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र्िज्ञान एि ंप्रौद्र्ोगिकी पॉलिसी ब्रीफ 

अक्षय ऊजाा 
 

 

जििारु् परिितयन को िोकने के प्रर्ासों के लिए 
अक्षर् ऊजाय तकनीकों को अपनाना महत्िपूर्य है। 
सौि औि पिन ऊजाय दो मुख्र् अक्षर् ऊजाय 
र्िकल्पों के रूप में उभिे हैं। इस नोट में भाितीर् 
संदभय में सौि औि पिन ऊजाय को अपनान ेकी 
इंजीननर्रििं, िाित, औि नीनतित चुनौनतर्ों पि 
चचाय की िई है।  

सािांश 

 कोयले की तुलना में सौर और पवन जैसे अक्षय ऊजाा स्रोतों 
से कम से कम 20 गुना कम ग्रीनहाउस गैस उत्सर्जात 
होती हैं।  

 सौर और पवन ऊजाा की प्रकृतत अतनरंतर है। इससे ऊजाा 
स्रोत के तौर पर उनकी ववश्वसनीयता सीममत होती है और 
ग्रग्रड संतुलन की चुनौततयां बढ़ती हैं।  

 सौर और पवन ऊजाा को एकीकृत करने के मलए बैटरी या 
पंप स्टोरेज की आवश्यकता होती है। 

 स्टोरेज की लागत को शाममल करने पर सौर और पवन 
ऊजाा अभी भी लागत के पैमान ेपर प्रततस्पर्धी नहीं हैं। सौर 
पैनल और बैटरी की कीमतों में ग्रगरावट होने पर इस प्रववृि 
में बदलाव हो सकता है। 

 उत्पादन क्षमता वदृ्ग्रर्ध के लक्ष्य पूरे नहीं हुए हैं। हाल ही में 
मांग को संतुमलत करने के मलए ददन के समय के अनुसार 
मभन्न दर पर मीटररगं की प्रणाली की शुरुआत की गई है। 

 

पषृ्ठभलूम 

2021-22 में भारत की 95% ऊजाा आपूतता का 
स्रोत जीवाश्म ईंर्धन (फॉमसल फ्यूल) था; इसमें  
कोयला, कच्चा तले और प्राकृततक गैस शाममल हैं 
(रेखाग्रचत्र 1)।1 ग्रीन हाउस उत्सजान में जीवाश्म 
ईंर्धन का सबसे अग्रर्धक योगदान है (ववश्व स्तर पर 
~75%), जो ग्लोबल वाममिंग का कारण बनता है।2,3 

इसमलए जलवायु पररवतान के असर को कम करने 
के मलए यह सबसे जरूरी है कक स्वच्छ ऊजाा स्रोतों 
को अपनाया जाए।4  इस संक्रमण की पररकल्पना दो 
तरह से की गई है: (i) बबजली उत्पादन के मलए 
गैर-जीवाश्म ईंर्धन का उपयोग, और (ii) अंततम 
उपभोग के मलए बबजली का उपयोग।5  2021-22 
में उपभोग की गई लगभग 21% ऊजाा बबजली के 
रूप में थी; 75% बबजली कोयले से उत्पाददत की 
गई थी।1   

िेखागचत्र 1: 2021-22 में भाित में ऊजाय लमश्रर् 

 
स्रोत: भारत ऊजाा सांर्ययकी 2023, सांर्ययकी एवं कायाक्रम कायाान्वयन 
मंत्रालय; पीआरएस। 

गैर-जीवाश्म स्रोतों में सौर और पवन ऊजाा प्रमुख 
ववकल्प बनकर उभरे हैं। ये स्त्रोत अक्षय हैं एवं 
इनसे कम ग्रीनहाउस गैस उत्सजान होता है। 
हालांकक इनकी प्रकृतत अतनरंतर है र्जससे ग्रग्रड 
संतुलन में जदटलता बढ़ जाती है और बैकअप 
क्षमता के मलए अततररक्त लागत का वहन करना 
पड़ता है।6  इसका बबजली की ववश्वसनीयता, 
उपलब्र्धता और ककफायतीपन पर असर होता है। 
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बिजिी उत्पादन की तकनीक 

आम तौर पर बबजली उत्पादन तीन प्रकार से होता 
है: (i) टबााइन को जनरेटर कॉइल से जोड़कर, जो 
बबजली उत्पन्न करने के मलए चंुबकीय क्षेत्र के 
अंदर घूमता है, (ii) सेमीकंडक्टर सामग्री पर प्रकाश 
को डालकर (जैसे सौर ऊजाा), और (iii) रासायतनक 
ऊजाा को बबजली में पररवततात करत ेहुए (जैसे 
बैटरी)।7,8  टबााइन्स को तनम्नमलखखत का इस्तमेाल 
करके चलाया जा सकता है: (i) दाबयुक्त भाप, 
र्जसे कोयले, प्राकृततक गैस या परमाणु ऊजाा का 
इस्तमेाल करत ेहुए पानी को गमा करके बनाया 
जाता है, (ii) जलववद्युत और ज्वारीय ऊजाा के 
मामले में जल के प्रवाह से, और (iii) पवन ऊजाा 
के मामले में वायु प्रवाह।  

तालिका 1 : बिजिी के मुख्र् स्रोत- िाभ औि नुकसान9 

स्रोत िाभ नकुसान 

जीवाश्म 
ईंर्धन 

मांग पर उपलब्र्ध उत्सजान, सीममत संसार्धन 

परमाण ु मांग पर उपलब्र्ध, 
स्वच्छ 

सुरक्षा संबरं्धी ग्रचतंाएं, ईंर्धन 
की उपलब्र्धता, अपमशष्ट 
तनस्तारण 

सौर/पवन अक्षय, स्वच्छ मांग पर हमेशा उपलब्र्ध 
नहीं, सौर पनैल के अपमशष्ट 
का तनस्तारण  

जल अक्षय, स्वच्छ, मांग 
पर उपलब्र्ध 

पाररर्स्थततकी पर प्रततकूल  
प्रभाव, लोगों का ववस्थापन 

स्रोत: डॉ. अरमारोली, एन., और अन्य। (2010); पीआरएस। 

बिजिी से उत्सजयन 

सौर और पवन ऊजाा से होने वाला कुल उत्सजान  
कोयले की तुलना में लगभग 20 गुना कम होने का 
अनुमान है (तामलका 2)।10,11,12  जबकक सौर और 
पवन स्रोत ऊजाा उत्पादन के दौरान ग्रीनहाउस गैसों 
का उत्सजान नहीं करत,े संबंग्रर्धत मैन्यूफैक्चररगं एवं 
लॉर्जर्स्टक्स प्रकक्रयाओं से ऐसे उत्सजान होत ेहैं।13  

कुल उत्सजान में इन सभी उत्सजानों को शाममल 
ककया जाता है। 

तालिका 2: बिजिी से कुि ग्रीनहाउस उत्सजयन (gCO2 
equivalent per kWh)14  

स्रोत उत्सजयन की सीमा 
कोयला 753-1095 
सीसीएस* के साथ कोयला 149-470 
प्राकृततक गसै 403-513 
सीसीएस* के साथ प्राकृततक गसै 92-221 
जल^ 6-147 
सौर 7-83 
पवन 8-23 
परमाणु 5-6 
बटैरी स्टोरेज 18-82 

नोट: *सीसीएस: काबान कैप्चर और स्टोरेज सॉल्यूशंस। ^पनबबजली में 
स्थान ववमशष्टता और जलाशयों के तलछट से बायोजेतनक उत्सजान में 
मभन्नताएं अग्रर्धक होती है।   
स्रोत: काबान न्यूदिमलटी इन यूएनईसीई रीजन; यूरोप के मलए संयुक्त 
राष्ि आग्रथाक आयोग, माचा 2022; लाइफसाइककल ग्रीनहाउस गैस 
एममशंस फ्रॉम इलेर्क्िमसटी जनरेशन अपडटे; यूएसए की नेशनल 
रीन्यूएबल एनजी लेबोरेिी, मसतंबर 2021; पीआरएस। 

अक्षर् ऊजाय में िदृ्गि से संिगंित चनुौनतर्ा ं

कें द्रीय ववद्युत प्राग्रर्धकरण का आकलन है कक कुल 
अक्षय ऊजाा क्षमता का बड़ादहस्सा सौर और पवन 
स्रोतों से आएगा।6  2031-32 तक कुल स्थावपत 
क्षमता में सौर और पवन क्षमता की दहस्सेदारी 
42% और 14% होने का अनुमान है (तामलका 
3)।6,15  कुल उत्पादन का 35% इन दो स्रोतों से पूरा 
होने की उम्मीद है।6  बड़ी पनबबजली पररयोजनाओं 
का तनमााण भूमम की जरूरत के कारण सीममत है, 
र्जससे ववस्थापन और पाररर्स्थततक क्षतत जैसे 
प्रततकूल प्रभाव होत ेहैं।6 

अननिंतिता के कािर् चनुौनतर्ां  

जबकक सौर और पवन ऊजाा के स्वच्छ और 
असीममत स्रोत होत ेहैं, ऊजाा उत्पादन मौजूदा 
मौसम की र्स्थतत पर तनभार करता है।16 ये 
र्स्थततयां मानव तनयंत्रण से परे हैं। इससे ऊजाा 
उत्पादन की क्षमता और उत्पादन की अवग्रर्ध दोनों 
में बदलाव होत ेरहता है।17,18,19   ये बदलाव ददन-
प्रततददन या सेकें ड दर सेकें ड आर्धार पर भी हो 
सकत ेहैं। जैसे ददन के समय कई बार आसमान में 
बादल होने पर सौर ऊजाा उत्पादन में अंतर आ 
सकता है। इसी प्रकार मौसमी बदलाव होत ेहैं, जैसे 
सददायों में वायु की औसत गतत अग्रर्धक होती है।20  

मांग और आपूतता भी अक्सर बेमेल हो सकत ेहैं। 
उदाहरण के मलए, गममायों में शाम के समय बबजली 
की मांग अग्रर्धक हो सकती है, लेककन उस समय 
सौर ऊजाा उत्पादन नहीं हो सकता है। इस प्रकार 
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इन ऊजाा स्रोतों के उपभोग में तकनीकी चुनौततयां 
पेश आती हैं, र्जनका समार्धान करन ेमें आग्रथाक 
लागत भी है। 

गग्रि संतुिन 
वतामान में बबजली आपूतता के दौरान दो बातों का 
ध्यान रखा जाता है। पहला, बबजली को आग्रथाक 
रूप से बड़ ेपैमाने पर संग्रहीत नहीं ककया जा 
सकता है, इसमलए जैसे-जैसे मांग बदलती है, 
उत्पादन को तुरंत समायोर्जत ककया जाना चादहए। 
दसूरा, बबजली की आपूतता रेटेड वोल्टेज और 
फ्रीक्वेंसी पर की जानी चादहए, क्योंकक उतार-चढ़ाव 
के पररणाम के तौर पर उपकरण को नुकसान हो 
सकता है और ऊजाा दक्षता अपेक्षा से कम हो 
सकती है।21,22,23   

तालिका 3: अखखि भाितीर् स्थार्पत बिजिी उत्पादन 
क्षमता (GW में) 

स्रोत जनू 2023 माचय 2032 अनमुाननत* 
क्षमता % में क्षमता % में 

सौर 70 17% 365 42% 
कोयला 213 50% 260 30% 
पवन 44 10% 122 14% 
बड़ी हाइड्रो 
(>25 MW) 47 11% 62 7% 

गैस 25 6% 25 3% 
परमाण ु 7 2% 20 2% 
बायोमास 11 3% 16 2% 
छोटी हाइड्रो 
(<=25 MW) 5 1% 5 1% 

डीजल 1 0% - - 
कुि 422 - 874 - 
पम्प्ड हाइड्रो 
स्टोरेज  - - 27 - 

बटैरी स्टोरेज - - 47 - 
स्रोत: जून 2023 के मलए स्थावपत क्षमता ररपोटा, कें द्रीय ववद्युत 
प्राग्रर्धकरण; राष्िीय ववद्युत योजना उत्पादन खंड I, मई 2023, कें द्रीय 
ववद्युत प्राग्रर्धकरण; पीआरएस। 

कोयला, परमाणु, गैस, और पनबबजली जैसे स्रोतों 
के मामले में, कोई भी उत्पाददत बबजली को 
तनयंबत्रत कर सकता है। बबजली की मांग में वदृ्ग्रर्ध 
या कमी टबााइन की रोटेदटगं स्पीड को बढ़ाने या 
घटाने से पूरी की जाती है। ताप ववद्युत ऊजाा के 
मामले में रोदटगं स्पीड बढ़ाने के मलए अग्रर्धक ईंर्धन 
जलाना पड़ता है ताकक अग्रर्धक दाबयुक्त भाप पैदा 
की जा सके। जल ववद्युत के मामले में जल प्रवाह 
बढ़ाना पड़ सकता है। सौर और पवन के मामले में, 
उत्पादन बाहरी कारकों जैसे प्रकाश की तीव्रता और 

वायु की गतत पर तनभार करता है। 

इनपुट पावर पर तनयंत्रण के साथ-साथ उत्पादन 
बढ़ाने या घटाने की दर भी महत्वपूणा है।16,19,25 गैस 
और हाइड्रो की तुलना में कोयला और परमाणु ऊजाा 
में उत्पादन दर में बदलाव करना अग्रर्धक महंगा 
और तकनीकी रूप से कम व्यावहाररक है।24,25  सौर 
और पवन के मामले में यह आसान है क्योंकक 
इनमें मसस्टम से कुछ पवन चर्क्कयों या सौर 
पैनलों को कनेक्ट या डडस्कनेक्ट करना पड़ता है। 

स्टोिेज की जरूित 

सौर और पवन ऊजाा के मामले में उपररमलखखत 
मानकों से मांग का ममलान करने के मलए 
तनम्नमलखखत जरूरी हैं: (i) पूवाानुमान प्रणाली, और 
(ii) बैकअप मसस्टम र्जन्हें जरूरत पड़ने पर शुरू या 
बंद ककया जा सके।25 ऐसा ही एक ववकल्प स्टोरेज 
मसस्टम्स हो सकत ेहैं जोकक ककसी भी अततररक्त 
उत्पादन को स्टोर करेंगे, और जरूरत पड़ने पर 
बबजली की आपूतता करेंगे।25 एक ववकल्प यह है कक 
अनुपूरक क्षमता ववकमसत की जाए जो मांग पर 
उपलब्र्ध हो। उदाहरण के मलए, एक गैस या जल 
ववद्युत संयंत्र को बैकअप के रूप में स्थावपत ककया 
जा सकता है। हालांकक ऐसे मसस्टम्स की पूंजीगत 
लागत अततररक्त होगी।  

क्षमता र्ोजना 

अगर समान मात्रा में बबजली उत्पादन करना है तो 
सौर और पवन ऊजाा के मामले में अन्य स्रोतों की 
तुलना में, अग्रर्धक स्थावपत क्षमता की जरूरत होगी।  
उदाहरण के मलए कोयले की क्षमता का उपयोग 
90% समय तक ककया जा सकता है, जबकक सौर 
ऊजाा के मामले में उच्चतम संभाववत क्षमता 
उपयोग 20%-22% और पवन ऊजाा के मामले में 
30%-40% की सीमा में होने का अनुमान है।26   

मान लीर्जए, एक MW अततररक्त कोयला क्षमता 
की बजाय अक्षय ऊजाा क्षमता स्थावपत करनी है। 
हमें सौर ऊजाा (4-4.5 MW) के मामले में लगभग 
चार गुना क्षमता या पवन (2.2-3 MW) के मामले 
में दो-तीन गुना क्षमता की आवश्यकता होगी। 
इसके अलावा उत्पादन पररवतानशील होगा, इसमलए 
स्टोरेज क्षमता की भी आवश्यकता होगी। स्टोरेज 
की जरूरत उत्पादन, मांग और लोड पैटना के 
आर्धार पर व्यापक रूप से मभन्न हो सकती है ।27  
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ऊजाय स्टोिेज की तकनीक28,29,30,31 

पम्प्ि हाइड्रो: पानी को पंप ककया जाता है और 
अग्रर्धशेष ऊजाा के साथ अपस्िीम में स्टोर ककया 
जाता है, र्जसे बाद में टबााइन चलान ेके मलए 
उपयोग ककया जा सकता है। 

िैटिी एनजी स्टोिेज लसस्टम्पस: ये अनेक प्रकार की 
बैटरी स्टोरेज तकनीकों का इस्तमेाल करत ेहैं जैसे 
मलग्रथयम-आयन और मलग्रथयम-पॉमलमर। 

कंपे्रस्ि एर्ि: ववद्युत ऊजाा का उपयोग कंपे्रस्ड एयर 
को स्टोर करने के मलए ककया जाता है। इसे बाद में 
टबााइन चलान ेके मलए उपयोग ककया जा सकता है। 

थमयि स्टोिेज: अग्रर्धशेष ऊजाा का उपयोग तरल 
पदाथों को गमा करने या ठंडा करने या मॉल्टन 
सॉल्ट को गमा करने के मलए ककया जाता है। स्टोर 
की गई ऊजाा का उपयोग हीट एक्सचेंजसा और 
टबााइनों का उपयोग करके बबजली उत्पन्न करने के 
मलए ककया जाता है। 

हाइड्रोजन: अक्षय ऊजाा का उपयोग पानी से 
हाइड्रोजन का उत्पादन करने के मलए ककया जाता 
है। हाइड्रोजन का उपयोग हाइड्रोजन फ्यूल सेल का 
उत्पादन करने के मलए ककया जा सकता है, जो 
वाहनों के मलए ऊजाा स्रोत के रूप में काया कर 
सकता है। 

उत्पादन औि स्टोिेज की िाित 

ऊजाा स्रोतों को अपनाने में लागत एक महत्वपूणा 
मुद्दा है क्योंकक सस्ती बबजली आग्रथाक ववकास औऱ 
प्रततस्पर्धाात्मकता, साथ ही साथ समान पहंुच के मलए 
महत्वपूणा है। अंतरराष्िीय ऊजाा एजेंसी (2022) के 
अनुमानों के अनुसार, पररयोजना जीवनचक्र के दौरान 
सौर और पवन दोनों से बबजली उत्पादन की लागत, 
पहले से ही कोयले की तुलना में कम है और आने 
वाले वषों में इसमें और ग्रगरावट की उम्मीद है 
(तामलका 4)।26,32  हालांकक, अतनरंतरता के कारण 
क्षमता योजना के दौरान बैकअप मसस्टम्स पर भी 
काम ककया जाना चादहए और इसके बीच तुलना 
करत ेसमय, ऐसे मसस्टम्स की लागत को भी ध्यान 
में रखा जाना चादहए। 

तालिका 4: भाित के लिए स्तिीर् िाित* (रु. प्रनत 
kWh) 

स्रोत 2021 2030 2050 

कोयला 4.8 4.4-
6.8 4-16 

परमाणु 5.6-6 5.2 5.2 
सौर 2.8 1.6 1.2 

पवन तटीय 3.6 2.8-
3.2 2.8 

पवन अपतटीय 9.6 5.2-6 3.6-4 

बड़ी हाइड्रो 2.1-
8.4 - - 

छोटी हाइड्रो 3.2-
5.4 

- - 

पम्प्ड हाइड्रो ^ 4.5-
5.5 

4.5-
5.5 - 

बटैरी स्टोरेज ^ 6.7-
7.1 

3.8-
4.1 - 

नोट: *बबजली/स्टोरेज की स्तरीय लागत यानी लेवलाइज़्ड कॉस्ट 
(LCOE/LCOS) में पूंजीगत लागत, ईंर्धन लागत और रखरखाव लागत 
सदहत जीवनचक्र की सभी लागतों को शाममल ककया जाता है। उपरोक्त 
अनुमानों में कर और सबमसडी शाममल हैं, और स्वास््य और पयाावरण 
पर बाह्य लागत शाममल नहीं है। LCOE को एक USD के मलए 80 
रुपए की दर पर USD/MWh से रु./kWh में पररवततात ककया गया है। 
^आठ घंटे के स्टोरेज के मलए LCOS। 
स्रोत: ववश्वव्यापी ऊजाा और जलवायु मॉडल, अंतरराष्िीय ऊजाा एजेंसी, 
2022; 2021 में अक्षय ऊजाा उत्पादन लागत, अंतरराष्िीय अक्षय ऊजाा 
एजेंसी; भारत में ग्रग्रड-स्केल मलग्रथयम-आयन बैटरी स्टोरेज की लागत का 
अनुमान, लॉरेंस बका ले नेशनल लेबोरेिी, 2020; पीआरएस। 

भारत में स्टोरेज के मलए बैटरी और पम्प्ड स्टोरेज 
दो मुयय ववकल्प हैं।6  अगले कुछ वषों में बैटरी 
स्टोरेज की कीमतों में ग्रगरावट की उम्मीद है 
र्जसका कारण मांग में वदृ्ग्रर्ध, इकोनॉमी ऑफ 
स्केल का बढ़ना और तकनीकी सुर्धार हैं।28,33  पंप 
स्टोरेज तुलनात्मक रूप से पररपक्व तकनीक है 
इसमलए कीमत में ज्यादा अंतर आने की संभावना 
नहीं है।6,28 अंतरराष्िीय ऊजाा एजेंसी (2021) के 
अनुसार, बैटरी स्टोरेज मसस्टम्स के साथ नई सौर 
ऊजाा, नई कोयला ऊजाा की तुलना में ज्यादा महंगी 
थी।34 हालांकक 2030 तक इसमें बदलाव होने की 
उम्मीद है (प्रतत यूतनट 30% तक की कमी)।34  

2030 तक बैटरी स्टोरेज के साथ सौर ऊजाा के भी 
मौजूदा कोयला क्षमता के साथ प्रततस्पर्धी होने की 
उम्मीद है।34  इसकी वजह यह है कक बैटरी के साथ-
साथ सौर पैनलों की कीमतों में लगातार ग्रगरावट 
आ रही है।11,28,26,34  
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उत्पाद क्षमता िढ़ाने में चनुौनतर्ा ं

कें द्रीय ववद्युत प्राग्रर्धकरण की राष्िीय ववद्युत 
योजना के अनुसार, भारत में सौर और पवन दोनों 
की क्षमता वदृ्ग्रर्ध में उल्लेखनीय बढ़ोतरी का 
अनुमान है (रेखाग्रचत्र 2)।6  2022 तक भारत ने 
100 GW सौर ऊजाा और 60 GW पवन ऊजाा की 
स्थावपत क्षमता प्राप्त करने का लक्ष्य रखा था।36  

ददसंबर 2022 तक सौर ऊजाा की स्थावपत क्षमता 
63 GW और पवन की 42 GW थी।35  इन लक्ष्यों 
को तनम्नमलखखत कारणों से पूरी तरह से हामसल 
नहीं ककया जा सका: (i) भूमम अग्रर्धग्रहण की 
समस्या, (ii) मंजूरी में देरी, (iii) अनुबंर्ध संबंर्धी 
वववाद, (iv) कोववड-19 के कारण वैर्श्वक आपूतता 
श्ृंखला में व्यवर्धान, और (v) टैररफ रेजीम में 
बदलाव और बबजली खरीद अनुबंर्धों के पुनतनार्धाारण 
की बातचीत के कारण नीततगत अतनर्श्चतता।6,36,37 

िेखागचत्र 2: अनुमाननत क्षमता सिंियन (GW में)  

 
स्रोत: राष्िीय ववद्युत योजना उत्पादन खंड I, मई 2023, कें द्रीय ववद्युत 
प्राग्रर्धकरण; पीआरएस। 

रूफटॉप सोिि: भारत ने 2022 तक 40 GW 
रूफटॉप सोलर क्षमता जोड़ने का लक्ष्य रखा था।38  

हालांकक इस लक्ष्य के मुकाबले फरवरी 2023 तक 
केवल 8 GW क्षमता स्थावपत की गई है।38,39  

रूफटॉप सोलर के कई फायदे हैं जैसे: (i) सोलर 
क्षमता के मलए जमीन की उतनी जरूरत नहीं 
पड़ती, (ii) खपत बबदं ुपर बबजली पैदा करने से 
ग्रग्रड पर कम लोड पड़ता है, और (iii) िांसममशन 
और ववतरण की लागत कम होती है।40  हालांकक 
ववतरण इकाइयां (डडस्कॉम) ग्राहकों के मलए छत 
पर सोलर इंस्टॉलेशन करने की इच्छुक नहीं हैं।38 

इसके तनम्न कारण हैं: (i) उच्च-भुगतान करने वाले 
उपभोक्ताओं से राजस्व की सभंाववत हातन, और (ii) 
मांग के पूवाानुमान में अतनर्श्चतता, र्जससे मसस्टम 
की र्स्थरता पर असर हो सकता है।38,41  

रूफटॉप सोलर के मलए उपभोक्ताओं से अग्रग्रम पूंजी 
तनवेश की आवश्यकता होती है। आमतौर पर 
औद्योग्रगक और वाखणर्ज्यक उपभोक्ताओं के पास 

इस तरह के क्षमता लगाने के सार्धन हो सकत े
हैं।40 ये ग्राहक डडस्कॉम को उच्च भुगतान करने 
वाले उपभोक्ता भी हैं और अन्य उपभोक्ता शे्खणयों 
की क्रॉस-सबमसडी प्रदान करत ेहैं।42  अगर ये 
उपभोक्ता रूफटॉप सोलर पर मशफ्ट हो जात ेहैं, तो 
डडस्कॉम को राजस्व का नुकसान होगा। 

कृर्ष पंपों का सौिीकिर्: पीएम-कुसुम योजना का 
लक्ष्य कृवष भूमम पर कृवष पंपों और छोटे सौर ऊजाा 
संयंत्रों के सौरीकरण के जररए 31 GW की सौर 
क्षमता हामसल करना है।43  इसका लक्ष्य छोटे सौर 
ऊजाा संयंत्र से 10 GW की क्षमता कोजोड़ना और 
कुल 35 लाख सौर पंप स्थावपत करना है।43,44  मूल 
रूप से, यह क्षमता 2022 तक जोड़ी जानी थी।44,45 

बाद में लक्ष्य को संशोग्रर्धत कर 2025-26 कर ददया 
गया है।46  जून 2023 तक 113 MW की क्षमता के 
छोटे सौर संयंत्र स्थावपत ककए गए हैं।43 साथ ही 
कुल 2.45 लाख सौर पंप स्थावपत ककए गए हैं।43  

नवीन और अक्षय ऊजाा मंत्रालय (2023) ने कहा है 
कक कोववड-19 महामारी के कारण 2020-21 और 
2021-22 के दौरान क्षमता वदृ्ग्रर्ध प्रभाववत हुई।43  

उन्होंने यह भी कहा कक सस्ती दरों पर वविीय 
मदद नहीं ममलने और राज्य सरकारों से सबमसडी 
न ममलने का कारण भी इसका उग्रचत कायाान्वयन 
नहीं हो पाया।43,47 

सोिि पैनिों की उपिब्िता 

हाल के वषों में भारत ने अपने स्थावपत सौर पैनलों 
का 75% से अग्रर्धक आयात ककया है।11,48 आयात 
को रोकने के मलए कें द्र सरकार ने कई उपाय ककए 
हैं।48,49  सौर पैनलों के साथ-साथ ऐसे पैनलों के मलए 
कच्च ेमाल पर आयात शुल्क बढ़ाया गया है।48  इन 
नीततयों के कारण अल्पावग्रर्ध में कीमत में वदृ्ग्रर्ध 
हुई है और क्षमता वदृ्ग्रर्ध की दर प्रभाववत हुई है।38  

साथ ही कें द्र सरकार ने घरेलू मैन्यूफैक्चररगं को 
बढ़ावा देने के मलए उत्पादन से जुड़ ेप्रोत्साहनों की 
शुरुआत की है।50   

इन प्रोत्साहनों के कारण सौर पैनलों की घरेलू 
मैन्यूफैक्चररगं क्षमता अगले पांच वषों में तजेी से 
बढ़ने की उम्मीद है और उसके बाद घरेलू मांग को 
पूरा करने के मलए पयााप्त होगी।48  हालांकक भारत 
को पॉलीमसमलकॉन और वेफर का आयात जारी 
रखना पड़ सकता है। पॉलीमसमलकॉन उच्च शुद्र्धता 
वाला कक्रस्टलीय मसमलकॉन उत्पाद है, र्जसे वेफसा 
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(पतले टुकड़)े बनाने के मलए उपयोग ककया जाता 
है।11,51 कफर इन वेफसा का उपयोग फोटोवोर्ल्टक 
सेल्स को बनाने के मलए ककया जाता है। 

िेखागचत्र 3: घिेिू सौि पीिी मैन्र्फैूक्चरििं क्षमता (GW 
में) 

  
नोट: *अनुमातनत। 
स्रोत: इंडडयाज़ फोटोवोर्ल्टक मैन्यूफैक्चररंग कैवपमसटी सेट टू सजा, 
जेएमके ररसचा और इंस्टीट्यूट फॉर एनजी इकोनॉममक्स एंड फाइनेंमशयल 
का ववश्लेषण, अप्रैल 2023; पीआरएस। 

सोिि पैनि का कचिा 
सौर पैनलों में मसमलकॉन, एल्यूमीतनयम, चांदी, 
तांबा, सीसा और कैडममयम जैसे तत्व होत ेहैं।11  

अगर पैनलों का उग्रचत तनपटान सुतनर्श्चत नहीं 
ककया जाता है, तो यह पयाावरण और स्वास््य 
संबंर्धी जोखखम पैदा करता है।11,52,53  मौजूदा पैनलों 
को रीसाइककल करने के मलए डडज़ाइन नहीं ककया 
गया है।11  इसके अलावा मॉड्यूल बनाने में लगने 
वाली सामग्री को उससे तनकालना तकनीकी रूप से 
कदठन और महंगा है।11  इससे बड़ी मात्रा में सोलर 
पैनल का कचरा, कचरा भराव क्षेत्रों तक पहंुच 
सकता है। 2050 तक सोलर पैनल का कचरा 80 
मममलयन मीदिक टन होने का अनुमान है।53 बैटररयों 
से तनकलने वाले कचरे को लेकर भी ऐसी ही 
ग्रचतंाएं जताई जा रही हैं जो एनजी स्टोरेज और 
इलेर्क्िक वाहनों में इस्तमेाल होने के कारण और 
बढ़ने वाली हैं।54,55 

मांि संिंिी चनुौनतर्ा ं

मांि पूिी किना 
अक्षय ऊजाा के मामले में क्षमता के साथ-साथ 
स्टोरेज के इष्टतम उपयोग के मलए मांग को उस 
समय में मशफ्ट करना होगा, जब बबजली अग्रर्धक 
उपलब्र्ध है।16 इस तरह के बदलावों को संभव बनाने 
के मलए, नीततगत उपायों की आवश्यकता होगी, 
जैसे कक टैररफ-आर्धाररत पहल, र्जसमें ददन के 
समय के अनुसार और उपयोग के समय के आर्धार 
पर मभन्न-मभन्न दरें तनर्धााररत की जाती हैं। 

उदाहरण के मलए, कम उपलब्र्धता और उच्च 
उपभोग की अवग्रर्ध के दौरान टैररफ अग्रर्धक हो 
सकत ेहैं और इसके ववपरीत भी। ऐसे उपायों को 
अपनाने के मलए मीटररगं इंफ्रास्िक्चर के 
आरु्धतनकीकरण की जरूरत पड़ेगी। कें द्र सरकार ने 
इन ददशा में कुछ पहल की है। माचा 2025 तक 
स्माटा मीटर लगाना अतनवाया कर ददया गया है।56 

अप्रैल 2025 तक सभी खुदरा उपभोक्ताओं (कृवष 
उपभोक्ताओं को छोड़कर) के मलए समय के अनुसार 
मभन्न दर की प्रणाली अतनवाया कर दी गई है।57,58    

दसूरा तरीका यह है कक उन उपभोक्ता शे्खणयों की 
आपूतता को रेगुलेट ककया जाए र्जन्हें हर समय 
बबजली की जरूरत नहीं होती। वतामान में कुल 
बबजली सप्लाई का लगभग 21-24% कृवष क्षेत्र में 
खपत होने का अनुमान है।59 अंतरराष्िीय ऊजाा 
एजेंसी (2021) ने कहा कक इस क्षेत्र की मांग कुछ 
राज्यों में मशफ्ट हो गई है क्योंकक उनके मलए 
डडेडकेटेड फीडर बना ददए गए हैं और कफर कम 
मांग वाले घंटों में उन्हें बबजली दी जाती है।34 

उन्होंने यह भी कहा कक कृवष क्षेत्र के मलए टैररफ-
आर्धाररत व्यवस्था, मसस्टम फ्लेर्क्सबबमलटी में 
सुर्धार का सबसे लागत प्रभावी समार्धान हो सकता 
है।34 

मांि को िढ़ाना 

अक्षय ऊजाा की मांग को बढ़ाने के मलए, ववतरण 
इकाइयां (डडस्कॉम) अक्षय ऊजाा स्रोतों से अपनी 
बबजली आपूतता का तनर्श्चत दहस्सा खरीदने के मलए 
बाध्य हैं, र्जसे अक्षय ऊजाा खरीद दातयत्व 
(रीन्यूएबल पचजे़ ऑर्ब्लगेशन-आरपीओ) कहा जाता 
है। हालांकक 2019-20 में केवल छह राज्यों ने इस 
लक्ष्य को पूरा ककया था।36 राष्िीय स्तर पर 
उपलर्ब्र्ध 17.5% के लक्ष्य के मुकाबले 10.8% 
थी।36 कें द्रीय ऊजाा मंत्रालय ने कहा था कक 
डडस्कॉम्स के अनुसार, अक्षय ऊजाा महंगी है और 
इसके इंदटगे्रशन के मलए अततररक्त लागत चुकानी 
पड़ती है।36 जुलाई 2022 की अग्रर्धसूचना के 
अनुसार, आरपीओ 2022-23 के मलए 25% पर 
तनर्धााररत है और यह लक्ष्य 2029-30 में बढ़कर 
43% हो जाएगा।60   
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