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 های تجدیدپذیرانرژی وزارت نیرو به  ایتوسعهنگاه 

  بادی و  خورشیدی انرژی ویژهبه  تجدیدپذیر هایانرژی  تولید به توجه  نیرو  وزارت در جدی هایبرنامه  از  یکی  اکنونهم

  و خانگی از  اعم  مختلف سطوح  در  ها نیروگاه  نای  توسعه برای است. به گفته وزیر محترم نیرو آقای مهندس محرابیان، 

  پنج تا  خورشیدی هایپنل  نصب  به توان می  بارهدراین . است شده بینیپیش   هاییبرنامه  کلان، و  مقیاسبزرگ  هاینیروگاه 

  و برق  تأمین  با  که کرد  اشاره بهزیستی  و( ره) خمینی امام امداد کمیته پوشش  تحت  خانوارهای منازل  و بامپشت  در   کیلووات

  از دیگر  سطوح  در  خانگی  بخش در تجدیدپذیر  برق  تولید کنار در  وی،  گفته   به . بود خواهد همراه  هاخانواده  برای پایدار   درآمد

  حال در   و بوده  متغیر  مگاوات ۶۰۰ تا  کیلووات  چند   از هاپروژه این  ؛است شده  آغاز  متعددی   های پروژه  صنعتی،  بخش جمله

  مروربه  هانیروگاه  این .اندداده   خبر  مگاواتی  ۲۰  و ۱۰ تجدیدپذیر  هاینیروگاه  افتتاح از  نیرومحترم  وزیر در این راستا  .اجراست

پس از طی یک   بلوچستان  و  سیستان  «نادر  میل »  مگاواتی ۵۰  بادی نیروگاه مثال  برای .رسندمی  برداریبهره  مرحله  به زمان 

  ها، طراحی  مجموعه  با ه است کهکرد امیدواریدر این خصوص وزارت نیرو ابراز   .خواهد شد  متصل شبکه به زمایشی دوره آ

 . شود برداشته تجدیدپذیر های انرژی سعه تو مسیر  در  بلند گامی   جاری سال  در هاپروژه اجرای  و  مصوبات و اقدامات

  آن  کنار در ه است ورسید برداری بهره  مرحله به حرارتی نیروگاه مگاوات هزار ۶  حدود گذشته سال در  وزیر محترم، تائیدبا 

 . ه استشد افزوده کشور  های نیروگاه ظرفیت به مگاوات  هزار   از بیش  بنیاندانش   نوع از  افزارینرم اقدامات  با

 سخن آغازین

https://barghnews.com/fa/news/52747/%D8%A7%D9%87%D8%AF%D8%A7%D9%81-%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%DB%8C-%D9%88-%D9%86%D9%88%D8%A2%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%87-%D8%B3%D8%A7%D8%AA%D8%A8%D8%A7-%D8%AF%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87-%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D9%BE%D8%B0%DB%8C%D8%B1
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  خاموشی   با حداقل   ،گرفته  صورت   مدیریت   با   نیز در فصل تابستان  ایجاد شده در تولید و مصرف برق    هاینا ترازی در رابطه با  

  و  ه شد  تأمین  برق   خرد  و  کوچک  صنایع   در  کامل  طوربه  صنعت  و  تولید  بخش  در  .ایمبوده مواجه    کنندگانمصرف برای همه  

  و   دارد  ادامه  همچنان  هاناترازیالبته این    . شد  مدیریت  خوبیبه   امر  این  تعطیل  روزهای  بندیتقسیم   با  صنعتی،  های شهرک   در

  شده   بینیپیش   های نیروگاه   از   نیمی   از  کمتر  که  است  شرایطی   در  این   .کرد   تلاش  هاسال   باید   آن، کردن  برطرف  برای   طبیعتاً

 . اندرسیده   برداریبهره به ششم برنامه اساس بر

  برای بهبود شرایط با جدیت   مؤثرو اقدامات    ایتوسعه ی  ها برنامه   گذشته  سال  مهرماه  ابتدای  از   نیرو  محترم   وزیر به گفته  

  و   توسعه  موجود،  هاینیروگاه   هایمحدودیت  رفع  جدید،  هاینیروگاه   اندازیراه   در  اقدامات  این   از  بخشی  ه است وشد  آغاز

  نوین   هایروش   از  مندیبهره  اقدامات،  این  کنار  در   اما .  شودمی   خلاصه  جدید  خطوط  احداث  و  پست  ایجاد   شبکه،  اصلاح

 . شود می  پیگیری   جدی صورتبه مصرف  مدیریت 
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 سیر تصاعدی اشتغال در حوزه تجدیدپذیرها 

جالب توجه است    یافت.   شی افزا  ون ی لیم  ۱۲به    ری دپذی تجد  ی ها یمشاغل انرژ  ، ۱9ی کووید ر یگبا وجود همه  ۲۰۲۰در سال  

  کیفتوولتائ  .اندداشته  یمعمول   یهایانرژ  در مقایسه با  یبهترعملکرد    ۱9کووید  یری گدر طول همه  ریدپذ یتجد  یهایانرژکه  

چنان  ، همدر حوزه تجدیدپذیرها  کار در سراسر جهان   ی رویدرصد از ن  3۶  ا ی  نیروی کار   ون یلیم  4  در اختیار داشتن با    ید یخورش

اشتغال    ن یشتریکه ب  افتی کاهش    ون ی لیم  ۲.4به    ون ی لیم  ۲.۵از    یاندک  ۱ی ست یز  ی هاسوخت  مشاغل  است.  ماندهباقی بازار    پیشتاز 

  ش ی نفر در سراسر جهان افزا  ون ی لیم  ۱.۲۵به    ۱.۱7از    یاشتغال در صنعت برق باد  کل  بود.  متحدهایالات و    یاندونز  ل،یدر برز 

را به عنوان    خود  گاهی جا  نیچ   کل جهان را به خود اختصاص داده است.سهم  درصد از    44  ییبه تنها  نیکه چ  ،است  افتهی

  ی جهان است و پس از آن اندونز   ی ست یز  یها سوخت  یکارفرما  ن یتر چنان بزرگهم  ل یبرز   کارفرما حفظ کرده است.  ن ی تربزرگ

 . قرار دارند های بعدی در رتبه   متحدهایالات و 

باد رشد)شده و در حال  اثبات   ی های آوراز فن  یاحال حاضر، مجموعه   در انرژ  ی دی خورش  ،یعمدتاً  بازار   ی( ستیز  یو    در 

  دروژن ی و ه  ۲ی باتر  یسازرهی مانند ذخ  دی جد  یهایفناور  یتقاضا برا   ،یسرعت انتقال انرژ  ش ی اشتغال غالب هستند. با افزا

  ی در دهه منته  یسازره یاهداف ذخ  یبرا  4ی ون ی  ومی تیل  ی باتر  ی هاسلول   د یتول  ی برا  ی جهان  تی ظرف  است.   ش یدر حال افزا  3سبز

کشورها از رشد بازار    تیشروع حما   با همچنین    . دنمای   جادیشغل ا   ونیل یم  ۱۰  ، ۲۰3۰تا سال    تواندی هفت برابر شد و م  ۲۰۲۰به  

 
1 Biofuels 
2 Battery storage 
3 Green hydrogen 
4 Lithium-ion battery cells 

 تحولات راهبردی
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  ی روندهادر حقیقت    شود.یم   بینیپیش   ۲۰۵۰تا    ۲۰3۰بخش از سال    نی شغل در ا  ون یلیم  ۲حدود    ش یسبز، افزا  دروژن یه

نصب و استفاده    د،یتول  زان یبه اشتغال، م   ی ده در شکل   ی دیعامل کل   ک . یردیگی شکل م  یعوامل متعدد   ر ی اشتغال تحت تأث

 است.    ر یدپذی تجد ی هایانرژ زات یتجه

 اشتغال در تجدیدپذیرها بر اساس فناوری

ها و  نه یکاهش هز  با   .اندهداشت  یعملکرد خوب   یمعمول   یهایبا انرژ  سه یدر مقا  ر یدپذی تجد  ی هایانرژ  ، یری گدر طول همه

  ت ینصب شد که ظرف  ۲۰۲۰در طول سال    ری دپذی تجد  یهایانرژ  گاوات یگ  ۲۶۰از    شیسالانه نسبتاً ثابت، ب  یهایگذارهیسرما

حدود    ی تجمع انرژ  ش افزای  ٪ ۱۰را  باد  ی دی خورش  ی داد.    ی و 

از کل    گاوات ی گ  ۲38داشتند و مجموعاً    ی العاده خوبعملکرد فوق 

که    ی زمان  در   . را به خود اختصاص دادند  ۲۰۲۰در سال    یانرژ

ارزش    کند،ی را مختل م  مرزیبرون عرضه    تردد  یهات یمحدود

داخل  یهاره یزنج از    تیحما  .ابدیی م   شیافزا  یقو   یارزش 

تجه  ییهااستیس و  مواد  بودن  در دسترس    نی تضم  زات، ی که 

صنعت   و کندی م ن یتضم رهیها را در طول زنجو مهارت  تیفیک

انرژ  یمبتن  یامنطقه   ای  یمحل تقو  ریدپذی تجد  یهایبر    ت یرا 

،  یمحل   ی هاتیاستفاده از ظرف  . باشد، امری ضروری می کندیم

زنج  موردنیاز  یهامهارت  طول  در  ارزش    رهیرا 

انرژ  ی هایفناور مناطق  یاب یارز  ری دپذی تجد  ی هایمختلف  ب  ی و  با  محل   جادی ا  یبرا  ل یپتانس  نی شتریرا    یی شناسا   یمشاغل 

 . کندیم

 اشتغال حوزه تجدیدپذیرعوامل موثر بر  
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   های شغلی تجدیدپذیربینی ترکیب مهارت پیش  ❖

مستلزم زمان است و    نده یکار آ   یرو ین  آموزش 

  ی انرژ  تحولها در  گام   ن یتریاز فور  ی کی  نیبنابرا

سطح    موردنیاز مشاغل    ی بررس  است. اساس  بر 

انرژ  لات یتحص دهد که بر  ینشان م   ی در بخش 

سنار    توافقنامه   گرادسانتی درجه    ۱.۵  ی ویاساس 

شده تا    جادی شغل ا  ون ی لیم  ۱۲۲از    ی مین  س، ی پار

و   ن یی متوسطه پا ا ی یی به آموزش ابتدا ۲۰۵۰سال  

تحص  37 به  ن  لاتیدرصد    ۱3دارند.    ازیمتوسطه 

باق تحص  مانده یدرصد  به  در    ی عال   لاتیمشاغل 

  دارند.   ازیدکترا ن  ا ی  سانسیفوق ل  سانس،یسطح ل

  ی برا  موردنیاز  یها از مهارت   یاریبس  ن،یبراعلاوه

ها  ارائه مهارت  ن، یبنابرا  هستند.  ر یدپذی تجد  یهای مرتبط و در اصل قابل انتقال به بخش انرژ  ی ل یفس  یهاکار در بخش سوخت 

 انجام شود.  ی مختلف ی هاتواند به روش یم

  

 اشتغال تجدیدپذیر ها درترکیب مهارت

 فناورینیروی انسانی موردنیاز در هر 
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   ریعادلانه و فراگ یانرژ  تحول ❖

ن  ک ی  زنان  جهان   یروی سوم    ی های انرژ  یکار 

  ن یها در بدهند، اما مشارکت آن ی م  لی را تشک  ر یدپذی تجد

صنا و  است.  اریبس  عیکشورها    ی ریگهمه   البته   متفاوت 

قرار داده است    ری زنان را تحت تأثترکیب حضور    ۱9دیکوو

که    فعالیت دارند   یی هااز مردان در بخش   شتر یکه بچرا  

  ن یانگ ی. ماست رتر ی پذبی آس  ی اقتصاد یهادر برابر شوک 

انرژ  ی درصد  3۲سهم   مشاغل  کل  در    ی هایزنان 

در    ی درصد  ۲۱سهم    نی انگیبا م  سهیدر مقا   ،ر یدپذی تجد

  توجهی قابل   طور بههمچنان    یل یفس  یها سوختمشاغل  

است. نهایت    بالاتر  یدر  و    سیاست  کاجرای  عادلانه 

، لازم و ضروری  شدهرانده   هیبه حاش   ی هاها و گروه تیزنان، جوانان، اقل  ی و برابر برا  ی کاف  یها فرصت ا هدف ایجاد  ب  ریفراگ

 کند.  تی حما کار نیرویو حقوق  من ی مناسب، محل کار ا یاز دستمزدها د ی با ی استیس ی ها. چارچوب است

 ی گذاراست یس جهتاقدام  لزوم ❖

جامع به    کرد یرو   ک ی  داشته باشند.   ها ای سیاسترا نسبت به اجر  ی تعهدات  د ی ها بادولت   خ، ی از تار  کنندهن یی برهه تع  ن یا  در  

  ک یاز ارتباطات نزد یادهیچیمتمرکز است، بلکه بر درک پ  یها در بخش انرژ ها و برنامهاستیکه نه تنها بر س ی گذاراستیس

و    ی ساختار  رات ییاست که با تغ  ر یدپذی تجد  یانرژ  ی هااستی امر مستلزم س  ن یا  استوار است.   یداریاقتصاد و پا  ، یانرژ  نیب

در   د یبا  یاشتغال و عدالت اجتماع  ،ی داری پا  مرتبط باشد. ، نگرکل  ی جهان  استیهمه در چارچوب س،  گذار عادلانه  کی ن یتضم

  ش ی را افزا ی انرژ تحول عرصه عادلانه و منصفانه  ج ی شوند. نتا  ی تلق  بیرق  ی هابه عنوان خواسته نکه یدنبال شوند، نه ا   پی هم 

 خواهد داد. 

 irena.orgمنبع: 

  

 اشتغال زنان در تجدیدپذیرسهم 
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 رو پیش افقو   یانرژ یسازرهیذخ هایفناوری

ب  ی برا  یانرژ  سازیذخیره  انرژ  شتریتوسعه  تمرکززدا  ریدپذ یتجد   یمنابع  ز   اریبس  یانرژ  دی تول  ییو  به رفع    رایمهم است 

ا  بودن  پا  ک یپ  تی ری منابع، مد  ن یمتناوب  بهبود  قابل  ی داری تقاضا،    ی هایانرژ  سازی کپارچهی  لیشبکه و تسه   نان یاطم   تیو 

 شایانی دارد. کوچک کمک  اس یدر مق  ر یدپذی تجد

شدن    ل ی و با تبد  باشند میدر دسترس    ی استفاده در بخش انرژ  ی برا  یسازره یذخ  ی هانهیاز انواع مختلف گز   یع یوس  فیط

  طور همان در حال ظهور هستند.  یشتر یدر سراسر جهان، موارد ب نده یآ   ی انرژ  یهاستم یدر س ید یجزء کل  کیبه   ی فناور  نیا

  چرا که گیری دارند. چشم  شی افزا ز یموجود ن ی هاحل راه فیط  ابد، یی م ش یافزا روزافزون  طوربه ی انرژ سازی ذخیره به   ازیکه ن

 . دنابی یتوسعه م نیز  شرفتهیپ یها ی بر مواد و فناور ه یبا تک یی های و نوآورشده تر تقاضاها خاص

  بینی پیش غیرقابل   راتییتغ  ی ها براشبکه   تیریمد   یبرا  عیسر  ی یگو پاسخ   به جهت  توانندیم  یانرژ  یسازره یذخ  یهاستمیس

  ها در راستای ی این فناوری دی استفاده کل  موارد   و تقاضا باشند. رضهدر ع  ینیبش ی قابل پ  یفصل   راتیی و تغ  هفتهبههفته   روزانه،

 است.  ی خاموش تیری مد یبرا بان یبرق پشت نی برق و متعادل کردن بار و همچن تیفیک ت یریمانند مد  ی خدمات

  

 تحولات فناورانه
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 سازهای ذخیرهدلایل اهمیت سیستم  ❖

به در دسترس    و تولی انرژیذاتاً متناوب هستند  ری دپذیتجد   ی: منابع انرژریدپذیتجد  یمتناوب بودن منابع انرژ •

معمولاً    ی حداکثر خروج  ، یدی خورشانرژی  به عنوان مثال، در مورد    دارند.   ی و باد بستگ   دی مانند خورش  ی عیبودن منابع طب

ساعات  شیفت انرژی اضافی برای  امکان    یانرژ  ره یروز است، اما اوج تقاضا اغلب در عصر است. ذخ  یان یدر ساعات م

 . نمایدمی  هیل پیک را تس

آن در    ی اوج مصرف و آزادساز  ر ی در ساعات غ  یاضاف   ی انرژ  رهی تواند با ذخیم  ی انرژ  ره ی: ذختقاضا  ک یپ  تیریمد •

را کاهش دهد و    یاضاف  دی تول  تیبه ظرف  از یتواند نیمامر    ن یاوج تقاضا کمک کند. ا   تی ری بالا، به مد  ی تقاضا  یهازمان 

 کمک کند.  یاز خاموش  ی ریبه جلوگ

برق    تأمین شبکه را با    نانیاطم  ت یو قابل  ی داری تواند پایم   ن ی همچن  یانرژ  ره ی ذخ  شبکه:   نان یاطم  تیو قابل  یداریپا •

 بهبود بخشد.  یانرژ ی در هنگام قطع و متعادل کردن عرضه و تقاضا  بانیپشت

کوچک،    اس ی در مق  ر یدپذیتجد   یانرژ  ی هاستم یبا اجازه دادن به س  تواند ی م  ی انرژ  رهی: ذخیانرژ  د یتمرکز تول  عدم  •

  ییتمرکززدا  از،یو بازگرداندن آن به شبکه در صورت ن  یاضاف   یانرژ  ره یذخ  ی، برابامپشت  یرو   ی دیخورش  ی هامانند پانل 

   . تقویت کندهوشمند را  ی هادهد و شبکه  ش یرا افزا یاستقلال انرژ تواندمی امر  ن یکند. ا  لی را تسه  یانرژ د یتول

 ی انرژ  رهیذخ یهاستم یس گیری ازهره ب ید یکل های محرک ❖

انرژریدپذیتجد  یهای انرژ  یسازکپارچهی • منابع  از  روزافزون  استفاده  اصل   کی   ریدپذ یتجد  ی:    یبرا  یمحرک 

  ی انرژ  یسازره یذخ  یهاستمیس  ر، یدپذیتجد  یمتناوب منابع انرژ  تیاست. با توجه به ماه  یانرژ  یسازره یذخ   یهاستمیس

ذخ  یبرا به  زمان   یاضاف  یانرژ  ره یکمک  آ  دی تول  یهادر  و  ن  ی زادسازبالا  در صورت  انرژ  ی دیکل  از، یآن  و    ی هستند 

 . کنندی و سازگارتر م  ترنان یاطمقابل را  ر یدپذی تجد

زشبکه  ینوساز • تقاضا  ی می قد  یها رساختی :  ن  یبرا  ندهیفزا  ی و  نوساز  از یبرق  برانگ  ی به  را  است.    خته یشبکه 

و    دی جد  یهاروگاه یبه ن  از یشبکه، کاهش ن  یداریو پا  نانی اطم  تیبه بهبود قابل  توانند یم  یانرژ  ی سازره یذخ  یهاستمیس

 کمک کنند.  د یاز تول ییتمرکززدا ن ینو همچ شدهع یتوز یمنابع انرژ یسازکپارچه یاز  ی بانیپشت

کنندگان و کسب استقلال کمک  مصرف   یبه توانمندساز  توانند ی م  ی انرژ  یسازره یذخ  یهاستم ی: سیانرژ  استقلال  •

 . دهندی به شبکه را کاهش م  یو وابستگ کنندی م تأمین را  بان یدر هنگام قطع برق، برق پشت  رایکنند ز 

باعث رشد    ییآب و هوا  راتییو کاهش اثرات تغ  یاگلخانه  یبه کاهش انتشار گازها  ازی: نیطیمحست یز  یهادغدغه •

تواند به مبارزه با رقابت  ی بخش م   ن یدر ا   ی شود. ادغام و نوآوریم   ی انرژ  رهی ذخ  ی هاستمیو س  ر ی پذد یتجد   یمنابع انرژ

 کمک کند.  دارتر ی پا  یانرژ نده یآ  ی و ارتقا ی لیفس ی هاکاهش اتکا به سوخت یبرا
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 سازهای ذخیرهسیستم  یبندطبقه ❖

های گوناگون  بندی در دستهی  سازرهی زمان پاسخ و مدت زمان ذخو  توان  تیاز نظر ظرفساز های ذخیرهکلی سیستم طوربه

مگاوات متوسط مقیاس   ۱۰۰تا   ۱۰، مقیاسکوچک مگاوات ۱های با ظرفیت کمتر از  گردند. به این ترتیب، سیستممقایسه می

به منظور استفاده    ه عنوان مثال ب  دارد. شوند. جدول زیر کاربرد هر یک را بیان میتلقی می  مقیاسبزرگ مگاوات    3۰۰و بیش از  

بزرگ که تعادل برق در شبکه را    اس یدر مق  ی انرژ  یسازرهی ذخ  یهاستم یس  ، یمنابع انرژ  ری و سا  ی دیخورش  یاز انرژ  مؤثر 

 .هستند   موردنیاز ،کنندی مختل نم 

Power Rating Applications Category 

≤1 MW Mobile Devices, Electric Vehicles, Satellites, etc. Small Scale 

10–100 MW Office buildings, Remote communities, etc. Medium Scale 

≥300 MW Power Plants, etc. Large Scale 
 

 ی انرژ یساز رهیذخ یهایآورفن ❖

برا  یموضوع   ی انرژ  یسازره یذخ  یهاستمیس ز   ۲۰۲3در سال    یانرژ  ینوآور   یپرطرفدار  انرژ  رایهستند،  منابع    ی ادغام 

و    8ل ی پتانس ،7ی جنبش  ،۶ی کیالکتر   ،۵یی ای میش  انواع   .کنندی م   جی شبکه برق را ترو  یی تمرکززدا   و د نماینی م   ل یرا تسه ر یدپذی دتج

انرژی    ج ینوع را  دو   ی و حرارت   ی ک یالکتر  ی انرژ  رهی ذخ  ی هاستمیاستفاده شوند. س  ی انرژ  رهیذخ یتوانند برایم   یهمگ   9ی حرارت

در حال    ی انرژ  رهی ذخ  های فناوریاز    یها و در دسترس بودن، انواع مختلف ی بسته به کاربرد، نوآورهستند.    سازی برای ذخیره

 از:  اندعبارت ها  نمونه  این  از  یهستند. برخ رایج حاضر  

 ها یباتر .1

 ی حرارت مبتنی بر انرژی سازیذخیره  .2

 مکانیکی  سازیذخیره  .3

   ایذخیره - تلمبهفناوری  .4

 دروژن ی همبتنی بر  سازیذخیره  .5

 
5 Chemical 
6 Electrical 
7 Kinetic 
8 Potential 
9 Thermal  



    1402ماه  شهریور – 3شماره 

 

 

 13 

 

 

 

که در    طورهمان جهان آورده شده است.    سازی شده درپیاده  یانرژ  یسازره ی ذخ  های یفناور  تفکیکیدرصد   زیردر شکل  

فناوری  مورد    ن ی. اولشوندی م  ز یها متمااستفاده از آن   یهابا توجه به حوزه   یانرژ  یسازره ی ذخ  یدو فناور   شود،ی مشاهده م  لشک

در ادامه به توضیح اجمالی هر    ت. اس  کاربردهای متحرک   ی( برا LIB)  ون ی  وم ی تیل  ی باتر  ی ( و دوم PHES)  ایذخیره - تلمبه

 پرداخته خواهد شد.   الذکرفوق سازذخیره های یک از سیستم 

 یانرژ یساز رهیذخ هاییفناور تفکیکی درصد 

 سازی انرژی های ذخیرهبندی فناوریطبقه 
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 ها ی . باتر1

  ا ی  کیهستند که از    ییای م یالکتروش  یفناور  کی  و  یسازره یشکل ذخ  نیتر و در دسترس  ن ی ترجیرا  ن،یتریمی ها، قدیباتر

  یی ا یمیاز مواد ش  ی ع یوس  فیها ط ی باتر  شده است.   ل یآند تشک  ا ی ی منف  نال یمثبت به نام کاتد و ترم  نال یترم  کیچند سلول با 

سرب    دیو اس  ونی  ومی تیل  ،حملقابل   هینقللیو وسا   یکیالکترون  لی در وسا  ترین باتریرایجو    نی تر شده. شناختهرندی گیرا در بر م 

در حال ظهور    ۱۲هوا -یروهای  باتری  کهدرحالی هستند،    ۱۱گوگرد - میو سد  ۱۰م یکادم-کلیجامد ن  ی هایباتر   گر یهستند. انواع د 

- آهن   ییای میش  باتیو ترک  ۱4ومی از جمله ردوکس واناد  عیما   تیالکترول  یهابا محلول   ۱3ان یجر   هایباتری   گری د  دسته  است.

  ر یدر سطح ز   ییگوپاسخ   ی برا  ویژهبهها  کاربرد آن   توجه بهاما با  ستند،ین  یاگرچه باتر  ها،ابرخازن   هستند.  ۱۶برم-یو رو  ۱۵کروم

عنوان    توانندی م ،  قهیدق برخی  .شوند   یبندطبقه   ییای میالکتروش  یفناور  کیبه  توضیح  به  ادامه  این  در  باتری  از  ها  انواع 

 پردازیم. می

 17ون ی ومیتیل یباتر •

شبکه   یباتر یسازرهیدرصد صنعت ذخ 9۰به  ک یاست که نزد ۱8ثابتریغ  یانرژ یسازرهی ذخ  نهیگز نی ترج یرا LIB امروزه

تر است. به  سبک  نی گزیجا  ی های باتر  ر یدارد و نسبت به سا   ییبالا  ی انرژ  یچگال   LIB.  دهدی را به خود اختصاص م  یجهان

در ارائه    LIB  ییشود. توانایداده م   حیترج  یک یالکتر  هینقل  لی اغلب در وسا   د، یتول  یها نهیهز   روزو کاهش روزبه  ا یمزا  ن یا  ل یدل

  ی ک یبرق سوق داده است.    یانرژ   رهیذخ  یها ستمیس  یها را به خط مقدم رقابت برامداوم آن  طور به  ستم یبالا به س  یها انیجر

شارژ و دشارژ    ان یجر  یری گاندازه  شامل   پارامتر  نی است و ا  19C، نرخ  LIB  ی هایژگ یو   فیتعر مهم در هنگام    ی از پارامترها

از    یک یالکتر  ی در خودروها  Cنرخ    ش یافزا  ی و توسعه در حال انجام برا  ق یتحق  و  آن است. مطالعات   ی اسم   تیبا توجه به ظرف

  ، یباتر  ت یبهبود ظرف  یبرا   کونیلی با س  ت یگراف  ی ن یگزیاز جمله جا  د یجد   ی های به لطف فناور  LIB.  ادامه دارد  ربالات   ا ی  4به    ۱

  ی برا  یانده یفزا  طور به   یون ی  ومیتیل   ی های باتراست، امروزه،    ذکران یشا شده است.    تری رقابت  ،مدتی طولان  یسازره یذخبا هدف  

را    ی انرژ  یاد یز   ر یمقاد  توانندی مدهند و  ی ارائه م  ییبالا  یانرژ  یچگال   رای ز  رند یگی م مورد استفاده قرار  نیز  ثابت    یانرژ  ره یذخ

ها  آنهمین امر،  سرب دارند و    د ینسبت به اس  ی طول عمر بالاتر  های لیتیم یونیباتری کوچک ارائه دهند.    نسبتاً   یفضا  کیدر  

 
10 Nickel-cadmium 
11 Sodium-sulphur 
12 Zinc-air 
13 Flow battery 
14 Vanadium redox 
15 Iron-chromium 
16 Zinc-bromine 
17 Lithium-ion battery 
18 Nonstationary  
19 C-rate 
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-یم  لی در طول عمر پروژه تبد یترصرفهبه مقرون  حل راهرا به  

ها نسبت به بالاتر آن یات یعمل یدما محدوده   ن،ی بر ا علاوه کند.

را   ی شتریب  ی طراح   یر یپذانعطاف   ، ییا یمیش  ی های باتر  ر یسا

موجود    ای   دی جد  یهاستم یثابت در س  ی انرژ  رهی هنگام گنجاندن ذخ

م دل  یون ی  وم یتیل   یهای باتر  ،ی کل  طور به.  د سازی فراهم    ل یبه 

را ارائه    یتری بالا و چرخه عمر طولان  یهستند و بازده   یانرژ  یسازره یذخ  یبرا  یعال   یانه یفردشان، گزمنحصربه   یهای ژگ یو

 از :  اندعبارت ، که شده است نمایش داده  ها در شکل   LIB ی . عناصر اصلکنندیم

o  د. نمای یم  افتیکننده خازن درهیتخل ی ها را از مدار خارجالکترون ی منف انیکلکتور جر :نفیم ان ی جر کلکتور 

o  د. نماییم افت یشارژکننده خازن در  ی ها را از مدار خارجمثبت الکترون  ان ی: کلکتور جر ثبتم ان ی جر کلکتور 

o د. نماییرا منتشر م ومی تیل ی هاونیو   ره یرا ذخ وم یتیدر حال شارژ است، ل ی که باتر ی : هنگامکاتد 

o د. نمای یرا منتشر م  وم یتیل  یهاونی و  رهیرا ذخ  ومیت یاست، ل ه یدر حال تخل ی که باتر طور همان : آند 

o در داخل    ی کی الکتر  انیاز جر  ن یکنند و بالعکس. همچن  حرکتاجازه دارند آزادانه از آند به کاتد    وم یتیل  یهاونی:  جداکننده

 د. نمای یم ی ریجلوگ ی باتر ستمیس

o د. نماییعمل م ون ی وم یتیحامل ل کیکه به عنوان   ی ژل ا ی ع ی: ماتیالکترول 

 

 20د یسرب اس یباتر •

  ره یذخ  یها یاست که در فناور  یی های باتر  ن یترج یو را   ن یاز اول  ی کی  دی اس  سرب

م  یانرژ قرار  استفاده  دلردی گ یمورد  به  اگرچه،  چرخه    فیضع  یانرژ  یچگال  لی .  و 

  ند ی. در فرآستندین  در اولویتشبکه    یانرژ  رهی ذخ  یاستفاده کم و طول عمر محدود، برا

  راً ی. اما اخندشدی داده م  حیترج  یک یالکتر  یا خودروه  یبرا  شانیهانه یهز  لی به دل  ه،یاول

شده است. با    نی گزیجا   LIBبا    یاد یبالا تا حد ز   یانرژ   یو چگال   تری با عمر طولان

در    توجهقابل داشتن تجربه   ن،ی ثابت است. علاوه بر ا ی هاستمیس ی برا ی مهم  ن یگزیکم، جا نه یهز  ل یبه دل ب، یمعا  ن یوجود ا

  ته یسیالکتر  رهی ذخ  ی معمولاً برا  دی سرب اس  یهای باتر  است.  ید یسرب اس  یهایمثبت باتر  یها یژگ یاز جمله و   استقرارو    د یتول

 نسبتاً آسان است.   ها آن از    ینگهدار   ن یدارند و همچن  ی خوب  اریبه وزن بس  ی نسبت چگال  را یز  رندیگی ممورد استفاده قرار    ی اضاف

اس  یهای باتر  الکترود    دی سرب  از دو  از    .اندشدهل ی تشکمعمولاً  شده است و    ل یسرب تشک   دیاکسی دالکترود مثبت که 

  ی کی دهند که بار الکتریواکنش نشان م   تیالکترول  ک یالکترودها با    نی شده است. ا  لی که از سرب خالص تشک  ی الکترود منف 

 
20 Lead-acid battery 
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طول عمر    لی به دل  های نوع باتر  نیآزاد شود. اگرچه ا ای  رهیذخ یانرژ  جهیبرداشته شود و در نت  هاآن از    ای ها اعمال شود  از آن 

  شتریب  ی کل   یی ماندگارتر با کارا  یهانه یمنجر به گز   ی فناور  یها شرفتیاما پ  اورند، ی چند سال دوام ب  قط کوتاهشان ممکن است ف 

 شده است. یقبل  یهانسبت به مدل 

 21  انیجر یباتر •

،  حالن ی باادر نظر گرفت.    LIB  بیرق  ک یتوان به عنوان  ی را م  انیجر  یباتر

رسد.  یبه نظر م  یف یضع   نی گزی کم، جا  یانرژ  ی آن مانند چگال  بیمعا   لی به دل

که به    ییدر کاربردها ،در بازار  یکم   ار یبس  گاهی ممکن است جا  ل، ی دل نی به هم

طولان   مدت ی طولان  ی انرژ  ره یذخ  ی هادوره عمر  پ  از ین  ی و  کنند.    دا یدارند، 

 مداوم دارند، مناسب هستند.  یبه انرژ ازیکه ن ییکاربردها ی، برابنابراین

 22ابرخازن  •

  ی کی تواند بار الکتریم   و   شود یاستفاده م   یانرژ   ره یذخ  ی ( براSCابرخازن )

  ره یذخ  ی معمول   ی هاو خازن   ی تیالکترول   ی هابا خازن  سه یرا در مقا   ی شتریب  اریبس

  ی آزادساز  ی، اما برا نماید یم  ره یذخ  یسنت  یها را مانند خازن  ی انرژ  SCکند.  

را با استفاده    ی ک یالکتر   یانرژ  SC.  استتر  مناسب  یانرژ  عیسر  یساز رهیو ذخ

  ی هاخازن   .  ۲4و شبه خازن   ۲3دولایه   های خازن کند:  یم  ره یذخ  سمیاز دو مکان

مهم    یانرژ  رهیذخ  یفناور  کی   SCشود.  یاستفاده م   هاآن   فی توص   ی برا  اتی هستند که در ادب  ی فوق خازن اصطلاحات   ای   دولایه

مهم است.    تیمز  کی  ی ها دارا  LIBاز نظر چرخه عمر نسبت به    SCاست.    ی معمول  ی هاو خازن   ها ی باتر  ان یم  دوارکننده یو ام

LIB    کهدرحالی هستند،    سیکل  ۱۰۰۰۰تا    ۵۰۰چرخه عمر    دارایمتوسط    طوربه ها  SC    چرخه عمر    دارایمتوسط    طوربه ها

  لی به دل  SCست.  ا  بالا   اریآن بس  ل ی و پتانس  استدر حال توسعه    سریعاً   SC  ی . فناورباشند می  سیکل   ون یلیم  ۱تا    ۱۰۰۰۰۰

عملکرد    یچگال  و  بالا  دما   آمیز موفقیتتوان    ی ها نی، دورب۲۶سرد   شروع   ،۲۵بان یپشت  برق  یبرا   یانتخاب   یفناور   ن، ییپا  یدر 

  یی هاشرفتیبه پ  یاد یتا حد ز  SC  ی فناور  ی . رشد آت خواهد بود  ۲9ی دی بریه  ی کی الکتر  یو خودروها  ۲8اکننده ی، ترمز اح۲7فلاش

 
21 Flow battery 
22 Supercapacitor 
23 Double-layer capacitance 
24 Pseudo capacitance 
25 Backup power 
26 Cold start 
27 Flash cameras 
28 Regenerative braking 
29 Hybrid electric vehicles 
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   ا، یمزا  ن ی . با وجود اگرددیم   دی تول  نهیهز   ، کاهشتر از همهعمر چرخه و مهم  ، یانرژ  ی چگالارتقا  دارد که منجر به    یبستگ

SCمانند    یانرژ  یسازره ی محبوب ذخ  یها ی فناور  ری با سا  سهیدارند. در مقا  زین  توجهیقابل   بیمعا   اهLIB3۰ه یخود تخل  زانی، م  

  ی درصد از شارژ خود را برا  ۲۰تا    ۱۰روزانه  ، چرا که  ستیمناسب ن  مدت طولانی   یانرژ  رهیذخ  یبرا  ی اورفن  ن یاست. ا   شتریب

 آورده شده است. زیر در جدول  SCو   LIB نیب سه ی. مقادهد میبالا از دست  هیخود تخل زانیم نیا
 

Function Supercapacitor Lithium-ion battery 

Charge time 1–10 s 10-60 min 

Cycle time 1 million or 30.000 h 500 and higher 

Cell voltage 2.3-2.75 V 3.6-3.7 V 

Specific energy (Wh/kg) 5 (typical) 100-200 

Specific power (W/kg) Up to 10 000 1000-3000 

Cost per Wh $20 $0.5-$1.00 

Service life (in vehicle) 10-15 years 5-10 years 

Charge temperature −40°C to 65°C 0°C to 45°C 

Discharge temperature −40°C to 65°C −20°C to 60°C 

 

 یحرارت  یهاسازرهی. ذخ2

  یی ا یمیالکتروش ی انرژ رهیذخ  ی هاستمیبا س ی از نظر مفهوم  ی حرارت  یانرژ ره ی ذخ ی هاستمی در س  یانرژ ی سازرهیذخ  اساس

طور  هوا است و به  ا ی  ع یجامد، ما  ک یسرما در    ا یدر اصل شامل جذب و انتشار گرما    ی حرارت   ر یذخا  متفاوت است.   ی کیمکان  ای

   و بالعکس.  عیجامد به ما ا ی  عیاست، به عنوان مثال از گاز به ما ی سازرهی ذخ ط یمح ت یدر وضع ی راتیی بالقوه شامل تغ

به عنوان مثال  .هستند   33ی برودت سازیذخیره   ای 3۲ع یما یو هوا 3۱مذاب  نمک با یانرژ رهیشامل ذخ سازها این نوع از ذخیره

در ادامه به توضیح برخی انواع    است.  کاربرد و توجیه   قابل   یاز نظر تجار   ، متمرکز  ید یخورش  یاستفاده از انرژنمک مذاب با  

 سازهای حرارتی پرداخته خواهد شد. ذخیره
 

 
30 Self-discharge 
31 Molten salt 
32 Liquid air 
33 Cryogenic storage 
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 34حرارت محسوس   یسازرهیذخ •

  ره ی ماده ذخ  کی  یکاهش دما  ا ی  شیموجود به شکل افزا   یانرژ

استفاده    شی سرما  ای  ش یگرما   ازین  تأمین  یتواند برایشود که میم

سازی  رهینوع ذخ   نی ها از ایفناور  نی ترشدهاز شناخته  ی کی شود.  

کمک ا   به  است.  مذاب  ذخ  نینمک    در عموماً    یسازره ی نوع 

  پذیرد، صورت می(  CSP)  3۵متمرکز   یدی خورش  یانرژ  یهاروگاه ین

گرما آن  در  مذاب    یدما  شی افزا  یبرا  تولیدشده  ی که  نمک 

  ره یفضا ذخ  نیمهم در ا   یهایاز فناور  گری د  ی کی.  شودی استفاده م 

  ش یسرما  ای  شی گرما  یکاربردها  یبرا  یکی از بار الکتر  یکه بخش بزرگ   ی مخصوصاً در موارد  روش  ن یآب گرم و سرد است. ا

 .است مناسب، گردد مصرف می فضا 

 36نهان  یگرماسازی   رهیذخ •

ماده  ی انرژ  ها، ستم یس  ن یا  در  با    شود ی م  ره یذخ  یادر  که 

جامد و    ن یفاز )انتقال ب  ر ییدچار تغ  ، یانرژ  یو آزادساز   ره یذخ

به عنوان مثال م شودی ( م عیما به مخازن ذخی.    خ ی  رهی توان 

اشاره کرد. در    ی صنعت  ای  یخانگ  کنندهخنک   ی کاربردها  یبرا

کم )معمولاً در شب(،    ی و تقاضا  یاضاف  یانرژ  یهاطول دوره

د.  گرد یم  ره یشده و در مخازن بزرگ ذخ  ل یتبد   خ یبه    عیآب ما

کننده   ی هنگام خنک  بار  ظهر    37که  از  بعد  و  روز  طول  در 

ا  ی هاساختمان   یکننده فضا براشود تا خنکیذوب م   خی   ابد،ییم   شیافزا فضا    ن یمتصل فراهم شود. دو شرکت فعال در 

Calmac    وIce Bear Energy Systems  38فاز   ر ییدسته مواد تغ  ن یدر ا   ی از فناور  یگر ی . نوع دهستند  (PCM  .است )

PCM  شوندمی ذوب   یخاص  ی از مواد هستند که در دما ی خاص  بات یها ترک . 

 39یی ایمیترموش یسازرهیذخ •

 
34 Sensible Heat Storage 
35 Concentrated Solar Power 
36 Latent Heat Storage 
37 Cooling load 
38 Phase change materials 
39 Thermochemical Storage 
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ذخ  دسته ذخ  ی حرارت   ی سازرهیسوم  واکنش  ی انرژ  ره یشامل    ی هادر 

مقا   ری پذبرگشت  ییایمیش در  فناور  سه یاست.  دو    فناوری   نی ا  گر، ید   ی با 

وجود دارد    ی فناور  ن یاز ا  ی تر هستند. انواع مختلفو سبک  ترفشرده  اریبس

 هستند.  ه یها در حال حاضر در مرحله توسعه نمونه اولکه اکثر آن

 یک یمکان یهاسازرهی. ذخ3

از نسازها  ذخیره   ن یتربدون شک ساده   یک یمکان  یسازره یذخ  یهاستمیس گرانش    ا ی  4۰چرخش   یجنبش  ی روهایهستند و 

  ها است. یفناور   ن یمستلزم استفاده از آخر  ی شبکه امروز  ی در کاربردها  موردتوجه بودن . اما  کنندی استفاده م   یانرژ  ره یذخ  یبرا

  ی گرانش   یانرژ  کهدرحالی است،    4۲فشرده   ی هوا  یهاستمیو س  4۱طیار   های چرخ با    یانرژ  رهیذخ  ی اصل  یها نهیگز در این زمینه،  

 نوظهور در دست توسعه است.  ی فناور کی

 43  ایذخیره - تلمبه فناوری •

س  ی انرژ  یسازره یذخ مخازن    ی مبتن   ای  ذخیره - تلمبه  یها ستم یبا  بر 

کار گرفته شده است تا به گسترده در طول قرن گذشته به  طور بهبزرگ آب  

  شود.   ل یتبد  یدر سطح جهان   ی صنعت   اس یدر مق  ی سازره یشکل ذخ  ن یترج یرا

دو مخزن در سطوح مختلف با    ن یبه چرخش آب ب  از ی ن  هاییسیستم   نیچن

دارند که با رها شدن آب به مخزن    ییدر آب در مخزن بالا  "یانرژ  ره یذخ"

تبد  PHESکار    اصل .  شودمی آزاد    ین ییپا با  و    ل یپتانس  ی انرژ  لی اساساً 

  ی رویآب موجود در مخزن بالا با ن از، یصورت نشود. در  یاستفاده م PHES ی گرانش در تکنولوژ  یرویاست. ن ی جنبش یانرژ

  ره یذخ   ندی. در فرآدی آیمها به دست  ن یبا راندن تورب  ،  یک یالکتر  یانرژ  نیشود و بنابرایم  تی هدا  ارتفاعگرانش به مناطق کم

  یی در قسمت بالا   لی پتانس یبه منطقه بالاتر منتقل و به عنوان انرژ ی نییشود. آب در مخزن پا یبرعکس م  ندیفرآ نیا ،یانرژ

  ی، نگهدار   هزینه کم  کم و  ی دگیچی ، پPHES  ی آورده شده است. در فناور  زیر در شکل    PHES  ستمیس  ر یشود. تصویم   رهیذخ

 است.  PHES  اجرایی روش اتی کم عمل نهیهز  ی اصل  ل یدل

  توانند ی تر شده و مشبکه برق حساس   یازهاینسبت به ن  PHESامکانات    نه،یزم  نی در ا  یکی تکنولوژ  یهاشرفتیپ  نی با آخر

حلقه بسته    ی اجرا در ساختارها  ن یدر ح  ری کنترل سرعت متغ  ن،ی پاسخ دهند. علاوه بر ا  تر عیسر  یانرژ  ی تقاضا  ر ییبا توجه به تغ

 
40 Kinetic forces of rotation 
41 Flywheels 
42 Compressed air systems 
43 Pumped hydroelectric energy storage 
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تحرک    نیو بنابرا  به کار گرفتمداوم    انیبه منبع آب با جر   از یتوان بدون نیرا م  بستهپمپاژ حلقه    یهامجاز است. سازه   زین

 . نمود فراهم  یانرژ رهی ذخ ی هاستمیس 44ی سازیمحل یتوان برایرا م  ی شتریب اریبس

 خیره ساز هوای فشرده ذ •

است که از فشار هوا    ی ( فناورCAESفشرده )  ی هوا  یانرژ  یساز رهیذخ

  ی تقاضا  لی که برق به دل  ی مواقع. هوا در  نمایدیاستفاده م   یانرژ  ره یذخ  یبرا

 ، است  4۵ی که معمولاً غار نمک   ینیرزمیز  ی ارزان است به فضا   یکم انرژ

م انرژ   یشود. هنگام یپمپ  هوا  موردنیاز   یک یالکتر   یکه    ره یذخ  یاست، 

با گرم  گردیجا گرم و منبسط م و در آن  ت یهدا  سات یبه تأس  دهش د. هوا 

آزاد م توربیشدن  تا ژنراتور  ب  ی گاز  نیشود    ن ی شتریرا به حرکت درآورد. 

برا استفاده  مورد  طب  ش یگرما  ،سمیمکان  ن ی ا  یسوخت  که   ی ع یگاز  است 

انتشار به  از سوگرد یکربن م منجر  برابر  یم   CAES  گر،ید   ی د.  تواند سه 

  % 7۰تا    یباشد. راندمان انرژ تولید داشته    یع ی گاز طب  ی هاروگاهیبرق ن  د یولت

ا  یناش   یگرماشود که  یحاصل م   یدر صورت  با  بتوان    ن ی از فشار هوا را 

 است.  ری متغ %۵۵تا    %4۰  نی ها بستم یس نی ا یانرژ رهیصورت، راندمان ذخ  نیا  ری پوشش داد و در غ  یانرژ ره یذخ ستمیس

 46اریچرخ ط ساز  رهیذخ •

در    ییای میش  ی هاکه به واکنش  یانرژ  رهی اشکال ذخ  ری برخلاف سا

فناور  ی متک  یباتر  ستمیس پره  اریچرخ ط  یهستند،  از  استفاده    ی هابا 

  سه یدر مقا  هال ی وید. فلا نکنیروتور در حال چرخش در داخل خلاء کار م 

بانک  پاسخ   ، یمعمول   ی باتر  یهابا  ارائه    ی ترع یسر  ار ی بس  یده نرخ  را 

تخر  کنندیم زمان  طول  در  م   لی وی فلا  ندرتبه ها  خانهدر  ندارند.    یتوجه قابل   بیکه  زینصب    ی فضا  توانندی م  را یکنند 

 را اشغال کنند.  توجهیقابل

 
44 Localization  

45 Salt cave 

46 Flywheel 
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 47ی گرانش   یسازره یذخ یهایآورفن •

اصل    ی مبتن  ی انرژ  رهی ذخ  های آوری فن همان  از  گرانش  بر 

احالبااین .  کنندمی استفاده    PHS  هایسیستم مهم  تفاوت    نی ، 

سنگ به عنوان جرم در حال حرکت به   ا یآجر    ا ی  مانیاست که س

امر    ن یمهم ا   تی. مز شود می آب استفاده    جایبه  ن ییپا  ایسمت بالا  

جامدات در    ن ی ا  شتر یب  ی چگال   ل یبه دل  هاسیستم است که اندازه    ن یا

 اجتناب کرد.  شناسیزمین خاص   های ویژگی به  از یاز ن توانمی  ن، ی است. علاوه بر ا ترکوچک  اریبا آب بس سه یمقا

 ی دروژنی هساز ذخیره. 4

  ته یسیاستفاده از الکتر  دروژنیه  سازیذخیره   هایفناوری   یمفهوم اساس   .هنوز در حال ظهور است  دروژن،ی با ه  یانرژ  رهیذخ

و در    شودمی   رهیذخ  ی در ظروف فشار قو  تولیدشده  دروژن یاست. ه  ژنیو اکس  دروژن ی ه  د یتول  یآب برا  ز یانجام الکترول  یبرا

  های پیل   ق یبرق از طر  د یتول   ی برا  ای (  شیو گرما   وپز پخت  ی)کاربردها   م یاحتراق مستق  یبه عنوان سوخت برا  تواند ی م  ادامه

  ی برا  ینیگز یجا   ایبه عنوان مکمل    یمسکون   ای ونقل، صنعت  نوظهور مانند حمل   یعرضه به کاربردها به منظور    PEM  یسوخت

 استفاده شود.  ،ردیگاز قرار گ

 

  

 
47 Gravity Storage Technologies 
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 ی  انرژ یسازرهیذخ  یهایآورفن  یبندطبقه ❖

مصرف،    ، از جمله حوزه شودی در نظر گرفته م  ی چند پارامتر اساس   یانرژ  ی سازره یذخ  یها ی آورفن   یبندطبقه   به منظور 

 شده است. نمایش داده  زیر در شکل  که   هات یو ظرف ه یزمان تخل

 سازی برحسب زمان دشارژ و نوع ذخیرههای بندی فناوریطبقه 

 

های  است. مقایسه هزینه تکنولوژی  لوواتیکدر هر    یانرژ  رهیذخ  نهیانتخاب، هز  ندیدر فرآ  یدی کل  یاز پارامترها   گری د  یکی

-برای ذخیره گذاری  سرمایه ترین هزینه  ارزان  PHES  . به این ترتیب،شده است  زیر بیان انرژی در شکل    یسازره ی ذخمتداول  

  کیمهم،    یهای ژگ یو   نیدارد. با ا  یی بالا   اریبس  ه یو زمان تخل  ی سازرهیذخ  تیظرف  نی . همچندر پی خواهد داشتازی را  س

 د. ز باش شتا یثابت پ یانرژ ره یذخ  یهاستم یدر س PHESاست که   این قابل انتظار جهینت

 هزینهسازی برحسب های ذخیرهبندی فناوریطبقه 
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ز فناور   ی ادیعوامل  انتخاب  دارد.    یانرژ  رهی ذخ  ی هایدر  فناور  طورهمان وجود  توسعه  روزبه  یانرژ  دی تول  ی های که  روز 

 ستمیس  49یی و کارا  48مانند زمان پاسخ   یمهم  یدر حال توسعه هستند. پارامترها  مرتباًنیز    یساز رهیذخ  یهای فناور  ابند،ییم

فرآ یانرژ  ره یذخ تاث   توجهی قابل   طوربه را    نتخاب ا  ند ی،  م  ر یتحت  ران دهی قرار  بزرگ  ن یترج ید.    ی های فناور  ن یترمقیاسو 

 آورده شده است.   زیر ها در جدول  مشخصه آن  ی با پارامترها یانرژ یسازره یذخ

 

Energy storage 

technology 

Max power 

rating (MW) 

Discharge 

time 

Max cycles or 

lifetime 

Energy density 

(Wh/L) 
Efficiency 

PHES 
3000 4-16 h 30-60 years 0.2-2 70%-85% 

CAES 1000 2-30 h 20-40 years 2-6 40%-70% 

Molten salt 

(thermal) 
150 h 30 years 70-210 80%-90% 

LIB 100 1 min-8 h 1000-10 000 200-400 85%-95% 

LAB 100 1 min-8 h 6-40 years 50-80 80%-90% 

FB 100 hours 12 000-14 000 20-70 60%-85% 

HFC 100 min-wk 5-30 years 600 (at 200 bar) 25%-45% 

Flywheel 20 s-min 20 000-100 000 20-80 70%-95% 

 

،  به این ترتیبخورد.  ی، به چشم م۵۱ی ، حداکثر توان مصرف۵۰مانند راندمان، طول عمر   ییدر پارامترها   PHESتوانمندی  

های  ویژگی از    گرید  یک ی  ۵۲یور . بهرهشود ثابت استفاده    یهادر سراسر جهان در برنامه  PHESاست که    این   مورد انتظار   جهنتی

  PHES  یی. زمان پاسخگوباشدمیدرصد    8۰حدود    PHES  ستم یبه س  ی انرژ  یورهاست و نسبت بهر  EES  ستم یس  یمهم برا

پ  ه یثان  در حد  با  و  اما  یم  تر عیروز سرروزبه  ی فناور  ی هاشرفت یاست    ی بالا  ی هانه یهز  PHES  ی اصل   ب یاز معا   ی ک یشود. 

استفاده از  شود که  یم   ینیبشی پ  ن، یگز یجا   یساختار شبکه و استفاده از منابع انرژ  شیاست. با توجه به افزا  یگذارهیسرما

  ی از بارها و منابع انرژ  یکه شبکه برق از انواع مختلف   ییجا. از آنابدی  شی افزا  نهیزم  ن یو مطالعات نوآورانه در ا  PHES  ستمیس

شبکه    شی است. نماو قابل توجه  مهم    یی کننده نهامصرف  ی انرژ  تیف یبهبود ک  ی برا  ی ابتکار  حلراه شده است، هر    ل یتشک

 .شده است زیر نمایش داده  در شکل ی انرژ رهی ذخ ی هاستم یبرق با س

 
48 Response time 
49 Efficiency  

50 lifetime 

51 max power rating 

52 Efficiency  
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 سازهای انرژی روی ذخیره افق پیش ❖

و    یی بهبود کارا   ی برا  ی در حال نوآور  ی سازرهی ذخ  ی های آورفن   همه

  ر یو سا  ۵3مانند گرافن   ید یهستند. به عنوان مثال، مواد جد  نهی کاهش هز

را در ابرخازن   ییاز کارا  یدی انداز سطح جدنانو، چشم  میبر مفاه  یمواد مبتن 

  اس ی در مق  ییجوو صرفه  رقابت  دهند.یارائه م  ی حرارت   ی سازرهیا و ذخه

 ۵4ی انرژ  گذار   ون یسیکم  باشد. می ها  نه یکاهش هز  یبرا  دیگریمحرک  نیز  

پ خود  برنامه  آیم   ین یبشیدر  در  که    ی انرژ  ستمیس  کیبه    ندهیکند 

چنین طبق اعلام این کمیسیون،  . همرسدی م   ۲۰۵۰در سال    صددرصد کارآ

  ی ه یاگرچه بد  پیشتاز باشند. توانند در درازمدت  یم   یسازرهیذخ  یسه فناور

  گر ید  طی و بازار و شرا  ی به موارد استفاده فرد  هافناوری  نهیبه  بیترک  اما  ، بدون استقبال نخواهند بود  گر ید   ی هانهی است که گز

ی  هاساز ذخیره  و  ایذخیره –فناوری تلمبه  ،روزانهکوتاه مدت و  تعادل    ی برا  ونی   ومی تیل  از:   اندعبارت سه فناوری    ن یا.  دارد  یبستگ

  ی های تعادل فناوردر بحث  ،  ۲۰4۰که تا سال    د داری م  ان یب  ونی سیکماین  چنین  هم  .مدتی طولان   ی ازهاین  یبرا  ی دروژنیه

  ی هاچرخ   ی برا  ی محدود  سهم  . باشد  ون ی   وم یتیلفناوری    به   مختص  ی مهم  ار یبس  سهم ممکن است    ی انرژ  یسازره ی مختلف ذخ

تلمبه  مربوط به  یمهم  سهمبالا،    هیتخل  یهافرکانس  و  مدت زمان کم  یبرا  طیار بازهبرا  ایذخیره– فناوری    ۶۰تا    ۱۶  ی 

بخش    ن ی ا  . شودبینی میپیش  ی سوخت   ی هالی در پ  دروژن ی هسهمی نیز برای  تر و  یمدت طولان  ی فشرده برا  ی ، هواساعت

تا سال    های صورت گرفته، این مقداربینیطبق پیشو    شد   یگذار دلار ارزش   اردی لیم  ۲۱۰حدود    ۲۰۲۱نوظهور صنعت در سال  

  دارتر یپا   یانرژ  ندهیبا گذار جهان به آ  یانرژ  یسازره یذخ   یهاستم یس  .خواهد یافت  ش یدلار افزا  ارد یلیم  4۰۰به حدود    ۲۰3۰

بهبود    ،یاگلخانه   یبه کاهش انتشار گازها  تواندی م  یانرژ  یسازره یذخ  یهاستم یدر س  ینوآور.  کنندی م   دایپ  یشتریب  تیاهم

 کمک کند.  یانرژ تیو امن ی دسترس  شی شبکه و افزا نان یاطم  تیو قابل ی داری پا

 منابع:

• Future Electronics - March 20, 2023 

• Infineon Estimate 2022e 
• altestore.com 

• smart-energy 

• etn.news 

• Catalbas, MC. Impacts of COVID-19 pandemic on electrical energy storage technologies. Energy Storage. 2022 

 

  

 
53 Graphene 

54 Energy Transitions Commission 

https://www.smart-energy.com/
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 شبکه   اسی در مق یسازره ی ذخ  آینده

 

کند و سپس آن    رهی را ذخ ی انرژ  تواندمی متصل به شبکه برق اشاره دارد که    یهایشبکه به فناور  اس یدر مق سازیذخیره 

  ی د یخورش  نورکه    یدر شب، زمانبا گسترش تولید برق تجدیدپذیر،  به عنوان مثال،    . را در زمان سودمندتر به شبکه برگرداند

  ی سازرهی ذخ  ی فناور  نیپرکاربردتر   .دکن یم  جادیاختلال ا برق    دی تولدر  که    ییآب و هوا  دادیرو  کی در طول    ای   ست،یدر دسترس ن

، اما  شودی مرها    ی برق در زمان متفاوت  دیتول  یو سپس برا  شودی ممخزن پمپ    کیاست که در آن آب به    ذخیره ای - تلمبه

در    د تواننیم  را یکنند، زیم  فا ی ا  ی ها در حال حاضر نقش رو به رشدیقابل انجام است. باتر  یخاص   ی هاکار فقط در مکان   نیا

 مختلف نصب شوند.  یهاتیبا ظرف ی هر مکان

   یباتر یسازرهی ذخهای چالش ❖

  کهدرحالی   .ردیقرار گ  Net Zero  یویسنار   ر یرشد کند تا در مس  توجهیقابل   طوربه  د یشبکه با  اسیدر مق  ی باتر  سازیذخیره 

است، اختلالات بازار و    افتهی کاهش    شدت به  ی ک یالکتر  ی خودروها  د یتول  ش ی افزا  لی به دل  ریاخ  ی هاسال در    یباتر   ی هانه یهز

از سو افزا  یک یالکتر   ی سازندگان خودروها  ی رقابت  به  برانه یهز  شی منجر  تول  ی دیکل  ی مواد معدن  ی ها  استفاده در    د یمورد 

بلکه    ،ی کیتکنولوژ  ی هایتنها به نوآورها نه  نهی هز  شتری. اکنون آشکار شده است که کاهش باستشده    وم یتیل  ژه یوبه  ، یباتر

 دارد.   یبستگ زی ن یباتر یمواد معدن  متیبه ق

 تحولات راهبردی
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 شبکه  اسیدر مق ی سازرهی ذخ شرایط فعلی ❖

  یو یدر سنار  ی شبکه نقش مهم  اس یدر مق  یساز رهیذخ

سال   تا  صفر  خالص  خدمات  یم  فا یا  ۲۰۵۰انتشار  و  کند 

م   ی مهم  ی ستمیس ارائه  ذخایرا  از  که  و    ی تعادل  ری دهد 

شبکه و    ی داریپا   ی برا  ی ، خدمات جانبمدتکوتاه   ی ات یعمل

انتقال و    دی در خطوط جد  ی گذارهیانداختن سرما   قیبه تعو

 شود.  یرا شامل م مدت   یلان طوذخایر تعادلی تا   ع یتوز

-ره یذخ  ی فناور  ن یپرکاربردتر   ای  ذخیره-تلمبه فناوری  

شبکه   اس ی در مق ی سازرهینوع ذخ ن یرتریپذاس یها مقی باتر منطقه دارد.  ن یدر چند توجهی قابل  ی اضاف ل یاست و پتانس یساز

  ی سازره ی ذخ  وفشرده    یهوا  مانند   یسازره ی ذخ  یهای فناور  ری سا  داشته است. یادیرشد ز  ریاخ  یهادر سال آن هستند و بازار  

  لی نوظهور است که پتانس  یفناور   ک ی  دروژن ی ه  ن، یعلاوه بر ا  دارند.   ی فعل   برق   ی هاستمیدر س   ی نقش نسبتاً کم ،  یگرانش

  شدهی نیبش یپرشد   اما  ،سازها قابل مشاهده استذخیره  شرفتیپ  کهدرحالی  را دارد.  ر یدپذی تجد  ی هایانرژ  ی فصل  سازیذخیره 

  از ین  یشتریب  یها و به تلاش  ستیخالص صفر ن  یوی شبکه در حال حاضر مطابق با سنار  اسی در مق  یساز رهیذخ  تیدر ظرف

 دارد. 

 سازی در مقیاس شبکه کشورهای پیشرو در ذخیره ❖

 از:  اندعبارت توسعه دارند  شبردیپ  یبرا توجهیقابل  شرفتیکه پ ی و مناطق کشورها 

برا  یها برنامه  ن ی، چ۲۰۲۱  هیژوئ  در • را  ب  یخود  استثنا  ۲۰۲۵تا سال    یانرژ  رهیذخ  گاواتی گ  3۰از    شینصب    ی )به 

  ن یچ است.  ۲۰۲۲شده آن تا سال نصب  تیظرف یاز سه برابر شی ب شی اعلام کرد که افزا( ای ذخیره- تلمبه یهاروگاه ین

  اس یدر مق ی باتر یسازره یذخ  شی افزا نهیبازار را در زم گاوات،ی گ ۵به   کیسالانه نزد یانداز با نصب و راه ۲۰۲۲در سال  

   کرد.  یشبکه رهبر

قوانین  .  نمود  یاندازرا راه  گاواتیگ  4  ( معادل ۲۰۲۲)  سال  یکدنبال شد که در    متحدهایالات ت توسط  جدیامر با    نیا •

 است.  ندهیاستقرار در آ شتر یب ش یافزا دبخش ی نو جدید و تصمیمات اتخاذ شده

  ره یتوسعه ذخ  یرا برا  یا اهداف بلندپروازانه  این کشورمنتشر شد،    ۲۰۲۲که در سپتامبر    هندبرق    ی طرح مل  س ینوش یپ  در •

 در نظر گرفته است.   3۲-۲۰3۱تا سال  شدهنصب  گاوات ی گ 84تا  ۵۱ نیب  ین یتخم تیبا ظرف یباتر یانرژ

توص  یااروپا مجموعه   ون یسی، کم۲۰۲3مارس    در  • اقدامات س  هاه یاز  مورد  در  ب  ت یحما  ی برا  ی است یرا  استقرار    شتر یاز 

 اروپا منتشر کرد.  هیبرق در اتحاد  یسازره یذخ
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آژانس  ۲۰۲۲دسامبر    در • حماARENA)  ای استرال  ری دپذیتجد   هاییانرژ ،  برا  ی مال  تی(    4.۲/گاواتیگ  ۲مجموع    ی را 

ظرف  گاوات یگ مق  یسازره یذخ  تیساعت  ا  اسیدر  به  مجهز  برالی تشک  ی نورترهایشبکه،  خدمات    ی دهنده شبکه  ارائه 

 اعلام کرد.   د،شو یعرضه م   یحرارت  ی هاروگاه یکه در حال حاضر توسط ن ی ستمیس یضرور

  ش ی شبکه در حال افزا  اسی مقدر    ی های است، اما باتر  یسازره ی ذخ  ی فناور  ن یهمچنان پرکاربردتر   ای  ذخیره - تلمبهفناوری  

این    ی جهان   ذخایر بود.    ۲۰۲۱در سال    گاوات ی گ  ۱۶۰در حدود    ای   ذخیره -تلمبه فناوری    شدهنصب  تیظرف  مجموع   هستند.

.  دادی م  لی برق را تشک یجهان یسازره یدرصد کل ذخ  9۰از   ش یساعت بود که ب گاوات یگ  8۵۰۰حدود   ۲۰۲۰در سال فناوری 

تعادل    تأمین   ی که امروزه در حال کار هستند برا  هایینیروگاهشود. اکثر  یم  افت ی  متحده ایالاتجهان در    تیظرف  ن یتربزرگ 

تر  کوچک  ار یهستند. اگرچه در حال حاضر بس شی شبکه در حال افزا  اس یدر مق  یهای ، باترحالن ی باا  . شوندی مروزانه استفاده  

در    یسازرهی رشد ذخ  نیشتریبشبکه    اسیدر مق   یهایباترشود که  یم   ینیبشی است، پ  ای  ذخیره - تلمبهفناوری    تیاز ظرف

باتر  برایسراسر جهان را به خود اختصاص دهند.    ت ی شوند. مجموع ظرفیو روزانه استفاده م   یساعت   بالانس  یها معمولاً 

سال   ۶آن در طول  شتریبود که ب گاواتیگ  ۲8به   کینزد ۲۰۲۲سال  انیدر پا  شدهنصب شبکه  اسیدر مق یباتر  یساز رهیذخ

  گاوات ی گ  ۱۱  حدود  رایز  افت،ی   شی درصد افزا  7۵از    شی ب  ۲۰۲۲در سال    ساتیتأس،  ۲۰۲۱با سال    سهیگذشته اضافه شد. در مقا 

  به   گاواتیگ  اس یدر مق   هرکدامبازار را به عهده داشتند و    یرهبر   ن یو چ  متحدهایالات اضافه شد.    یسازرهیذخ  تیبه ظرف

 . ظرفیت دست یافتند  افزایش

  سازی ذخیره ماند.    ی باق   رییبدون تغ   ۲۰۲۱نسبت به سال    یاد ی تا حد ز  ۲۰۲۲شبکه در سال    اس یدر مق  ی باتر  ی فناور  بیترک

 داد. ی م ل یرا تشک شدهنصب د یجد تیگرفت و اکثر ظرفی گسترده مورد استفاده قرار م طوربههمچنان   ونی  ومیتی ل یباتر

  ی دی و خورش  ی برق باد  دیتول   ساعتبهساعت به تنوع    یدگ ی رس  ی برا  ی انرژ  یسازره یذخ  یها ستم یسمقیاس    ع یسر  شیافزا

PV  یوی در سنار  سرعتبه  دی تولها از  که سهم آن  ژهیومهم است، به  اریدر شبکه بس  Net-Zero  برآورده  ابد یی م  شیافزا .

  ن یبنابرا.  بخش برق است  یبرا  ی چالش اصل  کیبرق    دی تول  ییزداکه کربن  است  ی در حال  ی ریپذ انعطاف  ش یافزا  ی ازهایکردن ن

  ای ذخیره - تلمبهفناوری  شبکه و    اس ی در مق  یهایشبکه، پاسخ طرف تقاضا، باتر  تیاز جمله تقو   ر،یپذاز همه منابع انعطاف  د یبا

 استفاده شود. 

مق  یباتر  سازیذخیره  ن  طوربهشبکه    اسیدر  رشد    ازیخاص  سنار  توجهیقابل به  در  ظرف  یو یدارد.  صفر،    ت ی خالص 

  97۰به    کیو به نزد   ابد ییم  ش یبرابر افزا  3۵  ،  ۲۰3۰تا    ۲۰۲۲  یهاسال  ن یب  شدهنصب شبکه    اسیدر مق  یباتر  سازیذخیره 

  ش ی افزا  ۲۰۲۲در سال    گاواتیگ  ۱۱که از    شود ی ماضافه    تیبه ظرف   گاوات یگ  ۱7۰حدود    ۲۰3۰رسد. تنها در سال  یم   گاوات یگ

متوسط    طور به و    ابد ی  ش ی افزا  توجهی قابل   زان ی به م  د ی ، اضافه شدن سالانه باNet-Zero  ی ویبه سنار  ی اب یدست  ی است. برا  افتهی

 برسد.  ۲۰3۰-۲۰۲3در سال در دوره  گاوات یگ  ۱۲۰به  کنزدی
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 گذاری و سرمایه  ینوآور ❖

  بر   .دارد  یبستگ   یات یح  یمعدن  یهامتیبه ق  شتر یب  نهیادامه دارد، کاهش هز  ونی   ومیتیل  ی ها یدر باتر   ینوآور  کهدرحالی 

باتر   یارمجموعه یز   ،۵۵وم یتیفسفات آهن ل  ی های باتر  ،ی انرژ  یو چگال   نه یاساس ملاحظات هز هنوز    ، یون ی  ومی تیل  ی هایاز 

برا ارجح  مق  ی سازرهی ذخ  ی انتخاب  مواد ش  اس یدر  انرژ  یی ا یمیشبکه هستند.  مانند    ون،ی   وم یتیل  یهای باتر  ی برا  یمتراکم 

کاربردها که فضا    ریو سا  یخانگ   یانرژ  یسازرهی ذخ  ی(، براNMCمنگنز )  کلی( و کبالت نNCAکبالت )  کلین  ومی نیآلوم

 محدود است، محبوب هستند. 

ثابت    یسازره ی ذخ  یبرا  کنندهشرفتیپ  ی فناور  کیعنوان  به   توانندی م   انیجر  یهای باتر  ،ی ونی   ومی تیل  یهای بر باتر   علاوه

محدود بر اساس    یگذاره یبا سرما  توانندی و م   دهندی سال کاهش عملکرد را نشان نم   3۰تا    ۲۵به مدت    رای ظاهر شوند، ز

  ت یبا ظرف  ن یجهان در چ  وم یردوکس واناد  انیجر   ی باتر  ن یتربزرگ  ۲۰۲۲  ه یژوئ  در شوند.    متناسب  یانرژ  ی سازره یذخ  ی ازهاین

 شد.  یانداز مگاوات ساعت راه 4۰۰ سازیذخیره مگاوات و حجم  ۱۰۰

و کبالت( و    کلی)ن  یآشکار است. هر دو مواد کاتد زین  یدر بازار فلزات باتر  نیاوکرا  و  هیروس جنگ  رات یتأث  ن،یبر ا  علاوه

درصد از    ۲۰است که    ۵۶ی باتررای  ب  ۱کلاس    کلیکننده ندی تول  ن یتربزرگ   هی. روسرندیگیقرار م   ری( تحت تأثتیآند )گراف

 است.  تیکبالت و گراف دکنندهی تول نی و چهارم نی دوم بیبه ترت ن یچندهد. همی م صاص جهان را به خود اخت یاستخراج معدن 

  ی از ابتدا وم یتیارزش ل رهیهر جزء از زنج   متیبا خلوص بالا، ق ومی تیل د یدروکسی تا کربنات و ه شدهاستخراج ۵7اسپودومن  از

اول سال    ماهه سهاست. تنها در    افته ی  ش یدرصد افزا  7،  ۲۰۲۱با سال    سهیدر مقا این مقدار  است.    افتهی   ش یافزا   ۲۰۲۱سال  

 مشاهده شد.  سکون ی مقدار ۲۰۲3

 که درحالی است،    افتهی  شی افزا  ن یچ  ازجمله  شرفتهیپ  ی در اقتصادها  یباتر  یسازره ی ذخ  یشبکه برا  اس یدر مق  یگذاره یسرما

  ی باتر  ی انرژ  یسازره یدر ذخ  یجهان  یگذار ه یسرما  . شودی انجام م  نی در چ  شتر یب  ایذخیره-تلمبه  یهاروگاه یدر ن  ی گذاره یسرما

در سال    هانه یدرصد از کل هز  ۶۵از    ش یشبکه، که ب  اس یدلار فراتر رفت، عمدتاً در استقرار در مق  ارد یلیم  ۲۰از    ۲۰۲۲در سال  

سال    در ها،  توسط دولت  شدهن یی تع  دی جد  تیها و اهداف ظرفپروژه  راهبرد بر اساس خط    مقداراین  .  داد ی م  ل یرا تشک  ۲۰۲۲

   .رودمی دلار فراتر  ارد یلیم 3۵از  ۲۰۲3

 :بعامن
• energy.ec.europa.eu   

• iea.org    

 
55 Lithium iron phosphate 

56 Battery-grade Class 1 nickel 

57 Spodumene 
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 متحدهایالات  های انرژی درسازرهی ذخ  راهبرد

 

قابل تحلیل است.  دهند،  ی شبکه ارائه م  یکه برا  ی ها و خدمات( بسته به نحوه عملکرد آنSFS)  ۵8ی سازرهیذخ  ندهیآ   مطالعه

زمینه   این  در حفظ   یانرژ  ی سازرهی ذخ  یاساس  بطور  NRELدر  برق    پذیری انعطاف   را    ۲۰۵۰تا سال    متحدهایالات شبکه 

تحلچندسالهمطالعه    نی ا  در  کرد.   وتحلیلیه تجز پروژه  گرانلی ،  داده از  ابزارهاها،  و    ی برا   NREL  یانرژ  یسازره یذخ  یها 

  ی وهایاز سنار  یع یوس  فیدر ط  متحدهایالات مرتبط و نوظهور در بخش برق    یانرژ  یسازره یذخ  ی های فناور  ری نقش و تأث  یبررس

 . د استفاده کردن ۲۰۵۰تا سال  ندهیو عملکرد آ نهیبالقوه هز

SFS  بالقوه    ر یتأث  ی بررس  یبرا  شود، ی م  ی بان یپشت  ۵9متحده ایالات   ی وزارت انرژ  یانرژ  ی سازرهیکه توسط چالش بزرگ ذخ

  ستم یس  نده یآ   عملکرد   ی امدهایپ  نی و همچن  ی کاربرد  اس یدر مق  یسازره یبر استقرار ذخ  یانرژ  یسازره یذخ  ی فناور  شرفتیپ

  نده یآ  ی هادر دهه   یانرژ  یساز ره یدر مورد ذخ  ید یهفت گزارش منتشر کرد که آموخته کل  SFS  م یشده است. ت  ی طراح  برق

 . باشند می ۲۰۵۰تا سال   یانرژ  سازهایرهیاستقرار ذخ یتوجه براقابل  ل یپتانس. تمامی گزارشات حاکی از دهدی را نشان م

 
58 Storage Futures Study 
59 U.S. Department of Energy's Energy Storage Grand Challenge 

 تحولات راهبردی
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60ندهیآ یهادهه  یبرا  ی دیکل ی هایریادگی ❖
 

در    یدی هشت آموخته کل  ، دوساله  لی و تحل  هیبر تجز  هیمنتشر شد، با تک  ۲۰۲۲  لی مجموعه که در آور  نی ا  یینها  گزارش 

  ی انرژ  یسازره یاست که استقرار ذخ  ن یا   قیتحق   ن یا   یدیکل  یریگجه ی کند. نتیمبیان    را  یانرژ   رهیذخ  ندهیآ  یها مورد دهه

  ی سازره یذخ  همچنین،  رسد.می  یامروز  تیحداقل پنج برابر ظرفبه    ۲۰۵۰تا سال  . این مقدار  دارد  یتوجهقابل   شیافزا   لیپتانس

مهم نقش  تع  ی احتمالاً  آ  ۶۱  نهیبه  نهیهز با    شبکه  بیترک  نیی در  ا  فا ی ا  ندهیدر  کرد.  به  یم   یدی کل  نکات  ن یخواهد  تواند 

 . باشنده آماد ی سازرهی استقرار ذخ ندهیموج آ ی کند تا برا کشبکه کم  یو اپراتورها یدهندگان فناور، توسعهگذاراناستیس

62سازیذخیره شبکه گسترش   ی اتیعمل راتیتأث ❖
 

متمرکز    یانرژ  رهیذخ  یمنتشر شد، بر نحوه عملکرد شبکه با سطوح بالا  ۲۰۲۲  هیمجموعه که ژانو  نی گزارش ا  نیششم

و    رهی ذخ د،یتول  ی هانمونه  تریننهیهزکم   یی شناسا   ی ( براReEDS)  ۶3یامنطقه   یاستقرار انرژ  ستمیاز مدل س  NRELاست.  

  PLEXOSموجود به نام    یتجار   دی تول  نهیبا استفاده از مدل هز  اطلاعات  ن یاز ا  ی برداربهرهاستفاده کرد. سپس،    یانرژانتقال  

در    ن یچنهم  یساز رهیدهد. ذخینشان م   ۶4پیککنترل    یرا در کاربردها   ی انرژ  رهی ذخ  ی ارزش بالا  ، یسازد. مدلش   یسازهیشب

 دهد. یم  شی را افزا یی کارا  ،نه  یپرهز ی رارتح  یژنراتورها استقرار کاهش  و باد و  PV   ازحد یش ب دی کاهش تول شرایط 

 
60 Key Learnings for the Coming Decades 
61 cost-optimal grid mix 
62 Grid Operational Impacts of Widespread Storage Deployment 
63 Regional Energy Deployment System (ReEDS) model 
64 peaker-type 



    1402ماه  شهریور – 3شماره 

 

 

 31 

 

65مدت یطولان یانرژ  رهیذخ ف یچالش تعر ❖
 

ا  نی پنجم از  نوامبر    نیگزارش  در  که  چالش    ۲۰۲۱مجموعه  شد،  برا  فیتعر  کیمنتشر    ی انرژ  یسازرهی ذخ  یواحد 

  NREL.  کندی را منعکس م   شدهره یذخ  یکه هم مدت زمان و هم کاربرد انرژ  کندی م  فی را توص  LDES  ای  ۶۶مدت ی طولان

که ممکن است    رد یگی م  جهی مدت زمان و کاربرد نبود و نت  ف یتوص  ی برا  LDES  یبرا   کسانی  ف یتعر   ک ی  ن یی قادر به تع

  ف یتوص کیبا  د یبا LDESکه هرگونه استفاده از اصطلاح   کندی م شنهاد یپ م یت نی دو وجود نداشته باشد. ا  نیا  قی امکان تطب

ساعت را    ۱۰۰تا    ۱۰برای این منظور بازه    اما این تیم    اصطلاح را روشن کند   ن ی کوتاه همراه باشد تا قصد استفاده از ا  ی فیک

 .کندی م  هیتوص

 PVو   یسازرهیذخ اندازچشم  ❖

توسط    ها ساز رهیذخ   رش یدر پذ   مؤثر عوامل    ی منتشر شد، به بررس  ۲۰۲۱  ه یمجموعه، که در ژوئ  ن ی گزارش از ا  ن یچهارم

  PVبا  همراه شده    شدهع یزتو  ی هاسازره یذخ   رش ی در مورد پذ  ی مشتر  ی مدل تقاضا  ی هاتیقابل  گران لی پردازد. تحلیم   یمشتر

 مختلف گسترش دادند.   ی وهایدر سنار را

 

 
65 The Challenge of Defining Long-Duration Energy Storage 
66 long-duration energy storage 

 فتوولتائیک سناریوپردازی در افزودن باتری به سیستم 
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67متحده ایالاتروزانه در بخش برق  یسازرهیذخ یاقتصاد لی پتانس ❖
 

ساعت( را در بخش برق    ۱۲روزانه )کمتر از   یسازره ی منتشر شد، تکامل ذخ  ۲۰۲۱  ی که در م   یسر  نی گزارش از ا نیسوم

  ات ی با استفاده از فرض  گران ل ی . تحلکندی م   یسازمدل   ۶8نه یهزکم   یسازنه یبا استفاده از چارچوب به  ۲۰۵۰تا سال    متحدهایالات 

  ی را برا  توجهیقابل بازار  لیپتانس ، یع ی( و گاز طبPV) یدیخورش کیفتوولتائ اد، ب ، یسازرهیذخ ی و عملکرد مختلف برا نهیهز

تا سال    یانرژ  یسازره یاستقرار ذخ  شده،ی سازمدل   ی وهای. در تمام سنارندمدل کردمختلف    یوها یروزانه در سنار   ی انرژ  رهیذخ

ها  )که همه آن   ی گاواتی گ  ۲3شده  نصب   تیظرف  بهنسبت    شی از پنج برابر افزا  شیکه ب  رود،ی فراتر م   گاوات یگ  ۱۲۵از    ۲۰۵۰

در سال    یسازره ی استقرار ذخ  رها، یمتغ  ر یو سا  نهیز ه  سیر تغییر است. بسته به    ۲۰۲۰هستند( در سال    ایذخیره - تلمبهفناوری  

 . خواهد بود در شبکه   PV شتر یو نفوذ ب ستمیس یری پذانعطاف  لی عمدتاً به دل گاوات،یگ  ۶8۰در مجموع تا  ۲۰۵۰

 ۲۰۵۰متحده تا سال ساعت( را در بخش برق ایالات ۱۲روزانه )کمتر از  یسازرهیتکامل ذخ
 

 
67 Economic Potential of Diurnal Storage in the U.S. Power Sector 
68  least-cost optimization framework 
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69ی انرژ سازیذخیره یفناور یسازمدل  یورود یهاداده ❖
 

  ی برا  ها ی و ورود  ی انرژ  یسازره ی ذخ  ی های از فناور  ی عیوس  ی منتشر شد، نما  ۲۰۲۱  ی مجموعه، که در م  نی دوم از ا  گزارش 

  ی های ژگ یو و   ی فعل  یهانه یاز هز  ی بیترک  نی گزارش همچن  نی . اشودی م   و یسنار  ل یکه شامل تحل  دهد ی ارائه م   ی آت   ی هاگزارش 

  یهای و شامل فناور   کندیها ارائه متا ماه   قه یاز چند دق  یسازره ی مدت زمان ذخ  ی رارا ب  یانرژ  ی سازرهی ذخ  یهای عملکرد فناور

  ها ی از فناور  یترمجموعه کوچک   ی برا  ن،ی بخش برق است. علاوه بر ا  ی برا  ییای میو الکتروش  یحرارت   ، یک یمکان  یسازره یذخ

 . د نمایی ارائه م ۲۰۵۰را تا سال    یو آت  یفعل  ی هانه یگزارش روند هز ن ی ا .ی ونی  ومی تیل یهای باتر مثل 

 یانرژ سازییرهذخ یفناور یسازمدل

 
69 Energy Storage Technology Modeling Input Data 
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 متحدهایالاتقدرت  ستم ی در س یکاربرد اس یدر مق یانرژ یسازره یچهار فاز استقرار ذخ ❖

سر  نیاول از  ژانو  SFS  ی گزارش  در  اول  ۲۰۲۱  هیکه  شد،  احتمال   یبرا   انداز چشمچارچوب    ن یمنتشر  صنعت    یتکامل 

ا دهدی م ارائه    را   یانرژ  سازی ذخیره  زمان ذخچشم  ن ی.  مدت  از  را  مرحله  چهار  به طولانکوتاه  ی سازرهیانداز  ترسیتر    م یتر 

برق،    ی هادر شبکه برق شود و به شرکت  توجهی قابل   رییو تغ  شدهنصب   تیظرف  گاواتیمنجر به صدها گتواند  یکه م  ،نمایدیم

 .  مناسبی داشته باشند یزیربرنامه  نده یآ  ی دهندگان کمک کند تا براو توسعه  هاکنندهیمتنظ

 

 

 
 NREL.govمنبع: 

  

Summary of the Four Phases of Storage Deployment 
Phase National Deployment Potential 

(Capacity) in Each Phase 
Duration Response 

Speed 
Deployment 

prior to 2010 
23 GW of pumped storage hydropower Mostly 8–12 hr Varies 

1 <30 GW <1 hr Milliseconds 

to seconds 
2 30–100 GW, strongly linked to 

photovoltaics deployment 
2–6 hr Minutes 

3 100+ GW; depends on both Phase 2 and 

deployment of variable renewable energy 

resources 

4–12 hr Minutes 

4 Zero to more than 250 gigawatts >12 hr Minutes 
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 19-آر سازی انرژی حاصل از پمپاژ سیال ذخیره

 ۱9-مقایسه عملکرد سیستم پمپاژ آب سنتی و سیستم با سیال آر

ارائه    7۰انرجایز ری   یی ای تانیبر  شرکت به   و   د یجد   کرد یرو   ک یدر حال  نجالب  تلمبهیروگاه منظور  ای -های  با هدف    ذخیره 

  ی اری در بس، بنابراین  کندیکوچک کار م   یهاها با تپهکوه   یروش به جا  نی است. ا  ۲۰3۰مگاوات تا سال    ۱۰۰حداقل    تیظرف

 از مناطق مناسب است. 

 انرجایز ری شرکت  یا رهی ذخ-نحوه عملکرد تلمبه ❖

  ر ی متغ  یبار با تقاضا  د یمتعادل کردن تول  یکه برا  داردقرن    کیاز    شیب  قدمت  ذخیره ای-تلمبهبه شکل    یانرژ  یسازره یذخ

  ی از انرژ،  بیترتن یابه.  است  از یآن در صورت ن  یابی و باز  یانرژ  ره یذخ  یها براراه   ن یتراز ساده   یک ی  روش  ن یا  . شودی استفاده م 

  ، شدهره ی ذخآب  سپس    ،گرددمی تپه بزرگ به مخزن استفاده    کی  یآب از بالا   مقداریپمپ کردن    ی ارزان در طول روز برا

  ک با افزودن ی  انرجایزریاما    .پذیرد صورت می  یانرژ  د یتول ،  ن یتورب  کی  و جاذبه    یروینکمک  و به    شدهدر شب رها   یآرامبه

 
70 RheEnergise 

 تحولات فناورانه
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  ی اختصاص   ال یس  ک یاز  بلکه  کند.  یاز آب استفاده نم  انرجایز ریگیری در این روش ایجاد کرده است.  ، تغییر چشم ترفند ساده 

 . ی دارد برابر آب چگال ۲.۵است و هم  یخنث  یط یکه هم از نظر مح بردبهره می  ۱97۱- آربه نام   شرفته یپ  یبا فناور

آزاد    ۱9-آر   ،تقاضای انرژی  شی افزا  با شود.  یبالا پمپ م   ی سازرهی به مخازن ذخ  ۱9- آر  الی کم، س  ی انرژ  ی زمان تقاضا  در 

  است. این   ٪83~وبرگشت  راندمان رفت   د.نماییم  د یتأمین برق شبکه تول   یها عبور و برق را برانیتورب  انیشود و از میم

 . نام دارد 7۲سیال با چگالی بالا® دی جد ستمیس

  مشابه کرم   ته یسکوزیتر از آب است )از نظر وبرابر چگال   ۲.۵که   کندی استفاده م  یال یری انرجایز از س یسازره یذخ  ستمیس

ارائه    ی بیشتربرابر انرژ  ۲.۵هستند،    یکه به آب متک   ی معمول   یآب برق   یهاستم یبا س  سهیدر مقا   تواندی م   جهی(، که در نتباشدمی

کم ارتفاع به    یهاتپه   یتوانند بر روی ری انرجایز م  یهاپروژهبرابری این مایع در مقایسه با آب،    ۲.۵به دلیل چگالی  کند.  

  ره ی ذخ ییکه توانا شوندی م لی و قدرتمند تبد  ی عیطب یهای باتر ینوعها به تپه ،ترتیبین ابه  .احداث شوندمرتفع  یهاکوه یجا

ری  بدان معناست که    ن یا   .کنندی م  هیآن را تخل   ، یانرژ  شتریب   یبا تقاضا   ی هاداشته و در زمان   یمدت طولان   ی را برا  یانرژ

  ر یدر ز   ی،ن یرزمیز   یهاو متصل به لوله   یرزمینمدفون در ز   ی سازره یمتشکل از مخازن ذخ،  خود را  ستمیس  تواندی م   انرجایز

  براورد کرده است . ری انرجایز  بیشتری را فراهم آورد  ی تجار ی هافرصت   در نتیجه  و  نماید ها مستقر  کوه   ی ها به جاسطح تپه 

   کمتر کار کنند.  ا یمتر  ۱۰۰تا  ی با ارتفاعات عمود نندتوایها مکه پروژه

درصد    ۶۵  تر شوند. برابر کوچک  ۲.۵  بازدهتوانند با همان  ی ها م است که پروژه  مفهوم  نیبه ا  نی چنبالا هم  چگالیبا    الیس

-تر فرصت صرفهبرابر کوچک  ۲.۵  ی هااست، که پروژه  یعمران  ی هانهیهز  ، پمپاژ شده  یانرژ  ی سازرهیپروژه ذخ  ی هانه یاز هز

   د.ندهیرا ارائه م  یاد یز  ییوج

قابلیت    بنابراین ازدهند.  یساعت را ارائه م   ۱۶تا    ۲  یسازره ی ذخ  تیمگاوات و ظرف  ۵۰تا    ۱۰ری انرجایز توان    یهاپروژه

 مکان شوند. هم ر یدپذی تجد یانرژ ی هاپروژه  ری توانند با سایو م  برخوردار هستند شبکه موجود  یها رساختی به زاتصال 

 ستم یس یاندازراه ❖

 تپه کوچک قرار دارند.  ک ی نیی سازی در بالا و پاذخیره  مخازن  .1

 شوند. یبه هم متصل م 73به نام پنستاک  ی نیرزمی ز  یهاتوسط لوله  رهی ذخ مخازن  .2

 ها است. نیها و توربپمپ  ی وجود دارد که حاو روگاه ین کی  ی نییپا   رهیکنار مخازن ذخ در .3

 

 
71 HD Fluid R-19 
72 High-Density Hydro ® 
73 Penstocks 
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 19-آر پیشرفته  سیال ❖

باشد.  ارزان و آب می  العاده فوق . اما این سیال حاصل از ترکیب یک ماده پودری  است  ی مخف  فرمول این سیال محرمانه و 

  ، یسم   ریغ  ،خنثی  یطیاز نظر مح  ۱9- آر  آید.برابری در مقایسه با آب به دست می   ۲.۵  یچگال با  شکل    یر یخم ۱9- آر سرانجام

 جامد معلق در آب است.   کی سیال،  ن یاست. ا ی واکنش ری غ و خورنده  ریغ

 سیال با چگالی بالامزایای  ❖

 . یابانی ب یوهوا، از جمله در مناطق کم آب مانند آب نمودنصب  یدر هر مکان   باًیتوان تقریرا م  ۱9-سیستم با سیال آر •

 . گیرد ی گرم قرار نم  یهوا ر یتحت تأث هایبرخلاف باتر پروژه این راندمان  •

 برابری در مقایسه با آب  ۲.۵با چگالی  ۱9-سیال پیشرفته آر

چنان به همان  پروژه با استفاده از آب نصب کرد و هم  کیاز    ترن یی برابر پا  ۲.۵با    ییهاتپه  یتوان بر رو یها را م پروژه •

 وجود دارد.  یمتر  37۵نسبت به ارتفاع  ی متر ۱۵۰در ارتفاع  ی شتریب اریبس ی هاتپه  .افتی دست  انرژی

از نظر حجم، به معنبرابر کوچک   ۲.۵  • ی  سازو محوطه   تر عیساخت، زمان ساخت سر  ی ها نهیهز  ر یگکاهش چشم   ی تر 

 است.

طور  است و به   سهیمقاقابل   ون ی -ومی تیل  یباتر   یهاگازسوز و پروژه  یها روگاهیوساز با نو ساخت  نیزمان استفاده از زم •

 است.  یسنت  ذخیره ای- تلمبهدهه مرتبط با    کیبه  کیوساز نزدتر از ساخت توجهی کوتاهقابل

ها  یعمر مرتبط با باتر  ان ی و تعهدات پا  ل یگاز و گازوئ یها روگاهیمرتبط با ن  ی اکسید و آلودگدیاز انتشار کربن   این روش  •

 د. نماییم  یری جلوگ

 . نماید می  یری جلوگ  یلابی س یهااز جمله دره یسنت  ذخیره ای- تلمبهمرتبط با  یطی محستیو ز  ی اجتماعاز مسائل  •
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دهد  ی نشان م  هاوتحلیل یه تجز  مهم است.  اری و طول عمر بس  محیطییست ها، اثرات زنهیهز  ،یانرژ  ره یحل ذخهر راه   یبرا •

با چگالی بالاهزینه   که از سیال  از    تریین پا  ٪۱۵و    یونی   ومیتیل   باتری  پروژه  از  کمتر   ٪4۰حدود    ها در روش استفاده 

 گاز است.   یها روگاهین

 است:  یات یح  ستمیرسیاز جمله در شش ز  یی های نوآور یری انرجایز دارا یانرژ ره یحل ذخراه

 ۱9-های ذخیره انرژی از طریق پمپاژ سیال آرنوآوری

 قراردادها ❖

  ۱۰۰امضا کرده است که هدف آن استقرار    74مرکیا پاور ریسپانس   ییایتانیرا با شرکت بر  ی قرارداد  یتازگ ری انرجایز به

 است.  مرکیا شدهیزی ربرنامه  یسات و تأس ی در اتصالات شبکه فعل   ۲۰3۰تا سال  ۱9-بر آر ی مبتن ی انرژ رهیمگاوات ذخ

  ره یذخ   ستمیمگاوات ساعت )چهار ساعت( س  ۱بر    لوواتیک  ۲۵۰  شگرینما  ک یساخت    یاواخر امسال، ری انرجایز کار بر رو

مگاوات خود را در    ۵ ن یدوون آغاز خواهد کرد و در نظر دارد اول  موث، یپل  ک ینزد  ی ت یبالا را در سا  یبا چگال   ک یدرولی ه  یانرژ

 . رسدیم ی تجار یبردار به بهره ندهی تا پنج سال آ ه س یپروژه ط ن یشبکه داشته باشد. ا  اس یمق

 

 

 
74 Mercia Power Response 
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 ها فرصت ❖

در اروپا،    ۱۱۶۰۰۰  ا، یتانیفرصت در بر  ۶۶۰۰دهد که  یری انرجایز نشان م   تال یجینقشه د   وتحلیل یه تجزپتانسیل سنجی و  

  وجود دارد.   انهیدر خاورم  74۰۰۰و    قای در آفر  44۵۰۰۰  ،یدر اندونز  3۶۵۰۰  ا،ی در استرال  ۶۱۵۰۰  کا، یدر شمال امر   34۵۰۰۰

 وجود دارد.  ی برای این فناوری مناسب ی هات یجا سادر همه   باً یتقرتوان گفت ی می طورکلبه

 

 ری انرجایز پتانسیل سنجی  تالیجینقشه د

 منابع: 

• rheenergise.com 

• newatlas.com 

• hydroreview.com 

• RheEnergise Introduction brochure_V3.3 
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 یطول عمر باتر سازییهشب ابزار 

  قات ی تحقاست.    ی باتر  بی تخر  ی سازکردن مدل   همراه ( با  BLAST)  7۵ی طول عمر باتر  یساز ه یو شب  ل یابزار تحلمجموعه  

  ی ( و کاربردهاEVs)  یک یالکتر  هینقل  ل ی( مورد استفاده در وسا Li-ion)  ون ی   وم یتیل  یهایباتر  ی سازنهیدر حال به  NRELدر  

  ی رهایمتغ  ،یطول عمر باتر   ینیبش ی پ  ی سازاست. مدل   یباتر  ی هاستمیطول عمر و عملکرد س  ش یافزا  ی ثابت برا  یانرژ  ره یذخ

خود    ،7۶ط ی مح  ی دما  از جمله   شوند،ی م   یسازره ی در طول استفاده و ذخ  ی باتر  بیتخر   باعثکه    رد یگی را در نظر م  ی متعدد

 . هاماژولها و در بسته  ی سلول  تعادلو  78ی ک یالکتر انیجر  سطوح ، شارژ ، تقویمیحرارت  ت یریو مد  77ی سلول  شی گرما

 ابزارها  ❖

• BLAST-Lite  است که از   یون ی وم یتیل ی باتر یهاانواع طرح  ی برا یطول عمر باتر یهانسخه ساده شده از مدل  کی

  ی در ابزارها  ی توان به راحت یرا م  BLAST-Liteشده است.    متلب استفاده   ای   تون یموجود در پا  ی شگاهیآزما  ی هاداده 

  ی انرژ  رهی ذخ  یبرا  79بار نمونه  ی هال ی از پروفا  Lite-BLAST.  ردک   یسازادهیپ   تربزرگ   ی اقتصاد-ی فن  ل یو تحل  ه یتجز

 کند. یاستفاده م متحدهایالات  یشهرها  یبرا 8۰دما  ی هال یو پروفا ییخودرو یکاربردها ا یثابت 

 
75 Battery Lifetime Analysis and Simulation Tool Suite 
76 Ambient temperature 
77 Cell self-heating 
78 Electrical current levels 
79 Example load profiles 
80 Temperature profiles 

 سازیابزار شبیه
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• BLAST-Cell   کندی م  یسازه یدر طول عمر آن را شب  بیبه اثرات تخر   ی سلول باتر  ک ی  یو حرارت   یک یپاسخ الکتر  .

ولتاژ،    ان، یجر  ی هاتیها و محدودکنترل  ا یکنند    یسازهیرا در متلب شب   شدهن ییتع  ش ی بار از پ  هینما   کیتوانند  یکاربران م 

 وارد کنند.  متلب یا اکسلپاسخ در   یسازهیشب یمقاومت خاص را برا ا یتوان  

• BLAST-Pack   ی سازه یدر طول عمر خود شب  ب یرا به اثرات تخر  ی باتر  یها بسته   ای ها  ماژول   ی و حرارت  یک ی پاسخ الکتر  

بار از    هینما   کیتوانند  یکاربران م   .دهدی م  یماژول و بسته را بر عملکرد سلول در خود جا  یمعمار  راتیو تأث  کندیم

  ی مقاومت خاص را برا  ا یولتاژ، توان    ان،ی جر  یهات یمحدودها و  نترل ک  ایکنند    یسازهی شبرا در متلب    شدهن ییتع  شیپ

 وارد کنند.  متلب یا اکسلپاسخ در   یسازهیشب

 ی کاربرد یهابرنامه  ❖

  ت یریمد   ای ها  اقتصاد، کنترل   ،یمربوط به طراح   یمهندس  ای  ی قات ی در مورد مشکلات تحق  ینشیب  BLAST NREL  مجموعه

 . دهدی ارائه م ی باتر ی انرژ رهی ذخ ی هاستمیس ج یموارد استفاده را یبرا ی حرارت

 ثابت  یانرژ ره یذخ یهاستمیس •

ابزار    توانندی م   محققان  برنامه   ی سازه یشب  ی برا  BLASTاز  در طول عمر  مانند    یانرژ  ی سازرهی ذخ  ی هاعملکرد  ثابت، 

 استفاده کنند.  ی انرژ یسازره یو ذخ  ی برق ی خودروها یشارژ برا  یهاستگاه ی، ایمسکون یهاستمیس

  لوواتیک ۱۰ یباتر یانرژ سازیذخیره   ستمیس کیبر طول عمر  یدیخورش  کیو اندازه فتوولتائ ،8۱شارژ  ه یمشخصات کاربرد، عمق تخل ،یباتر یمیش ریتاث

 ، 8۲بر نرخ  یموارد استفاده مبتن  یبرا یمسکون یباتر یانرژ  یسازرهیذخ یهاستم یدر س بیتخر ل یو تحل هیاز تجز یری. تصوزونایآر کس،ینیدر ف یساعت

  

 
81 Depth-of-discharge 
82 Rate-Based Use-Cases 
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 ی کیالکتر  هینقل لیوسا •

طول    ینیبش یپ   یهستند که برا  یاشده یسازه یشب  یواقع  ی رانندگ  ی بر الگوها  ی مبتن   یهاشامل چرخه   BLAST  ی ابزارها

بر عملکرد و طول عمر   ی حرارت ت یری گرما و مد د ی اثرات تول توانندی م ها ی سازه یاند. شبشده  دی تول خودروهای برقی  ی عمر باتر

 رند یا در برگباطری ر

 

مدل    کی مدل با استفاده از  ینیبش یو پ ش یآزما جیشود. )سمت چپ( نتای استفاده م ونی ومیتیل ی باتر بیمدل تخر یاعتبارسنج یبرا WLTP ویچرخه درا

 یی ایمیتروشمجله انجمن الک  ،84هی الکترود و شکستن اول  یخوردگترک   یندهایبا فرآ  ونی  ومیتیل  یاز مدل عمر باتر  ری. )راست( تصو83ی جزئچهار    یعمر باتر

(۲۰۲۱) 

 کاربر   یهایخروجو  هایورود ❖

  ه، ینصب اول  نه یهز  شامل  یسازه یشب  در به کار گرفته شده    نه یهز  ر یمقادیعنی    یافزارسخت  مشخصات ورودیهایی مانند  

شامل  ساختار  ارزش ،  CSV  یا   PV  سیستم    تقاضا و   مشخصات همچنین    ، یو نگهدار   ر یو تعم  ی اتی عمل  ی هانهی ها، هزمشوق

  بایستمی  (IRR)   85ی بازده داخل   نرخ، و سرانجام  فصل سال  نیو همچن  در دوره های پیک و غیر پیک  یانرژ  یهانه یهز

 . شودی م ی ابیارز  یانرژ ی سازرهیذخ ی هاستم یس یآن عملکرد اقتصاد بر اساس که  گرددمشخص 

  ی کامل شد، شکل  یسازنه یبهکه    ی هنگام  . نمایدشروع به کار می  ی سازنهیبه  تمیالگور   ،های ورود  همهاز وارد کردن    پس 

  ستم یس  ق یعملکرد دقو    شود ی م  د ی شده تولیسازهیشب  ی انرژ  ی سازرهیذخ  ی هاستم یتمام س  یبرا   شده محاسبه   IRRارائه    یبرا

  گان یدانلود و استفاده را  یبرا  BLAST-BTM  افزارنرم  که    است  ذکران یشا  شود. یم  د یتول  ،هددی را ارائه م  IRR  نیشتریکه ب

 .  ستیابزار در دسترس ن نی ا یبرا ی فن ی بانی پشت اما است،

    NREL: منبع 

 
83 four-component battery life model 
84 Early-Life Break-in Processes 
85 Internal rate of return 
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   یانرژ  یسازرهی ذخ  یهاشرکت نیبرتر

  ره یمهار و ذخ  ینوآورانه برا  ی هایدر توسعه فناور   ی نقش مهم   ی انرژ  یساز رهیذخ  یهاشرکت  دارتر،ی پا  یاندهیبا انتقال به آ

  شرو یپ  ی انرژ  یسازره یکردن صنعت ذخ  ی برتر را که در انقلاب  ی هاجامع، شرکت  ی راهنما  ن یکنند. ایم   فایا   موردنیاز  یانرژ

 .کندی م  یمعرف هستند، 

)  ،تسلا  (۱ اما    یک یالکتر  هینقل  لی وسا  لدلی   به–(  کایآمر  متحدهایالات شرکت  است،  شده  شناخته  خود 

و   Powerpackو    ی مصارف مسکون  ی را برا  Powerwallمانند    یانرژ  ره یذخ  ی هاستم یس  نی همچن

Megapack کندی م  دی تول ی و کاربرد ی مصارف تجار یرا برا . 

 

۲) LG Chem  ستمیاست که س  یونی   ومیتیل  هایی باترکننده عمده  دیتول  کی   -(  ی)کره جنوب-

مورد استفاده قرار    یشهر   اسی و در مق  ی تجار  ، یمسکون   ی آن در کاربردها ی انرژ  رهی ذخ  ی اه

 . ردیگیم

 

3)  BYD  ی هاستم یو س  های باتر  ، یکیالکتر   یاست که خودروها  ینیشرکت چ  کی  -(  نی)چ  

طکندی م   د یتول  ی انرژ  یسازره یذخ برا  ی باتر  های یستم ساز    ی عیوس  ف ی.    ی کاربردها   ی را 

 دهد. ی ارائه م یو تجار یمسکون

 

 غول فناوری
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ب  ی گذارهسرمای  –(  متحدهایالات )  ی انرژ  فلوئنس (4 فلوئنس  AESو    منسیز   نیمشترک   ،

ارائه    یانرژ تجار  یکاربرد  یهابرنامه  یبرا  یانرژ  رهیذخ  یهاحل راهبر  از    یو  استفاده  با 

 تمرکز دارد.  SunFlexو  Advancion یباتر هاییستمس

 

۵) ESS Inc( ذخ  - (  کای آمر  متحده ایالات .  در  با  یطولان   ی انرژ  یساز رهیمتخصص  مدت 

  ی هایباتر یبرا یادوارکنندهیام ن یگزیآهن است که جا  انیجر یباتر یاستفاده از فناور

 است.  یسنت  ونی  ومیتیل

 

۶) Redflow Limited  ی رو  انیجر  یهای است که باتر  ییای شرکت استرال  کی  -(  ای)استرال  

 . دهدی توسعه م ی و صنعت ی تجار ، یمسکون یانرژ یسازره یذخ  یکاربردها  ی برم را برا

 

7) Highview Power  رو –(  ایتانی)بر س  ی بر    ع یما  ی هوا  ی انرژ  ره یذخ  ی هاستم یتوسعه 

(LAESتمرکز دارد که انرژ ) در    ی کاربردها   ی سرد برا  ار ی بس  عیما   ی را به شکل هوا  ی

 . کندی م رهیذخ   مدتی طولان بزرگ و  اس یمق

 

8) Energy Vault  بر گرانش    ی مبتن   فردمنحصربه  یانرژ  ره ی ذخ  ستم یس  کی   – (  سی)سوئ

  ی برا  یسفارش   لی جرثق  ستم یس  کیبزرگ و    یبتن  یها دهد که از بلوک یرا توسعه م 

 کند. یاستفاده م ی انرژ یو آزادساز رهیذخ

 

9) Ice Energy  (کایآمر   متحده ایالات  ) –س   ی حرارت  یانرژ  ی سازرهیذخ  ی هاستمیدر 

کننده  مطبوع و خنک  هیتهو  یکاربردها  یبرا  یانرژ  رهیذخ  یبرا  خ یتخصص دارد که از  

 . کنندی استفاده م

 

۱۰) ABB  از    ون،یو اتوماس  یک یاست که انواع محصولات الکتر   یتیچندملشرکت   کی -(  سی)سوئ

 . کندی م د یرا تول  زشبکهیشبکه و ر  ی کاربردها یبرا یانرژ ی سازرهی ذخ ی هاستم یجمله س
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  ن یهمچن  ، یک یدر لوازم الکترون  شرو یپ  دکننده ی تول  کی  کیپاناسون  - )ژاپن(    کیشرکت پاناسون (۱۱

 کند. یم  دی تول یو تجار یمسکون ی در کاربردها  یانرژ رهیذخ  یرا برا ی ونی  ومی تیل ی هایباتر

 

۱۲) Samsung SDI   سامسونگ  –(  ی)کره جنوب SDI  ی ون ی  ومی تیل  یها یکننده عمده باتر دی تول  

 مختلف است.  ی کاربردها یبرا یانرژ رهی ذخ ی هاستمیو س

 

۱3) Saft    )شرکت  ی کی   - )فرانسه فناورTotalEnergiesتابعه    یهااز  در  متخصص    ی های ، 

  ی هاحلراه   ی حالت جامد برا  ی های و باتر  ون ی   وم یتیل  یهای از جمله باتر  ، یباتر  شرفته یپ

 است.  یانرژ یسازره یذخ

 

۱4) NEC Energy Solutions  ( متحدهایالات  )–خدمات    یباتر  یسازره یذخ  ی هاستمیس و 

 . دهدی ارائه م ی کاربرد  اسیدر مق  یو صنعت  یتجار یکاربردها  یرا برا یانرژ ت یریمد

 

الکتر  ر یدپذ ی تجد  یانرژ (۱۵   ر، ی دپذی تجد  ی انرژ  کیالکتر   جنرال   – (  کایآمر   متحدهایالات )  کیجنرال 

  م یو سد  ون ی  ومی تیل  ی های باتررا با استفاده از    ی انرژ  ره یذخ  یهاحل راه   ک، یاز جنرال الکتر   یبخش

 دهد. یارائه م  ری دپذی تجد یها یشبکه و انرژ یسازکپارچه ی ی برا کلین

 

۱۶) Enphase Energy  ( کایآمر  متحدهایالات  )–یانرژ  ره یذخ  یهاحل و راه  ی دیخورش  یبر توسعه انرژ،  

 تمرکز دارد.  هاآن مدولار  Ensemble یانرژ  یسازره یذخ  ستمیاز جمله س

 

۱7) Sonnen    )را با استفاده از    یمسکون   یانرژ  رهیذخ  ی هاستمیاست که س  یشرکت آلمان   کی  -)آلمان

 . کندی م دی تول ونی  ومی تیل یهای باتر

 

۱8) Northvolt    )تول  یی اروپا  ی باتر  یدکننده تول  کی  - )سوئد آن  که هدف    های ی باتر  د ی است 

 است.  یانرژ رهی ذخ یکاربردها  یبرا داری پا  ونی  ومیتیل

۱9) Convergent Energy + Power (متحدهایالات )– ی سازرهی ذخ یهاحل راه  

  ی سازره یمتخصص در ذخ  ،دهدارائه می   ی و صنعت  ی تجار  انیمشتر  یرا برا  یانرژ

 .استتقاضا  تیر یو خدمات مد یباتر
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۲۰) Stem, Inc( . کایآمر   متحدهایالات  )– بر    ی مبتن  ی انرژ  تیر یو مد  رهیذخ  یبر ارائه راهکارها

 تمرکز دارد.  یو صنعت  یتجار یکاربردها  ی برا ی هوش مصنوع

 

۲۱) Swell Energy  ( کایآمر  متحده ایالات  )–یمسکون  یانرژ  ی سازره یذخ  یها حلدهنده راه ارائه ،  

 است.  یانرژ ت یریافزار مد و نرم ونی  ومی تیل یهای از جمله باتر 

 

۲۲) Powin Energy  ( متحدهایالات  )-  و  یصنعت   یکاربردها  یرا برا  یباتر  ی انرژ  رهیذخ  هاییستم س  

 . کندی م  دی تول ی تجار

 

۲3) EOS Energy Storage  (متحدهایالات  )–ره یذخ  یکاربردها  یرا برا  یبر رو  یمبتن   هایی باتر  

 . دهدی م توسعه  مدتی طولان یانرژ

 

۲4) Leclanché  باتر  ک ی–(  سی)سوئ باتر  ی سیسوئ  ی سازنده  را    ی ونی   ومی تیل  ی های است که 

 . کندی م  دی تول یک یالکتر  ی خودروها  یو کاربردها  یانرژ رهی ذخ یبرا

 

۲۵) SimpliPhi Power  (کایآمر  متحدهایالات  ) –  ومی تیل  ی های باتر  ( آهن فسفاتLiFePO4  )

 . دهد ی توسعه م  یو صنعت  ی تجار ، یمسکون یانرژ  یسازره ی ذخ ی کاربردها یبرارا 

 

۲۶) NantEnergy  ( متحدهایالات  ) -  ی سازره یذخ  ی کاربردها  ی هوا را برا-ی رو  ی های باتر  

 . دهدی توسعه م  مدتی طولان یانرژ

 

۲7) Blue Planet Energy  (متحدهایالات  )–ومیتیل  یهای در باتر  ( آهن فسفاتLiFePO4  )

 تخصص دارد.  ی و تجار ی مسکون یانرژ یسازره یذخ  ی کاربردها یبرا

۲8) Invinity Energy Systems  ی کاربردها  ی را برا  ومیواناد  انیجر   یهای باتر–(  ایتانی)بر  

 . دهدی توسعه م مدت ی طولان یانرژ یسازره یذخ
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۲9) 1414  degrees  بر رو  ۱4۱4  -(  ای)استرال   ی انرژ  ره ی ذخ  ی هاستمیس  ی درجه 

فناور  یحرارت از  استفاده  برا  کونیلیس   یبا  شبکه    یصنعت  ی کاربردها   یمذاب  و 

 کند. یتمرکز م 

 

3۰) chakra tec  با    یجنبش   یانرژ  ره یذخ  یهاستم سی  چاکراتک  – (  لی)اسرائ را 

شارژ    یهاستگاه یمختلف، از جمله ا  یکاربردها   یبرا  اری چرخ ط  یاستفاده از فناور

 . دهد ی شبکه، توسعه م  یبانیو پشت یک یالکتر ه ینقل ل یوسا

 

 :  منبع
howtostoreelectricity 

  



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

 48 

 

 

 

 

   یکی الکتر یخودروها  یبازار جهان در  سازیذخیرهنقش 

 

روند در    نیکه ا   رودمیداشته است و انتظار    یاالعادهفوقدر دهه گذشته جهش    یک یالکتر  یخودروها  ی سهم بازار جهان

مشاهده  در سراسر جهان    یبرق  یدر تعداد خودروها  یرشد باورنکردن   در گذشته. اگرچه  رد یبگ  یشتریشتاب ب  ندهیآ  یهاسال

 . های قبلی تنها رشد سطحی بوده استپیشرفت  دهد کهی نشان م EVصنعت  ی هاینیبش ی پ اما  ،شده است

 ی برق یخودروها  یدر مورد بازار جهان یخیتار یهاداده  ❖

  ی ریگهمه   ر یانواع خودروها تحت تأث  ی. بازار جهان مشاهده نشد   دی جد  یخودروها  ینام کلدر ثبت  توجهیقابل رشد    ۲۰۲۰  سال

COVID-19  ی در ابتدا  یبرق  ی خودروها  ی انداز فروش جهان  ،یریگهمه پس از آن قرار گرفت. در بحبوحه    یو رکود اقتصاد  

بود و فروش  برای خودروهای برقی    ی سال مثبت   یزیانگشگفت   طور به  ۲۰۲۰، سال  حالن ی باا  بود.  ینیبش ی پرقابل یسال کاملاً غ

  4.۶به رکورد    یک یالکتر   ی خودروها  ی رشد کرد و سهم بازار جهان   ۲۰۱9درصد نسبت به سال    43  ی برق  ی خودروها  ی جهان

  ی کیالکتر   یبود. فروش خودروها  یک یالکتر  یفروش خودروها  یجهش بزرگ برا  کی  ۲۰۲۱  سال   .د یرس  ۲۰۲۰درصد در سال  

هفته در سال    کیفروخته شده در    یبرق  ی . تعداد خودروهادیدستگاه رس   ونیلیم  ۶.7۵دو برابر شده و به    ۲۰۲۰سال    نسبت به

 بود.  ۲۰۱۲از تعداد فروخته شده در کل سال   شتر یب ۲۰۲۱

 تحولات راهبردی
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 ی برق یخودروها یسهم جهان  ❖

کنند و    فایا  ۲۰۵۰سال    یبرا   شدهن ییتع  یندگی آلا  کاهش در هدف بلندپروازانه    یمحور  یقرار است نقش   یبرق  یخودروها

از مرز    یبرق   ی همراه شد. فروش خودروها یقو   ی با شکستن رکوردها  ۲۰۲۲  سال   آن است.   ی صنعت در حال آماده شدن برا

  ۲۰۲۱درصد در سال   9بودند که نسبت به    ی فروخته شده برق  دی جد  ی درصد از کل خودروها ۱4نفر فراتر رفت و    ون یلی م  ۱۰

از   در سال    ۵و کمتر  ب  نیا جهش کامل داشت.    ۲۰۲۰درصد  تردد  به  در    ی کیالکتر   یخودرو  ون یلی م  ۲۶از    شیامر منجر 

 است.  ۲۰۲۱از سال  یدرصد  ۶۰ ش یافزا دهنده نشان شد که   ۲۰۲۲در سال  ی جهان یهاجاده 

 Global EV Outlook 2023منبع: 

 

 در حال رشد است.   جاهمه و در به سرعت خودروهای الکتریکی  بازار  •

دل با س  رند یگی م  ی اکنون آن را جد  شرو یپ  ی که اکثر کشورها  یی زداچالش کربن   ل یبه  مختلف    ی هاو مشوق   ها استی و 

  ۲.3در سه ماهه اول سال    تنها   .ردیگی همچنان شتاب م   ۲۰۲3در سال    یبرق   یخودروها  ی فروش جهان  شوند،ی م  تیحما

سال    ان یشود تا پایم  ی نیبشیپ   است.   ۲۰۲۲از زمان مشابه در سال    شتریدرصد ب  ۲۵  ن یفروخته شد. ا  یبرق   ی خودرو  ون یلیم

درصد از کل فروش خودرو را تا آن زمان    ۱8  توانندی م  یبرق  ی. خودروها داشته باشدفروش    ون ی لیم  ۱4، این صنعت  ۲۰۲3

 دهند.   لیتشک



  های تجدیدپذیرانرژی برونداد تخصصی  

 

 

 50 

 

 

 EV volumesمنبع: 

 خودروهای الکتریکی در اروپا  •

  ی مشاهده شد، رکود در فروش خودروها   ۲۰۲۱و    ۲۰۲۰  یهاکه در سال   یی با رشد استثنا   سهیدر مقا  ۲۰۲۲اروپا در سال  

  ش یب  ی برق  ی مانده است. فروش خودروها  ی باق  ی کی الکتر  یبازار بزرگ خودروها  نی قاره همچنان دوم  ن یتجربه کرد. اما ا   یبرق

   . دیرس  ون ی لیم ۲.7بود و به   شتر یب ۲۰۲۱درصد نسبت به سال  ۱۵از 

 Global EV Outlook 2023منبع: 
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  ی کننده اجرااست که منعکس  ش یدر حال افزا  وستهیپ  طوربهقاره    یبرق   ی، فروش خودروهااقتصادهای بزرگ  رکود   رغمیعل

خودروها    ی برا  CO2انتشار    ی درصد ۱۰۰است، مانند کاهش   CO2انتشار    ی در مورد استانداردها تررانه یگسخت  ن ی قوان  ریاخ

  ی اری نسبت داد که توسط بس  زی ن  یبه اقدامات محرک  توان یرا م  ی برق  یرشد فروش خودروها   . ۲۰3۵از سال    دی جد  یهاو وانت

سوئد، هلند و آلمان    نروژ،   بزرگ اعمال شده است.  ی مختلف در بازارها  ی هاارانه یو    ی اتیمال  ی ای و مزا  یی اروپا   یهااز دولت 

   . هستند یی اروپا  یبازارها ن یتربزرگ، یانرژ المللی ینبتوسط آژانس  EV 2023 یانداز جهانبر اساس چشم ،چنان هم

است که    لازم  اما  دهند، یرا به خود اختصاص م   یک یالکتر  یمعمولاً اعتبار انقلاب خودروها  ی سوار  ی خودروها  کهدرحالی 

کل    .ی کیالکترون  یتا اسکوترها  یعموم  ونقلحمل   از  شوند.یسبزتر م   جیتدربهکه    گرفتدر نظر    زیرا ن  ونقلحمل اشکال    ریسا

   .است ی برقوسایل شدن به  ل ی در حال تبد  ونقلحمل صنعت 

 EVشارژ  تیوضع  ❖

، نقاط  نمایند  ترددها  در جاده   شتریب  یکی الکتر  هینقل  لیشود، اما هر چه وسایمحل کار انجام م  ایهنوز در خانه    هاشارژ  شتریب

در   ینقطه شارژ عموم   ون یلی م  ۲.7،  ۲۰۲۲سال    در   است.   موردنیاز  EVاز جذب گسترده    یبانی پشت  یبرا   یشتریب  ی شارژ عموم

به    ۲۰۲۱را از سال    ی درصد  ۵۵تعداد در طول سال نصب شد که رشد    ن یدستگاه از ا  9۰۰۰۰۰سراسر جهان وجود داشت.  

بر بازار تسلط داشت.    ۲۰۲۲در سال   ن ی، چDC  عیشارژ سر   ی و هم برا  ACشارژ آهسته    یبرا   هم خود اختصاص داده است.

از    شی ، ب۲۰۲۲سال    در   نصب شد.  ن یدر چ  عینقطه شارژ سر  ۲97۰۰۰  یباًتقر نقطه شارژ آهسته و    3۶۰۰۰۰در طول سال،  

شارژ    ستگاه یا   ونیلی م  ۱.3شود که  یزده م   ن ی، تخم۲۰۲۵. تا سال  شد در دسترس عموم در اروپا شمارش    EVشارژر    4۵۰۰۰۰

شارژ    یهارساخت یدر استقرار ز   هلند  .ابدی  شی افزا  ونیلیم  ۲.9به    ۲۰3۰تعداد تا سال    نیباشد و ا  یدسترس عموم قابل    یبرا

EV  ی شارژ عموم  رساختیز   یدرصد  ۲۲3با رشد    زین  ایو اسپان  ا ی تالیاست و پس از آن فرانسه و آلمان قرار دارند. ا  شتازیپ  

 . افتندیکشور برتر راه   ۵نسبت به سال قبل، به  ۲۰۲۲در سال  ایاسپان

 EAFO ییاروپا نیگزیجا یهاسوخت بر اساس رصدخانه   Power2Drive Europeمنبع: 
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 EVشارژ   روند •

بس  تریطولان  یسفرها  ع،یسر  ی شارژرها می  ار یرا  دل  نمایندتسهیل  است  ممکن  شارژ  یکسان  یبرا   یل یو  به  که    ر باشد 

، تعداد  ۲۰۲۲شوند. در سال  یم   ن یگزیجا  عیسرفوق و    عیسر   یآهسته با شارژرها   ی اروپا شارژرها  در  . ندارند  ی دسترس  ی خصوص 

 8۶ن ی گزی سوخت جا  رساختی ز  مقررات   . دیدستگاه رس  7۰۰۰۰  باً یتقرو به    افتی  ش یدرصد افزا  ۵۵از    ش یب  ع یسر  ی شارژرها

(AFIR  که در سه ماهه )  پوشش شارژ    ی را برا  یشد، الزامات   ی بازنگر  ۲۰۲3اول سالEV  ن ی. انمود   نیی در سراسر اروپا تع  

عضو    ی عنوان مثال، کشورها  به  کند.یدر سراسر قاره را برجسته م  ی شارژ عموم  ی هارساختی توسعه ز   یبرا  یطلب مقررات جاه

  ک یدر هر جهت سفر،    لومتری ک  ۶۰اروپا در هر    ی اصل   ی رهایدر مس   ۲۰۲۵حاصل کنند که تا سال    نان یاطم  د یاروپا با  ه یاتحاد

   وجود دارد.  عیشارژ سر  دستگاه

مانند  است،    ی کی الکتر  هینقل   لی است، شارژ هوشمند وسا  ش یدر حال افزا  EV  یدر فضا  وستهیپ  طوربهکه    ی گرید   روند

  امکان   کسان،ی  طوربه کنندگان  صاحبان مشاغل و مصرف  یبرا  EVشارژ هوشمند    .87شارژ متصل به ابر  یهااز دستگاه استفاده  

  ل ی وسا  یها یشده در باتر   رهیامکان انتقال برق ذخ  88V2G  ی فناور  .آورد را فراهم میبر مصرف برق    شتر یو کنترل ب  یراحت

در حال حاضر    V2Gدهد. خدمات  ی شوند، میثابت به شبکه متصل م  یکه انبارها   ی را به شبکه به همان روش  یک یالکتر  هینقل

  شود ی م  ینیبش یپ  کنند.  هیرا ته  V2G  یتوانند شارژرهایشارژر م  یدکنندهتول  نیدر دسترس هستند و چند   یتجار  صورتبه

، که V2G  ،ISO 15118-20شارژ    ی برا  یی. استاندارد اروپاابدی   شی افزا  وروی   ارد ی لیم  4.۵از    شی به ب  ۲۰۲4تا سال    V2Gبازار  

  V2G  یدر فناور  یاز رهبران جهان   یک یبه عنوان    Virta.  کندی م   فیالزامات شارژ دوطرفه را تعر   افت،یتوسعه    ۲۰۲۰در سال  

 شناخته شده است. 

 شارژ یو فناور یکی الکتر هینقل ل یتوسعه وسا  ❖

  ی ک یالکتر  ی خودروها  نامثبت   شیافزا   شارژ است.  هاییفناور و    EV  دی مربوط به توسعه قطعات جد  گریجالب د  دگاهید

درصد    ۶۵نسبت به سال قبل    EV  یباتر  ی ، تقاضا۲۰۲۲خودرو شد. در سال    یونی   ومیتیل  یها ی باتر  دیتول  شیمنجر به افزا

  ی تقاضا  ش یافزا  همچنان به رشد خود ادامه داد.   ن یدر چ  یژهوبه در همه بازارها،    ی برق  ی فروش خودروها  رای ز  افت ی  ش یافزا

 9۰ن ی پلاگ  یدی بریه  یک یالکتر  ه ینقل  ل ی( و وساBEV)  89ی باتر  یک یالکتر  ی فروش رو به رشد خودروهاتوان به  یرا م   یباتر

(PHEVنسبت داد که در مقا ) 9۱ی دیبریه  یک یالکتر ه ینقل ل ی با وسا سهی (HEVبه باتر )دارند.  از یتر ندر اندازه بزرگ یی ها ی 

 
86 The Alternative Fuels Infrastructure Regulation 
87 Cloud-connected charging devices 
88 Vehicle-to-grid (V2G) 
89 Battery electric vehicles 
90 Plug-in hybrid electric vehicles 
91 Hybrid electric vehicles 
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حال، اروپا عقب نمانده است. بر    ن یاست. با ا  نی سنگ  یهایباتر  دی تول  یژهوبه   ،ی باتر  د یدر تول  شرویهمچنان کشور پ  نیچ

  واضح  .افتیخواهد   شی درصد افزا  3۱به  ۲۰3۰تا سال  یباتر ی جهان د ی ، سهم اروپا از تولBloombergNEFاساس گزارش 

از استخراج  ،  EV  ی باتر  تأمین  ره یعناصر مختلف زنج  ،یک یالکتر  ی خودروها  یبرا  نده یفزا  یاز تقاضا   تیحما   یاست که برا

 . ابد ی  شیافزا بایستمی ،  EV د ی گرفته تا خود تول  کلین ای  ومی تیمواد خام مانند ل

فراهم    یبرق  یتجارت خودروها   یرا برا  یمتعدد  یایبالا، مزا  یاز تقاضا   یناش   ،یباتر  یها ی ژگ ی متنوع در و  یهاشرفتیپ

  ی در چگال   رات ییتغ،  یباتر   ی می در ش  رات ییتغ   از:   اندعبارت   شتری ب  ی کیتکنولوژ  ی هاشرفتیپ  ، یبرق   ی بازار خودروها  ی . براکندیم

 خواهد شد.  دی راندمان تول ش یو افزا نهیمنجر به کاهش هز راتییتغ ن یا ت یدر نها. یباتر  ی هادر اندازه بسته ر ییتغ، یانرژ

 EVS یطیمحست یز  راتیتأث  ❖

تراوات ساعت برق مصرف کردند که نسبت به سال قبل دو    ۱۱۰  باًیتقر   ۲۰۲۲در سال    ی کی الکتر  یمجموع خودروها  در

برق را به خود   ی درصد از مصرف جهان 4کمتر از  ۲۰3۰تا سال  ی برق ی خودروها نده،یدر آ شود ی م  ینیبش یبرابر شده است. پ

.  ابدی یم  ش یافزا  نیزه محافظت از شبکه برق  ب  ازی ن  ،یکی الکتر  هینقل  لی شارژ وسا  یبرق برا  یتقاضا   ش یافزا  با  اختصاص دهند.

  ی هوشمند برا  ی انرژ  تیر یمد  یهاحل راه   ی برق، استفاده گسترده از شارژ هوشمند و اجرا  ی هارساخت یز   ق یدق  ی زیربرنامه

 مهم خواهند بود.  اریبرق سالم و متعادل بس یهاستم یاز س نانیاطم ی برا ی بار، همگ ت یریمد

در سراسر جهان شد.    یاگلخانه  یگازها  د یتن در تول  ون یل یم  8۰از    ش یب  یی جوصرفه باعث    EV، استفاده از  ۲۰۲۲سال    در

موتور    ی خودروها  یرا برا  یمنطق مشابه  میتوانی ما نم   کهدرحالی است،    د یتول  ندیاز فرآ  یناش  EV  یهای ندگ یدر عمل، همه آلا

  محیطی یست زدر مورد اثرات    یگرفت که بحث عموم   جهیتوان نتیکلان، م  ح طر. در  می( اعمال کن ICE)  9۲ی احتراق داخل

 است.  یبرق یبه نفع خودروها ICE یدر مقابل خودروها ی برق ی خودروها

  ی کی الکتر  ی، استفاده از خودروها ۲۰3۰که در سال    ند یگوی م   شدهان یب  ی هااست یس  یو یبر اساس سنار  ندهیآ  یهای نیبش یپ

  شده اعلام تعهدات  یو یکمک کند. سنار یاگلخانه   یکربن از انتشار گازها دیاکسی تن د ون یل یم 7۰۰از  یری به جلوگ تواند یم
از    شیب  ی کی الکتر  هینقل  لی ، وسا۲۰4۰تا دهه    .کندی م   ینیبش یتن را پ  ون ی لیم  77۰از    شیو ب   بردی فراتر م   یحت   اعدد ر  نیا93

  ی بدان معناست که خودروها  نی برق، ا  ی اهشرکت  یخواهند داشت. برا  شدهنصب   ی باتر  سازیذخیره   تیتراوات ساعت ظرف  3۰

 . دهند ی ارائه م  ن یینسبتاً پا یات یعمل ی هانه یو هز ه یارزان، بدون سرما یانرژ یسازره یذخ یبرق
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 EVمرتبط با  یفعل یهااست یس  ❖

محل  یدولت   یهااستیس بزرگ  ی و  تسر   ی نقش  سال  یم   فایا  EV  رشی پذ  عیدر  در  س۲۰۲۲کنند.  با    ی هااستی ،  مرتبط 

و دو/سه چرخ را به خود اختصاص   HDVدرصد از فروش  7۰و  LDV یدرصد از فروش جهان 9۰از  شیب یبرق  یخودروها

  ی هستند، سفرها  ی برق  ی فروش خودروها  ع ی، اروپا( که در حال حاضر شاهد رشد سرمتحدهایالات  ن،یبزرگ )چ  ی بازارها  دادند.

س ارائه  با  را  مشوق  ییهااستیخود    د یخر   یها مانند 

  ی برا  زهیانگ  جادی بازارها اکنون از ا  نی خودرو آغاز کردند. ا

خودروها  حما  ی ک یالکتر  یفروش  سمت  از    تیبه 

برای مثال    کنند.یم  رییتغ   EVو شارژ    نی سنگ  ونقلحمل 

را متوقف    یکی الکتر  یفروش خودروها   ارانهی  انگلستان، 

  یشارژ عموم   رساخت یپوند را به رشد ز  اردیلی م  ۱.۶کرد و  

داد.   سال  ی م   ینیبش یپاختصاص  تا    ،۲۰3۰شود 

عموم  3۰۰۰۰۰ شود.   ی شارژر  نصب  کشور    در 

خودروها   ی هااستیس با  سوق    ی ک یالکتر  یمرتبط  در 

برق اهداف  سمت  به  کشورها    اریبس  شانیسازی دادن 

  ی قصد دارند فروش خودروها  گر ید  یکنند، برخ یتلاش م  برقی  ٪۱۰۰فروش    یاز کشورها برا   یبرخ  کهدرحالی مهم است.  

ICE  کامل ممنوع کنند.   طوربه را 

 EVSبه   یپاسخ بخش خصوص ❖

شدن    ی از خودروسازان برق  یاریاند. بسدر بازار پاسخ مثبت داده  یجار  راتییخودروسازان به تغ  ژهیوبه و    ی خصوص   بخش

  ونقلحمل که از انتقال به    یابتکار جهان  ک ی،  EV100در سمت ناوگان،    اند. کامل اعلام کرده  ا ی  ی جزئ   صورت به ناوگان خود را  

  یشارژ را برا  هاییرساخت زشود و    برقی  کاملاً  ۲۰3۰کند، متعهد شده است تا سال  یم  یبانیعضو پشت   ۱3۰با    یندگیبدون آلا 

 مثال:  طوربه نصب کند.  ان ی کارکنان و مشتر

• Unilever کند و شارژ  لیخود را به برق تبد  هینقل لهیوس ۱۱۰۰۰از  شیمتعهد شده است که ناوگان بEV   در محل کار

 کارکنان خود نصب کند.   یرا برا

• ABB شود.  لی ناوگان خود به برق تبد ی خودرو ۱۱۰۰۰ ی قصد دارد برا ن یهمچن 

• DHL  ابد یدست   آن  لی وانت و تحو یسازپاک   اتیدرصد عمل  7۰به  ۲۰۲۵متعهد شده است که تا سال   . 

• DB Schenker کند.  یندگ یبدون آلا ییاروپا ی رهاخود را در شه ونقل حمل  یهاتیفعال ۲۰3۰تا سال  خواهد یم 

 سازی در کشورهای مختلفاهداف برقی 
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  گنال یس  یهااست که به عنوان دستگاه  نیها اآن  یاهیحاش  تیارزش توجه دارند، مز  نفسهی ف  الذکرفوق   اقدامات  کهدرحالی 

 . خواهد بود   ترعیاقدام سر  یبرا  نفعانیفشار بر رقبا و ذ نی مانند ا یتعهدات عموم   ،گریدعبارت به کنند. یبازار عمل م  ه یبق یبرا

 Global EV Outlook 2023منبع: 

 

 و پس از آن  2030تا سال  یبرق یانداز بازار خودروهاها: چشم ین یبشیپ  ❖

 ممکن وجود دارد:  و ی، سه سنارGlobal EV Outlook 2023طبق 

)به    یجهان  یبرق  یخودروها  ی، موجود۲۰3۰دهد که تا سال  ی نشان م(  STEPS)  94شده   انیب  ی هااستیس  یو یسنار •

  لی درصد از ناوگان وسا  ۱۰از    ش یو ب  د ی خواهد رس  ه ینقل  له ی وس  ون ی لیم  ۲4۰به    کیدو/سه چرخ( به نزد   یخودروها   یاستثنا

 دهد. ی م ل یرا تشک ی جهان هینقل

 
94 The Stated Policies Scenario 
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تقرAPS)  9۵شده اعلامتعهدات    ی وی تر، سناربلندپروازانه  ی کم  ی وی سنار  طبق • تا سال    ی برق   ی خودرو  ونی لیم  ۲۵۰  باً ی(، 

  لی درصد از کل فروش خودرو را تشک  3۵از    ش یب  ی برق  ی تردد خواهند کرد و فروش خودروها  یجهان   ی هادر جاده   ۲۰3۰

 دهد. یم

  38۰به  یبرق  یخودروها  یجهان  یکه موجود کندیم  ینیبش ی( پNZE) ۲۰۵۰9۶انتشارات صفر خالص تا سال  یو یسنار •

  ش ی افزا  ۲۰3۰درصد از کل فروش خودرو در سال    ۶۰تا    یبرق   یو فروش خودروها  دیخواهد رس  یبرق  ی خودرو  ون یلیم

 .افتی خواهد 

 ی در اروپا برق یانداز بازار خودروهاچشم  ❖

  ی شرو یپ تیحفظ موقع  یاروپا برا یبرا ندهیچند سال آ

تا  مطابق انتظارات، این قاره  مهم خواهد بود.    ار یخود بس

  ی برق   یخودرو  ون ی لیم  ۱4نقطه عطف    نی به اول  ۲۰۲۵سال  

  ون ی لیم  33به    ن ییپا  یهان ی. پس از آن، تخمخواهد رسید

سال    یبرق  ی خودرو م  ۲۰3۰تا   کهدرحالی کنند،  یاشاره 

در سراسر اروپا    ی برق  یخودرو  ون ی لیم  4۰بالا از    ی برآوردها

 . خواهند بود  ی کیفروخته شده در اروپا الکتر  دی جد  ی درصد از خودروها  ۱۰۰نیزبه بعد،  ۲۰3۵از سال   دهند. ی خبر م

 :منبع
 virta.global 
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 سازها و ذخیره  یدی خورش هاییستمس

  ها ستم یس  نی اند. امحبوب شده  ی اندهیفزا  طور به  ی تجار  ید یخورش  ی هاستم یس  ر،یدپذی تجد  یها یانرژ  ی تقاضا برا  ش یبا افزا

  ن ی. با ادهندی را کاهش م  ی لی فس  یهاوکارها به سوخت کسب  یو وابستگ   کنندی برق استفاده م   دی تول  یبرا  دی خورش  ی رویاز ن

 ساز باتری است. های ذخیرهراه مقابله با این چالش سیستممتناوب آن است.    ت یماه  ید یخورش  یانرژ  یهااز چالش   یکی حال،  

 های خورشیدی تجاریساز در سیستم مزایای باتری ذخیره ❖

مشاغل ارائه    یرا برا  یشماریب  یا یکند و مزایم  فا یا  یتجار   ید یخورش  یهاستمیدر س  یات ینقش ح  ی باتر  سازیذخیره 

 : از  اندعبارت های باتری ذخیره ساز ی اصل تیسه مز  دهد. یم

 بار  ییجابجا. 1

  ی هاستمیدر طول روز و استفاده از آن در ساعات اوج تقاضا است. س  دشدهیتول یبرق اضاف  یسازرهیبار، عمل ذخ ییجابجا

مکسب  ، یباتر  یسازره یذخ قادر  را  انرژ  سازدی وکارها  مصرف  به  یتا  را  اطم  نهیخود  و  انرژ  نانیکنند  که  کنند    یحاصل 

  ن یبرق در بالاتر   یکه تقاضا  یبار به زمان  . با انتقال تابدی نم  د ی خورش  که  ی زمان  یمصرف در دسترس است حت  یبرا  ید یخورش

 خود را کاهش دهند.  یانرژ یهانهیهز چنین هم خود به شبکه و  یاتکا  توجهی قابل  طوربهتوانند  یم  وکارهاکسب حد است، 

 اصلاح بار پیک . 2

 کاربردی
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  ن یوکارها ابه کسب   ی باتر  ی سازره یباشد. ذخ  ی مؤسسات تجار  ی برا  توجهی قابل تواند بار  یتقاضا م  ک یپ  ساعات   ی هانه یهز

خود    ی ببرند. با کاهش اتکا  نی ها را از بقله   ن یبرق، ا  ادیمصرف ز   یهادر دوره   های از باتر  یتا با مصرف انرژ  دهدی امکان را م

  شتر یخود را ب  یانرژ  یها نهیکنند و هز  یر یتقاضا جلوگ  یهانه یاز هز  توانندی م  وکارهاکسببه شبکه در زمان اوج مصرف،  

 کنند.  نهیبه

 بان یپشت  برق. 3

تجارت   یبرا  نانیاطم  تیقابل است. قطع   اریبس  هابرخی  فعالیشده می زیر برنامه  ینگهدار  ایشبکه    ی مهم    ی هاتیتواند 

را    بانیپشت  یاز انرژ  ی اعتمادقابل منبع    ی باتر  یسازره ی ذخ  یها ستم یشود. س  یمال   ی هاان ی را مختل کند و منجر به ز  ی تجار

م وقفه    کنندی فراهم  بدون  عملکرد  تغذندکنی م   تضمین  ییدادهای رو  ن یچن  در و  منبع  داشتن  با    وکارها کسب  بان، یپشت  ه ی. 

 را حفظ کنند.  ی مشتر تیمحافظت و رضا  یضرور زاتیدهند، از تجهتوانند به عملکرد خود ادامه یم

 های رایجی باتر ❖

 از:  اندعبارت   جیرا  نهی. دو گز شودی م استفاده  یتجار ی دیخورش یهاستم یسمعمولاً در  یباتر انواع 

 ون ی ومیتیل یهایباتر •

دل  ی ونی   وم یتیل  ی هایباتر دارند    ی شماریب  ی ای مزا  ل ی به  س  طوربه که  در  استفاده    ی تجار  ی دیخورش  ی هاستم یگسترده 

  ض یبه تعو  ازی دارند که ن  ها یباتر   ر ینسبت به سا   یشتریطول عمر ب  نی همچن  ، دارند  یی بالا  یانرژ  ی ها چگال یباتر  نی شوند. ایم

دارند که در درازمدت باعث    یکمتر  یو نگهدار  ریبه تعم  ازین  ی ونی   ومی تیل  یهای باتر   ن،یدهد. علاوه بر ایمکرر را کاهش م 

 . شودی مشاغل م ی برا هانه یدر هز   ییجوصرفه

 د یسرب اس یهایاترب •

با    سه یها در مقایباتر  نی. ارند یگی مورد استفاده قرار م  یتجار   ی ست که در کاربردهاا  ها سال   ی دیسرب اس  ی هایباتر

  ر یبه تعم  ازیدارند و ن  یطول عمر کمتر   کهدرحالی   دیسرب اس  یها ی دارند. باتر  یکمتر   هیاول  یها نهی هز  یونی   ومی تیل  ی هایباتر

 بودجه  باشند.   تیمحدود  با  ژهیوبه خاص،    یتجار  یکاربردها  ی برا  یمناسب   نهیتوانند گز یدارند، هنوز هم م  یبالاتر   یو نگهدار

در حال   ی دیخورش  ی تجار  ی کاربردها  ی برا  ز یحالت جامد ن  ی های باتر  ا ی   ان یجر  ی هاینوظهور، مانند باتر  ی های باتر  ر یسا

 . دارندموارد استفاده خاص  ی را برا  یمختلف  یایها مزایفناور ن یهستند. ا   یبررس

 یتجار هایتعیین سایز باتری  ❖

 در نظر گرفته شوند:   دیملاحظات اندازه با  نیچند   ،ی تجار  یکاربردها   یبرا  یباتر  یسازرهیذخ  یهاستم یس  یسازاده ی پ  هنگام

  



    1402ماه  شهریور – 3شماره 

 

 

 59 

 

 ی انرژ  یتقاضا الگوی  •

  ل یو تحل  هیمهم است. تجز   ار یبس  ی مناسب باتر  ی سازرهی ذخ  ت یظرف  ن ییتع  ی برا  سات یتأس  یمصرف انرژ  یالگوها   درک 

را بر    ی باتر  رهی ذخ  ستم یکرده و س  یی اوج مصرف را شناسا  یهازمان  دهدی وکارها اجازه مبه کسب  ی انرژ  یمشخصات تقاضا

 شود. یم   رهیبار بالا ذخ  یهابه تقاضا در دوره  ییپاسخگو  یبرا  یکاف  یکند که انرژیم  ن یتضمامر    نی . ارندیاساس آن اندازه بگ

 الزامات اوج تقاضا  •

  ی اب یاست. با ارز  ی ضرور  یتجار   یکاربردها  یحداکثر توان برا  یازهایبرآوردن ن  ی برا  یباتر  یسازره یذخ  ستمیس  سایز دقیق

  ی برا  یکاف   تیظرف  یباتر  ستمیحاصل کنند که س  نانیاطم  توانندی وکارها م کسب   ،ساتیتأس  یتقاضا  ک یپ  ی ازهاین  قیدق

  اعتماد قابل کند و عملکرد  یها کمک میباتر  ازحدش ی ب  یاز بارگذار  ی ری جلوگ  به  امر   ن یتحمل بار در زمان اوج استفاده را دارد. ا

 کند.یم  نی تضم، مهم زمان را در 

 یریپذاسیمق •

ن  در گرفتن  آ  یانرژ  ی ازهاینظر  تع  ندهیدر  است.    یضرور  یتجار   یکاربردها   ی برا  یباتر  سازیذخیره  سایز   نیی هنگام 

با    ی سازگار  ی برا  ستمیحاصل کنند که س  نان یو اطمنموده    ی ابیشده خود را ارز ین یبشیپ  یانرژ   ی ازهاین  د یبا   وکارهاکسب

توانند از ارتقاء  یوکارها مکسب  ،ری پذاس ی مق  یهاحلاست. با انتخاب راه  ریپذاس یمق  یمصرف انرژ  شیافزا  ای   ندهیآ  ی هاتوسعه

 اجتناب کنند.  نهیپرهز ی نیگز یجا ای
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 خورشیدی و بادی در تولید برق جهانهای نیروگاهدرصدی  33سهم 

تا سال    د ی باد و خورششود انرژی  بینی میپیش  .افتی کاهش خواهد    ی انرژ  متیق  ، یدیو خورش  یبادبرق    د یتول  ش یبا افزا

انرژ33  ،۲۰3۰ تول  یدرصد  را  کرد   دی جهان  راک  طبق  .خواهند  موسسه  پروژه )RMI (97نماونتی  ی گزارش  و    ی باد  یها ، 

تا سال    ی ریدر مس  ید یخورش به خود اختصاص دهند  کی از    شیب  ۲۰3۰قرار دارند که  را    موضوع   ن یا  .سوم برق جهان 

 . ابدی دست   وهواآب   یبه اهداف جهان یاب یدست  یبرا ازیموردن راتییتواند به تغیم یکه بخش انرژویدبخش این است ن

  ی سه برابر   شی خواستار افزا  یسال جار  لی ، در اواCOP28سازمان ملل،    یوهواآب   یاجلاس بعد  س یالجابر، رئ  سلطان

در    شدهن یی تعبه اهداف    یابیو کمک به دست  ی اگلخانه  ی مهار انتشار گازها  ی برا  ۲۰3۰تا سال    ر یدپذ یتجد   ی هایانرژ  د یتول

 شد.  98۲۰۱۵در سال   س یپار   ییتوافقنامه آب و هوا

درصد    33حداقل    یدیو خورش  یباد  یهاپروژه  شودی م  ین یبش ی است که پ  یمعن   نیبه ا  در حوزه تجدیدپذیر  یتصاعد  رشد

منجر به    رشد    نی نشان داد که ا  RMIدرصد است. گزارش    ۱۲در حال حاضر حدود    . این سهم کنند  د یرا تول  ی از برق جهان

  است   متحدهایالات مستقر در    دولتیری سازمان غ  کی،  RMI  خواهد شد.   یتر شدن انرژو ارزان   یل یبا سوخت فس  دی کاهش تول

  تأمین کمک به  ی برا یدلار ارد یلی م ۱۰ بودجه  و99بزوس  نیبا مشارکت صندوق زم قی تحق نی ا دارد.   پاک تمرکز  ی که بر انرژ

برق است،    دی شکل تول  نی ترکه در حال حاضر ارزان  ید یخورش  یانرژ .شده است، انجام  ییآب و هوا  راتییتغ  یهاحلراه  یمال

  ابد یی هر مگاوات ساعت کاهش م  بر (  وروی  ۱7.8۰دلار )  ۲۰مگاوات ساعت در حال حاضر به  بر    ( وروی  3۵.7۰دلار )  4۰از حدود  

 . ابدییبهبود م  اس یدر مق  یی جوصرفه شوند، به کار گرفته می یشتری ب یهاه پروژههرچ  و در حقیقت

   ۰۲/۰8/۲۰۲3 -منبع : یورونیوز 

 
97 Rocky Mountain Institute 
98 2015 Paris climate agreement. 
99 Bezos Earth Fund 
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  ی وستاسمگاوات 15 ظهور موفق هیولای بادی

Vestas Wind Systems    انرژی بادی فعالیت از نیم قرن است که در تجارت  . وستاس  دارد مستقر در دانمارک بیش 

، اکنون راه را برای ساخت  شدهنصب گیگاوات ظرفیت    ۱۶۰کشور و با بیش از    88های بادی به  دهنده توربین عنوان ارائهبه

نمونه    ، جهان  ی باد  ن یتورب  ن ی مندترقدرتدر همین راستا،    .هموار کرده استهای بادی با راندمان بالاتر  نسل بعدی توربین 

  ی مگاوات   ۱۵  ی باد  ن ی تورب  .دیخود رس  (MW) مگاوات  ۱۵بار به توان کامل    ن ی اول  یبرا Vestas V236-15.0 MW ،هیاول

 کرد.  د یتول ۲۰۲۲خود را در دسامبر برق  نی اول، وستاس

بزرگ در    ی باد  یهان یتورب  ی برا Østerild یمل   ش ی را در مرکز آزما V236-15.0 MW ن ی تورب  ه ینصب نمونه اولوستاس  

کرده است و اکنون    د ی تول  تی ساعت توان خود را با موفق  لوواتیک  ن یاول  ه ی. نمونه اولاستکرده    یی غرب جوتلند دانمارک نها

 .گرفته استگسترده قرار   یی آزما  یو راست  شی برنامه آزما کیتحت 

V236-15.0 MW    متر مربع   43,743  ر یمتر و مساحت بادگ  ۲3۶قطر روتور    یدارا   ، شد   ی به بازار معرف  ۲۰۲۱  هی در فور که  

  ی باد  ن یتورب  ن یمتر بلندتر  ۲8۰با    ن یتورب  ن ی ا  . دهدی را به خود اختصاص می باد  توربین   ینتربزرگ ، عنوان  روین ازااست و  

  در ناسل   هینمونه اول  است.  یدشدهتول، دانمارک  Nakskovدر    Vestas  پرهدر کارخانه  نیز    یمتر   ۱۱۵.۵  ی هاپره   جهان است. 

ژنراتور،    ستمیس  سازی یکپارچه   ی برا  ی شی در اودنسه توسعه و مونتاژ شده است. برنامه آزما ندویدر بندر ل یی ا یکارخانه ناسل در

   .است گردیدهدر دانمارک آغاز  LORC شیو شبکه قبلاً در مرکز آزما کانورتر

 خارجیخبر 
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 محصول شرکت وستاس V236-15.0 MWمشخصات فنی توربین 

 

V236-15.0 MW  ™یدر سطح جهان  یمن ای  و  خدمات   سابقه  از  Vestas  سال    3۰  یبرد و با طول عمر طراح یبهره م

  د یتول   ی دهد و مرزهایدر صنعت را ارائه م  شرویمتر مربع، عملکرد پ  43۰۰۰از    ش یببادگیر  با مساحت    این توربین   شود.یارائه م

کاهش  و    یی خانوار اروپا   ۲۰۰۰۰حدود    ی انرژ  تأمین   ی رساند که برایساعت در سال م  گاواتی گ  8۰را به حدود    یباد   یانرژ

  ت.اس ی در سال کاف CO2 تن 38۰۰۰از   ش یب انتشار

در    گاوات یگ  8از    ش یمجموع ب  یرا برا MW-V236 15.0 نیتورب  ۱۰۰ی ح یکننده ترجنی تام  ی تاکنون قراردادها  وستاس

  ن ی و همچن  یوجرس ی اطلس ن  انوسیسواحل اق  یفراساحل   یمزرعه باد   یبرا  روگاهین  نیا  .پنج بازار مختلف اعلام کرده است

  ی برا   است، این نمونه توربین   ذکر ان ی شا  انتخاب شده است.   ورک یو ین  Empire Wind 2و    Empire Wind 1  ی هاپروژه

 هستند.  یاندازدر حال راه  ی قدرتمندتر یباد یهان یتورب رای نخواهد ماند، ز  ی جهان باق ی باد نی تورب  نیتری قو ی مدت طولان

 بع:امن
wind-turbine-models.com 

vestas.com 

kolnegar.ir 
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   آمریکادالس  یالملل نی در فرودگاه ب سازیذخیره–خورشیدیعظیم پروژه   

و    یالتی( به همراه رهبران فدرال، اMWAA)  ۱۰۱واشنگتن تنی متروپول  یهاو اداره فرودگاه   Dominion Energy  مقامات 

پروژه    ین تربزرگ   نی ا  ل، ی. پس از تکموستند ی دالس پ  ی الملل ن یدر فرودگاه ب  Dulles Solar and Storageبه پروژه    ی محل

(  MWمگاوات ) ۱۰۰تا این نیروگاه  است.  افتهی توسعه  متحده ایالات فرودگاه  ک یخواهد بود که تاکنون در  ر یدپذ یتجد  یانرژ

  37۰۰۰از    ش یب  ی انرژ  تأمین  ی برا  ی پاک کاف  ی انرژ  خواهد نمود، که  ره یذخ  ی مگاوات انرژ  ۵۰و تا    د یتول  ی دی خورش  یانرژ

 . خواهدبود Dominion Energy ان ی مشتر در دسترس  یدشدهتول ی تمام انرژ  مصرف است. اوج زمان  در  ا ینیرجی خانه در و

  ی برا  ییمشارکت به عنوان الگو  نی ا  دوارمیاست ام  ی خیدستاورد تار   ک یآغاز    ی شگامیپ  ن یا  مارک وارنر گفت: »   سناتور 

. با  نمایدهموار   یانرژ  در سبزتر و مستقل   ی اندهیآ یو راه را برا  باشد در سراسر کشور    نده یآ   ر ی دپذیتجد   یها یانرژ  ی هاپروژه

  ر یپذ امکان   ۱۰3و قانون کاهش تورم   ۱۰۲ی دوحزب  یهارساخت یپاک که توسط قانون ز  یانرژ  حوزه  فدرال در  یهای گذاره یسرما

 « پاک نوآورانه ادامه خواهد داد. ی انرژ دی در تول  پیشتازیچنان به  هم  ای نیرجیشده است، من مطمئن هستم که و

 دالس  یالمللن یبو اتوبوس در فرودگاه   یبرق  ه ینقل لیوسا افق نقش ❖

فرودگاه  را در    یک یالکتر  هی نقل  لی و وسا  ریدپذی تجد  هاییانرژدر نوع خود است که    یاقرارداد اجاره  نیمشارکت شامل اول  نیا

جا  یشتریب  شرفتیپ  دالس  به  داد.  به    یخواهد  سالانه  اجاره  کانکس    MWAA  ،Dominion Energyپرداخت  دو 

  ۵۰  ،ی برق  تیوس ترانزاتوب  ۱8د و  نماییم  تأمین را   دالس  تجهیزات   یرا توسعه خواهد داد که تا حد   ی مگاوات  ۱  ۱۰4ی د یخورش

  83۵پروژه در    نیا   .نمایدیفراهم م  اتی عمل  یرا برا  یک یالکتر  یشارژ خودروها  یها ستگاهیو ا  ی کیناوگان الکتر   هینقل  لهیوس

گردد  می آغاز    ۲۰۲3در اواخر سال    وسازساخت عملیات  .  افتیدالس توسعه خواهد    ی الملل ن یبفرودگاه    ی هکتار واقع در جنوب غرب

 
101 Metropolitan Washington Airports Authority 
102 bipartisan infrastructure law 
103 Inflation Reduction Act 
104 solar carports 
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اواخر سال   تا  انرژ  ن ی ا  . خواهد شد  لی تکم  ۲۰۲۶و  بر  مزاوو حمل   ر یدپذ یتجد   یها یپروژه علاوه  پاک،    ی اقتصاد   ی اینقل 

لودون   ی برا  توجهی قابل منطقه    ۱۰۵شهر  و 

ا  اطراف ساخت  داشت.  خواهد  همراه    ن ی به 

دلار    ونیلیم  ۲۰۰شغل و    3۰۰از   شیپروژه ب

  ن یا   . نمودخواهد    ی بانیرا پشت  ی اقتصاد   تیفعال

اوا در  جار  ل ی پروژه  بررس   ی سال  از    ی پس 

وزارت حمل توسط  و چندساله  ونقل  گسترده 

اداره هوانورد۱۰۶متحده ایالات  و    ۱۰7فدرال   ی، 

 کرد.  افتی را در یی نها د یتائو فدرال،  یالت یا ی هاآژانس  ر یسا انیدر م ،۱۰8ا ینیرجی و ی التیشرکت ا ون یسیکم

 Metropolitan Washington Airports Authority منبع:

  

 
105 Loudoun  
106 U.S. Department of Transportation 
107 Federal Aviation Administration 
108 Virginia State Corporation Commission 
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 عبور از پیک سالانه برق برای ساز انرژی سیستم ذخیرهمکو و نصب 

نهم    شنبهسه های تجدیدپذیر، روز  سندیکای صنعت برق ایران به همراه چند نماینده از کمیته انرژی   ره یمدئت یهنمایندگان  

 .با حضور در محل شرکت مکو از نزدیک در جریان فعالیت این شرکت قرار گرفته و از خط تولید آن بازدید کردند  ۱4۰۲خرداد  

در منطقه فردیس کرج تاسیس شده، یک بنگاه اقتصادی    ۱383شرکت مهندسی و ساخت برق و کنترل مپنا )مکو( که سال  

و   ون ی اتوماس یهاستم یس خود، در زمینه توسعه، طراحی و ساخت انواع  رمجموعهیز های است که به همراه شرکت بنیاندانش 

  ی هاتیسا   ، یروگاه یبرق و کنترل ن  زاتیتحت عنوان تجه  و، یو درا   ک یحفاظت، تحر  ی هاستمیس  ، یصنعت  ی ندهایکنترل فرآ

 . کندی م تیفعال مانی فولاد و س عیصنا  لى، یر  ونقلحمل  یهارساخت ی نفت و گاز، ز

برداری و نگهداری تجهیزات برق و  مالی، ساخت، بهره   تأمینهای طراحی،  سبد محصولات مکو طیف وسیعی از برنامه

  ی هاستم یسدهد.  های هوشمند را پوشش می کنترل مدرن در حوزه نیرو، نفت و گاز ، صنایع سنگین و نیمه سنگین و شبکه

امع برق،  های جهای بادی، سیستم های یکپارچه برق و کنترل توربین های گاز و بخار، سیستم یکپارچه برق و کنترل توربین 

های مدیریت  های صنعتی، سیستم های یکپارچه برق و کنترل سایت کنترل و حفاظت مزارع خورشیدی )فتوولتائیک(، سیستم 

 .ساز انرژی مپنا از جمله محصولات تولیدی این شرکت هستندهای هوشمند، سیستم ذخیرهشبکه

محصولات طراحی شده، تنوع    یسازی تجارسازی دانش فنی طراحی و  در حوزه انرژی، کسب و بومی  وکارکسب توسعه  

سازی، اتوماسیون، کنترل فرآیند و هوشمندسازی و ورود به حوزه  محصول از طریق پژوهش و فناوری، تمرکز بر دیجیتال 

 .هداف پیش روی شرکت و در حال اجرا هستندباشند از جمله ا های انقلاب صنعتی چهارم می اینترنت اشیا که از سر فصل 
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یا سیستمسیستم ذخیره انرژی  مبتنی بر شارژ و دشارژ   BESS ساز 

های لیتیوم یون در گروه مپنا با طراحی و ساخت شرکت مکو و  باتری 

در   سیستم  این  واقع  در  است.  شده  انجام  ایران  در  بار  نخستین  برای 

ها، امکان  شبکه و ذخیره آن در باتری باری با اخذ توان از  های کمزمان 

فراهم   پرباری  شرایط  در  را  برق  شبکه  به  توان  تزریق  در  مشارکت 

د و به این شکل با از میان برداشتن قطع بارهای ناخواسته ناشی  نمای می

بی  احتمال  مصرف،  افزونگی  می از  کاهش  را  شبکه  مبنای   هد. دبرقی 

ای لیتیوم یون با خروجی  هطراحی و ساخت این سیستم بر پایه باتری 

کیلووات    ۲۵۰با قدرت    یهدوسوهای  و مبدل  DC ولت  7۵۰ولتاژ نهایی  

 .کندمی  یرپذ امکان های مختلف را در ظرفیت  BESS کارگرفته شده، امکان ساخت و تولید سیستمهاست، طراحی ماژولار ب

فیت یک مگاوات ساعت این امکان را  شرکت مهندسی و ساخت برق و کنترل مپنا )مکو( با ظر BESS نخستین سیستم 

جهت کمک به    ینانیاطمقابل های غیرپیک، انرژی برق را ذخیره کرده و در ساعات پرباری، منبع  کند که در زمان فراهم می 

کننده را  های گوناگون و متناسب با نیاز مصرف ، امکان سفارش با ظرفیتBESS  توان مصرفی باشد. ماژولار بودن   تأمین

تواند در مولدهای تجدیدپذیر از  های توزیع، می این سیستم علاوه بر امکان استفاده مستقل در صنایع و شبکه   .کندفراهم می 

 جمله مزارع بادی و خورشیدی امکان حصول حداکثر انرژی از منابع تجدیدپذیر را فراهم کند. یکی دیگر از کاربردهای سیستم 

BESS   ،گیری از این  ای مستقل از شبکه سراسری برق است. در واقع صنایع با بهره های جزیره مصارف داخلی شبکه  تأمین

اطمینانی را جهت استفاده در شرایط پیک شبکه برق و یا  های غیر پیک، منبع قابلها در زمان توانند با شارژ باتری سیستم می 

برق    تأمینضریب اطمینان، از اختلال در    کار گیرند و با افزایشکه استفاده از شبکه برق با محدودیت روبرو هست به زمانی 

های توان  کارگیری مبدل شرکت مکو با به BESS مصرفی و در نتیجه مختل شدن تولید در آن صنایع جلوگیری کنند. سیستم

 .درصد، کارایی بالایی در کنترل و تثبیت ولتاژ دارد  9۵بازدهی بالای   تأمینبا تکنولوژی روز و 

 ران یصنعت برق ا یکایسندمنبع : 
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 ی آزاد دانی در م یبرق یشارژ خودروها   یهاستگاهیافتتاح ا 

  ی گزارش خبرگزار  به  خبر داد.  یآزاد  دانی در م  یبرق  یشارژ خودروها  یهاستگاه یافتتاح ا  ن یی آ  یاز برگزار  9منطقه   شهردار

منطقه    ی مرتضو  م یمحمدرح  د یبرنا، س پ  9شهردار  گفت:  وزارت صمت  یشهردار  نیمابی فنامه  تفاهم  رو یتهران  و    ، تهران 

منظور    مقررشده ز  تأمینبه  توسعه  خودروها   رساختی و  تهران،    یبرق  یشارژ  کلانشهر  و    ستگاهیا  73در  خودرو  شارژ 

عدد شارژر  ۵۰( و  عی)شارژ سر  DCعدد شارژر    ۲3شامل    هاستگاهیا  نی ا  .استقرار یابدنقطه تهران  73در    یبرق  یهاکلت یموتورس

AC ۱۵شارژ در  ستگاهیا ۱۵ یدر فاز اول نسبت به نصب و راه انداز  شود.یم ی اندازاست که توسط شرکت مکو نصب و راه  

و    ونقلحمل صورت گرفته توسط معاونت    یی و جانما  یبندتی اولو   بر اساس د که  ش با هفته دولت اقدام    زمان هم نقطه تهران  

  9در فاز اول، در منطقه  یشارژ احداث  ستگاه ی، دو ا9نطقهم کی و تراف ونقل حمل معاونت  ی تهران و با همکار ی شهردار کیتراف

  ابان ی خ  یدر ابتدا  یگریو د  یآزاد   دانی م  یداخل  نگیر  ی در ضلع شمال  ستگاهیا  کیدر حال حاضر    خواهد شد.  یاندازنصب و راه

عدد  4( و  عی)شارژ سر   DCشارژر    کیمجهز به    ستگاهیدو ا  ن ی که هر کدام از ا  شدهاحداث و    یی مقابل بانک شهر جانما   یآزاد

  ی بردار پروژه همزمان با هفته دولت به بهره  ن ی انجام شده ا  یهای زیربرنامه به ذکر است با توجه به    لازم  باشند.یم   ACشارژر  

سال با   ان یتا پا ن یخود را شارژ کنند. همچن ل یاتومب یها باتر مکان ن ی بتوانند در ا ی دی بریه یخودروها  ن یتا مالک  رسیده است 

 شود. یدر شهر تهران نصب م  ی برق یخودرو  ژرعدد شار۵۰۰۰دوم و سوم، جمعاً   ی شدن فازها یی اجرا

  ۶/۶/۱4۰۲ –منبع : برنا  
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