
 

 

 

 

 

 

 

 55 شهستاى ،چْاز، شوازُ دّنّج ، دٍزُهحيط شيست تکٌَلَژیعلَم ٍ 

 

دز باشاز بسق  CAES سيستن اًداشیبْيٌِ جْت زاُ تعييي استساتژی عولياتی

  بالای قدزت تجديدپريس بادی ذساعتی دازای ًفَ-ًَساًی

 ای خساساى()هطالعِ هَزدی: شسکت بسق هٌطقِ
 

 *1هْدی قائوی اصل

m.ghaemi84@gmail.com 

 2فسهصطفی سليوی

 3هصطفی زجبی هشْدی

 4هحودحسيي هْدٍی عادلی

 26/11/93 تبسيخ پزيشؽ: 2/8/93 :تبسيخ دسيبفت

 

 چکيذُ

( ضا CAES) 5ؾبظ َّای فكطزُثب ٍضٍز اًطغی پبیساض ٍ تزسیسپصیط ثب ؾْن ثبلایی اظ ًفَش ثِ ؾیؿتن تَلیس، ؾیؿتن شذیطُصهيٌِ ٍ ّذف: 

لبثل لجَل هَضز اؾتفبزُ لطاض زاز. ایي ؾیؿتن  ثب  7ٍ نبفی 6تَاى ثطای ایزبز یه ؾیؿتن تَلیس اًطغی الىتطیىی ثطذَضزاض اظ وفبیتهی

آٍضی ؾیؿتن بؾی ؾَزقَز. قطط اؾاًساظی هیّبی ثبلای ثبظاض ضاُّبی پبییي ثبظاض ثطق ٍ تَلیس ثطق زض لیوتؾبظی اًطغی زض لیوتشذیطُ

ایي هغبلقِ ثب اؾت.  CAESاًطغی زض ؾیؿتن  ٍ فطٍـ وبضگیطی اؾتطاتػی هٌبؾت ثطای ذطیسِ، ثCAESّیجطیس ثطذَضزاض اظ ؾیؿتن 

ؾبفتی زاضای ًفَز ثبلای لسضت تزسیسپصیط -زض ثبظاض ثطق ًَؾبًی CAES ؾیؿتن اًساظیثْیٌِ رْت ضاُ تقییي اؾتطاتػی فولیبتیّسف 

 اًزبم ضؾیسُ اؾت. ثِ ثبزی

وبضگیطی ِّبی ثای ذطاؾبى، اؾتطاتػیّبی هحسٍزُ قطوت ثطق هٌغمِؾبظی ؾیؿتن تَلیس ًیطٍگبُزض ایي پػٍّف ثب قجیِ ّب:هَاد ٍ سٍؽ

-فؿیلی هَضز ثطضؾی لطاض گطفتِ اؾت وِ زض ایي هیبى، اؾتطاتػی ثْیٌِ تئَضیه زض ٍالـ فطاّن-زض ؾیؿتن ّیجطیس ثبزی CAESؾیؿتن 

                                                 
 (هىبتجبت لٍَ)هؿ*ایطاى  اؾتبزیبض گطٍُ التهبز ٍ ثبًىساضی اؾلاهی، زاًكىسُ التهبز، زاًكگبُ ذَاضظهی، تْطاى،  -1

  ساؾتبز گطٍُ التهبز، زاًكىسُ فلَم ازاضی ٍ التهبزی، زاًكگبُ فطزٍؾی هكْ -2

 یطاىقجىِ ثطق ا یزاًكگبُ نٌقتی ؾزبز ٍ هقبٍى ضاّجط یپعقى یثطق ٍ هٌْسؾ یزاًكىسُ هٌْسؾ یبضاؾتب  -3

 ؾی هكْساؾتبز گطٍُ التهبز، زاًكىسُ فلَم ازاضی ٍ التهبزی، زاًكگبُ فطزٍ -4

5- Compressed air energy storage 

6- Adequacy 

7- Smooth 
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هكرم ًَؾبًی اظ پیف-زض ؾبفبت آتی ثبظاض ؾبفتی ربیی وِ لیوتؾبظ اؾت. اهب اظ آىوٌٌسُ ثبلاتطیي زضآهس ذبلم ثطای ٍاحس شذیطُ

 اًس. وبض گطفتِ قسُِؾبظ ثاًساظی ٍاحس شذیطُثطای ضاُ 2ضٍیسازیٍ پؽ 1ضٍیسازیفولیبتی پیف-ًیؿت، زٍ اؾتطاتػی وبضثطزی

زضنس ٍ  93ضٍیسازی وبضثطزی، ثِ تطتیت ثِ عَض هتَؾظ ضٍیسازی وبضثطزی ٍ پؽزّس وِ اؾتطاتػی پیفًكبى هی پػٍّفًتبیذ  ّب:يبفتِ

هگبٍاتی(  300تب  50گبًِ )قفّبی ؾبظ َّای فكطزُ ضا زض توبهی ؽطفیتزضنس ذبلم زضآهس اؾتطاتػی ثْیٌِ تئَضیه ؾیؿتن شذیطُ 89

 وٌس.ؾبظ فطاّن هیثطای ٍاحس شذیطُ

تَلیس  4ٍ لبثلیت اعویٌبى 3ثطای افعایف پبیساضی قجىِ لسضت ؾبظیظم اؾت اظ شذیطُ، لاثط اؾبؼ ًتبیذ ایي پػٍّفگيشی: ٍ ًتيجِبحج 

، لاظم اؾت وِ ٍاحسی ثِ Black-Out احتوبلی قطایظثطای ظیطا . اؾتفبزُ ًوَز ثب ًفَش ثبلای لسضت تزسیسپصیط ّبی ّیجطیسزض ؾیؿتن

تَاًس هی CAESاؾتفبزُ اظ ؾیؿتن . ثبض قجىِ ضا تبهیي وٌس ،زضووتطیي ظهبى هوىيثتَاًس قجىِ آهبزُ ثبقس وِ  زض Black-Startفٌَاى 

وٌس، ثلىِ اظ لحبػ التهبزی ضا تضویي هی لبثلیت اعویٌبى تَلیس ٍ پبیساضی قجىِ زض هَالـ اضغطاضیًِ تٌْب  ثؿیبض هٌبؾجی ثبقس وِ وبضضاُ

 لیبتی هٌبؾجی ًیع ثطذَضزاض اؾت.پصیط ثَزُ ٍ اظ ؾَز فواهىبى

 ؾبظ َّای فكطزُ، اؾتطاتػی ثْیٌِ.فؿیلی، ؾیؿتن شذیطُ-ؾبظی ؾیؿتن لسضت، تَلیس ّیجطیس ثبزیقجیِ ٍاطُ ّبی کليذی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Prognostic 

2- Historical 

3- Grid Stability 

4- Reliability 
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Abstract 

Background and Purpose: With influx of sustainable and renewable energy with high penetration 

into the production system, Compressed Air Energy Storage (CAES) could be used for creation of an 

acceptable adequate and smooth Electricity production system. CAES plants operate on electricity 
markets by storing energy when electricity prices are low and producing electricity when prices are 

high. An essential condition for the profitability of the CAES in hybrid systems is appropriate strategy 

for CAES operation about the sale and purchase of energy. This study aimed to determine optimal 

operating strategy for CAES systems fluctuating-hourly electricity market with high penetration of 

renewable wind power. 

Method: In this study, with simulation of production system of Khorasan Regional Electricity 

Company power plants which among all, the theoretical optimal strategy provides the highest net 

income for the storage unit. But since the market price of the upcoming hourly-fluctuating market is 

not pre-determined, two prognostic and historical practical-operational strategies have used for Setting 

up compressed air energy storage system. 

Findings: The results show that prognostic and historical practical-operational strategies, on average 

have 93% and 89% of theoretical optimal strategy s’ net income, respectively, in all six simulated 

capacities for compressed air energy storage system. 

Discussion and Counclusion: Based on the results, it is necessary to use power storage in order to 

increase grid stability and reliability of production in hybrid systems with high renewable power 

penetration; because a Black-Start must be ready in grid for Possible Black-Out situations which could 

provide load of grid in the least possible time. Use a CAES could be a great way that not only 
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guarantees reliability and stability of grid in emergencies, but also is economically feasible and have 

operational suitable profit. 

 

Keywords: Simulation of Power System, Wind-Fossil Hybrid Production, Compressed Air Energy 

Storage System, Optimal Strategy.  
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 هقذهِ 

ّبی زًیبی  تطیي ٍیػگیآیٌسُ یىی اظ هْن زض هَضزفسم لغقیت 

ّبیی ثطای  پصیط اؾت. گطچِ زض زٍ لطى اذیط ضاُ ّبی پبیبى اًطغی

اؾتفبزُ ثْتط ٍ پیساًوَزى هٌبثـ رسیس اًطغی ثب اؾتقبًت اظ 

فٌبٍضی پیكطفتِ پیسا قسُ اؾت، اهب ّویكِ پیكطفت تىٌَلَغی 

تبوٌَى وكف ًكسُ اؾت، اظ لحبػ  ی وِیطٍ زؾتیبثی ثِ شذب

ّبیی ثَزُ اؾت وِ ًگطاًی زض هَضز ووجَز  ظهبًی پؽ اظ زٍضُ

اًطغی ٍرَز زاقتِ اؾت. یقٌی ًباعویٌبًی اظ هتغیطّبی انلی 

(. اظ ؾَی زیگط اؾتفبزُ اظ 1پصیط اؾت ) ّبی پبیبى ثبظاض اًطغی

تَاًس اهٌیت فطضِ اًطغی زض ثلٌسهست ضا  هٌبثـ تزسیسپصیط هی

هٌبثـ تبهیي ثطق تزسیسپصیط، ثِ نَضت عجیقی  ظیطا ،بهیي وٌست

ّبی گیطًس ٍ هقوَلا تب افك ٍ اللیوی زض اذتیبض ثكط لطاض هی

تَاى تغییطات اللیوی ضا ثطای هٌبعك هرتلف زض ًؾط  عَلاًی ًوی

 (.2گطفت )

ّبی ثعضي هٌبثـ تزسیسپصیط، هبّیت ثب ایي حبل یىی اظ چبلف

هٌبثـ اؾت وِ زض ثطذی هٌبثـ ثِ ٍیػُ  ثیٌی ایي پیف غیطلبثل

ٍَّا، تَاى ذطٍری هتغیطی  تغییطات آة ثطحؿتذَضقیس ٍ ثبز، 

(. زض ؾیؿتن ذَضقیسی، ثب اثطی قسى َّا، ذطٍری 3زاضًس )

یبثس، یب زض عَل قت، هٌجـ ذَضقیسی، ّیچ  هٌجـ وبّف هی

وٌس. ثطای هٌجـ ثبزی، ّیچ لبًَى ذبنی ٍرَز  ثطلی تَلیس ًوی

ثبض(، ثبز  لحؾِ ذبل )هخلاً لحؾِ پیه وِ ثیبى وٌس زض یهًساضز 

 تَاًس ٍظز ٍ غًطاتَض ثبزی چِ همساض ثطق هی ثب چِ ؾطفتی هی

ّبیی وِ ثِ نَضت هٌفطز ٍ هٌحهط اظ  تَلیس وٌس. زضٍالـ ؾیؿتن

ّبی نطفب وٌٌس )هخل ؾیؿتنیه هٌجـ تزسیسپصیط اؾتفبزُ هی

ذَضزاض اظ ذَضقیس یب ّط ّبی نطفب ثطثطذَضزاض اظ ثبز یب ؾیؿتن

ٍرِ لبزض ثِ تبهیي ثبض پصیط اًحهبضی(، ثِ ّیچهٌجـ تزسیس

زیگط زض تأهیي  فجبضت (. ث4ِاعویٌبى ًیؿتٌس ) پیَؾتِ لبثل

ثبض، حتوبً زض عی ضٍظ چٌسیي ثبض ذبهَقی ذَاٌّس زاقت وِ  یه

قَز. ثطای ضفـ ثبفج وبّف قسیس پبیساضی قجىِ تَلیس هی

عویٌبًی ذطٍری هٌبثـ تزسیس پصیط، ؾِ ثركی اظ هكىل ًبا

اؾتفبزُ اظ  -1(: 1اًس اظ  ) ضٍـ پیكٌْبزقسُ اؾت وِ فجبضت

ّبی اؾتفبزُ اظ ضٍـ -2،ّبی ثعضيهٌبثـ تزسیسپصیط زض ؽطفیت

اؾتفبزُ اظ  -3 ٍ ؾبظؾبظی ٍ تزْیعات هجسل شذیطُشذیطُ

ّبی ( )ؾیؿتنIRES) 1پبضچِؾیؿتن اًطغی تزسیسپصیط یه

ربیی وِ ّعیٌِ تَلیس ثطق ٍ جطیس(. زض حمیمت اظ آىاًطغی ّی

لیوت فطٍـ آى زض ؾبفبت هرتلف قجبًِ ضٍظ ثب تَرِ ثِ ضاُ 

گیطی زاضز، ایسُ شذیطُ ؾبظی ّبی چكنافتبزى ثبظاض ثطق، تفبٍت

ثطق زض ؾبفبت غیط پیه )ثطق اضظاى( ٍ اؾتفبزُ اظ آى زض ؾبفبت 

َّای فكطزُ  ؾبظیّبی شذیطُپیه )ثطق گطاى( زض ؾیؿتن

-تَاى ثطای همبثلِ ثب هبّیت ًَؾبىهغطح قسُ اؾت. ثٌبثطایي هی

ؾبظ َّای پصیط تَلیس ثطق تزسیسپصیط ثبزی، اظ ؾیؿتن شذیطُ

اًساظی زض حبلت اضغطاضی اؾتفبزُ فكطزُ ثطای اؾتبضت ٍ ضاُ

ای ًوَز تب لبثلیت اعویٌبى قجىِ تَلیس فطاّن قَز ٍ قجىِ

 پبیساض فطاّن گطزز.

ایي هیبى ؾَال اؾبؾی ایي اؾت وِ وسام اؾتطاتػی رْت زض 

-ؾبظ َّای فكطزُ زض ثبظاض ًَؾبًیاًساظی ؾیؿتن شذیطُضاُ

لحبػ  اظ ؾبفتیِ زاضای ًفَز ثبلای لسضت تزسیسپصیط ثبزی

وبضثطزی، ثْیٌِ ذَاّس ثَز؟ ثط ایي اؾبؼ زض پػٍّف -فولیبتی

ثطزی، اثتسا ثِ وبض وبضِ ضاُیثطای پبؾد ثِ ایي ؾَال ٍ اضافَق 

اًساظی ؾیؿتن ّبی فولیبتی ضاُشوط هجبًی ًؾطی اؾتطاتػی

CAES  پطزاذتِ قسُ اؾت  ٍ زض ازاهِ ، ازثیبت پػٍّف ٍ هسل

ؾبظی ؾیؿتن تَلیس لسضت زض ّبی پػٍّف رْت قجیٍِ زازُ

ای ذطاؾبى )ثِ فٌَاى هغبلقِ هحسٍزُ قطوت ثطق هٌغمِ

ؾبظی ٍ یت ًتبیذ قجیِاًس. زض ًْبِ قسُیهَضزی پػٍّف( اضا

گیطی، ِ قسُ ٍ ثرف ًْبیی ًیع ثِ ًتیزِیهسل پػٍّف اضا

 ّبی پػٍّف اذتهبل پیسا وطزُ اؾت.زلالت

 هببًی ًظشی

ؾبظی اًطغی الىتطیىی لاظم اؾت وِ اؾتطاتػی ثطای شذیطُ

ؾبظی ؾَز ذبلم ذطیس ٍ ثِ هٌؾَض ثْیٌِ 2تزبضی-التهبزی

ٌؾَض ثط هجٌبی ًَؾبًبت فطٍـ ثطق هسًؾط لطاض گیطز. ثسیي ه

ؾبظی وِ قبهل ّعیٌِ ّبی فولیبتی شذیطُلیوتی ثبظاض ٍ ّعیٌِ

                                                 
1- Integrated Renewable Energy System 

2- business-economic strategy 
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. 1قَزؾبظی تقییي هیشذیطُ قَز، ؽطفیت ثْیٌِؾَذت ًیع هی

-ثطای هكرم ًوَزى اؾتطاتػی ثْیٌِ ؾَزآٍض ضاُ اؾبؾیانل 

ؾبظ َّای فكطزُ، ثبلاتط ثَزى لیوت فطٍـ اًساظی ٍاحس شذیطُ

( (1)( اؾت )ضاثغِ ( اظ ّعیٌِ ًْبیی تَلیس )ثِ ثبظاض )

(5:) 

(1)   

ای ٍ ّعیٌِ ًْبیی تَلیس فجبضت اؾت اظ هزوَؿ اللام ّعیٌِ

ٍ  (ای تَضثیي ٍ ووپطؾَض، لیوت گبظ عجیقی )ؾطهبیِ

(. ثط ایي لیوت ذطیس اًطغی الىتطیىی ثطای ووپطؾَض )

تَاى ثب ضاثغِ ( ضا هیاؾبؼ ضاثغِ ّعیٌِ ًْبیی تَلیس )

 (:5هكرم ًوَز ) (2)

(2) 
 

 وبضایی ووپطؾَض ٍ  ، (2)زض ضاثغِ 

وبضایی تَضثیي  اؾت وِ ذطٍری اًطغی الىتطیىی ثِ اظای ّط 

زّس، قسُ ضا ًكبى هیٍاحس ٍضٍزی ّط ٍاحس اًطغی شذیطُ

ًؿجت ؾَذت ٍضٍزی ثِ هیعاى اًطغی الىتطیىی  

چٌیي  ؾبظ َّای فكطزُ اؾت. ّنُذطٍری اظ ٍاحس شذیط

زٌّسُ ثِ تطتیت ًكبى ٍ  

وبضگیطی تَضثیي ٍ ووپطؾَض زض ؾیؿتن ِ ّعیٌِ ًْبیی ث

 ؾبظ َّای فكطزُ ّؿتٌس.شذیطُ

ؾبظ، وبضگیطی ٍاحس شذیطُ ِّسف انلی اؾتطاتػی ثْیٌِ ث

زؾتیبثی ثِ حساوخط زضآهس هوىي ثب تَرِ ثِ لیَز 

یبثی قًَسُ ثْیٌِالتهبزی اؾت. الگَضیتن تىطاض-ىٌَلَغیىیت

گبم عطاحی ًوَز  7تَاى زض ؾبظ ضا هیاؾتطاتػی ٍاحس شذیطُ

(5:) 

تطیي لیوت اًطغی گبم اٍل( هكرم ًوَزى ؾبفتی وِ ثیف

ؾبفتی ثِ ذَز -ای( ضا زض ثبظاض لحؾِ) 2الىتطیىی

ؾبظ زض شذیطُ ؿتناذتهبل زازُ اؾت. اٍلَیت فولىطز ؾی

 وبضگیطی تَضثیي اؾت. ِچٌیي ؾبفتی، ث

                                                 
( Compressorؾبظ َّای فكطزُ، ووپطؾَض )زض ٍاحس شذیطُ  -1

( Turbineؿیل اؾت ٍ تَضثیي )هجسل اًطغی الىتطیىی ثِ اًطغی پتبً

 اًطغی پتبًؿیل ثِ اًطغی الىتطیىی ضا ثط فْسُ زاضز. ٍؽیفِ تجسیل

2- Maximum Electricity Price 

ؾبظیِ اعطاف گبم زٍم( هكرم ًوَزى هطظّبی شذیطُ

ضا ثبیس ثب  اًساظی تَضثیي زض . ضاُ

-ووپطؾَض رجطاى ًوَز، ثِ ًحَی وِ هطظّبی شذیطُ اؾتفبزُ اظ

طاض ًگیطًس. زض وبضگیطی ووپطؾَض لِ ؾبظی زض هحسٍزُ ظهبًی ث

هَضز اضظیبثی لطاض  ایي گبم ؾبفت لجل ٍ ثقس اظ 

ؾبظی ثبیس ، شذیطُگیطًس ٍ زض ؾبفبت پؽ اظ هی

ؾبظی، اًزبم قَز ٍ ثِ عَض پیف اظ ذبلی قسى هرعى شذیطُ

ؾبظی ، هرعى شذیطُهكبثِ، زض ؾبفبت پیف اظ 

وخط ؽطفیت قبضغ قَز. زض ًتیزِ زض ایي ثبیس تب ضؾیسى ثِ حسا

ؾبظی تب حساوخط گبم، زٍضُ ظهبًی هبثیي آذطیي ؾبفت شذیطُ

ٍ اٍلیي ؾبفت ذبلی قسى هرعى  ؽطفیت پیف اظ 

قَز. ایي ، هكرم هیؾبظی ثقس اظ شذیطُ

ای اؾت وِ زضآى قبضغ ٍ ذبلی قسى هحسٍزُ ظهبًی، زٍضُ

ؾبظیِ هطظّبی شذیطُبظی هوىي اؾت وِ ثِ آى ؾهرعى شذیطُ

 قَز.اعلاق هی اعطاف 

زض  3هكرم ًوَزى حسالل لیوت اًطغی الىتطیىیگبم ؾَم( 

تطیي . ؾبفتی وِ ون ؾبظیِ اعطاف هطظّبی شذیطُ

ؾبظیِ هطظّبی شذیطُلیوت اًطغی الىتطیىی ضا زض هحسٍزُ 

ِ ذَز اذتهبل زازُ اؾت، ًكبى زٌّسُ ث اعطاف 

 اًساظی ووپطؾَض اؾت.زٍضُ ظهبًی ثْیٌِ ثطای ضاُ

( ثط ) 4هحبؾجِ ّعیٌِ ًْبیی تَلیسگبم چْبضم( 

( هكرم قسُ زض گبم اؾبؼ حسالل لیوت ذطیس )

قَز. هحبؾجِ هی (2)ؾَم. ّعیٌِ ًْبیی تَلیس ثط اؾبؼ ضاثغِ 

اگط حساوخط لیوت هكرم قسُ زض گبم اٍل ثبلاتط اظ ّعیٌِ 

 5ضیعی آًبلیعی( ثبقس، ثط اؾبؼ ثطًبهًِْبیی تَلیس )

-ؾبظی َّای فكطزُ، هطحلِ پٌزن  الگَضیتن ثْیٌٍِاحس شذیطُ

 یبثی ثِ رطیبى ذَاّس افتبز.

                                                 
3- Minimum Electricity Price 

4- Marginal Production Cost 

5- Analytical programming 
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زض هحسٍزُ حسالل ٍ  1یبتیگبم پٌزن( تقییي تٌگٌبّبی فول

حساوخط لیوت. اگط ایي فطو هحتول زض ًؾط گطفتِ قَز وِ 

وبضگیطی ِ اًساظی ووپطؾَض ضا ثتَاى زلیمب ثب ثیه ؾبفت ضاُ

ؾبظ َّای فكطزُ رجطاى یه ؾبفتِ تَضثیي زض ؾیؿتن شذیطُ

گبُ زض هحسٍزُ حسالل ٍ حساوخط لیوت، ّیچ تٌگٌبی ًوَز، آى

اّس زاقت. زض غیط ایي نَضت تَضثیي ٍ ٍرَز ًرَ فولیبتی

ووپطؾَض هوىي اؾت ثِ ًحَی فول وٌٌس وِ تٌگٌبّبیی ثطای 

تَاى زلیل ایزبز ایي ؾیؿتن َّای فكطزُ ایزبز قَز وِ هی

تٌگٌبّب ضا زض ایي هَاضز چْبضگبًِ ذلانِ ًوَز: الف( ؽطفیت 

 ،ثطزاضی تَضثیي زض ؾبفت ثطذَضزاض اظ ثبلاتطیي لیوتلبثل ثْطُ

ثطزاضی ووپطؾَض زض ؾبفت ثطذَضزاض اظ ( ؽطفیت لبثل ثْطُة

ؾبظی زض د( حسالل گٌزبیف آظاز شذیطُ ،تطیي لیوتپبییي

اًساظی التهبزی، ضاُ-قطایغی وِ ثِ زلایل تىٌَلَغیىی

ضیعی وبضگیطی تَضثیي زض قجىِ ثطًبهِِ ووپطؾَض پیف اظ ث

-ُؾبظی زض قطایغی وِ ضاز( حسالل گٌزبیف شذیطُ ٍ قَز

وبضگیطی تَضثیي زض ِ اًساظی ووپطؾَض ثتَاًس رَاثگَی ث

 ؾبظ َّای فكطزُ ثبقس.ؾیؿتن شذیطُ

زض ؾبفت حساوخط لیوت ٍ  2اًساظی تَضثیيگبم قكن( ضاُ

زض ؾبفت حسالل لیوت ثب لیس ؽطفیت  3ثىبضگیطی ووپطؾَض

-ضٍظضؾبًی گٌزبیف شذیطُِ قسُ زض گبم پٌزن ٍ ثهكرم

ؾبفتی. زض قطایغی وِ تَضثیي یب -ایثِ نَضت لحؾِ 4ؾبظی

ِ ووپطؾَض ثِ حساوخط ؽطفیت ذَز ضؾیسًس، فولیبت ث

 ضٍظضؾبًی هتَلف ذَاّس قس.

گبم ّفتن( ارطای زٍضُ گبم اٍل ثطای ثطضؾی توبم ؾبفبت 

ؾبظ َّای ضیعی آًبلیعی ؾیؿتن شذیطُهوىي ثطای ثطًبهِ

 اظؾبفتی وِ ثبیس -ّبی ظهبًیفكطزُ. ثطای هكرم وطزى زٍضُ

تَاى رْت ًَؾبًبت لیوتی هَضز ثطضؾی لطاض گیطًس، هی

 ّبی چْبضگبًِ ظیط ضا زض ًؾط گطفت:اؾتطاتػی

: زض ایي اؾتطاتػی 5ضٍیسازی وبضثطزیالف: اؾتطاتػی پؽ -7

تهویوبت ذطیس ٍ فطٍـ ثطق ثط اؾبؼ ثطذَضزاضی اظ زاًف 

                                                 
1- Operation Bottlenecks 

2- Turbine Operation 

3- Compressor Operation 

4- Update The Storage Content 

5- Practical historical strategy 

وبهل زض هَضز لیوت هتَؾظ زض عَل یه زٍضُ هكرم ظهبًی 

قَز. ثطای هخبل اگط زض ّبی آتی آى اتربش هیٍ ًیع زٍضُ

لطاض  25 6ضٍیسازی وبضثطزی، هتَؾظ زٍضُ ظهبًیاؾتطاتػی پؽ

ؾبظ اًساظی ؾیؿتن شذیطُضیعی آًبلیعی ضاُزازُ قَز، زض ثطًبهِ

ثِ نَضت  (تب  ؾبفت اٍلیِ ) 12اظ زازُ ّبی 

، ؾبفت گطززهیفبزُ ؾبظی اؾتضٍیسازی ٍ ثطای قجیِپؽ

ؾبفت پؽ اظ زٍضُ  12( ثِ فٌَاى هجسا همبیؿِ ٍ ربضی )

( ثِ فٌَاى زٍضُ آتی زض ًؾط گطفتِ تب  ربضی )

 قَز.هی

: زض ایي اؾتطاتػی 7ضٍیسازی وبضثطزیة: اؾتطاتػی پیف -7

ت ثیٌی لیوتهویوبت ذطیس ٍ فطٍـ ثطق ثط اؾبؼ پیف

قَز ٍ زض چٌیي ّبی آتی اتربش هیهتَؾظ زض عَل زٍضُ

ّبی آتی زض ثیٌی هٌبؾجی ثطای لیوتقطایغی ثبیس الگَی پیف

ًؾط گطفتِ قَز. ایي الگَ ثطاؾبؼ هفَْم پیكٌْبزات لیوتی ثِ 

قَز ٍ ّبی آتی عطاحی هیلیوت هتَؾظ زض زٍضُ پبیِثبظاض ثط 

زٍضُ آتی فول  ایي پیكٌْبزت ثِ فٌَاى ربیگعیي اعلافبتی

 ذَاٌّس وطز.

-: ایي اؾتطاتػی ًَفی اظ اؾتطاتػی پؽ8د: اؾتطاتػی ثْیٌِ-7

ّبی ول زٍضُ ضٍیسازی وبضثطزی اؾت وِ ثط اؾبؼ آى زازُ

ای زض اذتیبض وبضثط زازُ  8784ؾبلِ ثِ نَضت یه ؾطی یه

ضیعی آًبلیعی ضا ثِ نَضت لغقی تَاى ثطًبهِلطاض زاضز ٍ هی

 اًزبم زاز.

: ایي اؾتطاتػی ًَفی اظ 9ؾبفتِ 24: اؾتطاتػی ثْیٌِ ز-7

ّبی ضٍیسازی وبضثطزی اؾت وِ ثط اؾبؼ آى زازُاؾتطاتػی پؽ

ظهبًی زض اذتیبض وبضثط لطاض ؾبفتِ آتی ثِ نَضت ؾطی 24زٍضُ 

 زاضز.

: زض ایي اؾتطاتػی ّوبًٌس 10ُ: اؾتطاتػی وبضثطهحَض -7

ثب ایي تفبٍت وِ  قَز،ضٍیسازی وبضثطزی فول هیاؾتطاتػی پؽ

                                                 
6- Average Period 

7- Practical prognostic strategy 

8- Optimal Strategy 

9- Optimal Strategy 24 Hours 

10- User-defined Strategy 
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ّبی پیف ٍ پؽ اظ زٍضُ ربضی، ثِ نَضت اذتیبضی تقییي زٍضُ

 ضیع آًبلیعی اًزبم ذَاّس قس.ٍ اظ ؾَی ثطًبهِ

 ادبيبت پظٍّؾ

ّبی ثِ زلیل ٍرَز هغبلقبت هتقسزی وِ زض ظهیٌِ ؾیؿتن

تزسیسپصیط اًزبم قسُ اؾت، زض ایي ثرف ثِ -ّیجطیس فؿیلی

تطیي هغبلقبت زاذلی ستطیي ٍ هْنهَضز اظ رسی 6ٍ  4تطتیت ثِ 

 اؾت: ٍ ذبضری اقبضُ قسُ

ازضیؿیبى ٍ ّوىبضاى الگَی رسیسی ثطای ّیجطیس َّای فكطزُ 

اًس. زض ایي همبلِ ضوي پطزاذتي ثِ زض هعاضؿ ثبزی اضایِ وطزُ

ّبی هَرَز زض تَلیسات هعاضؿ ثبزی ٍ هسیطیت ههطف چبلف

ای فكطزُ یه قجىِ ثب هقطفی اروبلی ضٍـ شذیطُ ؾبظی َّ

ؾیؿتن ّیجطیس ثط هجٌبی شذیطُ ؾبظی َّای فكطزُ ثطای 

 (.6تفىیه ظهبًی تَلیس ٍ ههطف هعاضؿ ثبزی اضایِ قسُ اؾت )

-ّبزی ٍ حمیمی ذَقرَ ثب عطاحی هفَْهی ؾیؿتن شذیطُ

 Microؾبظی اًطغی َّای فكطزُ زض همیبؼ وَچه )

CAESثِ ّوطاُ تَضثیي ثبزی آى ضا ثطای تبهیي ثطق یه ) 

ٍاحس هؿىًَی زض هٌغمِ ضٍؾتبی وْه هَضز اؾتفبزُ لطاض زازُ 

 (.7)اًس ٍ ًتبیذ هطثَط ثِ تَلیس ٍ رطیبى قبضغ ضا هحبؾجِ ًوَزُ

بی ثبزی ثِ ّوطاُ ــّاؾتفبزُ اظ ًیطٍگبُطازی ٍ ٌّطهٌس ـه

ؾیؿتن ّبی شذیطُ ؾبظ اًطغی ٍ ثحج التهبزی تَلیس هَحط زض 

ٍ زض ازاهِ  اًستبویس لطاض زازُ ؾبفبت پیه ضا ثِ عَض ٍیػُ هَضز 

ضٍـ فكطزُ ؾبظی َّا زض وٌبض ًیطٍگبُ ثبزی ضا ثِ فٌَاى یىی 

. زض ًْبیت اًسوطزُاظ هَضَفبت رسیس ٍ پطاّویت ثَزُ ثطضؾی 

-ؾبظی، ثِ ثطضؾی ایي ضٍـّبی شذیطًُیع ضوي همبیؿِ ضٍـ

 (8)اًس ّب ثِ هٌؾَض اؾتفبزُ زض ظهبى پیه پطزاذتِ

 -زیؿل -ثبز ٍ ّوىبضاى  ؾیؿتن ّیجطیسی ثبزآاضقبزی فجبؼ

-شذیطُ َّای فكطزُ ضا ثط هجٌبی الگَضیتن غًتیه ثْیٌِ ًوَزُ

اًس. ثِ هٌؾَض ثْیٌِ ؾبظی فولىطز ؾیؿتن ٍ وبّف ّعیٌِ 

ّبی ههطفی، ضاُ ّبی فٌی لبثل زؾتطؼ ؾَپطقبضغ وطزى 

زیعل ثب ًفَش ثبلا ثِ ّوطاُ اؾتفبزُ  -هَتَض زیعل زض ؾیؿتن ثبز 

( WDCASاظ ؾیؿتن شذیطُ ؾبظی اًطغی َّای فكطزُ )

هَضز هغبلقِ لطاض گطفتِ اؾت وِ ًتبیذ حبنل اظ ثْیٌِ ؾبظی 

ًكبى هی زّس وِ اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن َّای فكطزُ وبّف 

 (.9زضنس زض پی زاضز ) 50ههطف ؾَذت ضا تب 

 فٌی -ؾبظی التهبزی ٍ ؾلیه ضٍقی ثطای ثْیٌِ 1ؾلیه

چٌیي ایي اًس ٍ ّنضایِ وطزُثبزی ا -ؾیؿتن ذَضقیسی

ؾیؿتن ضا ثب ؾیؿتن ذَضقیسی اًفطازی ٍ ؾیؿتن ثبزی 

ثب اؾتفبزُ اظ  2003. ؾلیه زض ؾبل اًسًوَزُاًفطازی همبیؿِ 

ّبیجطیس  ّبی هبّبًِ تبثف ذَضقیس ٍ ؾطفت ثبز، زض ؾیؿتن زازُ

ثبتطی ؾغح چطذف ثْیٌِ تَضثیي ثبز ٍ ؾغح  -ثبز -ذَضقیس

ّبی التهبزی  سی ضا ثب زض ًؾط گطفتي رٌجِثْیٌِ ؾلَل ذَضقی

 (.11ٍ 10اعویٌبًی تقییي ًوَزُ اؾت ) ٍ لبثلیت

ؾبظی ؽطفیت اضایِ وطزُ اؾت  ضٍقی ثطای ثْیٌِ 2وَتطٍلیؽ

ثبتطی -ثبز -ّیجطیس ذَضقیس  ّب زض ؾیؿتن وِ تقساز ٍ ًَؿ ٍاحس

ی ول ؾیؿتن زض عَل هست ثیؿت  وٌس تب ّعیٌِ ضا تقییي هی

عَض وبهل  چٌیي اًطغی هَضزًیبظ ثبض ثِ َز ٍ ّنؾبل حسالل ق

گًَِ لغـ ثبضی زض قجىِ  زیگط ّیچ فجبضت ٍ ثِ گطززتأهیي 

 (.12ٍرَز ًساقتِ ثبقس )

  ؾبظی ؽطفیت ثطای ؾیؿتن یه ضٍـ ثْیٌِ 3اوطى ٍ اوطى

ٍ ّعیٌِ فقلی  وطزُثبتطی اضایِ  -ذَضقیس-ّیجطیس هؿتمل ثبز

قسُ ضا ثب ّعیٌِ  ثْیٌِّیجطیس هؿتمل  ( ؾیؿتن NPV) 4ذبلم

حبل حبضط تَؾقِ قجىِ ثطق ثطای هَضز ذبنی همبیؿِ ًوَزُ 

تط اظ وِ ثطای هىبًی زض فبنلِ ثیفاًس ٍ ثِ ایي ًتیزِ ضؾیسُ

ویلَهتط اظ قجىِ لسضت، ؾیؿتن اًطغی ّیجطیس ًؿجت ثِ  4/8

 (.13تط ذَاّس ثَز ) نطفِ تَؾقِ قجىِ ثطق ثِ

سلی ثْیٌِ اظ ارتوبؿ هٌبثـ ــپتیل ٍ ّوىبضاى  ثب هوبًبؾِ

ٍپع ٍ  (، اًطغی هَضزًیبظ ثطای پرتIREOM) 5تزسیس پصیط

اًطغی الىتطیؿیتِ تقسازی اظ ضٍؾتبّبی زٍضافتبزُ زض ٌّس ضا 

بثـ زض ــؾبظی وطزُ اؾت. زض ایي هسل ثْیٌِ، اًساظُ هٌقجیِ

ی ـــطٍگبُ آثــل ًیــِ )هخــــطؼ زض آى هٌغمــــزؾت

ؾیؿتن  ،7َزُــــتن ظیؿتـــ(، ؾیؿتMHP) 6وَچه

                                                 
1- Celik 

2- Koutroulis 

3- Ekren and Ekren 

4- Net Present Cost 

5- Integrated Renewable Energy System 

6- Micro Hydro Power 

7- Biomass 
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ای تقییي  گًَِ ؾیؿتن ثبزی ٍ ؾیؿتن ذَضقیسی( ثِ  ،1ثیَگبظ

ثطای هٌغمِ هَضزهغبلقِ ثِ زؾت   قَز تب یه تطویت ثْیٌِهی

اًطغی تَلیسی زض یه همساض   آیس. زض ایي تطویت ثْیٌِ، ّعیٌِ

اعویٌبى هقلَم، ثطای ّط چْبض پطٍفبیل ثبض فهلی وویٌِ  لبثلیت

 (.3اؾت )قسُ 

ؾبظی ؽطفیت ؾیؿتن  ضٍـ ثْیٌِ  2تبؾیىبضاٍغلَ ٍ ّوىبضاى

ثبتطی ضا -(FC) 3ؾلَل ؾَذتی-اًطغی ّیجطیس تَضثیي ثبزی

وِ ّسف انلی آى ثْیٌِ وطزى اًس هَضز ثطضؾی لطاض زازُ

حبل تضویي  قسُ زض ؾیؿتن اؾت ٍ زضفیي ّیسضٍغى اؾتفبزُ

یي ایي پػٍّف چٌ قَز. ّن عَض وبهل تأهیي هی وِ ثبض ثِایي

گط ترویي  یه وٌتطل ،قسُ ثطای ثْیٌِ وطزى ّیسضٍغى اؾتفبزُ

لسضت ثبز اضایِ زازُ اؾت وِ هتٌبؾت ثب لسضت تَلیسی ثبز ٍ ثبض 

 (.14وٌس ) تَاى تَلیسی ؾلَل ؾَذتی ضا تقییي هی ،هَضزًیبظ

، ؾیؿتن ذَضقیسی وِ اظ 4زض پػٍّف تبوبگی ٍ ّوىبضاى

ىی ثطای شذیطُ اًطغی تَلیسی ّبی الىتطی ّبی ذَزضٍ ثبتطی

وٌس، اظ ًؾط التهبزی  اضبفِ هٌجـ ذَضقیسی اؾتفبزُ هی

ّبی الىتطیىی ٍ ایٌَضتط  ٍ همساض ثبتطی ذَزضٍ قسُثطضؾی 

هَضزًیبظ زض نَضت زاقتي یه هٌجـ ذَضقیسی هحبؾجِ ًوَزُ 

اؾت  قسُؾبظی ًیع هسل یّبی الىتطیى فسم لغقیت ذَزضٍ ٍ

(15.) 

ّبی ، زض پػٍّف ذَز فولىطز تَضثیي5اىپَض ٍ ّوىبضفجبؼ

ّبی ّب ثب تَضثیيگبظی هتقبضف ضا ثب حبلت تطویت ایي ًیطٍگبُ

اًس ٍ ثسیي هٌؾَض ثبزی ٍ ؾیؿتن َّای فكطزُ، همبیؿِ ًوَزُ

یبثی هؿبلِ ٍضٍز ثطای ثْیٌِ MINLPضیعی اظ ضٍـ ثطًبهِ

اًس. پؽ اؾتفبزُ ًوَزُ CAESتقسیل تىٌَلَغی ثبزی ٍ ٍاحس 

گبًِ ظ زض ًؾط گطفتي لیَز فٌی ٍ التهبزی تطویت ایي ؾِا

-تَلیس لسضت ّیجطیس، تَاثـ ّسف حساوخطؾبظی ؾَز ٍ حسالل

اًس. ًتبیذ ؾبظی قسُؾبظی ّعیٌِ، زض هَضز هؿبلِ پػٍّف هسل

-ّبی ؾطهبیِچِ ّعیٌِزّس وِ چٌبىایي پػٍّف ًكبى هی

تَاًس هی CAESگصاضی ضا زض ًؾط ًگیطین، اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن 

                                                 
1- Biogas 

2- Tascikaraoglu et al. 

3- Fuel Cell 

4- Takagi et al. 

5- Abbaspour et al. 

زضنس،  7/6زضنس ؾَز فولیبتی ضا افعایف زّس ٍ زض همبثل  43

 (.16ّب ضا وبّف زّس )ّعیٌِ

 ّبهَاد ٍ سٍؽ

ثِ زلیل هبّیت وبضثطزی ٍ فولیبتی اؾتطاتػی ثْیٌِ، ثبیس 

ای اًزبم قَز وِ ًفَش لسضت ثبزی ؾبظی زض هَضز هٌغمِقجیِ

َلقیت ذبل لحبػ ه اظتَرِ ثبقس. ذطاؾبى ثعضي زض آى لبثل

ّبی ثبزی رغطافیبیی، زاضای پتبًؿیل ذَثی ثطای ًهت تَضثیي

ای اًزبم ؾٌزی هبَّاضُاؾت. ثط اؾبؼ هغبلقبت ٍ پتبًؿیل

ای ذطاؾبى، ذطاؾبى ثعضي زاضای گطفتِ زض قطوت ثطق هٌغمِ

هیلیَى ّىتبض ظهیي ثب قست ٍظـ هٌبؾت ثبز اؾت ٍ ثب  14

بٍات تَضثیي ٍ ثب ّىتبض ظهیي ثطای ّط هگ 20فطو ترهیم 

ّعاض  7ّب، ایي هٌغمِ پتبًؿیل ًهت حفؼ حطین تَضثیي

 (.18ٍ  17هگبٍات تَضثیي ثبزی ضا زاضاؾت )

لاظم ثِ شوط اؾت وِ هٌغمِ ذَاف زض ذطاؾبى ثعضي ثب 

ضٍظُ ؾیؿتبى، یىی اظ هٌبعك  120لطاضگیطی زض هؿیط ثبزّبی 

. سثبقهیوكَض اؾت وِ اظ قست ٍظـ ثبلای ثبز ثطذَضزاض 

هتط ثط حبًیِ  9هتَؾظ قست ٍظـ ثبز زض ایي هٌغمِ حسٍز 

ّبی ثبزی زاضای ثبظزّی تط تَضثیياؾت. زض ایي ؾطفت ثیف

هگبٍاتی ذَاف وِ  100زضنس ذَاٌّس ثَز. ًیطٍگبُ  80ثیف اظ 

فولیبت ارطایی آى آغبظ قسُ اؾت، اٍلیي  1391زض ثْبض ؾبل 

ٌبض ّسف انلی . زض وثبقسهیٍاحس ًیطٍگبّی زض ایي هٌغمِ 

ّبی ًَ زض ؾجس ثطق گیطی اظ اًطغیایي پطٍغُ وِ افعایف ثْطُ

وكَض اؾت، اًتمبل تىٌَلَغی ؾبذت لغقبت ًیع اظ اّساف ایي 

 5/1قَز. ؽطفیت ّط تَضثیي ثبزی گصاضی هحؿَة هیؾطهبیِ

حسٍز  1391هگبٍات اؾت. هیعاى ههطف ثطق ذَاف زض ؾبل 

-ثب فطو ضطیت ثْطُّعاض هگبٍات ؾبفت ثَزُ اؾت.  214

تَاى گفت ًهت ّبی ثبزی هیزضنسی ثطای تَضثیي 20ثطزاضی 

اظ ثطق فؿیلی  ضا هگبٍات تَضثیي زض ذَاف، ایي هٌغمِ 100

 (.17ًیبظ ذَاّس وطز )ثی

اوٌَى زض هطحلِ احساث اؾت، تقساز ّبیی وِ ّنفلاٍُ ثط پطٍغُ

لبثل تَرْی پطٍغُ زض هٌغمِ ذطاؾبى ٍرَز زاضز وِ هزَظ 

نلاح نبزض قسُ اؾت. ثرف احساث آى تَؾظ هطارـ شی

ّب زض هٌبعك ثبزذیط هٌغمِ، هبًٌس ذَاف، فوسُ ایي پطٍغُ
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 ثیٌبلَز ٍ فطیوبى تقطیف قسُ اؾت. زض هٌغمِ ذطاؾبى ثعضي،

هزَظ ًهت نبزض قسُ اؾت.  ،هگبٍات تَضثیي ثبزی 2480 ثطای

ى زضنس ؽطفیت تَلیس ثطق ذطاؾب 50ایي هیعاى ؽطفیت حسٍز 

زض حبل حبضط اؾت. رسٍل ظیط هزَظّبی نبزضقسُ ثطای ًهت 

زّس. ثطای ثطذی اظ ایي ّبی ثبزی ضا زض هٌغمِ ًكبى هیتَضثیي

ّب ًیع ظهیي هَضزًیبظ اظ ؾَی ؾبظهبى هٌبثـ عجیقی پطٍغُ

ّب، ُ( فْطؾت ایي پطٍغ1زض رسٍل ) (.17ترهیم یبفتِ اؾت )

 ّب هكرم قسُ اؾت.هحل احساث ٍ ؽطفیت آى

 
 ّبی داسای هجَص ًصب تَسبيي ببدی دس هٌطقِ خشاػبى بضسگپشٍطُ -1جذٍل 

Table 1 - Licensed wind turbine installation projects in the great Khorasan 

 ظشفيت )هگبٍات( هحل احذاث ؿشکت سديف

 10 زیعثبز هتبته 1

 100 ثیٌبلَز ضٍیبى 2

 10 ًْجٌساى فزط ؾسیس 3

 100 ذَاف ٍتیعثبز ًیط 4

 100 ثیٌبلَز ای لبئنّبی ظًزیطًُیطٍگبُ 5

 100 ذَاف تَاى ثبز )نجبًیطٍ( 6

 500 زیعثبز ثیٌبلَز ؾبظهبى تَؾقِ ثطق ایطاى 7

 300 ذَاف ثْیي اضتجبط هْط 8

 200 ثیٌبلَز ٍ ذَاف وٌىبـ ًگبُ ًَیي 9

 10 زاقلی للقِ غلاهبى گصاضی ًیطٍؾطهبیِ 10

 100 ذَاف ؾطٍ ًیطٍ 11

 500 ذَاف ًیجب )ٍاثؿتِ ثِ ٍظاضت زفبؿ( 12

 100 ثیٌبلَز هپٌب 13

 150 فطیوبى هپٌب 14

 100 ذَاف هپٌب 15

 100 ثیٌبلَز فطاة 16

 (17هٌجـ: )

 

زض ایي پػٍّف ثِ هٌؾَض اًزبم یه هغبلقِ فولیبتی ٍ وبضثطزی، 

هگبٍاتی تَلیس ثطق ثبزی وِ  7000هگبٍاتی ٍ  2480زٍ ؽطفیت 

تطتیت ؽطفیت ذغَط زاضای هزَظ ًهت ٍ حساوخط پتبًؿیل ثِ 

ثبزی هٌغمِ ذطاؾبى ثعضي ّؿتٌس، زض ؾیؿتن تَلیس پبیِ 

ثطای قًَس. ؾبظی هی)قطایظ ربضی تَلیس ًیطٍگبّی( قجیِ

ثب ضٍیىطز  1ضیعی آًبلیعی ؾبظی ؾیؿتن تَلیس اظ ضٍـ ثطًبهِ قجیِ

                                                 
1- Analytical programming 

یعی ض اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطًبهِ 2تزَیعی-ضٍیىطز تَأم تَنیفی

یبثی فسزی اؾت وِ هجبًی  ّبی ًَیي ثْیٌِ آًبلیعی یىی اظ ضٍـ

ضیعی  (. زض ثطًبه21ِ-19اضایِ قس ) 3آى اٍلیي ثبض تَؾظ ظلیٌىب

گطّب ٍ ثؿتبضّب تقطیف ای اظ تَاثـ، فول آًبلیعی، هزوَفِ

قًَس ٍ اهىبى تغییطپصیطی یب حبثت ثَزى زض عَل ظهبى ثطای  هی

-تَاى ثب اؾتفبزُ اظ تَاثـ، فول هیتوبهی هتغیطّب ٍرَز زاضز. 

                                                 
2- Descriptive-Prescriptive 

3- Zelinka 
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ضیعی آًبلیعی ضا تحت یه  گطّب ٍ ثؿتبضّبی هَرَز، ثطًبهِ

گط ثِ زًجبل یبفتي تقطیف ًوَز وِ پػٍّف یلهزوَفِ اظ هؿب

اؾت. ثِ زلیل هبّیت تغیطپصیطِ  لیحلی هٌبؾت ثطای ایي هؿب ضاُ

( GFS) 1ل، اظ انغلاح هزوَفِ تبثقیِ فوَهییهزوَفِ هؿب

ضیعی آًبلیعی  قَز. زض ثطًبهِ گصاضی آى اؾتفبزُ هی مثطای ًب

افضبی  2ّبیی هٌبؾت قٌبذتِ ذَاٌّس قس وِ ًگبقت پبؾد

ّبی احتوبلی ٍ فولیبتی  ای اظ ثطًبهِ هزوَفِ تبثقی ثِ هزوَفِ

ّبیی  ثبقٌس. ثِ فلاٍُ زض هزوَفِ تبثقی فوَهی، ظیطهزوَفِ

تٌس. تقساز حضَض زاضًس وِ ّط یه زضثطزاضًسُ تقسازی تبثـ ّؿ

تط یب هؿبٍی تقساز تَاثـ هَرَز زض ّط ظیط هزوَفِ ًیع، وَچه

افضبی   ارعای ظیطهزوَفِ اؾت. ثِ زؾت آٍضزى ًگبقت

وٌس: ثرف  هزوَفِ تبثقی اظ یه فطآیٌسی زٍ ثركی تجقیت هی

( ٍ ثرف زٍم عطاحی DSH) 3اٍل اضظیبثی هزوَفِ گؿؿتِ

ثی هزوَفِ گؿؿتِ وٌٌسُ اؾت. فطآیٌس اضظیب ّبی تضویي فطآیٌس

تَؾظ ظلیٌىب ٍ ّوىبضاى زض ایزبز یه قبذم گؿؿتِ هَضز 

اؾتفبزُ لطاض گطفت وِ زض یه فطآیٌس تىبهلی ّوبًٌس اضظیبثی 

حل  تَاًس ضاُ ثِ ذَثی هی 4ای افطاز ربیگعیي زض ؾبذتبض لاًِ

ضیعی آًبلیعی ضا زض  تَاى ثطًبهِ هٌبؾت ضا اضایِ وٌس. اظ ایي ضٍ هی

ّبی ؾیؿتوی ٍ  ؾبظی یكِ ضیبضی، قجیِل زلیهَضز هؿب

اتىبی (. 21ّبی اًطغی ثركی هَضز اؾتفبزُ لطاض زاز ) ضیعی ثطًبهِ

ؾتبزُ زض - ضیعی آًبلیعی ایي پػٍّف ثط ضٍیىطز زازُانلی ثطًبهِ

ثبلای ؾیؿتن تَلیس ّیجطیس لطاض زاضز وِ  -ؾبظی پبییي هسل

ؾبؼ ّبی ّیجطیس اًطغی ثط ا ؾبظی ؾیؿتن ّبی قجیِهبغٍل

5ّبی پیكطفتِهسل
EnergyPLAN   ِ4/11ًؿر  ٍ

energyPRO   ِثِ فلاٍُ اظ آى6اًس، عطاحی قس3/6ًُؿر .-

ّبی ضایذ  ثبظ زض هسل  ربیی وِ اهىبى ایزبز یه تجبزل هٌجـ

ّبی ّبی هسلافعاضی ٍ ذطٍری ٍرَز زاضز، اضتجبط ٍ تجبزل ًطم

                                                 
1- General Functional Set 
2- Mapping 
3- Discrete Set Handling 

4- Nested structure  

هی ؾبل  24زض تبضید  EnergyPLANًؿرِ رسیس اظ هسل   -5

 هٌتكط ٍ زض زؾتطؼ وبضثطاى لطاض گطفتِ اؾت. 2014

ثب  EnergyPLAN  ٍenergyPROّبی پیكطفتِ هسل -6

ٍ   ضیعی اًطغی پبیساض زاًكگبُ آلجَضيّوىبضی گطٍُ تحمیمبتی ثطًبهِ

 اًس.عطاحی قسُ زاًكگبُ ثیطهٌگبم PlanEnergiگطٍُ 

 7افعاضی اٍؾیوَؾیؽفَق ثب اؾتفبزُ اظ ثؿتط ًطم

(OSEMOSYS.اًزبم قسُ اؾت ) 

ّبی فؿیلی ٍ ّبی تَاى، تَلیس، تمبضب ٍ ّعیٌِ ًیطٍگبُزازُ

ای ذطاؾبى ثط اؾبؼ تزسیسپصیط هحسٍزُ قطوت ثطق هٌغمِ

ؾبظی ٍاضز زض ؾیؿتن قجیِ 1391اعلافبت ٍ آهبض ؾبل پبیِ 

ؾبظی ؾیؿتن زض قجیِ زض ّبی هَضز اؾتفبزُ زازُ اًس.قسُ

اًس. گعاضـ قسُ( 5تب  2رساٍل ) بیِ، زضؾٌبضیَی اٍلیِ ؾبل پ

وِ ثط اؾبؼ هزوَؿ  -قسُ تَلیس هحبؾجِ لیوت توبمثطای 

اظ ضٍـ  -قَز هحبؾجِ هی tّعیٌِ ًْبیی تَلیس زض لحؾِ 

تطاظؾبظی قسُ تَلیس اؾتفبزُ قسُ اؾت. اللام ّبی ّنّعیٌِ

ّبی فولیبتی )هتغیط ٍ حبثت( ٍ ای تَلیس قبهل ّعیٌِّعیٌِ

. هطارـ وؿت اعلافبت لاظم ثبقٌسهیگصاضی ّبی ؾطهبیِّعیٌِ

ضیعی ٍ ، زفتط ثَزرِ هقبًٍت ثطًبهِؾبظی ؾیؿتنثطای قجیِ

ای ذطاؾبى، زفتط ثبظاض ثطق، زفتط تحمیمبت قطوت ثطق هٌغمِ

ای ثطزاضی قطوت ثطق هٌغمِفٌی ًؾبضت ثط تَلیسِ هقبًٍت ثْطُ

ای ذطاؾبى، غمِذطاؾبى، زفتط اعلافبت ٍ آهبض قطوت ثطق هٌ

ّب( ٍ زفتط قطوت هسیطیت تَلیس ًیطٍی ثطق ذطاؾبى )ًیطٍگبُ

 .8پكتیجبًی فٌی ٍ ثطًبهِ ضیعی تَلیس قطوت تَاًیط ّؿتٌس

 

                                                 
7- OSEMOSYS: the Open Source Energy Modeling 

System 

لاظم اؾت وِ ووبل تكىط ٍ لسضزاًی ذَز ثط ًَیؿٌسگبى پػٍّف   -8

ضا اظ ّوىبضی ٍ هؿبفست توبهی وبضقٌبؾبى ٍ هسیطاى نٌقت ثطق ٍ 

یي گبهی زض رْت ثْجَز تط ای ذطاؾبى وِ وَچهقطوت ثطق هٌغمِ

 اًس، ثِ فول آٍضًس.ویفی ٍ تؿْیل فطآیٌس تسٍیي ایي پػٍّف ثطزاقتِ
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 ای خشاػبى )بخؾ اٍل(ّبی هحذٍدُ ؿشکت بشق هٌطقِاقتصبدی ًيشٍگبُ-ّبی فٌیٍيظگی -2 جذٍل

Table 2 - Technical-economic characteristics of Khorasan Regional Electricity Company power plants (Part I) 

 ًبم ًيشٍگبُ
 ػيکل کبٍُ ػيکل ؿيشٍاى ؿشيعتی  هـْذ تَع 

 ؿشح

 636 954 496 325 600 هگبٍات  -لسضت اؾوی  

 503 802 420 300 600 هگبٍات   -هتَؾظ لسضت فولی 

 2495613 2747557 2184747 1344579 3992906 هگبٍات ؾبفت  -تَلیس  ًبذبلم  

 7/11 9/12 3/10 3/6 8/18 زضنس -زضنس اظ ول تَلیس  

 24860 25444 37727 79138 290107 هگبٍات ؾبفت  -ههطف زاذلی  

 2470753 2722113 2147020 1265441 3702799 هگبٍات ؾبفت  -تَلیس ذبلم  

 551 864 413 196 574 هگبٍات  -حساوخط ثبض تَلیسی  

 7/51 3/63 4/60 3/78 4/79 زضنس -ضطیت ثبض  

 6/56 1/39 4/59 2/52 76 زضنس  -ضطیت ثْطُ ثطزاضی  

 733293 831796 446623 482522 356166 ّعاض هتط هىقت  -ؾَذت گبظ  

 0 0 0 0 722197 ّعاض لیتط -ؾَذت هبظٍت  

 78566 79497 66078 1381 322 ّعاض لیتط -یل یؾَذت گبظٍ 

 5/32 9/31 9/44 5/29 4/36 زضنس -بى ضاًسه 
 

 ای خشاػبى )بخؾ دٍم(ّبی هحذٍدُ ؿشکت بشق هٌطقِاقتصبدی ًيشٍگبُ-ّبی فٌیٍيظگی -3 جذٍل

Table 3 - Technical-economic characteristics of Khorasan Regional Electricity Company power plants (Part II) 

 ًبم ًيشٍگبُ
 جوع  هٌطقِ ببدی فشدٍػی ًيـببَس قبيي 

 ؿشح

 5106 28 954 1038 75 هگبٍات  -لسضت اؾوی  

 4356 8 792 875 56 هگبٍات   -هتَؾظ لسضت فولی 

 21295297 46794 2511800 5945773 25528 هگبٍات ؾبفت  -تَلیس  ًبذبلم  

 100 2/0 8/11 9/27 1/0 زضنس -زضنس اظ ول تَلیس  

 593632 60 12069 123201 1026 ات ؾبفت هگبٍ -ههطف زاذلی  

 20701665 46734 2499731 5822572 24502 هگبٍات ؾبفت  -تَلیس ذبلم  

 4391 28 819 887 59 هگبٍات  -حساوخط ثبض تَلیسی  

 7/62 8/18 35 5/76 9/4 زضنس -ضطیت ثبض  

 - 8/66 2/36 6/77 2/5 زضنس  -ضطیت ثْطُ ثطزاضی  

 4764505 0 761253 1145717 7135 هتط هىقت  ّعاض -ؾَذت گبظ  

 722197 0 0 0 0 ّعاض لیتط -ؾَذت هبظٍت  

 500082 0 86574 184011 3653 ّعاض لیتط -یل یؾَذت گبظٍ 

 1/37 - 3/31 1/47 6/24 زضنس -ضاًسهبى  
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 ل(ای خشاػبى )بخؾ اٍّبی هحذٍدُ ؿشکت بشق هٌطقِّبی ّضيٌِ تَليذ ًيشٍگبُدادُ -4 جذٍل

Table 4 - Khorasan Regional Electricity Company power plant production cost data (Part I) 

 ًيشٍگبُ
حقَق ٍ دػتوضد ٍ 

 ػبيش )هيليَى سيبل(

هَاد ٍ هصبلح ؿيوی 

 )هيليَى سيبل(

هَاد ٍ هصبلح غيش ؿيوی 

 اسصی )هيليَى سيبل(

هَاد ٍ هصبلح غيش ؿيوی 

 سيبلی )هيليَى سيبل(

 3665 8019 6818 204104 *(1گبُ )ًیطٍ

 2255 3156 3036 132983 (2ًیطٍگبُ )

 828 4737 1877 103245 (3ًیطٍگبُ )

 860 8665 0 27413 (4ًیطٍگبُ )

 690 7871 0 24899 (5ًیطٍگبُ )

 4226 631 0 18575 (6ًیطٍگبُ )

 3058 10425 4095 86327 (7ًیطٍگبُ )

 712 8422 0 25060 (8ًیطٍگبُ )

 3246 1156 0 14048 (9ًیطٍگبُ )

 ّب شوط ًكسُ اؾت.ّبی ذهَنی ٍ زٍلتی، ًبم ًیطٍگبُقسُ ًیطٍگبُثٌسیزّی اعلافبت عجمِ* ثِ رْت حفؼ اهبًت زض گعاضـ

 ای خشاػبى )بخؾ دٍم(ّبی هحذٍدُ ؿشکت بشق هٌطقِّبی ّضيٌِ تَليذ ًيشٍگبُدادُ -5 جذٍل

Table 5 - Khorasan Regional Electricity Company power plant production cost data (Part II) 

 ًيشٍگبُ
کٌتشل فشکبًغ  

 )هيليَى سيبل(

کٌتشل هگبٍاس  )هيليَى 

 سيبل(

تعويشات اػبػی  

 )هيليَى سيبل(

بْيٌِ ػبصی/ اػتْلاک 

 )هيليَى سيبل(

 30000 38500 1864 2663 *(1ًیطٍگبُ )

 34928 90696 544 778 (2ًیطٍگبُ )

 12200 42500 1099 1570 (3ًیطٍگبُ )

 1847 15125 1073 1533 (4ًیطٍگبُ )

 1000 240000 975 1393 (5ًیطٍگبُ )

 2100 5500 76 109 (6ًیطٍگبُ )

 16500 100700 2840 4058 (7ًیطٍگبُ )

 9000 21500 1021 1402 (8ًیطٍگبُ )

 5000 41000 139 199 (9ًیطٍگبُ )

 ّب شوط ًكسُ اؾت.ّبی ذهَنی ٍ زٍلتی، ًبم ًیطٍگبُقسُ ًیطٍگبُثٌسیزّی اعلافبت عجمِگعاضـ * ثِ رْت حفؼ اهبًت زض

ای ّبی ثطق هٌغمِّبی اًتمبل قطوتهزوَؿ ٍلتبغ ًبهی پؿت

-هزبٍض )ؾوٌبى، ؾیؿتبى، یعز ٍ هبظًسضاى( ٍ ذغَط اًتمبل ثیي

ویلٍَلت  1962ّطات، -قبتلیك ٍ تطثت ربم-الوللی ؾطذؽ

هگبٍلت آهپط ضا زض  252555ؽطفیت تطاًؿی هقبزل اؾت وِ 

زّس. فلاٍُ ثط لیَز ذغَط ّبی اًتمبل لطاض هیاذتیبض پؿت

ّبی ّیجطیس تزسیصیط ٍ زض ؾیؿتناًتمبل، یىی اظ لیَز انلی 

تزسیسًبپصیط تَلیس لسضت، تبهیي لبثلیت اعویٌبى ؾیؿتن تَلیس 

اًطغی  اؾت وِ ثط اؾبؼ آى، ثبیس زضنس هقیٌی اظ تَلیس ول
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اظ ٍاحسّبی تَلیسی پبیساضؾبظ قجىِ تبهیي الىتطیىی قجىِ 

-زضنس تقییي قسُ اؾت. ًیطٍگبُ 30وِ زض اوخط هغبلقبت  گطزز

-ض ًیطٍگبُّبی فؿیلی )گبظی، ثربضی ٍ ؾیىل تطویجی( زض وٌب

ّبی تَلیسی ای اظ رولِ تىٌَلَغیگطهبیی ٍ ّؿتِّبی ظهیي

(. اظ ایي ضٍ زض 5ّؿتٌس وِ تَاًبیی پبیساضؾبظی قجىِ ضا زاضًس )

پػٍّف حبضط ًیع حسالل ؾْن ٍاحسّبی تَلیسی پبیساضؾبظ زض 

 زضنس تقییي قسُ اؾت. 30قجىِ تَلیس، 

یع ثِ فٌَاى ً 2012ّبی هقتجط، ؾبل ثط اؾبؼ زؾتطؾی ثِ زازُ

ّبی ٍضٍزی ّعیٌِ تَلیس زض ًؾط ؾبظی زازُؾبل پبیِ قجیِ

ؾبظ َّای قسُ اؾت. ّعیٌِ تبؾیؽ یه ٍاحس شذیطُ گطفتِ

ٍ ثط اؾبؼ اضلبم پیكٌْبزی  2010فكطزُ ثب تىٌَلَغی ؾبل 

ثطای  ،2زاًوبضن آغاًؽ اًطغیٍ  1لاثطاتَاض هلی اًطغی تزسیسپصیط

هحبؾجِ قسُ  2015-2012ضُ الیبًَؾیِ ثطای زٍ-ثبظاض آؾیب

ؾبظ (. ثط ّویي اؾبؼ فوط هفیس ٍاحس شذیط24ٍُ  23اؾت )

ؾبل زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. ثطای پَقف  30َّای فكطزُ ًیع 

تغییطات لیوتی ًیع اضلبم لطاض گطفتِ زض گطٍُ لیوتی ثبلا  ذغط

اًس. ًطخ تؿقیط زلاض ٍ یَضٍ زض هحبؾجبت هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ

ؼ آهبض ثبظاض هجبزلات ضؾوی هٌتكط قسُ زض ذلانِ ثط اؾب

ضیبل  32436ٍ  24752تحَلات التهبزی وكَض، ثِ تطتیت 

ؾبظ َّای فكطزُ ای تبؾیؽ ٍاحس شذیطُّبی ّعیٌِاؾت. زازُ

 (.25اضایِ قسُ اؾت ) 6رسٍل زض 

 َّای فـشدُػبص ّضيٌِ تبػيغ ٍاحذ رخيشُ -6جذٍل 

Table 6 - The establishment cost of CAES 

 ایاقلام ّضيٌِ سديف
 سقن ّضيٌِ

 )سيبل( 

 ٍاحذ

 اًشطی/تَاى

 ویلٍَات 22276800 گصاضیّعیٌِ ؾطهبیِ 1

2 
ّعیٌِ هتغیط فولیبت 

 زاقتٍ ًگِ
6/38365 

ویلٍَات 

 ؾبفت

3 
ّعیٌِ حبثت فولیبت ٍ 

 زاقتًگِ
2/287123 

-ویلٍَات

 ؾبل

 ٍ هحبؾجبت تحمیك. 22،23هٌجـ:  

                                                 
1- National Renewable Energy Laboratory 

2- Danish Energy Agency 

ضیعی ٍ تحمیمبت ثط اؾبؼ اعلافبت زفتط ثَزرِ هقبًٍت ثطًبهِ

ای ذطاؾبى، ّعیٌِ ؾَذت گبظ عجیقی ثطای قطوت ثطق هٌغمِ

ضیبل  700ای ذطاؾبى، ّبی هحسٍزُ قطوت ثطق هٌغمًِیطٍگبُ

زض ّط هتطهىقت زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت وِ ایي ؾَذت ثب ًطخ 

ّبی گبظی ًیع لطاض گطفتِ اؾت. ض اذتیبض ًیطٍگبُتضویي قسُ ز

ًطخ تٌعیل ؾبلاًِ ؾطهبیِ ًیع ثط اؾبؼ هغبلقِ عبّطی فطز ٍ 

ّبی قْبة ٍ هغبلقِ ضؾتوی ٍ ّوىبضاى زض هَضز پطٍغُ

ؾٌزی زفتط ثط اؾبؼ هغبلقبت اهىبى ًیعًیطٍگبّی ٍظاضت ًیطٍ ٍ 

ای ضیعی ٍ تحمیمبت قطوت ثطق هٌغمِثَزرِ هقبًٍت ثطًبهِ

زضنس زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت  10ذطاؾبى، ثِ عَض هیبًگیي، 

زض هَضز ّعیٌِ تَلیس ثطق تزسیسپصیط ثبزی  اظ عطفی(. 27ٍ  26)

ضیعی ٍ تحمیمبت ًیع  اظ اعلافبت زفتط ثَزرِ هقبًٍت ثطًبهِ

ای ذطاؾبى اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ ثط اؾبؼ قطوت ثطق هٌغمِ

گصاضی ثطق ثبزی زض ّط ِرساٍل آهبضی ایي زفتط، ّعیٌِ ؾطهبی

هیلیَى ضیبل ٍ ّعیٌِ حبثت ٍ هتغیط  75/39ویلٍَات تَاى 

 156897زاقت ثطق ثبزی زض ّط هگبٍات ؾبفت فولیبت ٍ ًگِ

ضیبل هحبؾجِ قسُ اؾت. لاظم ثِ شوط اؾت وِ ایي آهبض ثط اؾبؼ 

ای ذطاؾبى ٍ تزْیعات لبثل زؾتطؾی ثطای قطوت ثطق هٌغمِ

ای ذطاؾبى تزبضی قطوت ثطق هٌغمِ-ویهتٌبؾت ثب قطایظ اللی

الوللی یب هلی )زض ؾبیط هٌبعك هحبؾجِ قسُ اؾت ٍ آهبض ثیي

 ّبیی ثب ایي آهبض زاقتِ ثبقس.تَاًس تفبٍتوكَض( هی

ؾبظ هحیغی زض ؾیؿتن شذیطُّبی ظیؿتهیعاى اًتكبض آلایٌسُ

ویلَگطم زض ّط گیگبغٍل ٍ هبلیبت اًتكبض  9/56َّای فكطزُ 

ضیبل زض ّط تي  2/493027هحیغی ًیع بی ظیؿتّآلایٌسُ

هحبؾجِ قسُ اؾت. اضلبم هطثَط ثِ هیعاى اًتكبض آلایٌسُ ٍ 

اؾترطاد قسُ اؾت  3هبلیبت ثط اًتكبض اظ آغاًؽ اًطغی زاًوبضن

گصاضی تغییطات اًتكبض (. زض ایي پػٍّف ثطای قبذم28)

( CO2زی اوؿیس )هحیغی، اظ آلایٌسُ وطثيآلایٌسُ ظیؿت

 ؾتفبزُ قسُ اؾت.ا

 آغاًؽ اًطغیّبی تىٌَلَغیىی ثط اؾبؼ هغبلقبت فٌی ٍیػگی

( 28ٍ 23اًس )هحبؾجِ قسُ 5ٍ هغبلقِ ؾَوبض ٍ ٍیلیبهع 4زاًوبضن

                                                 
3- Danish Energy Agency (2011) 

4- Danish Energy Agency (2012) 

5- Succar and Williams 
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ٍ هیبًگیي  5/1ٍ ثطایي اؾبؼ، ًؿجت ؾَذت ثِ عَض هتَؾظ 

زضنس زض ًؾط  39ؾبظ َّای فكطزُ، شذیطُ  وبضایی ؾیؿتن

ؾبظی زض ایي قسیل شذیطُ. زض حمیمت ت1گطفتِ قسُ اؾت

ؾبظ َّای فكطزُ ًؿل ّبی شذیطُپػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن

اٍل )ًؾیط ًیطٍگبُ ّبًتَضف زض آلوبى( اًزبم قسُ اؾت. ثِ 

ؾبظ ؾیؿتن شذیطُ هٌؾَض ثطضؾی ؾٌبضیَّبی هرتلفِ ؽطفیت

، 200، 150، 100، 50ّبی َّای فكطزُ، ایي ؾیؿتن ثب ؽطفیت

ؾبظی )ثِ تطتیت(، ّبی شذیطٍُ ؽطفیتهگبٍاتی  300ٍ  250

گیگبٍات ؾبفتی ٍاضز  48/1ٍ  23/1، 98/0، 74/0، 49/0، 24/0

فطآیٌس  .2قَزای ذطاؾبى هیؾبظی قسُ ثطق هٌغمِقجىِ قجیِ

هحبؾجبت پػٍّف ثسیي ًحَ اؾت وِ اثتسا ؾیؿتن اٍلیِ تَلیس 

ِ قَز ٍ زض هطحلؾبظی هیّبی ٍضٍزی اٍلیِ، قجیِثط اؾبؼ زازُ

ای ّبی فقبل زض هحسٍزُ قطوت ثطق هٌغمِاٍل، نطفب ًیطٍگبُ

قًَس. زض ایي ثرف ثط ؾبظی ٍاضز هیذطاؾبى، زض ؾیؿتن قجیِ

ّبی اؾبؼ ووتطیي ّعیٌِ ًْبیی تَلیس هحبؾجِ قسُ زض قیَُ

التهبزی ؾیؿتن -هرتلف تَلیس ٍ ثب زض ًؾط گطفتي لیَز فٌی

ف ٍاضز ؾیؿتن تَلیس ّبی هرتلّب ثب تىٌَلَغیتَلیس، ًیطٍگبُ

قًَس تب پبیساضی قجىِ ٍ لبثلیت اعویٌبى ّسف ثطآٍضزُ قَز. هی

هگبٍاتی اظ تَاى  7000ٍ  2480ّبی زض ازاهِ تقسیل ؽطفیت

                                                 
ٌی ٍ هحبؾجبتی ثیكتط زض ذهَل هحبؾجِ ثطای وؿت اعلافبت ف -1

 ًؿجت ؾَذت ض.ن.:
EPRI-DOE, "Handbook of Energy Storage for 

Transmission and Distribution Applications," Palo 

Alto, CA, Washington, DC 2003. 

P. Zaugg, "Air-Storage Power Generating Plants," 

Brown Boveri Review, vol. 62, pp. 338-347, 1975. 

E. Macchi and G. Lozza, "Study Of 

Thermodynamic Performance Of and compressed 

air energy storage Plants, Including Unsteady 

Effects," in Gas Turbine Conference and 

Exhibition, Anaheim, CA, USA, 1987, p. 10. 

یكتط زض ذهَل هحبؾجِ ثطای وؿت اعلافبت فٌی ٍ هحبؾجبتی ث

 وبضایی ؾیؿتن ض.ن.:
I. Arsie, V. Marano, G. Nappi, and G. Rizzo, "A 

model of a hybrid power plant  

with wind turbines and compressed air energy 

storage," in 2005 ASME Power  

Conference, Chicago, IL, United States, 2005, pp. 

987-1000. 

ؾبظی ًیع ثط ّبی هرتلف ؾیؿتن ٍ شذیطُؾٌبضیًََیؿی ؽطفیت -2

 اؾت. ( عطاحی قس2008ُؾَوبض ٍ ٍیلیبهع ) اؾبؼ هغبلقِ

قًَس ٍ تَلیس ثطق تزسیسپصیط ثبزی ثِ ؾیؿتن تَلیس اضبفِ هی

 اًساظی ؾیؿتنالتهبزی ضاُ-لیَز فٌیؾپؽ ثب زض ًؾط گطفتي 

لیوت ثبظاض ثطق ٍ ّعیٌِ توبم قسُ تَلیس )قبهل  ؾبظشذیطُ

(، وِ زض هجبًی CAESتَضثیي ٍ ههطف ووپطؾَض زض ؾیؿتن 

زض  CAESاهىبى ٍضٍز ؾیؿتن  ًؾطی پػٍّف ثساى اقبضُ قس،

تَلیس اضظیبثی ذَاّس هگبٍاتی ثِ ؾیؿتن  300تب  50ّبی ؽطفیت

ضقس  هیعاىوبّف لیوت،  قس. ؾپؽ ثب همبیؿِ هیبى هیعاى

ضقس زضآهس ذبلم هطثَط  هیعاىهحیغی ٍ یٌسُ ظیؿتاًتكبض آلا

هكرم  CAES، تَاى ثْیٌِ ؾیؿتن ثِ زاهٌِ افعایف ؽطفیت

 ّبیزضآهس ذبلم اؾتطاتػیذَاّس قس ٍ زض ًْبیت ثط اؾبؼ 

 ٍ همبیؿِ آى ثب CAESفولیبتی، ثِ وبضگیطی ؾیؿتن 

اًساظی فولیبتی ضاُ-َضیه، اؾتطاتػی وبضثطزیاؾتطاتػی ثْیٌِ تئ

 قَز.ؾبظ هكرم هیشذیطُ ٍاحس

 

 ّبی پظٍّؾيبفتِ

ؾبظی ؾیؿتن تَلیس ثب تقسیل اضبفِ قسى ثط اؾبؼ ًتبیذ قجیِ

ّبی هگبٍاتی ثطق ثبزی، زض ّیچ یه اظ ؽطفیت 2480ؽطفیت 

، اهىبى تَلیس ثطای ؾیؿتن CAESهگبٍاتی ؾیؿتن  300تب  50

CAES ظیطا ثب اضبفِ قسى ایي ؽطفیت اظ ، قَزفطاّن ًوی

ی ثبزی ثِ ؾیؿتن تَلیس، لیوت توبم قسُ تَلیس ثِ هحسٍُ اًطغ

ضؾس وِ ثط اؾبؼ ضیبل زض هگبٍات ؾبفت هی 9074/677519

اًساظی ؾیؿتن )قبهل لیوت ثبظاض ثطق ٍ التهبزی ضاُ-لیَز فٌی

ّعیٌِ توبم قسُ تَلیس تَضثیي ٍ ههطف ووپطؾَض زض ؾیؿتن 

CAES ،ضاُ(، وِ زض هجبًی ًؾطی پػٍّف ثساى اقبضُ قس-

اًساظی ایي ؾیؿتن ؾَزآٍض ًرَاّس ثَز. ثِ ّویي زلیل زض 

هگبٍاتی  ثِ  7000، تٌْب ًتبیذ حبنل اظ ٍضٍز ؽطفیت 7رسٍل 

 ؾیؿتن تَلیس پبیِ اضایِ قسُ اؾت.
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 ببدی-ػبصی ػيؼتن تَليذ پبيِ ٍ ػيؼتن تَليذ ّيبشيذ فؼيلیًتبيج ؿبيِ -7جذٍل 

Table 7 - The simulation results of base production systems and fossil-wind hybrid system 

 ػٌبسيَ    

 ؿبخص

  1هذل پبيِ

 )ؿشايط اٍليِ ػيؼتن تَليذ(

ػٌبسيَی ػبذ تَليذ ّيبشيذ 

 2ببدی-فؼيلی

 30/959731 27/584885 هتَؾظ لیوت )ضیبل ثط هگبٍات ؾبفت(

 13/23 13/23 هحیغی )هیلیَى تي(ظیؿت اًتكبض آلایٌسُ

 15 04/0 تَلیس ثْیٌِ ثطق تزسیسپصیط)هیلیَى هگبٍات ؾبفت(

 92/36 92/36 تَلیس ثْیٌِ ثطق فؿیلی )هیلیَى هگبٍات ؾبفت(

 1/13 2/0 )زضنس( 3ؾْن ثطق تزسیسپصیط زض پَقف تمبضب

 26/31 3/16 )هیلیَى هگبٍات ؾبفت( 4حزن ثْیٌِ نبزضاتی

 98 106 )زضنس(  5یساضی قجىِقبذم پب

هٌجـ: هحبؾجبت تحك

                                                 
 هگبٍاتی ًیطٍگبُ ثبزی ثیٌبلَز ٍاضز قسُ اؾت 8زض هسل پبیِ نطفب ؽطفیت فؿیلی ٍ ؽطفیت فولی  -1

 ضبفِ قسُ اؾتزض ایي ؾٌبضیَ، حساوخط پتبًؿیل تَلیس ثطق ثبزی ثِ هسل پبیِ ا  -2

قَز ٍ ثب اّساف ای ًویهبثمی تَلیس ثطق تزسیسپصیط،  ثِ زلیل لعٍم ثطلطاض لیَز لبثلیت اعویٌبى تَلیس ٍ پبیساضی قجىِ، ٍاضز قجىِ ههطف ثطق هٌغمِ  -3

عویٌبى تَلیس ٍ احتوبل ثطٍظ ذبهَقی پصیط تزسیسپصیط زض قجىِ لسضت، لبثلیت اقَز؛ ظیطا زض نَضت ثبلا ضفتي ضطیت ًفَز ثطق ًَؾبىنبزضاتی تَلیس هی

وٌٌسُ پبیساضی ؾیؿتن ثبقس ٍ ثِ اعویٌبى وِ تبهیي ضا وٌس ٍ لیَز لبثلیت اعویٌبى ؾیؿتن تَلیس، اربظُ تَلیسِ فطاتط اظ هحسٍزُ هكرهیافعایف پیسا هی

 ای ٍاضز ًىٌس، ًرَاّس زاز.ؾیؿتن تَلیس ذسقِ

 25ثطزاضی الوللی تقییي قسُ اؾت. ثِ فجبضت زیگط ثب تَرِ ثِ ضطیت ثْطُ ای ٍ ثیيهٌغمِلیَز اًتمبل ثیيایي حزن ثْیٌِ ثب تَرِ ثِ ثطآٍضزُ قسى  -4

هگبٍاتی ثطق ثبزی زض  7000ای ذطاؾبى ثطآٍضز قسُ اؾت، پتبًؿیل ّبی ثبزی زض هحسٍزُ ذطاؾبى ثعضي وِ تَؾظ قطوت ثطق هٌغمِزضنسی ًیطٍگبُ

یلیَى هگبٍات ؾبفت ضا زض ؾبل فطاّن ذَاٌّس ًوَز وِ زض ایي قطایظ، نبزضات ثطق هبظاز ثط ًیبظ قجىِ، وبهلا ه 15ذطاؾبى ثعضي، تَلیسی هقبزل 

 ّبی اًتمبل زاضز.ّبی پؿتهیعاى هحسٍزیت ثِ ثؿتگی

 اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطای اعلافبت ثیكتط ض.ن: 88-86( نفحبت 5زض هحبؾجِ ایي قبذم اظ ضٍـ پػٍّف ) -5
Lund, H. (2014) Advanced Energy Systems Analysis Computer Model, Documentation Version 11.4, Aalborg 

University, Denmark 
Holttinen H, Hirvonen R, Power System Requirements for Wind Power, Wind Power in Power Systems, John 

Wiley & Sons Ltd., 2005, pp. 144-167. 
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، زض ؾٌبضیَی ؾجس تَلیس ّیجطیس 6رسٍل ثط اؾبؼ ًتبیذ 

هحیغی وِ اًتكبضآلایٌسُ ظیؿتضغن ایيثبزی، فلی-فؿیلی

زّس، ٍلی تَلیس ثطق تزسیسپصیط زض افعایكی ضا ًكبى ًوی

یبثس وِ ثِ زلیل زضنس افعایف هی 15سٍز ح ،ؾیؿتن تَلیس

-ّبی تزسیسپصیط زض ایي ؾٌبضیَ، ًتیزِضطیت ًفَش ثبلای اًطغی

ای زٍض اظ اًتؾبض ًیؿت. زض چٌیي قطایغی ثِ زلیل ثطذَضزاضی 

اظ تَلیس هبظاز ثط ًیبظ قجىِ، حزن نبزضاتی ثْیٌِ ًیع زض ؾجس 

تطاٍات  96/14ثبزی ثب افعایكی هقبزل  -تَلیس ّیجطیس فؿیلی

ؾبفت هَارِ ذَاّس ثَز. اهب چبلف ثعضي ؾٌبضیَی ؾجس تَلیس 

زضنس لیوت توبم قسُ ایي  64ثبزی، افعایف -ّیجطیس فؿیلی

ؾجس تَلیس ًؿجت ثِ هسل پبیِ )قطایظ اٍلیِ ؾیؿتن تَلیس( 

گصاضی ّبی ؾطهبیِزلیل ایي لیوت ثبلا ضا ثبیس زض ّعیٌِ ،اؾت

ظیطا ثط اؾبؼ اعلافبت  ،ثبلای تَلیس ثطق ثبزی رؿتزَ وطز

، 1391ای ذطاؾبى ثطای ؾبل ای قطوت ثطق هٌغمِثَزرِ

گصاضی ایزبز ؽطفیت یه هگبٍاتی ثربضی، گبظی ٍ ّعیٌِ ؾطهبیِ

هیلیَى  22630ٍ  18200،  20102ؾیىل تطویجی ثِ تطتیت 

گصاضی ٍ ایي زض حبلی اؾت وِ ّعیٌِ ؾطهبیِ ثبقسهیضیبل 

 39750ی زض هٌغمِ ذطاؾبى ایزبز ؽطفیت یه هگبٍاتی ثبز

هگبٍات ثطق  7000هیلیَى ضیبل اؾت. چبلف زیگطی وِ ٍضٍز 

وٌس، تزسیسپصیط ًَؾبًی ثِ ؾیؿتن تَلیس، ثطای قجىِ ایزبز هی

زضنس اؾت.  98ثِ  106وبّف قبذم پبیساضی قجىِ اظ 

ؾبظی ؾیؿتن پػٍّف، زض چٌیي ثط اؾبؼ ًتبیذ قجیِ ّن

زضنس ثطق تَلیسی زض  13ثبزی  -ؾٌبضیَی ّیجطیس فؿیلی

گیطی اظ تىٌَلَغی تزسیسپصیط ثبزی اًزبم ؾیؿتن تَلیس ثب ثْطُ

قَز. اهب ایي هیعاى تَلیس ثطق تزسیسپصیط زض وٌبض تَلیس ثطق هی

وٌٌسُ لبثلیت فؿیلی ثِ فٌَاى ٍاحسّبی پبیساضؾبظ ٍ فطاّن

ای ثطق اعویٌبى تَلیس زض قجىِ، تَلیسی فطاتط اظ تمبضبی هٌغمِ

ّوطاُ ذَاّس زاقت وِ هبظاز تمبضب ثِ ذبضد اظ هٌغمِ )ثِ  ضا ثِ

ای ذطاؾبى ٍ یب همهس هٌبعك ّوؿبیِ قطوت ثطق هٌغمِ

الوللی( نبزض ذَاّس قس. ٍلی هحسٍزیت ذغَط همبنس ثیي

تَاًس، هبًـ ثعضگی ثط ؾط ضاُ زؾتیبثی ثِ اّساف اًتمبل هی

نبزضاتی ثبقس. زض چٌیي قطایغی، هیعاى نبزضات ثِ 

چِ تَلیس قَز ٍ چٌبىّبی ذغَط اًتمبل هحسٍز هیٍزیتهحس

هبظاز ثط تمبضبی قجىِ لسضت، فطاتط اظ هحسٍزُ هزبظ ذغَط 

تطیي ّعیٌِ گبُ تَلیس ثطق زض ٍاحسّبی ثب ثیفاًتمبل ثبقس، آى

یبثٌس وِ هبظاز ثحطاًی قجىِ ای وبّف هیًْبیی تَلیس، تب اًساظُ

ؾبظی اًطغی الىتطیىی ُ. زض چٌیي قطایغی، شذیط1هطتفـ گطزز

وبضی وبضگكب ثطای اضتمبء اهٌیت ؾیؿتن ٍ ایزبز یه ًیع ضاُ

گَیی ثِ ؾیؿتن تَلیس پبیساض ٍ لبثل اعویٌبى ثطای پبؾد

ّبی ًكسُ ثبض قجىِ ٍ ذطٍد ًبگْبًی ًیطٍگبُثیٌیتغییطات پیف

تزسیسپصیط یب فؿیلی اظ هساض ذَاّس ثَز. ًتبیذ اضبفِ قسى 

ثِ ؾجس تَلیس ّیجطیس  CAESهرتلف  ّبیتقسیل ؽطفیت

گعاضـ قسُ اؾت. ایي ًتبیذ ثب  (8)رسٍل ثبزی ًیع زض -فؿیلی

ای ثطای هطتجِ 8784زض ًؾط گطفتي فطآیٌس پیبپی ٍ تىطاضی 

 التهبزی هحبؾجِ قسُ اؾت.-گطایی فٌیضؾیسى ثِ ّن

                                                 
 Critical Excess) اًی تَلیس اًطغی الىتطیىیهبظاز ثحط -1

Electricity Production فجبضت اؾت اظ هیعاى اًطغی الىتطیىی )

-هبظاز تَلیسقسُ فطاتط اظ ؽطفیت ذغَط اًتمبل. زض حمیمت زض ثطًبهِ

پبضچِ تَلیس ایي ضیعی آًبلیعی یه قجىِ َّقوٌس، ًجبیس ثِ قجىِ یه

هزوَؿ تمبضبی زاذلی ٍ حساوخط  هزَظ زازُ قَز وِ تَلیسی فطاتط اظ

ؽطفیت ذغَط اًتمبل ثطق ضا زض ؾیؿتن تَلیس، فطضِ ًوبیس.ثِ ّویي 

زلیل ثِ ٌّگبم ثطٍظ هبظاز ثحطاًی تَلیس  اًطغی الىتطیىی، لاظم اؾت 

وبض فوَهی همبثلِ ثب ایي هبظاز وِ ؾیؿتن تَلیس تهحیح قَز. ضاُ

ٍ تزسیسًبپصیط ثحطاًی، وبّف تَلیس زض ذغَط تَلیس تزسیسپصیط 

اؾت، ثِ ًحَی وِ زض ًْبیت وبّف اًفطازی یب تطویجی تَلیس زض 

ّب، هٌزط ثِ تطاظ هیبى فطضِ ٍ تمبضبی ولی زاذلی ٍ ذبضری ًیطٍگبُ

 گطزز.



 

 اىٍ ّوکبس قبئوی اصل                      95، صهؼتبى  71ؿوبسُ علَم ٍ تکٌَلَطی هحيط صيؼت،                                  18       

 

 

 ببدی-بِ ػبذ تَليذ ّيبشيذ فؼيلی CAESّبی هختلف ذيل ظشفيتػبصی تعًتبيج ؿبيِ -8جذٍل 

Table 8 - simulation results of CASE capacity adjustment to fossil-wind hybrid production basket 
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 هتَؾظ لیوت

 )ضیبل ثط هگبٍات ؾبفت(
12/952683 08/949923 22/941512 75/938837 03/934922 82/932634 

هحیغی ظیؿت اًتكبض آلایٌسُ

 یلیَى تي()ه
13/23 18/23 20/23 29/23 36/23 43/23 

 تَلیس ثْیٌِ ثطق تزسیسپصیط

 )هیلیَى هگبٍات ؾبفت(
01/15 03/15 06/15 08/15 11/15 12/15 

 تَلیس ثْیٌِ ثطق فؿیلی 

 )هیلیَى هگبٍات ؾبفت(
92/36 92/36 92/36 92/36 92/36 92/36 

تَلیس ذبلم ؾیؿتن 

CAES 

 )هیلیَى هگبٍات ؾبفت(

01/0 02/0 04/0 05/0 06/0 08/0 

 زضآهس ًبذبلم ؾیؿتن 

CAES )هیلیَى ضیبل( 
30/147 61/244 63/447 45/577 81/721 21/801 

ضقس هتَؾظ لیوت  هیعاى

 )زضنس(
- 2/0 - 88/0-  28/0 - 41/0 -  02/0 -  

ضقس اًتكبض آلایٌسُ  هیعاى

 هحیغی )زضنس(ظیؿت
- 21/0  08/0 38/0 30/0 29/0  

ضقس زضآهس  ىهیعا

 1ذبلم)زضنس(
- 65 83 29 25 11 

قبذم پبیساضی قجىِ 

 2)زضنس( 
104 104 104 104 104 104 

 هٌجـ: هحبؾجبت تحمیك.

                                                 
ّبی ِ اظای گبمتَاى زضنس ضقس ثقَز، هیؾبظ َّا فكطزُ اضبفِ هیهگبٍات( ثِ ؽطفیت ؾیؿتن شذیطُ 50ربیی وِ زض ّط ؾٌبضیَ، یىؿبًی )اظ آى -1

 ضا هحبؾجِ ًوَز. هكبثِ افعایف ؽطفیت ؾیؿتن

 اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثطای اعلافبت ثیكتط ض.ن: 88-86( نفحبت 2014زض هحبؾجِ ایي قبذم اظ ضٍـ لًَس ) -2
Lund, H. (2014) Advanced Energy Systems Analysis Computer Model, Documentation Version 11.4, Aalborg University, 

Denmark 

Holttinen H, Hirvonen R, Power System Requirements for Wind Power, Wind Power in Power Systems, John Wiley & Sons 

Ltd., 2005, pp. 144-167. 
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ثِ  CAESّبی هرتلف ؾبظی ٍضٍز تقسیل ؽطفیتًتبیذ قجیِ

قسُ  اضایِ 7رسٍل ثبزی وِ زض -ؾجس تَلیس ّیجطیس فؿیلی

ؾبظ اظ زّس وِ ثب افعایف ؽطفیت ٍاحس شذیطُاؾت، ًكبى هی

-هگبٍات، لیوت ضًٍس وبّكی، اًتكبض آلایٌسُ ظیؿت 300تب  50

هحیغی ٍ زضآهس ذبلم ضًٍس افعایكی ذَاٌّس زاقت. ثِ فلاٍُ 

 01/0ؾبظ َّای فكطزُ ًیع اظ تَلیس ذبلم ؾیؿتن شذیطُ

تطاٍات ؾبفت زض  08/0هگبٍاتی ثِ  50تطاٍات ؾبفت زض ؽطفیت 

 98ضؾس. اضتمبء پبیساضی قجىِ اظ هگبٍاتی هی 300ؽطفیت 

زضنس ًیع اظ زؾتبٍضزّبی هْن اضبفِ قسى  104زضنس ثِ 

 هیعاىتطیي ؾبظ اؾت. اهب زض ایي هیبى ثیفؾیؿتن شذیطُ

-ضقس اًتكبض آلایٌسُ ظیؿت هیعاىتطیي وبّف لیوت، ون

هطثَط ثِ زاهٌِ  ضقس زضآهس ذبلم همساضتطیي هحیغی ٍ ثیف

هگبٍات اؾت. ثٌبثطایي ؾٌبضیَی  150ثِ  100افعایف ؽطفیت اظ 

ّب، هگبٍاتی ًؿجت ثِ ؾبیط ؽطفیت 150ٍضٍز تقسیل ؽطفیت 

تطیي هحیغی ٍ ثیفووتطیي هیعاى ضقس اًتكبض آلایٌسُ ظیؿت

ؾبظ َّای فكطزُ ضا ثِ هیعاى ضقس زضآهس ذبلم ٍاحس شذیطُ

طایي ثط اؾبؼ ّط ؾِ هقیبض ذَز اذتهبل زازُ اؾت. ثٌبث

هگبٍاتی ٍاحس  150هحیغی ٍ زضآهسی، ؽطفیت لیوتی، ظیؿت

ؾبظ َّای فكطزُ، ؽطفیت ثْیٌِ ذَاّس ثَز. ثب ایي حبل شذیطُ

-ِّبی هرتلف ثثطای هكرم ًوَزى زضآهس ذبلم اؾتطاتػی

تب  50ّبی زاهٌِ ، اظ توبهی ؽطفیتCAESوبضگیطی ؾیؿتن 

ؾت تب اؾتطاتػی وبضثطزی ثطتط ثط هگبٍات اؾتفبزُ قسُ ا 300

ّبی هوىي، هكرم گطزز. اؾبؼ تزویـ ًتبیذ توبهی ؽطفیت

وبضگیطی ِگبًِ ثّبی ؾًِتیزِ هحبؾجِ زضآهس ذبلم اؾتطاتػی

وِ ثب زض ًؾط گطفتي فطآیٌس پیبپی ٍ تىطاضی  CAESؾیؿتن 

التهبزی ٍ ثط -گطایی فٌیای ثطای ضؾیسى ثِ ّنهطتجِ 8784

رسٍل اهٌِ ظهبًی هوىي ؾبفتی اًزبم قسُ، زض اؾبؼ حساوخط ز

زّس وِ اؾتطاتػی اضایِ قسُ اؾت. ایي ًتبیذ ًكبى هی( 9)

زضنس  93، ثِ عَض هتَؾظ CAESضٍیسازی وبضثطزی پیف

ضا زض  CAESذبلم زضآهس اؾتطاتػی ثْیٌِ تئَضیه ؾیؿتن 

وٌس. ؾبظ فطاّن هیگبًِ ثطای ٍاحس شذیط6ُّبی توبهی ؽطفیت

ضٍیسازی وبضثطزی، ثِ عَض لی اؾت وِ اؾتطاتػی پؽایي زض حب

زضنس ذبلم زضآهس اؾتطاتػی ثْیٌِ تئَضیه  89هتَؾظ 

گبًِ ثطای ٍاحس 6ّبی ضا زض توبهی ؽطفیت CAESؾیؿتن 

 آٍَضز.ؾبظ فطاّن هیشذیطُ

 CAESکبسگيشی ػيؼتن ِگبًِ بّبی ػِدسآهذ خبلص اػتشاتظی -09 جذٍل 

Table 9 - Net income of three strategies of using CAES 

 اػتشاتظی                             

 ػٌبسيَ

خبلص دسآهذ اػتشاتظی 

 CAES  بْيٌِ تئَسيک 

 )هیلیَى ضیبل(

-خبلص دسآهذ اػتشاتظی پغ

 CAESسٍيذادی کبسبشدی 

 )هیلیَى ضیبل(

-خبلص دسآهذ اػتشاتظی پيؾ

 CAESسٍيذادی کبسبشدی 

 َى ضیبل()هیلی

 53/100 17/96 18/109 هگبٍاتی 50تقسیل ؽطفیت 

 07/204 34/195 36/218 هگبٍاتی 100تقسیل ؽطفیت 

 58/424 28/406 62/457 هگبٍاتی 150تقسیل ؽطفیت 

 15/407 68/389 73/436 هگبٍاتی 200تقسیل ؽطفیت 

 69/508 85/486 91/545 هگبٍاتی 250تقسیل ؽطفیت 

 23/608 03/584 09/655 بٍاتیهگ 300تقسیل ؽطفیت 

 هٌجـ: هحبؾجبت تحمیك
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 هگبٍاتی 150ػبص َّای فـشدُ بب ظشفيت ػبعتی تَسبيي دس ػيؼتن رخيشُ-ایتَليذ لحظِ -1ًوَداس 

 (1زّسؾبفت ضا ًكبى هی-)هحَض فوَزی، تَلیس )هگبٍات ؾبفت( ٍ هحَض افمی لحؾِ

Chart 1 - Spot-Hourly turbines production with 150 MW capacity for CAES  

(Vertical axis shows production (MWh) and the horizontal axis shows the spot-hours) 

 هٌجـ: هحبؾجبت تحمیك.
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 هگبٍاتی 150ُ بب ظشفيت ػبص َّای فـشدػبعتی کوپشػَس دس ػيؼتن رخيشُ-ایهصشف لحظِ -2ًوَداس 

 زّس(ؾبفت ضا ًكبى هی-)هحَض فوَزی، تَلیس )هگبٍات ؾبفت( ٍ هحَض افمی لحؾِ

Chart 2 - Spot-Hourly compressor production with 150 MW capacity for CAES  

(Vertical axis shows production (MWh) and the horizontal axis shows the spot-hours) 

 ـ: هحبؾجبت تحمیك.هٌج

                                                 
 زؾبهجط اؾت. 30یبًی زی( ٍ ضٍظ پب 11ؾبظی ثط اؾبؼ تمَین هیلازی اًزبم قسُ اؾت، ضٍظ آغبظیي یه غاًَیِ )ربیی وِ قجیِاظ آى -1
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 ّبی پظٍّؾگيشی ٍ دلالتًتيجِ

ثط اؾبؼ ًتبیذ ایي پػٍّف، زض نَضت اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن اًطغی 

پبضچِ ثب ثطق فؿیلی، تزسیسپصیط ثب ؽطفیت ثعضي ثِ نَضت یه

ؾبظی ًیع ثطای افعایف پبیساضی ّبی شذیطُلاظم اؾت اظ ضٍـ

ّبی تَلیس ؿتنؾیؿتن تَلیس زض ؾی 2ٍ لبثلیت اعویٌبى  1قجىِ

، Black-Out احتوبلی ظیطا زض قطایظ ،ّیجطیسی اؾتفبزُ ًوَز

زض قجىِ آهبزُ  Black-Startلاظم اؾت وِ ٍاحسی ثِ فٌَاى 

تطیي ظهبى هوىي ثبض قجىِ ضا ثبقس وِ ثِ نَضت فَضی ٍ زضون

تبهیي وٌس ٍ قجىِ ضا زٍثبضُ ثِ حبلت ًطهبل ثبظ گطزاًس. اظ ایي 

تَاًس ربیگعیي ثؿیبض َّای فكطزُ هی ضٍ اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن

هٌبؾجی ثبقس وِ لبثلیت اعویٌبى تَلیس ٍ پبیساضی قجىِ ضا زض 

ظیطا ؾیؿتن َّای فكطزُ  ،3وٌسهَالـ اضغطاضی تضویي هی

وبضگیطی اًطغی ِثسٍى ًیبظ ثِ هحطن ذبضری ٍ نطفب ثب ث

چٌیي ًتبیذ  . ّن4ثطزاضی اؾتپتبًؿیل َّای فكطزُ لبثل ثْطُ

ؾبظ َّای فكطزُ ًكبى ؾٌزی اؾتفبزُ اظ ؾیؿتن شذیطُاهىبى

وبضگیطی ایي ؾیؿتن ًِ تٌْب ثِ لحبػ فٌی ٍ ِزّس وِ ثهی

پصیط ٍ هَحط اؾت، ثلىِ اظ ؾَز هٌبؾجی ًیع التهبزی، اهىبى

ؾبلِ  30ٍ ثب زض ًؾط گطفتي عَل فوط هفیس  ثبقسهیثطذَضزاض 

-ّنؾبظی ٍ هگبٍاتی ٍ قبذم 150ؾبظ یه ٍاحس شذیطُ

ّب ٍ زضآهسّبی آتی، حسالل ؾَزی هقبزل تطاظؾبظی ّعیٌِ

                                                 
1- Grid Stability 

2- Reliability 

ّبی گبظی اًساظی تَضثیيلاظم ثِ شوط اؾت وِ ظهبى لاظم ثطای ضاُ -3

زلیمِ اؾت. ایي  30-20زاضای لبثلیت اؾتبضت ؾطیـ، ثِ عَض هتَؾظ 

اًساظی ؾیؿتن َّای فكطزُ، زض حبلی اؾت وِ ظهبى لاظم ثطای ضاُ

 (.28ثبقس )زلیمِ هی 10ووتط اظ 

ّبی ّیجطیس، لبثلیت اعویٌبى ثِ هقٌبی ایزبز ٍ حفؼ زض ؾیؿتن -4

تطاظ هیبى فطضِ ٍ تمبضبی ثطق قجىِ ثِ ٌّگبم هَارِْ ثب اذتلالات 

ًبگْبًی ًبقی اظ تغییطات فطضِ ٍ تمبضب اؾت. ثطای تبهیي چٌیي 

لبثلیتی زض ؾیؿتن لاظم اؾت وِ ؾیؿتن ثِ ًحَی عطاحی قَز وِ 

ا ثِ اذتلالات احتوبلی ٍاوٌف ًكبى زّس ٍ پؽ اظ ثطعطف ثتَاًس فَض

(. زض حمیمت 3قسى ایي اذتلالات، هزسزا ثِ فطآیٌس ًطهبل ثبظگطزز )

تَاى ثطای افعایف ویفیت تَاى، پبیساضی ؾیؿتن َّای فكطزُ ضا هی

قجىِ ٍ اضتمبء لبثلیت اعویٌبى هَضز اؾتفبزُ لطاض زاز. ویفیت تَاى ثِ 

قَز ؾبظی قجىِ هطثَط هیغ، لغـ هَلتی ثطق ٍ ثٍِرَز ًَؾبًبت ٍلتب

حس تَاى تَاى ثِ فٌَاى یه ٍاوِ ؾیؿتن شذیطُ َّای فكطزُ ضا هی

ٍ اذتلالات قجىِ زض هحسٍزُ یه  ثطای وبّف هیعاى ًَؾبًبت

 اؾتبًساضز هَضز اؾتفبزُ لطاض زاز.

ثطزاضی ثِ ّوطاُ ذَاّس هیلیَى ضیبل ضا زض زٍضُ ثْطُ 6/13728

ّبی تَلیس ثطق زض زاقت. ایي زض حبلی اؾت وِ اوخط ؾیؿتن

ای وِ هبّیت زٍلتی زاضًس، ثب ّسف ّبی ثطق هٌغمِقطوت

عویٌبى زض ؾیؿتن ایزبز قجىِ پبیساض تَلیس ٍ ایزبز لبثلیت ا

تَاى ثِ فٌَاى هحَضی ضا ًویاًس ٍ ؾَزتَلیس ثطق عطاحی قسُ

ای تلمی ًوَز. ثب ایي حبل ّبی ثطق هٌغمِّسف انلی قطوت

گصاضی تبهیي ّبی ؾطهبیِحتی ثب زض ًؾط گطفتي ثبلاتطیي ّعیٌِ

تىٌَلَغی َّای فكطزُ ثطای ایطاى ٍ فسم ٍرَز ّط گًَِ حوبیت 

اًساظی ًیع، ایي ؾیؿتن اظ لبثلیت ارطاء ٍ ضاُ هبلی اظ ؾَی زٍلت

ای ذطاؾبى ثطذَضزاض اؾتبًساضز زض هحسٍزُ قطوت ثطق هٌغمِ

زّی ًیع تب هحسٍزُ هكرهی ثطذَضزاض ثَزُ ٍ اظ لبثلیت ؾَز

-ّبی فولیبتی. زض چٌیي قطایغی اؾتفبزُ اظ اؾتطاتػی5اؾت

تَاًس ؾَز فولیبتی ضا ، هیCAESوبضثطزی زض ثىبضگیطی 

-تضویي ًوبیس وِ ثط اؾبؼ ًتبیذ پػٍّف اؾتطاتػی پیف

زضنس ذبلم  93، ثِ عَض هتَؾظ CAESضٍیسازی وبضثطزی 

ضا زض توبهی  CAESزضآهس اؾتطاتػی ثْیٌِ تئَضیه ؾیؿتن 

 4وٌس وِ ؾبظ فطاّن هیگبًِ ثطای ٍاحس شذیط6ُّبی ؽطفیت

ضٍیسازی تط اظ ؾَزی اؾت وِ اؾتطاتػی پؽزضنس ثیف

 .آٍضزؾبظ فطاّن هیثطای ٍاحس شذیطُوبضثطزی 
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