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  چکیده

 را به مجدد بازگشت قابلیت ،ناپذیر تجدید انرژي هاي بر خلاف شوندکه می اطلاق از انرژي به گونه اي پذیر تجدید هاي انرژي
 تجدید انرژي منابع از استفاده علته ب زمین کره هواي و آب تغییر لهمسأ و محیطی زیست مشکلات ،اخیر هاي سال در .طبیعت دارند

 توان تولید جهت قدرت، هاي سیستم در )تولیدات پراکنده( نو انرژي منابع .است کرده تشدید را پذیرانرژي هاي تجدید  از استفاده ناپذیر،
 امکان تصادفی، رفتار ماهیت دلیل به خورشید، و باد مثال عنوان به منابع، این از برخی در .شوند می بکارگرفته وسیعی سطح در الکتریکی

 مشکلات امر این که گردد می خروجی توان در يشدید اتنوسان سبب وقوع مسأله این و بوده مشکل تولیدي خروجی توان بینی پیش
 سیستم مختلف نقاط در انرژي ذخیره هاي سیستم بکارگیري، دلیل همین به .داشت خواهد همراه به قدرت سیستم عملکرد براي را فراوانی
 بتوان است، مصرف از کمتر تولید که زمانی هاي بازه براي اینکه یا و گردد برقرار مصرف و تولید بین تعادل تا است ضروري قدرت
 این عکس البته باشد، مفید بسیار پیک ساعات در تواند می بادي هاي توربین وسیله به برق تولید ،مثال به عنوان .داد انجام سازي ذخیره

 ذخیره سازي خصوص در متنوعی هاي روش .نباشد اقتصادي و موثر برق تولید پیک، ساعات در زمانی شاید یعنی ،است صادق نیز موضوع
هاي  از این روش  ویژگی هاي هریکابتدا  ،در این مقاله  .نمود ذخیره پیک غیر ساعات در را انرژي توان می که دندار وجود برق انرژي

  . می پردازیمبه طور خاص   هواي فشرده ذخیره سازي انرژي روش بیان شده و در انتها به مزایاي انرژي ذخیره سازي

   ذخیره سازي انرژي هواي فشرده، ذخیره سازي انرژي برق ،تولیدات پراکندهانرژي هاي تجدیدپذیر، : واژه هاي کلیدي 
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  مقدمه 

 تجدید و نو هاي انرژي فراوان مزایاي علت به ،امروزه
 گرفته قرار توجه مورد بسیاراستفاده از این انرژي ها  پذیر،
 دهه در آنها ترین عمده که انرژي هاي بحران از پس .است
 کشورهاي از بسیاري توجه پیوست، وقوع به میلادي هفتاد

 انرژي باد، انرژي نظیر نو هاي انرژي از استفاده به دنیا
 تجدیدپذیر منابع سایر و 1گرمایی زمین انرژي خورشیدي،

 جهان ناپذیر پایان انرژي منابع از یکی ،باد .است شده جلب
 اختلاف نظیر ترمودینامیکی اختلافات اثر بر که است هستی

 از یکی .آید میوجود  به مجاور نواحی بین فشار و دما
 انرژي تولید باد، انرژي از برداري بهره هاي روش بهترین

 یک دادن قرار با که صورت این به .است باد از الکتریکی
 به توربین مکانیکی انرژي انتقال و باد مسیر در بادي توربین

 .شود می حاصل الکتریکی انرژي ژنراتور، یک

 برق تولید جهت باد انرژي از استفاده ،اخیر هاي سال در

 منبع این بودن تجدیدپذیر دلیل به موضوع این و شده رایج

  امروزي جهان اصلی چالشِ که محیطی زیست عوامل و
 انرژي نفوذ سطح افزایش با .است گسترش به رو باشد، می

 بر را آن مختلف اثرات باید الکتریکی، انرژي تولید در باد

 ،2پایداري جمله از قدرت سیستم گوناگون هاي جنبه روي
 امکان عدم .نمود بررسی 4اطمینان قابلیت و 3توان کیفیت

 هاي نیروگاه خروجی توان بودن متغیر و دقیق بینی پیش

 است ممکن و نموده دشوارتر را آنها پذیري کنترل بادي،

 توان تولید در بادي واحدهاي زیاد سهم صورت در

 به مناسب پاسخداشتن  به قادر قدرت سیستم سیستم،

 و قطعیت عدم دلیل به. نباشد آنها خروجی توان تغییرات
 توسط تولیدي توان باد، وزش سرعت بودن تصادفی

                                                             
١ Geothermal 
٢ Stability 
٣ Power quality 
۴ Reliability 

 بر مختلفی اثرات امر این و باشد می متغیر بادي واحدهاي

 اطمینان قابلیت روي بر جمله از و   قدرت سیستم روي
   . داشت خواهد سیستم

 سیستم یک توانایی میزان به ،اطمینان قابلیتکلی طور به
 عبارت به. گویند می شده محول آن به که کاري انجام در

 است سیستم اجزاء عملکرد درجه ،اطمینان قابلیت ،دیگر
 به و قبول قابل استانداردهاي با برق تحویل ،آن نتیجه که

 شدن رقابتی با  .باشد می ها کننده مصرف به لازم مقدار
 با برق نیروي که هایی تکنولوژي به وابستگی و برق بازار

 قابلیت استانداردهاي اهمیت دارند، نیاز بالا اطمینان قابلیت
 .است یافته افزایش اطمینان

 راهکاري عنوان به ،5انرژي ذخیره هاي سیستم از استفاده

 بادي واحدهاي خروجی توان تصادفی ماهیت بر غلبه براي

  .]1[است گردیده مطرح

                 هايبه بررسی انواع روش  مقاله، ابتدا این در
پرداخته شده  و بیان ویژگی هاي هریک ذخیره سازي انرژي

 CAES(6( ذخیره سازي انرژي هواي فشردهسپس مزایاي و
 .توربین هاي بادي مطرح خواهد شددر 

  انرژي ذخیره هاي سیستم از برخی

    باتري در انرژي ذخیره -1

 در شیمیایی هاي واکنش طی را پتانسیل انرژي ،باتري
 شارژ عمل .کند می ذخیره خود الکتروشیمیایی اجزاء

 و شده باتري ترکیبات در هایی واکنش وقوع موجب
 ،تقاضا سبراسا .گردد می ذخیره شیمیایی صورته بي انرژ

 جریان ایجاد باعث برعکس شیمیایی هاي واکنش
   .گردد می شبکه سمت به و باتري از خارج به الکتریسیته

                                                             
۵ Energy storage 
۶ Compressed air energy storage 



 ١٣٩۴واحد خمینی شهرآذرماهدانشگاه آزاد اسلامی  همایش ملی انرژي
 

٣

 تکنولوژي از استفاده هاي ویژگی از یکی، سریع پاسخ
 ها باتري از برخی .باشد می باتري در انرژي سازي ذخیره

 پاسخ ثانیه میلی 20 حدود طی در بار تغییرات به توانند می
 چند اینکه و شیمیایی ماده به بسته ها، باتري راندمان .دهند

  .است % 80تا % 60  حدود در شوند، می دشارژ و شارژ بار

 و انرژي یا توان از نظر ها باتري هاي تکنولوژي بیشتر 
 که هایی باتري ،علاوهه ب .اند شده بهینه آنهاوي هرد یا

 تکرار چرخه توانند نمی اند، شده طراحی بالا توان براي
 انرژي ذخیره ازکاربردهاي بسیاري در کهرا  دشارژ و شارژ
  .]2[کنند فراهم تاس لازم

  )CAES( فشرده هواي انرژي هذخیر -2

در  انرژي از کمپرسور، یک کارگیري به با ،روش این
 فشار در آن ذخیره و هوا سازي فشرده براي پیک غیرزمان 

 هوا مخزن یک در )7بار 75 حدود نوعی طوره ب( بالا
 بار، پیکت لحظا در دشارژ مرحله طی .کند می استفاده

 گاز یا نفت باشده و  پخش احتراق محفظه در فشرده هواي
 که را گازي توربین یک نهایتاً اینکه تا شود می ترکیب
   .بچرخاند کند می تولید الکتریکی انرژي

حدود  یراندمانمگاوات با  50-300 ،سیستم نوعی اندازه
 توان با فشرده هواي ذخیره تجاري واحد اولین .است% 85

 1978 سال در آلمان هانتورف در واقع مگاوات 290
 و کرده کار سال 30 مدت بهد، واح این .شد بکارگرفته

   .است داشته %90 بالاي یراندمان

 نقطه ردیابی و کنترل به زمینه، این در اخیر تحقیقات

 براي مختلف هاي تکنولوژي ترکیب یا و راندمان حداکثر

  .]2[اختصاص پیدا کرده است تغذیه منابع کاربردهاي

                                                             
٧ Bar 

  8تکنولوژي پمپ ذخیره اي -3

 و ایتالیا در شده پمپاژ آب ذخیره روش ،بار اولین براي
         دهه ازاین سیستم،  .شد استفاده 1890 سال در سوئیس

 انرژي ذخیره سیستم فراگیرترین عنوان هب حال به تا 1930 
 ذخیره گیگاوات 90 ت بیش ازقابلی با قدرت شبکه براي

  .باشد می جهان سراسر در کار، زمان طی توان سازي

      استفاده پیک غیر توان از آب پمپاژ هاي ایستگاه 
 قرار دست بالا در که یانبارهای در را آب تا کنند می
 آب جریان جهت ،نیاز زمان در. کنند ذخیره دندار

 انرژي ،پتانسیل انرژي دادن پس با تا شود می برعکس
 در تقریباً آب پمپاژ امکان ،اصل در .شود تولید الکتریکی

 روز چند تا ساعت چند از دشارژ زمان با مقیاسی، هر
 .دارد وجود

 دریچه قطر نیروگاه، اندازه به بسته ،سیستم راندمان

 بین ارتفاع و استفاده مورد آبی توربین نوع ،آب تنظیم

  .]2[است% 85 تا %70 حدود، انباره ترین پائین و بالاترین

  

  یک نیروگاه پمپ ذخیره اي) 1(شکل 

  رساناها ابر در مغناطیسی انرژي ذخیره -4

 را انرژي ،هاابررسانا در مغناطیسی انرژي ذخیره سیستم
 در مستقیم جریان توسط شده ایجاد مغناطیسی در میدان

 جهت .کند می ذخیرها رسان از جنس پیچ سیم یک

                                                             
٨ Pumped storage 



  بررسی روشهاي ذخیره سازي انرژي و مطالعه اثرات روش ذخیره سازي انرژي هواي فشرده
 

۴

 در را آن خود، رسانایی ابر حالت در پیچ سیم نگهداشتن
 ایزوله مخزن یک شامل که مایع هلیم مخزن یک

 .کنند می ور غوطه باشد، می سرماسنج

 ها باتري با مقایسه در ،سیستم این خروجی انرژي

 سیستم این همچنین .دارد دشارژ نرخ به کمتري وابستگی

 که کاربردهایی براي ،نتیجه در و داشته بالایی عمر طول

 و ثابت کامل، چرخه هاي حالت در عملکرد به نیاز

   .دباش می مناسب دارند، پیوسته

 ظرفیت با هاي سیستم سمت به تحقیقات اکثر ،امروزه
 نیز اخیراً .نداسوق یافته مگاوات  10 -100 رنج در بزرگ،

کوچکتر، در رنج  سیستم میکرو ابزارهاي روي بر تحقیقاتی
براي کاربردهاي کنترل پایداري سیستم مگاوات،  10-1

  .]2[تمرکز پیدا کرده است

  9طیار چرخ در انرژي ذخیره -5

 چرخان بزرگ سیلندر یک از طیار چرخ ذخیره سیستم

 در سیلندر این .است شده تشکیل) شفت به متصل لبه با(

 الکتریکی ادوات مجموعه که زمانی .چرخد می بالا سرعت

 چرخانند، می را سیلندر و کرده عمل موتور عنوان به

 صورته ب سیستم نیاز، هنگام به .کنند می ذخیره انرژي

 در شده ذخیره انرژي از استفاده با تا کند می عمل ژنراتور

   .نماید تأمین را نیاز مورد الکتریکی توان سیلندر،

 چرخشی، تلفات به بسته طیار، چرخ ماژول کارآیی
%      85تا % 80 بین کار، دفعات تعداد و پیچ سیم تلفات

  .می باشد

 گشتاور، افزایش روي بر تحقیقاتدر حال حاضر، 
. جدید متمرکز شده است طراحی با انرژي و توان چگالی

                                                             
٩ Flywheel 

 سیستم اصلاح یا و گردشیکاهش تلفات ناشی از جریان 
 چرخ از خلأ محفظه داخل در را گرما که کننده خنک

 زمینه این در انجام حال در اقدامات دیگر از کند، می جدا
  .]2[دنباش می

  

 چرخ طیار) 2(شکل 

  خازن ابر در انرژي ذخیره -6

           خازن دو درون را الکتریکی انرژي ها خازن ابر
 و الکترودها از کدام هر بین الکتریکی، اي لایه دو

 تجزیه  آن در که اي فاصله .کنند می ذخیره ها الکترولیت
 .است مآنگسترو چند تنها دهد،ی م رخ بارها

 قطعات این الکتریکی انرژي چگالی و خازنی ظرفیت

 مقایسه در .است الکترولیتی خازنهاي از بیشتر برابر هزاران

 انرژي چگالی ابرخازنها ،10داسی سرب هاي باتري با

 سیکل هزار دهها توانند می اما .دارند کمتري الکتریکی

 و شارژ توانایی ها، باتري با مقایسه در همچنین و کنند کار
 جایگزینی براي امید شایانی .دارند را سریعتري دشارژ

 همراه به آنها از استفاده یا و عناصر این توسط ها باتري

 .دارد وجود وسیع و متنوع کابردهاي در ها باتري

 کابردهاي در ابرخازنها از استفاده در ،جدید تحقیقات
 بالا، توان حداکثر تقاضاي مقطعی تأمین توان، کیفیت
 توسعه و انرژي سازي ذخیره هاي تکنولوژي سایر با تجمیع

  .]2[بالا متمرکز شده است ولتاژ کاربردهاي

                                                             
١٠ Lead acid 
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  هیدروژن هپای بر انرژي ذخیره هاي سیستم -7

 مورد اخیراً هیدروژن، پایه بر سازي ذخیره هاي سیستم
 شامل اساسی هاي المان .اند گرفته قرار اي یندهافز توجه
 به را ورودي الکتریکی انرژي که الکترولیزگر واحد یک

 و هیدروژن ذخیره سیستم خود کند،ی م تبدیل هیدروژن
 شیمیایی انرژي که هیدروژن انرژي تبدیل سیستم یک

    تبدیل الکتریکی انرژي به را هیدروژنر د شده ذخیره
   .دنباش می کند، می

 تولید و برقی خودروهاي براي آن کاربرد بیشترین

 .باشد می سوختی پیل توسط الکتریسیته

 و الکترولیزگر ترکیب راندمان و کاري فشار به بسته
 دو سوختی پیل راندمان و کاري فشار یا و سوختی پیل

 در .باشد% 85تا % 60راندمان بین  که رود می انتظار طرفه،

 را بالا هزینه ایراد اساساً ،هیدروژن سازي ذخیره ،حال هر

   .داراست

 یا مواد روي بر اخیراً ،توسعه و تحقیق واحدهاي
        تمرکز هیدروژن ذخیره براي جدید هاي تکنولوژي

  .]1[اند کرده

  سازي ذخیره مختلف هاي تکنولوژي بین مقایسه

 در معمولاً سازي ذخیره وسایل کارآیی مترهاياپار
        بیان واحدها و اصطلاحات از متنوعی و وسیع سطح

 و مزایا تعدادي داراي ها تکنولوژي از کدام هر .شوند می
 و عملیاتی نظر از را آنها کاربرد که باشند می معایب

 .سازد می میسر محدود رنج یک براي فقط اقتصادي
 اساس بر بزرگ مقیاس در انرژي ذخیره هاي ایستگاه
 :  شوندمی  تقسیم اصلی دسته سه به کاربرد

  

  کیفیت توان: الف 

 چند براي انرژي سازي ذخیره ،کاربردها گونه این در

 ولتاژ پایداري از اطمینان و تضمین جهت کمتر، یا و ثانیه

  .شود می انجام

  واسط توان: ب 

در هنگام سوئیچ از  انرژي ساز ذخیره ،حالت این در
 جهت دقیقه چند تا ثانیه چند از یک منبع به منبع دیگر،

  .شود می برده کاره ب بار تأمین پیوستگی تضمین

  مدیریت انرژي: ج 

 کردن جدا براي سازي ذخیره محیطدر این حالت، 
 .شود می استفاده الکتریکی انرژي مصرف و تولید زمان
 شارژ شامل که است بار توازن ،آن نوعی کاربرد یک

 دشارژ و  - است پائین انرژي هزینه که زمانی - ساز ذخیره
  -مصرف  تواند می کار این .باشد می نیاز زمان در انرژي

 صورته ب متمادي ساعات براي سازد قادر ار کنندگان
  .کنند کار شبکه از مستقل

 توانند می سازي ذخیره هاي فناوري از تعدادي اگرچه
 در اما شوند، استفاده فوق کاربرد سه هر محدوده در

       .بود نخواهند اعمال موارد قابل تمام در مواقع، بیشتر
 همچون اقتصادي و فنی ملاحظات همزمان نظرگرفتندر 

 در عمر طولو  راندمان نهایی، هزینه وزن، نامی، مقادیر
  . ]2[است ضروري امري سازي ذخیره محیط انتخاب

، به طور مجزا به توصیف روش ذخیره سازي ادامهدر 
انرژي هواي فشرده که در کنار توربین هاي بادي مزایاي 

 .پردازیمبسیاري را به همراه خواهد داشت می 

  



  بررسی روشهاي ذخیره سازي انرژي و مطالعه اثرات روش ذخیره سازي انرژي هواي فشرده
 

۶

  ذخیره سازي انرژي هواي فشرده

 عملکرد سازي بهینه درمورده، گذشت سال چند تا
CAES استراتژیک ابزارهاي و برق بازارهاي روي 

 کار ها نیروگاه نوع این براي بازار سازي بهینه مناسب
 پیشرفت با و اخیر هاي سال در ولی بود، نشده چندانی

 عنوان به اي فزاینده طور به ها نیروگاه این نو، هاي انرژي
 هاي شبکه به باد نوسانی انرژي پیوستن توسعه براي روشی

 در CAES فناوري .ندا گرفته قرار بررسی مورد برق
 گازي توربین تکنولوژي از شده اصلاح مدل یک حقیقت

 اطمینان قابل و دردسترس فناوري یک عنوان به و است
   .باشد می مطرح

 CAES ساده سیستم یک دیاگرام بلوك ،)3( شکلرد

 ارزان برق از سیستم این کلی طور به .است شدهداده  نشان
 با را فشرده هواي و نموده استفادهغیر پیک  زمان در قیمت

 فشرده هواي این .کند می ذخیره مخزن یک در فشاربالا
 منبسط و شده گرم احتراق اتاق یک در ربا پیک زمان در
 برق تا شود می  تغذیه گازي توربین یک به و گردد می

  .کند تامین را نیاز مورد

CAES  از پنج بخش اصلی تشکیل شده است:   

 توالی ها، کلاچ از استفاده با که ژنراتور -موتور یک  -1

 . نماید می تعویض را توربین و کمپرسور کارکرد

 صرفه به دستیابی جهت که هوا کمپرسور یک -2

 کاهش همچنین و هوا سازي فشرده یندآفر در اقتصادي

 خنک از اي مجموعه از ،فشرده هواي در موجود رطوبت

 .کند می استفاده ها کننده

 فشار وقوي  فشار هاي توربین شامل توربین رشته یک -3

 .ضعیف

 .فشرده هواي ذخیره جهت زیرزمینی مخزن یک -4

 مخازن مانند متعلقات سایر و سیستم کنترل تجهیزات  -5
  .حرارتی هاي مبدل و سوخت

 توسط هوا الکتریکی، انرژي تقاضاي کاهش زمان در
 شده فشرده شود می تهیه موتور از آن انرژي که کمپرسور

 انرژي بازیابی منظور به .گردد می هدایت مخزن به و
 گرم است آمده مخزن از که اي فشرده هواي شده، ذخیره

 بدین .گردد می منبسط قوي فشار توربین در سپس و شده
 توسط فشرده هواي در نهفته انرژي از مقداري طریق

 سوخت با هوا سپس .شود می دریافتقوي فشار توربین
 در خروجی شده منبسط هواي همراه به و گردیده مخلوط

 توربین دو هر و گردد می محترق ضعیففشار توربین یک
 ژنراتور یک به برق تولید جهت ضعیففشار و قوي فشار

  .]3[می شوند متصل

  

  CAESیک طرح ساده از سیستم ) 3(شکل 

   CAESمزایاي 

بالا و  برداري بهره قابلیت داراي CAESآوري  فن
 به .است انرژي تولید دیگر منابع با توجه قابل هماهنگی
 داشتن براي انرژي سازي ذخیره سیستم یک طورکلی

 ایجاد جهت اي ملاحظه قابل توانایی داراي باید بالا بازده
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 نوع با همچنین و نظر مورد کاربرد نوع با هماهنگی
 به نیاز امر این که باشد رود، می انتظار آن از که تولیدي

 در استفاده مورد CAESفناوري  .دارد شبکه با هماهنگی
 هاي روش سایر به نسبت نیز زمینه این در بالا هاي توان

  .است مطلوبی وضعیت داراي انرژي سازي ذخیره

 هواي سازي ذخیره سیستم از استفاده مزایاي جمله از
 است، شبکه به پشتیبانی خدمات برخی ارائه فشرده،

 ،11چرخشی ذخیره کاهش بار، پیک کاهش نظیر خدماتی
  .  برق قیمت کاهش و فرکانس تنظیم راکتیو، توان تامین

 مدیریت خدمات زمینه در سیستم این دیگر مزایاي از
 در سیستم این موثر عملکرد توانایی به توان می شبکه

 این که .کرد اشاره شبکه در جزئی بارهاي وجود شرایط
 تولید حالت از CAES سریع حالت تغییر توانایی از مزیت

     و بالعکس ناشی) ذخیره کردن(حالت فشرده سازي  به
         قادر به CAES هاي نیروگاه همچنین .می شود

 در که چرا هستند شبکه در متغیر بارهاي به گویی پاسخ
   .هستند مقاوم خاموش /روشن مداوم تغییرات مقابل

 300تا  50روگاه ها معمولاًً بین این نی توسط تولیدي توان
 جز به سازي ذخیره هاي روش تمامی از که است مگاوات

  .]3[است بیشتر پمپ ذخیره اي روش

  CAESمعایب 

 شده تولید دیگر آوري فن هر مانند نیز روش این
 چند ذکر که می باشد نواقصی و معایب داراي بشر، توسط
 نیز CAES مکانیزم در .باشد می ضروري ها آن از مورد
 انرژي، اتلاف انرژي، تبدیلات از دیگر مورد هر مانند

 اصلی یندآفر دو وانبساط سازي فشرده. است ناپذیر اجتناب
 جداگانه طور به سازي فشرده اگرچه .هستند CAES در
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 از بخشی آن، بازیافت هنگام به ولی گیرد می صورت
 بهره باید رو این از .رود می هدر به معمولا دریافتی انرژي

 باید منظور بدین .شود بخشیده بهبود انرژي مجدد دریافت
  حرارت صورت به هوا کردن فشرده خلال در که انرژي
 انبساط مرحله حین در و دریافت مجددا گردد می خارج
 عیب ترین مهم  اما. گردد واقع مجدد استفاده مورد

CAES ،انبساط یندآفر خلال در اضافی گرماي به نیاز 
 در سوخت مصرف رفتن بالا باعث خود ،این که است
 فیزیکی اصول در آن دلایل و شود می انبساط یندآفر حین

 سوخت، مصرف ازدیاد این .است نهفته گازها انبساط
 قیمت تغییرات با طرح اقتصادي ارزش تا شود می موجب

 باعث اضافی سوخت همچنین .یابد کاهش سوخت،
 هاي راه از یکی .شود می تولید جانبی هاي هزینه افزایش

 انبساط، یندآفر انجام حین در انرژي اتلاف از جلوگیري
 هوا کردن گرم جهت دود از مانده باقی حرارت بازیافت
  .]3[می باشد

   CAESمکان یابی 

 پروژه یک یا اجرایی عملیات یک انجام شرط اولین
 آن در پروژه استقرار جهت مناسب مکان وجود صنعتی،

      مستثنی امر این از نیز CAES  و پروژه است مکان
 به طرح این وابستگی علت به ،این بر علاوه .باشد نمی

 تحقیقاتی، هاي هزینه بودن بالا همچنین و قدرت شبکه
 مکان در انتخاب اشتباه گونه هر از باید اجرا، و طراحی

 انجام مختلف  تحقیقات در .شود پرهیز  اندازي مناسب راه
 چند اروپا، و آمریکا در خصوص به جهان سطح در شده

 CAES آوري فن براي مخزن، نقش ایفاي جهت گزینه

 زیرزمینی، آب هاي سفره :زا عبارتند که اند شده مطرح
 نمکی گنبد مخازن معدنی، و اي صخره هاي سنگ معادن

  ...و
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    داراي باید باشد که نوع هر از نظر مورد مکان
 مناسب مکانی موقعیت و شناسی زمین مناسب هاي ویژگی

 بررسی عوامل این ،دامها در که باشد پروژه احداث جهت
  .شد خواهند

  دسترسی به گاز طبیعی: الف 

 فسیلی سوخت به نیاز، CAES سیستم اندازي راه براي
   به وابسته آوري فن ایند که باش می )طبیعی گاز(

 .دباش ارتباط در آنها با باید و است گازي هاي نیروگاه
 که شود انتخاب جایی در باید پروژه احداث مکان بنابراین

 هاي نیروگاه به همچنین و طبیعی گاز منابع به امکان تاحد
  .دباش نزدیک گازي

  مجاورت و نزدیکی به خطوط انتقال: ب 

 خطوط طریق از بار مرکز به نیروگاه از انرژي انتقال
 انتقال خطوط از نیروگاه هرچه ود گیر می صورت انتقال
 این .بود خواهد بار مرکز از دوري معنی به باشد دورتر

 بسیاري اهمیت انرژي ساز ذخیره هاي سیستم براي لهأمس
 سازي ذخیره وضعیت دو در انرژي انتقال تلفات زیرا ،دارد

 .داشت خواهد وجود انرژي بازیافت همچنین و انرژي
 توجیه و یافته افزایش طرح برداري بهره هاي هزینه بنابراین

  .یابد می کاهش آن اقتصادي پذیري

  نویز: ج 

باید در جایی واقع شود که نویز  CAESتأسیسات 
 محیط و تجهیزات بر منفی تاثیر آن توربین از حاصل
 کاهش ممکن مقدار حداقل به آن ثیرأت یا و نداشته اطراف

 .یابد

  

 مخازن ژئوفیزیکی هاي ویژگی

 هواي سازي ذخیره منظور به که طبیعی گاز مخازن
 را خصوصیات برخی بایستی دنشو می کارگرفته به فشرده

 ر و فشا تحمل قابلیت خصوصیات این جمله از باشند، دارا
  .باشد می مخازن نفوذپذیري قابلیت

  گیري  نتیجه

 مقاصد جهت توانند می انرژي ذخیره هاي سیستم 
 انرژي واسط عنوان به یا و توان کیفیت انرژي، مدیریت

این مقاله، روش هاي مختلف ذخیره  در .شوند گرفته بکار
و در انتها، روش ذخیره سازي  بیان گردیدسازي انرژي 
 امر در مدآکار هاي تکنولوژي ازفشرده که انرژي هواي 

  .گرفت قرار بررسی مورد است انرژي سازي ذخیره
 این بکارگیري هاي محدودیت و معایب مزایا،همچنین 

  .دگردی ارزیابی سیستم

 در فشار کاهش باعث اجرا صورت در ،سیستم این 
 تثبیت همچنین و قدرت سیستم روي بر بار پیک ساعات

   .]5و4[شد خواهد شبکه بازده افزایش و فرکانس

 بادي واحدهاي از قبیل 12واحدهاي تولید پراکنده افزودن
 به اما ،می شوند آن اطمینان قابلیت بهبود موجب سیستم به

 متغیر خروجی بنابراین و باد انرژي تصادفی ماهیت علت
 واحدها این توسط اطمینان قابلیت بهبود اثر بادي، نیروگاه

 به علاوه، . است قدرت سیستم معمول واحدهاي از کمتر
 واحدهاي مورد در نفوذ ضریب محدودیت اعمال دلیل به

 را بادي نیروگاه تولیدي توان کل نتوان است ممکن بادي
 ساز ذخیره سیستم از توان می این بنابر کرد؛ تزریق شبکه به

 انرژي بودن تصادفی ماهیت مشکلکرد و  استفاده انرژي
  .]1[را رفع نمود باد
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یکی از چالش هاي جدید پیش روي واحدهاي تولید، 
و رقابت بر سر  UC(13(تعهد این واحدها در قبال تأمین بار 

قیمت تمام شده برق تولیدي و در نتیجه فروش برق به 
در این میان، استفاده از . صورتی اقتصادي می باشد

یره انرژي، راهکاري به سمت استفاده تمهاي ذخسیس
  .]6[اقتصادي از سیستم می باشد

انرژي باد، یکی از ارزان ترین و پاك ترین منابع تولید 
ظرفیت نصب شده نیروگاه هاي بادي از . باشدالکتریسیته می 

گیگاوات در سال  198به  2005گیگاوات در سال  3/59
سال گذشته،  20رسیده و این، در حالی است که در  2010

میلیارد دلار بر روي انرژي باد سرمایه گذاري  20حدود 
به دلیل ماهیت دوره اي بودن انرژي باد، استفاده . شده است

اهد بر عملکرد دینامیکی سیستم تأثیر خواز این انرژي 
به منظور جبران این وضعیت، باید سیستم را به . گذاشت

نشان داده شده که استفاده از . تجهیزاتی اضافه مجهز نمود
تجهیزات ذخیره سازي انرژي می تواند عملکرد دینامیکی 

 .]7[سیستم را بهبود بخشد
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