ग्लाि कवर के माध्यम िे यात्रा करने की 
अनुमसत देती है। यह क ई आिया की बात नही ं
ह गी सक एििी सिस्टम में कई लाभ हैं, सजनमें कम 
पररचालन और रखरखाव लागत, लंबी उम्र और 
िीिा िबंिन शासमल है।

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10848019/#bib38
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10848019/#bib42
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click on image to zoom&p=PMC3&id=10848019_gr3.jpg
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मेगावाट की उत्पादन क्षमता वाले सबजली िंयंत्र के सलए िाथसमक घटक और िािंसगक आूँकडे़ िसु्तत सकए गए 
हैं टेबल -1 इि क्षमता में 120 मेगावाट उत्पादन क्षमता वाला एक गैि-चासलत िंयुक्त चि और 20 मेगावाट 
क्षमता वाली द  िौर पीवी िणासलयां शासमल हैं।  

टेबल -1 
सौर ऊर्जा सांयांत्र के मुख्य भजग और डेटज। 

पैरजमीटर कीमत 
कुल िौर के्षत्र 130800एम2 

िंग्राहक  ंकी िंख्या 160 

लूप की िंख्या 40 िसत कलेक्टर 

मॉडू्यल की िंख्या 12 िसत कलेक्टर 

सवसकरण का सडज़ाइन 700 डबू्ल्य/एम2 

असिकतम िौर ऊजाा उत्पादन 61 मेगावाट 

नाममात्र क्षमता 20 मेगावाट 

िौर िंिािन 2154 

ररिीवर इनलेट तापमान 293सडग्री िेस्ियि 

ररिीवर आउटलेट तापमान 393सडग्री िेस्ियि 
 
 िौद्य सगकी में उपय ग के सलए िामग्री के चयन की 
िसिया में। अक्षय ऊजाा िंिािन  ं(आरईएि) और 
इलेस्क्टर क वाहन  ं(ईवी) का िवोत्तम उपय ग करना 
िंभव बनाकर, िूया द्वारा िंचासलत िौर ऊजाा 

ग्रीनहाउि गैि उत्सजान की मात्रा क  कम करने में 
िफल रही है। 
 स्माटा सग्रड पर इलेस्क्टर क वाहन  ं(ईवी) के 
िवेश के लाभ

 
 

 एिजी और वी2जी के तहत इलेस्क्टर क 
वाहन  ंका स्माटा और इितम चासजिंग िंचालन। 

सग्रड में आरईआर की शुरूआत िे व ले्टज में उतार-
चढ़ाव और सबजली की हासन ह ती है; हालाूँसक, इन 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10848019/table/tbl3/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click%20on%20image%20to%20zoom&p=PMC3&id=10848019_gr5.jpg
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click%20on%20image%20to%20zoom&p=PMC3&id=10848019_gr5.jpg
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click on image to zoom&p=PMC3&id=10848019_gr5.jpg
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िभाव  ंक  वी2जी के माध्यम िे बैटरी चाजा करके 
कम सकया जा िकता है। इिके पररणामस्वरूप, 
वी2जी बैटरी के जीवन क  लंबा करने के सलए एक 
बुस्द्धमान ऊजाा िबंिन िणाली का उपय ग आवश्यक 
है । ईवी चासजिंग शेडू्यसलंग की तकनीक वाहन िे 
सग्रड और वाहन िे वाहन तक ऊजाा के सनबााि 
िवाह क  िुसनसित करने के उदे्दश्य िे पेश की 
जाती है। इन शेडू्यसलंग रणनीसतय  ं के 
पररणामस्वरूप उपभ क्ता िंतुसि, ऊजाा उपय ग और 
एिजी पर सबजली की उपलब्धता िभी में िुिार 
ह गा  
सनष्कषा में, ऊजाा की आवश्यकता क  पूरा करने के 
सलए, श िकतााओ ंक  ऊजाा िंचयन, भंडारण और 
िबंिन के सलए िौद्य सगकी सवकसित करने पर अपने 
ियाि  ंक  कें सद्रत करना चासहए। एक भर िेमंद और 
पयाावरण के अनुकूल ऊजाा स्र त की ख ज में, इि 
बात पर काफी ध्यान देने की आवश्यकता है सक 
सकि तरह िे अत्यािुसनक तकनीक ,ं जैिे सक कृसत्रम 
बुस्द्धमत्ता (एआई) का उपय ग स्माटा घर  ं और 
इमारत  ं में उपय गी जानकारी एकत्र करने और 
िंवेदनाओ ंक  िंकेत देने के सलए सकया जाता है। 
वनष्कषाः  
ऊजाा स्र त  ंपर उपलब्ध िबिे हाल की जानकारी 
पर अपना ध्यान कें सद्रत सकया। स्माटा सग्रड के व्यापक 
सवशे्लषण और जांच के दौरान, यह पाया गया सक 
आरईआर और िौर ऊजाा स्र त  ंके एकीकरण में 
िमस्याएं थी।ं यह िवासवसदत है सक िौर ऊजाा केवल 
तभी सबजली पैदा कर िकती है जब िूरज चमक 
रहा ह , और इिे सवकसित ह ने के सलए काफी 
जगह की आवश्यकता ह ती है। ये कसठनाइयाूँ, 
सवशेष रूप िे िौर िौद्य सगकी में उपय ग के सलए 
िामग्री के चयन की िसिया में, अभी तक हल नही ं
हुई हैं। िौर ऊजाा ग्रीनहाउि गैि उत्सजान क  कम 
करने में बहुत िभावी रही है क्य संक यह अक्षय 
ऊजाा िंिािन  ं (आरईएि) और इलेस्क्टर क वाहन  ं

(ईवी) के असिक कुशल उपय ग क  िक्षम बनाती 
है। इिके पररणामस्वरूप, इलेस्क्टर क वाहन  ं द्वारा 
स्माटा सग्रड क  आपूसता की जाने वाली ऊजाा की 
मात्रा क  बढ़ाने के सलए रणनीसत तैयार करने की 
आवश्यकता है। 
 स्माटा सग्रड ने स्माटा ऊजाा व्यविाय के िाथ-िाथ 
ऊजाा िबंिन िेवाओ ंक  भी बदल सदया है, और 
आवािीय िेसटंग्स में उनके अनुिय ग  ं की एक 
सवसृ्तत शंृ्रखला है। इि वजह िे, बुस्द्धमान घरेलू 
िणासलय  ंमें रुसच बढ़ी है। तकनीकी आवश्यकताओ,ं 
वासणस्ज्क िुसविाओ ंऔर उन घटक  ंके भौग सलक 
थथान  ंके अनुिार सवसभन्न सबजली िणाली घटक  ंके 
िस्टररंग ने वचुाअल पावर लांट की अविारणा क  
जन्म सदया। VPPs ने अक्षय ऊजाा स्र त ,ं ऊजाा 
भंडारण, सनयंसत्रत भार, िंचार, ि िुमिा और 
उपभ क्ताओ ं जैिे सबखरे हुए ऊजाा िंिािन  ं क  
एकसत्रत करके स्माटा सग्रड पर RERs एकीकरण के 
पररणामस्वरूप इन चुनौसतय  ंक  कम करने की एक 
मजबूत क्षमता सदखाई है। इि क्षमता क  अध्ययन  ं
की एक शंृ्रखला के माध्यम िे िदसशात सकया गया 
है। 
जैिा सक पहले कहा गया था, उन्नत ऊजाा भंडारण 
िौद्य सगसकय  ंके सवकाि में काफी ियाि सकए गए 
हैं। इन िौद्य सगसकय  ं का उदे्दश्य स्माटा सग्रड के 
िुचारू िंचालन के िाथ-िाथ अंसतम उपय गकतााओ ं
क  ऊजाा की पयााप्त आपूसता की गारंटी देना है। 
सफर भी, भसवष्य के स्माटा सग्रड क  एक सवश्विनीय 
िंचार िणाली की आवश्यकता ह गी ज  स्माटा सग्रड 
की दीघाकासलक व्यवहायाता और िुरक्षा में िुिार 
करने में िक्षम ह  और िाथ ही ऊजाा उपभ क्ताओ ं
की िबिे बुसनयादी आवश्यकताओ ंक  भी पूरा कर 
िके। इन आवश्यकताओ ं में एक उन्नत व ले्टज 
ि ़िाइल, कम सबजली हासन, कम हामोसनक 
सवरूपण, सनभारता और बढ़ी हुई ऊजाा दक्षता शासमल 
है। 

************ 
 

भजरत में विद्युत के्षत्र की सांभजिनजओां की खोर् 
- सदव्या माूँदीवाल, कसनष्ठ अनुवाद असिकारी, राजभाषा अनुभाग 

 
 
भारत का सवद्युत के्षत्र तेजी िे 

औद्य सगकीकरण, शहरीकरण और तकनीकी िगसत िे 

िेररत पररवतान के कें द्र में खड़ा है। बढ़ती आबादी और 

बढ़ती अथाव्यवथथा के िाथ, सवद्युत की मांग लगातार 

बढ़ रही है, ज  इि के्षत्र के सलए अपार अविर और 
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चुनौसतयां पेश करती है। इि लेख में, हम भारत में 

सवद्युत के्षत्र की िंभावनाओ ंपर चचाा करें गे, सवकाि के 

सलए िमुख चालक ,ं िवृसत्तय  ंऔर िंभासवत मागों की 

जांच करें गे। 

 
1. बढती ऊर्जा मजांग: भारत में सवद्युत के्षत्र की 

िंभावनाओ ंक  चलाने वाले िाथसमक कारक  ंमें िे एक 

ऊजाा की बढ़ती मांग है। जैिे-जैिे देश अपने सवकाि 

लक्ष्  ंकी ओर बढ़ रहा है, सवद्युत उद्य ग ,ं व्यविाय ,ं 
घर  ंऔर बुसनयादी ढांचा पररय जनाओ ंके सलए सवद्युत 

की बढ़ती आवश्यकता है। मेक इन इंसडया, सडसजटल 

इंसडया और स्माटा सिटीज समशन जैिी िरकार की 

महत्वाकांक्षी पहल  ंिे ऊजाा की मांग में और तेजी आने 

की उम्मीद है, सजििे सवद्युत के्षत्र में सनवेश और सवस्तार 

के व्यापक अविर पैदा ह गें। 
 
2. निीकरणीय ऊर्जा क्रजांवत: नवीकरणीय ऊजाा के 

िसत भारत की िसतबद्धता सवद्युत के्षत्र के पररदृश्य में 

एक गेम-चेंजर के रूप में उभरी है। िचुर मात्रा में िौर 

सवसकरण, पवन िंिािन  ं और पनसवद्युत क्षमता के 

िाथ, देश स्वच्छ और सटकाऊ ऊजाा स्र त  ंका द हन 

करने के सलए अच्छी तरह िे तैनात है। 2030 तक 

अक्षय ऊजाा क्षमता के 450 गीगावाट िाप्त करने का 

िरकार का महत्वाकांक्षी लक्ष् हररत ऊजाा िंिमण के 

सलए अपनी अटूट िसतबद्धता क  िदसशात करता है। 

नवीकरणीय ऊजाा की ओर यह बदलाव न केवल 

पयाावरणीय लाभ िदान करता है बस्ल्क इि के्षत्र में 

सनवेश, नवाचार और र जगार िृजन के नए रासे्त भी 

ख लता है। 
 
3. बुवनयजदी ढजांचज विकजस: भारत में सवद्युत के्षत्र 

बढ़ती ऊजाा मांग क  पूरा करने और दक्षता में िुिार के 

सलए महत्वपूणा बुसनयादी ढांचे के सवकाि िे गुजर रहा 

है। सवद्युत आपूसता की सवश्विनीयता और स्थथरता क  

बढ़ाने के सलए टर ांिसमशन और सवतरण नेटवका , सग्रड 

आिुसनकीकरण और स्माटा मीटररंग सिस्टम में सनवेश 

सकया जा रहा है।  
 
   ग्रीन एनजी कॉररड र, नेशनल स्माटा सग्रड समशन 

और इंटर-से्टट टर ांिसमशन सिस्टम जैिी मेगा 

पररय जनाओ ंिे सवद्युत के्षत्र की बुसनयादी ढांचे की रीढ़ 

क  मजबूत करने की उम्मीद है, सजििे देश भर में 

सनबााि ऊजाा िंचरण और सवतरण की िुसविा ह गी। 

 
4. तकनीकी प्रगवत: िौद्य सगकी में िगसत सवद्युत के्षत्र 

क  नया आकार दे रही है, अनुकूलन, दक्षता बढ़ाने 

और लागत में कमी के नए अविर िदान कर रही है। 

ऊजाा भंडारण िणाली, माइि सग्रड, उन्नत मीटररंग 

बुसनयादी ढांचे, और कृसत्रम बुस्द्धमत्ता जैिे असभनव 

िमािान सवद्युत के उत्पादन, िेसषत, सवतररत और 

उपभ ग के तरीके में िांसत ला रहे हैं। इिके अलावा, 
सडसजटलीकरण और डेटा एनासलसटक्स भसवष्य 

कहनेवाला रखरखाव, वास्तसवक िमय की सनगरानी 

और मांग-पक्ष िबंिन क  िक्षम कर रहे हैं, सजििे 

पररचालन दक्षता और सग्रड लचीलापन में िुिार ह  रहा 

है। 
5. नीवत समथान और वनयजमक सुिजर: िरकार के 

नीसतगत िमथान और सनयामक िुिार  ं ने भारत में 

सवद्युत के्षत्र की क्षमता क  अनलॉक करने में महत्वपूणा 

भूसमका सनभाई है। उज्जवल सडस्कॉम एश्य रेंि य जना 

(उदय), िौभाग्य य जना और अटल सवतरण िणाली 

िुिार य जना (आसदत्य) जैिी पहल  ंका उदे्दश्य सवतरण 

उपय सगताओ ं क  पुनजीसवत करना, अंसतम-मील 

कनेस्क्टसवटी क  बढ़ावा देना और िभी के सलए 24x7 
सवद्युत िुसनसित करना है। इिके अलावा, नवीकरणीय 

ऊजाा, ऊजाा दक्षता और सवद्युत गसतशीलता के सलए 
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िगसतशील नीसतयां, ि त्साहन और िस्िडी इि के्षत्र में 

घरेलू और सवदेशी सनवेश क  आकसषात कर रही हैं। 
6. विद्युतीकरण और िजमीण सशद्धक्तकरण: 
ग्रामीण के्षत्र  ं और दूरदराज के िमुदाय  ं का 

सवद्युतीकरण भारत में सवद्युत के्षत्र के एक िमुख 

फ कि के्षत्र के रूप में उभरा है। िरकार की िमुख 

य जनाओ ंजैिे दीन दयाल उपाध्याय ग्राम ज् सत य जना 

(डीडीयूजीजेवाई) और ििानमंत्री िहज सवद्युत हर घर 

य जना (िौभाग्य) का उदे्दश्य देश के हर घर तक 

सवद्युत पहंुच िदान करना है। सवद्युत की पहंुच क  

अंसतम मील तक बढ़ाकर, इन पहल  ंने न केवल जीवन 

और उत्पादकता की गुणवत्ता में िुिार सकया बस्ल्क 

ग्रामीण के्षत्र  ं में िामासजक-आसथाक सवकाि और 

िशस्क्तकरण क  भी बढ़ावा सदया। 
7. इलेद्धिरक िजिनो ां (ईिी) कज एकीकरण: इलेस्क्टर क 

वाहन  ं (ईवी) क  अपनाने िे पररवहन के्षत्र में िांसत 

आएगी और भारत में सवद्युत के्षत्र के सलए नए अविर 

पैदा ह गें। 2030 तक 30% ईवी िवेश िाप्त करने के 

िरकार के महत्वाकांक्षी लक्ष् के िाथ, बुसनयादी ढांचे, 

सग्रड एकीकरण और नवीकरणीय ऊजाा अपनाने की 

बढ़ती आवश्यकता है। नवीकरणीय ऊजाा और स्माटा 

सग्रड िौद्य सगसकय  ं के िाथ ईवीएि का असभिरण 

पररवहन के्षत्र क  डीकाबोनाइज़ करने और जीवाश्म 

ईंिन सनभारता क  कम करने की सदशा में एक 

िहसियात्मक दृसिक ण िदान करता है। 
अंत में, भारत में सवद्युत के्षत्र की िंभावनाएं उज्ज्वल 

और आशाजनक हैं, ज  बढ़ती ऊजाा मांग, नवीकरणीय 

ऊजाा िांसत, बुसनयादी ढांचे के सवकाि, तकनीकी 

िगसत, नीसत िमथान, ग्रामीण सवद्युतीकरण और ईवी 

एकीकरण जैिे कारक  ंिे िेररत हैं। िरकार में, उद्य ग 

सहतिारक  ं और नागररक िमाज के ठ ि ियाि  ं के 

िाथ, भारत में ितत ऊजाा िंिमण में एक वैसश्वक नेता 

के रूप में उभरने की क्षमता है। अपने िचुर िंिािन  ं

का लाभ उठाकर, नवीन तकनीक  ंका उपय ग करके 

और एक िहय गी दृसिक ण क  अपनाकर, भारतीय 

सवद्युत के्षत्र एक स्वच्छ, हररत और असिक लचीला 

ऊजाा भसवष्य की सदशा में एक मागा तैयार कर िकता 

है।

************* 
 

भजरत में उर्जा के्षत्र में सुिजर: सतत विकजस कज मजगा प्रशस्त करनज 

- शरद कुमार, आशुसलसपक, राजभाषा अनुभाग 
 

भारत में उजाा के्षत्र ने हाल के वषों में इि के्षत्र 

के आिुसनकीकरण और मजबूती के उदे्दश्य िे महत्वपूणा 

िुिार सकए हैं। इन िुिार  ं में सवद्युत के उत्पादन, 
सवतरण, पारेषण और उपय ग िसहत सवसभन्न पहलुओ ं

क  शासमल सकया गया है। इन िुिार  ं का िाथसमक 

उदे्दश्य उजाा के्षत्र की क्षमता और दक्षता क  बढ़ाना है, 
सजििे रािर  के िमग्र सवकाि और वृस्द्ध में य गदान ह । 

इि लेख में, हम भारतीय उजाा के्षत्र में सकए गए िमुख 

िुिार  ंऔर उनके सनसहताथों के बारे में जानेंगे। 
1. विद्युत अविवनयम, 2003 की शुरुआत: 
भारतीय उजाा के्षत्र में ऐसतहासिक िुिार  ं में िे एक 

सवद्युत असिसनयम, 2003 की शुरूआत थी। इि 

कानून का उदे्दश्य उजाा उद्य ग क  उदार बनाना, 
िसतस्पिाा क  ि त्सासहत करना और सनजी सनवेश क  

आकसषात करना था। इिने कें द्रीय सवद्युत सनयामक 

आय ग (िीइआरिी) और राज् सवद्युत सनयामक 

आय ग  ं (एिइआरिी) जैिे सनयामक सनकाय  ं की 

थथापना का मागा िशस्त सकया, ज  इि के्षत्र के 

कामकाज की देखरेख करते हैं और सनष्पक्ष िथाओ ंक  

िुसनसित करते हैं।  
2. रजज्य विद्युत बोडों (एसईबी) कज पृथकीकरण: 
एक अन्य महत्वपूणा िुिार राज् सवद्युत ब डों (एिईबी) 
क  उत्पादन, पारेषण और सवतरण के सलए अलग-अलग 

िंथथाओ ंमें सवभासजत करना था। इि अनबंडसलंग का 

उदे्दश्य उजाा के्षत्र के िंचालन में असिक दक्षता, 
जवाबदेही और पारदसशाता लाना था। इिने उजाा मूल्य 

शंृ्रखला के िते्यक खंड में सवशेषज्ञता की अनुमसत दी, 
सजििे बेहतर िदशान और िेवा सवतरण हुआ। 
3. निीकरणीय ऊर्जा को बढजिज देनज: ितत ऊजाा 

स्र त  ंकी ओर वैसश्वक बदलाव के अनुरूप, भारत ने 

अक्षय ऊजाा क  बढ़ावा देने पर ज र सदया है। िरकार ने 
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िौर, पवन, पनउजाा और बाय माि जैिे नवीकरणीय 

स्र त  ंके सवकाि और उपय ग क  ि त्सासहत करने के 

सलए सवसभन्न नीसतय  ंऔर य जनाओ ंक  लागू सकया है। 

रािर ीय िौर समशन और पवन ऊजाा कायािम जैिी पहलें 

अक्षय ऊजाा के्षत्र में सवकाि क  आगे बढ़ाने, काबान 

उत्सजान क  कम करने और ऊजाा िुरक्षा क  बढ़ाने में 

िहायक रही हैं। 
4. टर जांसवमशन इन्फ्रजस्टरक्चर में िृद्धि: उजाा के 

टर ांिसमशन िे जुड़ी चुनौसतय  ंका िामना करने के सलए, 
टर ांिसमशन इंफ्रास्टर क्चर क  बढ़ाने और आिुसनक बनाने 

में महत्वपूणा सनवेश सकए गए हैं। ग्रीन एनजी कॉररड र 

और इंटर-से्टट टर ांिसमशन सिस्टम जैिी पररय जनाएं 

सग्रड नेटवका  क  मजबूत करने और के्षत्र  ं में उजाा के 

िुचारू हस्तांतरण की िुसविा के सलए शुरू की गई हैं। 

इिके असतररक्त, फे्लस्क्सबल अल्टरनेसटंग करंट 

टर ांिसमशन सिस्टम (फैक््टि) और हाई व ले्टज डायरेक्ट 

करंट (एचवीडीिी) जैिी उन्नत तकनीक  ंकी शुरूआत 

ने टर ांिसमशन सिस्टम की दक्षता और सवश्विनीयता में 

िुिार सकया है। 
5. वितरण नेटिका  में सुिजर: सवतरण नेटवका  की 

दक्षता में िुिार भारत में उजाा के्षत्र के िुिार  ंका एक 

िमुख फ कि के्षत्र रहा है। पुनगासठत त्वररत सवद्युत 

सवकाि एवं िुिार कायािम (आर-एपीडीआरपी) जैिी 

पहल  ंका उदे्दश्य हासनय  ंक  कम करना, मीटररंग और 

सबसलंग िणासलय  ंक  बढ़ाना तथा आपूसता की गुणवत्ता में 

िुिार करना है। स्माटा सग्रड िौद्य सगसकय  ंक  अपनाने 

और सडसजटल िमािान  ं के एकीकरण ने सवतरण 

नेटवका  के अनुकूलन में और य गदान सदया है। 
6. उपभोक्तजओां को सशक्त बनजनज: उपभ क्ताओ ं

क  िशक्त बनाना और उजाा बाजार में उनकी भागीदारी 

िुसनसित करना उजाा के्षत्र के िुिार  ंके असभन्न पहलू रहे 

हैं। ओपन एके्सि, नेट मीटररंग नीसतय  ंऔर उपभ क्ता 

सशकायत सनवारण तंत्र की थथापना जैिे उपाय  ं ने 

उपभ क्ताओ ं क  असिक सवकल्प, पारदसशाता और 

उनकी उजाा की खपत पर सनयंत्रण िदान सकया है। 

इिके अलावा, ऊजाा िंरक्षण और सटकाऊ िथाओ ंके 

बारे में उपभ क्ताओ ं क  सशसक्षत करने के सलए 

जागरूकता असभयान और आउटरीच कायािम 

आय सजत सकए गए हैं। 
7. ऊर्जा दक्षतज को बढजिज देनज: भारतीय उजाा के्षत्र 

िुिार एजेंडा में ऊजाा दक्षता एक िमुख िाथसमकता के 

रूप में उभरी है। िरकार ने उद्य ग ,ं घर  ंऔर िंथथान  ं

में ऊजाा-कुशल िौद्य सगसकय  ं और िथाओ ं क  बढ़ावा 

देने के सलए िदशान, उपलस्ब्ध और व्यापार (पीऐटी) 
य जना और ऊजाा दक्षता िेवा सलसमटेड (इइएिएल) 
जैिी पहल शुरू की है। इन ियाि  ंिे न केवल ऊजाा 

की महत्वपूणा बचत हुई है बस्ल्क लागत में कमी और 

पयाावरणीय स्थथरता में भी य गदान सदया है।  
अंत में, भारत में उजाा के्षत्र के िुिार देश के 

उजाा पररदृश्य क  बदलने में महत्वपूणा भूसमका सनभाते 

रहे हैं। िसतस्पिाा क  बढ़ावा देकर, सनवेश आकसषात 

करके, नवीकरणीय ऊजाा क  बढ़ावा देकर और दक्षता 

बढ़ाकर, इन िुिार  ंने ितत वृस्द्ध और सवकाि की नीवं 

रखी है। तथासप, मौजूदा चुनौसतय  ंका िमािान करने 

और िमाज के िभी वगों के सलए सवद्युत की िमावेशी 

और िमान पहंुच िुसनसित करने के सलए सनरंतर ियाि  ं

की आवश्यकता है। चल रहे नवाचार  ं और नीसतगत 

हस्तके्षप  ंके िाथ, भारतीय उजाा के्षत्र एक स्वच्छ, िस्ती 

और पररवतानीय ऊजाा भसवष्य की ओर एक वैसश्वक नेता 

के रूप में उभरने के सलए तैयार है। 
************* 
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कवितज - अक्षय ऊर्जा ज्ञजन 

- ऊषा वमाा, उप सनदेशक (राजभाषा) 
 

ऊजाा त  ईश्वर ने अक्षय ही िदान की है 
मनुष्य के ज्ञान चकु्ष बंद रहे हैं 

िसदय  ंिे िूया का ताप समल रहा है 
सफर ऊजाा की कमी नही ंहै 

ऊजाा त  ईश्वर ने अक्षय ही िदान की है 
जल कल कल कल पवात  ंिे बह रहा है 

उिके बहाव में तेज गसत है 
सफर ऊजाा की कमी नही ंहै 

मनुष्य के ज्ञान चकु्ष खुल रहे हैं 
ऊजाा त  ईश्वर ने अक्षय ही िदान की है 

िदा , गमा, नम िभी मौिम  ंमें वायु का वेग िबल है 

तीव्र, मंथर िमीर में तेज गसत है 

सफर ऊजाा की कमी नही ंहै 
मनुष्य ज्ञान चकु्ष शीघ्रता िे ख ल रहा है 

ऊजाा त  ईश्वर ने अक्षय ही िदान की है 
िागर की लहर  ंमें तीव्र कंपन है 

लहर  ंके उतार-चढ़ाव में तीव्र गसत ही गसत है 

सफर ऊजाा की कमी नही ंहै 
मनुष्य ज्ञान चकु्ष िे देख रहा है 

ऊजाा त  ईश्वर ने अक्षय ही िदान की है 
िरा के भीतर िबल वेग है 

कंपन करता चट्टानी लावा है 
सफर ऊजाा की कमी नही ंहै 

मनुष्य अपने ज्ञान चकु्ष िे ज्ञात कर रहा है 
ऊजाा त  ईश्वर ने अक्षय ही िदान की है 

वातावरण में घुली हाइडर  जन, काबान गैिें हैं 

इनके सवस्फ ट में िबल वेग है 
सफर ऊजाा की कमी नही ंहै 
मनुष्य ज्ञन चकु्ष िे मानता है 

ऊजाा त  ईश्वर ने अक्षय ही िदान की है 
पृथ्वी घूमती अक्ष और कक्ष में है 
द न  ंगसतयाूँ इिकी तीव्र िबल हैं 

सफर ऊजाा की कमी नही ंहै 
मनुष्य ज्ञान चकु्ष िे जान रहा है 

ऊजाा त  ईश्वर ने अक्षय ही िदान की है  ************* 
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कवितज - ‘प्रसन्नतज वमलेगी’ 
- पुष्पा रानी राव, ििान स्टाफ असिकारी 

 
यंूही बैठे-बैठे एक सदन कहा समत्र िे मैंने, 
देश की उन्नसत में चल  हम भी हाथ बंटाएं, 
बडे़-बडे़ कारनामे ना िही, छ टे-छ टे ियाि ही िही, 
अपने य गदान िे िमाज क  खुशहाल बनाएं। 
िुनकर ब ला उिने हैरत िे -  
क्या हैं ये सनरथाक बातें और उििे हमें क्या समलेगा? 
ि चा एक पल मैंने, देखा उिकी ओर, 
कुछ समले न समले, ििन्नता अवश्य समलेगी। 
िभाकर देता है रौशनी और ऊजाा, उिक  क्या समला है, 
सनशाकर देता है शीतल चांदनी, क्या उिक  कुछ समला है, 
झेलते हुए अनेक झंझावत  ंक  िहरी बनकर पवात खड़ा है, 
जीवनदासयनी नसदय  ंक  हमने क्या सदया है,  
िब कुछ देने वाली िकृसत क  क्या हमिे क ई सगला है, 
कुछ समले ना समले, ििन्नता अवश्य समलेगी। 
माूँ बनकर पृथ्वी ने िबक  अपनी ग द में िंभाले हुआ है, 
सपता की तरह आकाश िंरक्षण की छत बना हुआ है, 
वृक्ष ने ऑक्सीजन देने के सलए क्या कभी शुल्क सलया है, 
पुष्प ने भी त  अपनी खुशबू देकर िबक  महकाया है, 
कुछ अच्छा करने िे पहले क्य  ंहम ये ि चें सक हमक  क्या समलेगा, 
कुछ समले ना समले, ििन्नता अवश्य समलेगी। 
  
लगाया आूँगन में एक पेड़, त  फल न आज लगेगा, 
गर लगाया फूल  ंका पौिा, त  तुरंत ना फूल स्खलेगा, 
पल-पल बढ़ते पेड़ क  देखकर जीवन में उम्मीद बढे़गी, 
नाज़ुक पत्त  ंक  िहलाने िे आूँख  ंमें चमक बढे़गी, 
सचसड़य  ंक  दाना स्खलाने िे उनका चहचहाना समलेगा, 
ठंड िे कांपते-सथथुरते कुते्त क  कपड़ा ओढ़ाने िे उिका मूक िन्यवाद समलेगा, 
कुछ समले ना समले, ििन्नता अवश्य समलेगी। 
मंसदर में सनत दीप जलाने िे ईश्वर समलें न समलें, आस्त्मक शस्क्त जरूर समलेगी, 
बड़  ंके िमु्मख शीश झुकाने िे वरदान समले ना समले, आशीवााद जरूर समलेगा, 
िसतसदन िैर पर जाने िे म टापा घटे ना घटे, तन क  सू्फसता जरूर समलेगी, 
आईने के िामने खडे़ ह कर कहने िे-  
“मैं िंुदर हं, मेरा मन िंुदर है, मेरी आत्मा िंुदर है”, 
आत्मबल समलेगा, आत्मसवश्वाि बढे़गा, चेहरे पर मुस्कान स्खलेगी, 
कुछ समले ना समले, ििन्नता अवश्य समलेगी…ििन्नता अवश्य समलेगी  
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फोटो फ़ीचर 

 

कें द्रीय मंत्री श्री मन हर लाल खट्टर ने सवद्युत असिसनयम, 2003 
के तहत िीईए सवसनयम  ंका िंग्रह लॉन्च सकया। 

 

 

अध्यक्ष मह दय श्री घनश्याम ििाद ने भारत िरकार के िसचव 

(सवद्युत) श्री पंकज अग्रवाल के िाथ िीआईजीआरई पेररि बैठक 

में भाग सलया। 

 

जलतरंग टीम द्वारा केसविा का थीम िॉंन्फ्ग ररकॉडा सकया गया 
 

 

श्री ए.के. राजपूत, िदस्य (पी.एि.), नई सदल्ली में आय सजत 

"िूयाकॉन एंड डीकाबोनाइज" कायािम में पुरस्कार सवतररत करते 

हुए। 

  

 

 

 



‘विद्युत िजविनी’ केन्द्रीय विद्युत प्रजविकरण अकू्तबर, 2024 

61 
 

  

भारतीय खेल िासिकरण द्वारा आय सजत नराकाि की बैठक में 

राजभाषा अनुभाग की िसतभासगता 
 
 

#एक_पेड_मजाँ_के_नजम असभयान के अंतगात िेवा भवन पररिर 

मे वृक्षार पण सकया गया | 
राजभाषा अनुभाग की सतमाही बैठक 

सवद्युत मंत्रालय के तत्त्वािान में सवद्युत मंत्रालय के िभी सनयंत्रणािीन कायाालय  ंके सलए आय सजत अस्खल भारतीय राजभाषा 

िमे्मलन के कुछ दृश्य 
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केन्द्रीय विद्युत प्रजविकरण की उपलद्धियजाँ ि समजचजर

 कें द्रीय सवद्युत िासिकरण के िभाग  ंएवं अनुभाग  ंद्वारा  30 जून, 2024 क  िमाप्त सतमाही में राजभाषा असिसनयम, 
1963 की िारा 3(3) के अंतगात जारी कागजात, सहंदी में िाप्त पत्र  ंके उत्तर, अंगे्रजी में िाप्त पत्र  ंके उत्तर ‘क’, 
‘ख’, ‘ग’ के्षत्र  ंक  भेजे गए मूल पत्र  ंतथा फाईल  ंपर सहंदी में काया की स्थथसत के अनुिार मूल सहंदी पत्राचार का 

िसतशत िमशः  99.44, 97.26 तथा 97.56 िसतशत रहा है। 
 िीईए और एएििीआई (भारतीय िशािसनक स्टाफ कॉलेज), हैदराबाद के बीच 28 अगस्त, 2024 क  िदस्य 

(थमाल), िीईए और िंयुक्त िसचव (थमाल), सवद्युत मंत्रालय की गररमामय उपस्थथसत में “भारत में बाय माि 

उपलब्धता और िंबंसित पहलुओ ंके आकलन के सलए मूल्यांकन अध्ययन” के िंबंि में िमझौता ज्ञापन पर हस्ताक्षर 

सकए गए। 
 कें द्रीय सवद्युत िासिकरण (िीईए) और सदल्ली िौद्य सगकी सवश्वसवद्यालय (डीटीयू) के बीच ऊजाा िंिमण के माध्यम 

िे नेट जीर  के रासे्त के िभी पहलुओ ंक  कवर करने वाले "ऊजाा िंिमण में उतृ्किता का न डल कें द्र (एनिीईईटी)" 
थथासपत करने के सलए िीईए में 18.07.2024 क  िमझौता ज्ञापन (एमओयू) पर हस्ताक्षर सकए गए। 

 सदनांक 28 जून, 2024 क  “सजइबर सुरक्षज: विद्युत् के्षत्र के वलए केविप्रज की पिल” सवषय पर कायाालय के 

श्री लक्ष्मीकांत सिंह राठौड़, सनदेशक,िाइबर िुरक्षा द्वारा सदए गये व्याख्यान क  िस्म्मसलत करते हुए सहंदी कायाशाला 

का आय जन सकया गया। 
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