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 1* امیر حاتم خانی
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 چکیده 

  ری اخ  یهادر مطالعاع و انتش  اراع س  ا   یارهیتلمبه ذخ  یهاروگاهین  یدر حوزه  یروند انتش  اراع علم یمقاله به بررس   نیا

به منظور   یفناور نیمرتبط با ا  یو موض  وعاع پژوهش    یرش  د علم یابیو ارز لیتحل  ،مطالعه نیا ی. هدف اص  لپردازدیم

مرتبط، تعداد مقالاع منتش ر ش ده در   یهادواژهیموجود اس ت. ابتدا، با اس تداده از  ل یقاتیتحق یروندها و الگوها  ییش ناس ا

و   ییمرتبط ش ناس ا  یعلم یهامقالاع با توجه به حوزه یموض وع  عیش د. س ، ، توز لیاس تررا  و تحل ،در هر س ا  ،حوزه نیا

نش ا    ،آمدهدس تبه  جی. نتادو ارائه ش دن  ییش ناس ا ،نهیزم نیدر ا رگذاریمعتبر و تأث  یمجلاع علم ن،ی. همچندیگرد یبررس 

 نیو ا  افتهی  شیافزا وس   ت هیبه طور پ   یارهیذخ تلمب ه  یهاروگاهین  یدر حوزه  یالمللنیب  ی ه تع داد انتش   اراع علم  دده یم

داش  ته اس  ت.   یروند  اهش    ،یفارس   ا یاند، اما انتش  اراع به زبالا منتش  ر ش  ده  ریتأث  بیعمدتاً در مجلاع با ض  ر  ،مقالاع

  ، مطالعه نی. ادنباش یم س تیز طیو علوم مح  یانرژ  یبرق، منندس   یش امل منندس   ،مقالاع  نیمرتبط با ا  یمعل یهاحوزه

 لیتحل ،یارهیذخ  تلمبه  یهاروگاهیعملکرد ن  یس ازنهیش امل بن ،نهیزم نیها در اپژوهش ی ه موض وعاع اص ل  دهدینش ا  م

  ی پژوهش  یرا در مورد روندها و الگوها  یاطلاعاع ارزش مند ،قیتحق نیاس ت. ا  یفناور نیا  یطیمحس تیز یابیو ارز یاقتص اد

و    گذارا اس  تیس   گرا ،پژوهش   یبرا دیمد  یبه عنوا  منبع  تواندیو م  دهدیارائه م  یارهیذخ تلمبه  یهاروگاهین  یدر حوزه

 .ردیمورد استداده قرار گ یفناور نیگرا  در جنت توسعه و بنبود اصنعت
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 مقدمه 

از  ارآمدترین  ،ایذخیره   تلمبههای  نیروگاه یکی  عنوا   به 

ذخیرهروش در  های  منمی  نقش  الکتریکی،  انرژی  سازی 

شبکه  پایداری  و  میمدیریت  ایدا  برق  این  های   نند. 

گیری از تکنولوژی پم،اژ آب به مراز  بالا  با بنره ، هانیروگاه

پرباری،  های  باری و آزادسازی آ  در زما های  مدر زما 

ذخیره استدادهامکا   و  انرژی  منابع    یسازی  از  بنینه 

آورند. با توجه به اهمیت روزافزو   تجدیدپذیر را فراهم می

شبکه برق،    یهای تجدیدپذیر و نیاز به مدیریت بنینه انرژی 

نیروگاه زمینه  در  جامع  ای ذخیره  تلمبههای  تحقیقاتی 

 .رسدضروری به نظر می

انتشاراع   با هدف  ،این تحقیق بررسی جامع و تحلیل روند 

ای انجام شده است.  ذخیره  تلمبههای  علمی مرتبط با نیروگاه

تحقیق این  برای تحلیل  مّ  ،هدف  شده  منتشر  مقالاع  ی 

ای ذخیره  تلمبههای  بررسی تعداد مقالاع مرتبط با نیروگاه

. همچنین،  است در طو  زما  ، هاو تحلیل روند تغییراع آ 

ع حوزه  در  های  مقالاع  تعداد  بیشترین  مرتبط  ه  لمی 

گردیده  ها منتشر  ای در آ  ذخیره  تلمبههای  نیروگاه  یزمینه 

ارزیابی مجلاع علمی  ه بیشترین تعداد مقالاع مرتبط با   و

منتشر  ردهذخیره  تلمبههای  نیروگاه را  تحلیل  ای  و  اند 

ه  مورد بررسی قرار گرفت  ،در این تحقیقها نیز  ثیر آ أ ضریب ت

تحلیل  است طریق  از  مقالاع  اصلی  موضوعاع  ننایت،  در   .

ها برای شناسایی موضوعاع اصلی مورد بحث و  محتوای آ  

  درای  ذخیره  تلمبههای  های جاری در زمینه نیروگاهپژوهش

 .است مورد بررسی قرار این تحقیق 

برای دستیابی به اهداف تحقیق، مراحل مرتلدی دنبا  شده  

به   2اش،رینگر و   1الزویر   پایگاه داده معتبراست. در ابتدا، دو  

جمع اصلی  منابع  اطلاعاععنوا   شده   ، آوری    انتراب 

گستردگی و پوشش جامع مقالاع    ،این دو پایگاه داده.است

حوزه در  مرتلفعلمی  جستجوی  دارند  را  های  س، ،   .

از  لیدواژه  ، مقالاع استداده  نیروگاهبا  با  مرتبط  های  های 

زمانی  ذخیره  تلمبه بازه  انجام شده    2023تا    2014ای در 

 
1 Elsevier 

از   مقالاع منتشر آ است. پ   تعداد  به  مربوط  اطلاعاع   ،

های علمی، مجلاع و موضوعاع اصلی مقالاع از  شده، حوزه

شده استررا   جستجو  مرحله نتایج  در  تحلیل   یاند.  بعد، 

آوری شده انجام شده است تا  های جمعی و  یدی دادهمّ 

انتشار مقالاع، حوزه  اصلی در  مرتبط،  روندهای  علمی  های 

مورد  اصلی  موضوعاع  و  مقالاع  تعداد  بیشترین  با  مجلاع 

شناسایی شوند. در ننایت، نمودارهای مربوط به تعداد    ،بحث

ای  همقالاع منتشر شده در هر سا ، توزیع مقالاع در حوزه

علمی مرتلف، مجلاع برتر و تحلیل موضوعاع اصلی مقالاع  

گزارش شده است. این تحقیق با استداده    ،ترسیم شده و نتایج 

روش ارائهاز  به  بصری،  نمودارهای  و  داده  تحلیل   یهای 

حوزه  در  آتی  روندهای  و  فعلی  وضعیت  از  جامع  تصویری 

داخته ای پرذخیره   تلمبههای  های مرتبط با نیروگاهپژوهش

سیاست  پژوهشگرا ،  برای  ارزشمندی  اطلاعاع  و  و  گذارا  

 .آوردگرا  فراهم میصنعت 

بر   تلمبه نیروگاهمروری  انتشارات   ای ذخیرههای  در 

 اخیر

تعداد مقالاع منتشر شده با    ،(1در شکل )  نمودار ارائه شده

نیروگاه داده  ذخیره  تلمبههای  موضوع  پایگاه  دو  در  را  ای 

دهد. در  نشا  می  2023تا    2014از سا     الزویر و  اش،رینگر

، تعداد مقالاع به طور  لی ثابت بوده و  "اش،رینگر" پایگاه 

افزایش ناگنانی داشته و    2022و    2021های  تننا در سا 

 "الزویر" اهش یافته است. در مقابل،    2023س،  در سا   

روند افزایشی پیوسته و یکنواختی در تعداد مقالاع منتشر 

های اخیر سرعت افزایش بیشتر شده داشته و در سا   ،شده

نیز داده  پایگاه  دو  هر  در  مقالاع  مجموع  طور   ،است.  به 

به بعد شیب افزایشی    201۸پیوسته افزایش یافته و از سا   

نشا   داشته  ه  موضوع    ی دهندهبیشتری  به  توجه  افزایش 

  ،ای است. به طور  لی، این نمودارذخیره  تلمبههای  نیروگاه

اهمیت رو به رشد این حوزه در مطالعاع علمی    یدهندهنشا 

موضوع   به  پژوهشگرا   توجه  افزایش  و  تحقیقاتی  و 

 .های اخیر استای در سا ذخیره تلمبههای نیروگاه

2 Springer 
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های  تعداد مقالاع منتشر شده با موضوع نیروگاه  ،(2شکل )

دهد.  های مرتلف علمی نشا  میای را در حوزه ذخیره   تلمبه

مقاله    ۹00با حدود    ،انرژی  ییشترین تعداد مقالاع در حوزهب

حوزه  آ ،  از  پ   است.  شده  حدود    ، منندسی  یمنتشر  با 

نیز تعداد علوم تصمیم  یمقاله قرار دارد. حوزه   ۵00 گیری 

  ، ها دارد. سایر حوزه  (مقاله  100حدود  )قابل توجنی مقاله  

شامل محیط زیست، علوم  ام،یوتر، و علوم زمین هر  دام  

مقاله را    100تعداد  متری مقاله دارند،  ه همگی  متر از  

این نمودارشامل می پژوهشنشا  می  ،شوند.  های  دهد  ه 

نیروگاه با  حوزهذخیره  تلمبههای  مرتبط  در  بیشتر  های  ای 

شده متمر ز  منندسی  و  بهانرژی  توجه  متری  و  این   اند 

 .ها معطوف شده استموضوع در سایر حوزه 

های تجدیدپذیر در  تغییراع ظرفیت نصب انرژی   ،(3شکل )

نیروگاه زمینه  در  انتشاراع  تعداد  و  مگاواع(  )به  های  دنیا 

از    .دهدنشا  می  2023تا    2014ای را از سا   ذخیره  تلمبه

شده2023تا    2014سا    نصب  ظرفیت  های  انرژی  ی، 

است یافته  افزایش  پیوسته  طور  به  سا     .تجدیدپذیر  در 

مگاواع بود و    1,۵00,000نصب شده حدود  ، ظرفیت  2014

  .مگاواع رسیده است  4,000,000به حدود    2023تا سا   

گذاری و توجه افزایش سرمایه  ی دهندهاین رشد نمایی نشا 

توسعه  به  استانرژی   یجنانی  تجدیدپذیر  طرفی    .های  از 

زمینهتعداد   در    ایذخیره  تلمبههای  نیروگاه  یانتشاراع 

از   .ها افزایش یافته استمقالاع نیز در طو  این سا تعداد  

شده 201۷تا    2014سا    منتشر  مقالاع  تعداد  روند    ،، 

است داشته  رشد    201۸از سا     .صعودی ملایمی  بعد،  به 
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 گاهیرا در دو پا یارهیتلمبه ذخ یهاروگاهیبا موضوع ن انتشاراتتعداد : (1) شکل
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شود، به ویژه در  قابل توجنی در تعداد مقالاع مشاهده می

  ه افزایش چشمگیری داشته است  2022و    2021های  سا 

های تجدیدپذیر بوده  و روند افزایش آ  بیشتر از توسعه انرژی 

 است.

انرژی   بنابراین نصب  ظرفیت  افزایش  در  با  تجدیدپذیر  های 

نیروگاه به  پژوهشگرا   توجه  نیز  ذخیره  تلمبههای  دنیا،  ای 

همزمانی این  است.  یافته  اهمیت  نشا   ،افزایش  دهنده 

و  ذخیره  تلمبههای  نیروگاه حمایت  در  از  ای  پشتیبانی 

افزایش تعداد مقالاع    .های تجدیدپذیر استانرژی  یتوسعه 

ای نشا   ذخیره  تلمبههای  نیروگاه  یمنتشر شده در زمینه 

به عنوا  یک موضوع منم و پر اربرد   ،دهد  ه این حوزهمی

در جامعه علمی شناخته شده و پژوهشگرا  زیادی به بررسی 

های  افزایش ظرفیت نصب انرژی  .پردازندآ  می  یو توسعه

تعند جنانی به  اهش انتشار   یدهندهنشا  ،تجدیدپذیر نیز

و  گازهای گلرانه پایدار  انرژی  ای و حر ت به سمت منابع 

دهد  ه  این تحلیل نشا  می  .زیست است  دوستدار محیط

و    ،ایذخیره  تلمبههای  نیروگاه پایداری  در  منمی  نقش 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

Energy Engineering Decision
Sciences

Environment Computer
science

Earth sciences

N
u

m
b

er
 o

f 
p

u
b

lic
at

io
n

Subject areas

 ی مختلفمختلف علم یهارا در حوزه اییرهتلمبه ذخ هاییروگاهبا موضوع ن تعداد انتشارات :(2شکل )

 یارهیتلمبه ذخ یهاروگاهین نهیو تعداد انتشارات در زم ایدر دن ریدپذیتجد یهاینصب انرژ تیظرف راتییتغ: (3) شکل
 

0

50

100

150

200

250

0

500000

1000000

1500000

2000000

2500000

3000000

3500000

4000000

4500000

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

N
u

m
b

er
 o

f 
p

u
b

lic
at

io
n

s

In
st

al
le

d
 C

ap
ac

it
y 

(M
W

)

Total Renewable Installed Capacity (MW) Pumped Storage Publication

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.h
yd

ro
po

w
er

.o
rg

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
05

 ]
 

                             4 / 16

http://journal.hydropower.org.ir/article-1-544-en.html


 35...................................................................مسی و هدت  شماره  /یازدهمسا     /ایرا   آبینشریه علمی سد و نیروگاه برق 

 

 

 نند و  های انرژی تجدیدپذیر ایدا میافزایش  ارایی سیستم

 .همچنا  به شدع ادامه دارد ،تحقیقاع در این زمینه

تعداد مقالاع منتشر شده در مجلاع مرتلف با    ، (4شکل )

ثیر هر مجله أ ای و ضریب تذخیره  تلمبه  هایموضوع نیروگاه

انرژی و   یدهد. بیشتر مقالاع در مجلاع حوزه را نشا  می

تعداد زیادی از مقالاع    .اندهای تجدیدپذیر منتشر شدهانرژی 

نیروگاه با  حوزه ذخیره  تلمبههای  مرتبط  در  انرژی    یای 

 یانرژ،  1ی انرژ  رهیمجله ذخ  اند. به عنوا  مثا ، منتشر شده

و  2ر یدپذیتجد مقالاع    3ی انرژ،  بالای  تعداد  با  جزء مجلاع 

می  .هستند نشا   نیروگاهاین  موضوع    تلمبههای  دهد  ه 

انرژی شناخته   یای به عنوا  یک برش منم در حوزه ذخیره

ای در این زمینه فعالیت شده و پژوهشگرا  به طور گسترده

مانند    . نندمی  یبررس  و  ر یدپذیتجد  یانرژمجلاتی 

ای در انتشار نقش برجسته   ،4داریو پا   ریدپذی تجد  یهای انرژ

نشا  موضوع  این  دارند.  به    ی دهندهمقالاع  خاص  توجه 

  ،ایذخیره  تلمبههای  های تجدیدپذیر و اهمیت نیروگاهانرژی 

است زمینه  این  مجلاع  .در  نوع  به    ،این  توجه  دلیل  به 

 
1 Journal of Energy Storage 
2 Renewable Energy 
3 Energy 

زیست  اثراع  و  اهش  محتوایپایداری  علمی    محیطی، 

انرژی با  گستردهمرتبط  صورع  به  را  تجدیدپذیر  ای های 

 .دهندپوشش می

مقالاع از  ت  ،بسیاری  ضریب  با  مجلاع  بالا أ در  منتشر    ،ثیر 

مثا شده عنوا   به  و    ریدپذیتجد  یها  یانرژ  یبررس اند. 

تب داری پا ضریب  حدود  أ ا  نشا 1۶ثیر  و    ی دهنده،   یدیت 

مجلاع دیگر    .اهمیت مقالاع منتشر شده در این مجله است

بالایی    بسیارثیر  أ تنیز دارای ضریب   ۵ی  اربرد  یانرژمانند  

مقالاع و اعتبار علمی این   ه حا ی از  یدیت بالای   هستند

انتشار مقالاع در مجلاع معتبر به طور  لی    .مجلاع است

انرژی   یحوزه  و  نشا انرژی  تجدیدپذیر،    ی دهندههای 

پژوهش بالای  و  یدیت  زمینه اهمیت  در  شده  انجام  های 

استذخیره  تلمبههای  نیروگاه با  و    ای  مجلاع  بر  تمر ز 

دهد  ه پژوهشگرا  در تلاشند تا  نشا  می ،ثیر بالاأ ضریب ت

های خود را در مجلاع با بالاترین استانداردهای علمی  یافته

رشد و    یدهندهنشا   ،(4شکل ) به طور  لی،    .منتشر  نند

4 Renewable and Sustainable Energy Reviews   
5 Applied Energy 

 هر مجله ریتاث بیو ضر یارهیتلمبه ذخ یهاروگاهیتعداد مقالات منتشر شده در مجلات مختلف با موضوع ن: (4) شکل
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جامعه بالای  نیروگاه  یتوجه  موضوع  به    تلمبههای  علمی 

 .های تجدیدپذیر استانرژی و انرژی یای در حوزهذخیره

تعداد مقالاع    ، (۵)  در شکل  نمودار ارائه شدهبرای مقایسه،  

ای را به دو زبا  فارسی و  ذخیره  تلمبههای مرتبط با نیروگاه

از سا    این  دهد.  نشا  می  2023تا    2014انگلیسی  برای 

سیویلیکا )برای مقالاع همایشی(     یدو پایگاه داده  زمنظور، ا

علم   یگاهپاو   اطلاعاع  دانشگاه   یمر ز  )مقالاع    یجناد 

، تعداد مقالاع فارسی  201۵در سا   ای( استداده شد.  نشریه 

پ    .ه استمقاله منتشر شد  20ید و حدود  به او  خود رس

از این سا ، تعداد مقالاع فارسی به شدع  اهش یافته و در  

رسید  2به    2023سا    استمقاله  حالی  ه    .ه  تعداد  در 

انگلیسی سا   ، مقالاع  در  اخیر  همواره  افزایشی  های  روند 

نشا  دهنده  است  داشته پ   ی ه  ا  یوستهرشد  حوزه   یندر 

  ،201۵شدید تعداد مقالاع فارسی پ  از سا    اهش  .  است

اولویت  در  تغییراع  از  ناشی  است  تحقیقاتی،  ممکن  های 

 . اهش منابع پژوهشی، یا دیگر عوامل مرتبط باشد

زمینه هایی  به بررسی برخی از منمترین موضوعاع    ،در ادامه

انتشاراع علمی مورد بررسی قرار  ه در سا  های اخیر در 

های فنی مانند  با اینکه جنبه ته می شود.  پرداخ  ،گرفته است

بنرهبنینه  نیروگاهسازی  طراحی  و  تلمبه برداری  های 

ای در بسیاری از مطالعاع به طور گسترده بررسی شده  ذخیره

است، تمر ز ما بر روی بررسی ابعاد محیط زیستی، اقتصادی  

 بطور  ها قرار گرفته است. این دیدگاه و اجتماعی این سیستم

پیچیدهتوسیع تعامل  به  سیستم  یر  این  محیط بین  و  ها 

بنره به  تننا  نه  و  دارد  توجه  آننا  منندسی  پیرامو   و  وری 

آ آ   تأثیراع  به  بلکه  ا وسیستمها،  بر  و  ها  جوامع  ها، 

های اغلب  پردازد. با پرداختن به این حوزهاقتصادها نیز می

نقش و  تر از  نادیده گرفته شده، ما در پی ارائه در ی جامع

ذخیره راه   تلمبهسازی  پتانسیل  پیشبرد  انرژی  حلدر  های 

 .پایدار هستیم

 محیط زیست و پایداری 

( انتشار  ، (۶شکل  زیست  اع  تعداد  ملاحظاع  با  مرتبط 

 ایتلمبه ذخیره  یهاروگاهی ندر زمینه   ه  محیطی و پایداری  

سا     را  هستند می  2023تا    2014از  تعداد  نشا   دهد. 

به طور  لی روند افزایشی   2023تا    2014انتشارها از سا   

به بعد تعداد انتشاراع   201۸از سا     ژه، یبه و  .داشته است

  ی آگاه  ل یبه دل  تواند ی ه م  افتهی  شیافزا  یریبه طور چشمگ

تغ  یجنان  شتریب ن  یمی اقل  راعییدرباره  از   ازیو  استداده  به 

 یسیو انگل یرا به دو زبان فارس یارهیذخ تلمبه یهاروگاهی(: تعداد و روند مقالات مرتبط با ن5) شکل
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  ز ین  2022و    2021  یهاباشد. در سا   ر یدپذیتجد  یهای انرژ

رس خود  او   به  انتشاراع  سا     ده ی تعداد  در  به    2023و 

  ی دهندهنشا   ،روند  نیاست. ا  دهیخود رس  زا یم  نیشتریب

ز  تیاهم ملاحظاع  پا  یطیمحستیروزافزو   در   یداری و 

 است. ایتلمبه ذخیره  یهاروگاهیتوسعه ن

نیروگاهیک از  استداده  برای  محرک  عوامل  از  تلمبه  های  ی 

طوری  ه توسط مطالعاع مورد بررسی توصیف  ، به ایذخیره

  ( و عمر طولانی  پاکانرژی  )  های پایداریشده است، ویژگی

از استداده   ایتلمبه ذخیره  یهاروگاهین  یها است:. توسعهآ  

طور مستقیم   ند و بهاز منابع انرژی تجدیدپذیر حمایت می

انرژی  به  زغا   وابستگی  نیروی  مانند  تجدید  غیرقابل  های 

دهد. علاوه  شود را  اهش میسنگ  ه هنوز هم استداده می

این، جایگزینی   منبع    ایتلمبه ذخیره   یهاروگاهینبر  با   ه 

اند به طور قابل توجنی توتجدیدپذیر تقویت شده باشند، می

گوگرد، ا سیدهای نیتروژ ، ذراع   ی مانند انتشاراع گازهای

ای های گازی گلرانهمعلق،  ربن مونو سید و دیگر آلاینده

دهد را  اهش  ناپاک  برق  تولید  همکارا (.   1)مینگ  از    و 

دی در   (CO2) ا سید  ربناحتمالاً  را  نقش  بیشترین 

گلرانه باعثگازهای  دارد  ه  اثر    ای  و  جنانی  گرمایش 

میگلرانه از  ای  استداده  بنابراین،  تلمبه   ی هاروگاهینشود. 

توسعه به CO2 و  اهش  ایذخیره به  دستیابی   یمعنای 

 ربن است  ه همچنین با انجام توافق پاری   اقتصادی  م

 .و همکارا (  2)فن   آیددرباره تغییراع آب و هوایی فراهم می

بین  ایتلمبه ذخیرههای عمر ترمین زده شده برای نیروگاه

 ه برخی  ، در حالی(201۶  3)انکه و وانگ   سا  است   ۸0تا    40

تا   را  عمر  این  ارائ  100مطالعاع  نیز  این    انده داده سا    ه 

سرمایه به برای  است  ه  بالا  اعتبار  و  معنی  گذارا  

فرصتسیاست دنبا   به  هستند،  گذارانی  ه  تجاری  های 

 .بسیار جذاب است

 به طور معمو  نیاز به دو مرز  دارد  اینیروگاه تلمبه ذخیره 

اند  ه یک سد موجود،  و مطالعاع مورد بررسی نشا  داده

 
1 Ming 
2 Fan 
3 Aneke and Wang 
4 Chen 

تواند به عنوا   ه یا یک دریاچه میمعد  زغا  سنگ مترو

.  (201۶و همکارا     4)چن  استداده شودمرز  بالا یا پایین  

و نیاز   به دلیل  اهش تضادهای استداده از زمین  موضوع،  این

سازی گیاها ،  ه به نوبه خود زما  و هزینه ساخت  به پاک

مینیز  را   نظر می(،  2011  ۵)سوا و  دهد اهش  از  تواند 

باشد زیست  مدید  بررسیهمچنین  محیطی  مورد    ، مطالعاع 

عوامل   عنوا   به  را  آب  منابع  و  اهمیت طبیعت جغرافیایی 

منم محرک توصیف  ردند. یک طبیعت جغرافیایی مطلوب 

تلمبه اختلاف ارتداع و شیب فنی مورد نیاز بین دو مرز   

فراهم    ایذخیره توسعه.   ند میرا  صورع،  این  غیر   یدر 

مصنوعی اختلاف ارتداع و شیب مورد نیاز منجر به افزایش 

رودخانهینه ساخت میهز نزدیکی  در  آب  منابع  یا  شود.  ها 

از جریا  آب  تکمیل  یا  مرز   یک  اولیه  پر  رد   برای  ها 

دست رفته به دلیل تبریر یا نشتی مدید هستند. از سوی 

دیگر، استداده از تانکرهای آب برای حمل و نقل ممکن است  

   . شدقابلیت انجام نداشته با  ، محیطی یا اقتصادیاز نظر زیست 

نوع  اربری  مانند    تنیه زمین و ساختگاه مناسب،  هایچالش

پاک زمین،  زمین،  مالکیت  و  گیاها   جمله  سازی  از 

زیستپیچیدگی توسعه های  ذخیره  یمحیطی   ایتلمبه 

شده یا  های محافظتای در زمینباید هیچ مداخلهنهستند.  

شنری یا روستایی    هایناحیه های رودخانه،  ها، سیستمجنگل

پارکمترا میا  شاورزی   ارزش ،  با  مناطق  یا  ملی  های 

باشد. نقض این رهنمودها    داشتهتاریری یا فرهنگی وجود  

شود؛ در  محیطی و اجتماعی توصیه نمیمعمولاً از نظر زیست

  ندپروژه را پیچیده می  یتوسعه    ار،این صورع، این    غیر

 (.2014و همکارا   ۶)بلیکرز 

مطالعاع نشا  دادند  ه از دست داد  تنوع زیستی مرتبط  

به عنوا  یک مانع    ایهای تلمبه ذخیرهنیروگاه  یبا توسعه

توسعهمحیط برای  برجسته  و    ۷) اپیلا   است آننا زیستی 

و    مطالعاع،(.  201۶همکارا    پرندگا   بر  محیطی  اثراع 

 نند.  ماهیگیری و تغییراع دما و فرسایش خاک را نقل می

5 Sovacool 
6 Blakers 
7 Capilla 
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رودخانه   یزیستی علیه پروژهبه عنوا  مثا ، یک فعا  محیط

اساس  بر  را  پروژه  این  ساخت  متحده،  ایالاع  در  هادسو  

موده  نادعاهایی  ه تندیدی برای  سب و  ار ماهیگیری می

به طور مشابه،  (.  2011  1)یانگ و جکسو   بود، مسدود  رد

تر یه یک محل ساخت تلمبه  نیروگاه یک مطالعه در  های 

را به خاطر حساسیت به از دست داد  تنوع زیستی   ایذخیره

از محیط  از حداظت  اطمینا   های  برجسته  رد و خواستار 

گونه شدحیاتی،  ترمگذاری  مناطق  و  شده  تندید   های 

 (.2014 2 و و الی )

پروژه  ایمطالعه داد  ه  هشدار  هم  ن،ا   بی  آبرق های  در 

به دلیل اختلا  در ا ولوژی رودخانه،    جریانی ممکن است 

)سوهاردیما  و   ها ایجاد  ندتندیدی برای مناجرع ماهی

داد  برخی (.  201۹  3 ار ی  هشدار  هم  مطالعاع    ه  ند از 

ذخیره نیروگاه تلمبه  روی    ایهای  بر  است  ممکن 

باشدزیستگاه داشته  تأثیر  پرندگا   همکارا    4)لو   های  و 

از(  2020 ناشی  در مطالعه  آ  و مشکلاع فرسایش خاک 

یکی از (.  2020. و همکارا   ۵)لو   شده استدیگری گزارش  

یا   مراز   ایجاد  اشاره  رد  ه  نکته  این  به  نیز  مطالعاع 

 
1 Yang and Jackson 
2 Kucukali 
3 Suhardiman and Karki 

افزایش  دریاچه با  است  ممکن  بزرگ  پایینهای  و  دمای  تر 

بنابراین،   دهد؛  تغییر  را  محلی  اقلیم  بالاتر،  دمای   اهش 

  (.201۹و همکارا   ۶)گاجیک خواهد شد ترخنک منطقه 

 اجتماعی- موضوعات اقتصادی 

های  مرتبط با نیروگاه  اعدهنده تعداد انتشارنشا   ، (۷شکل )

ذخیره و  ای  تلمبه  اجتماعی  اقتصادی،  رویکردهای  با 

 اعاست. انتشار  2023تا    2014اجتماعی از سا   -اقتصادی

شروع شده و در    201۸اجتماعی از سا   -با رویکرد اقتصادی

چشمگیری    2022و    2021،  2020های  سا  افزایش 

اند.  به بالاترین میزا  خود رسیده  2023اند و در سا  داشته 

  ها بیشترین تعداد با رویکرد اقتصادی در بیشتر سا   انتشاراع

اند.  به او  خود رسیده  2023و    2022را داشته و در سا   

سا     انتشاراع از  اجتماعی   رویکرد  روند    201۸با  بعد  به 

به بالاترین تعداد    2023و    2022افزایشی داشته و در سا   

رسیده  آننا شده    اندخود  به  توجه  متری  طور  لی  به  اما 

نشا است افزایشی  روندهای  این  بیشتر.  توجه  به   دهنده 

تحلیل به  نیاز  و  اقلیمی،  تغییراع  پایداری،  های  مسائل 

بنرهجامع و  توسعه  در  اجتماعی  و  اقتصادی  از  تر  برداری 

4 Lu 
5 Lu 
6 Gajic 
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 یداریو پا یطیمح ستیبا ملاحظات ز یارهیتلمبه ذخ یهاروگاهین نهیتعداد انتشارات در زم: (6) شکل
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ذخیرهنیروگاه استهای  انرژی  بیشتر  این  .  سازی  به توجه 

پایدار و    ینیاز به توسعه  .دلایل مرتلدی صورع گرفته است

زیست اثراع  پروژه اهش  اجتماعی  و  امحیطی  نرژی،  های 

ها و مقرراع  افزایش آگاهی و مشار ت جوامع محلی، سیاست

ها  تر و  اهش هزینهریزی مالی دقیقدولتی و ضرورع برنامه

پیشرفت این،  بر  علاوه  هستند.  دلایل  این  جمله  های  از 

داده به  افزایش دسترسی  و  دقیقفناوری  امکا   های  نیز  تر 

تحلیل جامعانجام  اسهای  فراهم  رده  را  عوامل  تر  این  ت. 

شده تحلیلباعث  در  اند  ه  اجتماعی  و  اقتصادی  های 

 .های اخیر اهمیت بیشتری پیدا  نندسا 

 ی اقتصاد

می نشا   بررسی  مورد  تلمبه  دهند  ه  مطالعاع  نیروگاه 

و    مورا )  یک منبع قوی برای تولید درآمد است  ایذخیره

از    ایذخیرهنیروگاه تلمبه  در این فرایند،    .(2014  1اندرسو  

ارزا  در ساعاع  م الکتریکی  بار شبکه برق استداده  انرژی 

 ند تا آب را به سمت بالا حمل  ند. این آب در ساعاع  می

شود تا برق تولید شود و به  او  به سمت پایین فرستاده می

در  نرخ تجارع  روش  این  شود.  فروخته  بالاتری  های 

طور انرژی را به های اختلاف قیمت انرژی، سنامدارا   فرصت

 ند. در گذر زما  با پیشرفت تکنولوژی، قیمت قوی جلب می

برق از منابع تجدیدپذیر به شدع  اهش یافته است و این  

ارزا   به عنوا   با سوخت  در  ترین گزینهمنابع  های  مقایسه 

می شناخته  همکارا     2)رام   شوند فسیلی  این   (.201۸و 

هم درست است، با    یاتلمبه ذخیره  وضعیت برای تکنولوژی

گذاری هنوز به طور  لی بالاتر  های سرمایهاین حا  هزینه 

  هستند ) ه معمولاً به مکا  خاص وابسته است(. با این حا  

ارائه بر  هزینه  یعلاوه  ارزا ،  ارزا   برق  و    برداریبنرههای 

جذاب   بلندمدع  تجاری  استداده  برای  را  آ   نگنداری، 

 .د نمی

مس منمترین  از  شده،  ائل  یکی  بررسی  مطالعاع  در   ه 

سرمایههزینه هزینههای  نگنداری،   برداریبنرههای  ای،  و 

 
1 Murage and Anderson 
2 Ram 
3 Ali 

به    یدوره را  اقتصادی  پارامترهای  و سایر  بازگشت سرمایه 

پروژه برای  پیچیده  مالی  موانع  ذخیرههای  عنوا    ای تلمبه 

سرمایه اولیه مطرح  ردند.  تلمبه های  پروژه  یگذاری 

شود،  معمولاً به طور خاص به هر محل مربوط می  ایذخیره

اعلام  رده مطالعاع  برخی  از  و  هزینه  این  تا    ۶00اند  ه 

و همکارا     3)علی   متغیر است  یورو بر هر  یلوواع  0003

هزینه(2021 جاده،  ساخت  زمین،  شامل  هزینه  این  های  . 

های  از هزینه  ٪10–۷توسعه )مطالعه پروژه و مدیریت،  ه  

های  نتر ، تجنیزاع شود(، تجنیزاع، اتاق اولیه را شامل می

اخلی و   شی دالکترومکانیکی ثانویه، اتصا  به شبکه و  ابل

است  ترانسدورماتور  اولیه  همکارا    4)عبدالطیف هزینه  و 

اضافی    مرتلف  مطالعاع  (.201۸ هزینه  اشاره  ردند  ه 

هزینه  همه  مالی  تأمین  برای  باید  سرمایهاحتمالاً  ای های 

و نگنداری ممکن است    برداریبنرههای  صرف شود. هزینه

هزینه پمپشامل  و  تأسیساع  نگنداری  آب  های  به   رد  

ممکن است بسته    ،مرز  بالایی باشد. با این حا ، این هزینه

پمپ ماشین  اجرای  برای  شبکه  از  برق  زمانی  ه   ن به 

می باشدبرداشته  متغیر  همکارا     ۵)ابدو   شود،  (. 201۷و 

  از   دستمزد و حقوق  ارگرا ، منندسا  و تیم مدیریت نیز

های دیگری نیز  هستند. هزینه  برداریهای بنرهجمله هزینه 

ند  شاورزی و ماهیگیری در  و ارهایی مانبرای جبرا   سب 

 . (2022و همکارا   ۶لی ) دست، لازم استپایین مناطق

 سیاستنای دستوری   شامل برش  ای دیگر از مطالعاع،  دسته

نیروی   و  مبود  بازار  قوانین  ابناماع  دولت،  توسط  انرژی 

مترصص،   نیروی  بود.  منندسین، مترصص  جمله  از 

فنی، برای   مدارکمترصصا  انرژی و سیاست و دارندگا   

های برقی بسیار حیاتی هستند. با این حا ،  ساخت نیروگاه

به  اساسی  طور  به  مترصص  نیروی  بود   دسترس  در 

اقتصاد  سیستم  دلیل  به  دارد.  بستگی  آموزشی  شور  های 

بعضاً و  به نا ارآمد  بسته  توسعه  حا   در  طور   ،  شورهای 

توانند مطالعاع آمادگی  های محلی  ه میعمده از ترصص

4 Abdellatif 
5 Abdon 
6 Li 
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 ایذخیره  تلمبههای  اجرا را انجام دهند و یا در ساخت پروژه

خارجی،   نیروی  ار  جذب  و  هستند  محروم   مک  نند 

های  ل  دستمزد بالا و مزایای اضافی موجب افزایش هزینه 

ارهای  باز  آزادسازی(.  201۹و همکارا     1)وو   شود پروژه می

پروژه تسریع  برق سرعت گسترش  را  انرژی  و     ند میهای 

یا    قوانین بازار  عدم وجود  عدم انجام آ  تأثیراع مندی دارد. 

گذاری یکی از دلایل اصلی  مبود سرمایه  بود  آ ،  نامعلوم

  است   ایذخیره  تلمبهی انرژی تجدیدپذیر از جمله  هادر پروژه

 (.201۹گاجیک و همکارا  )

به    ایذخیره  تلمبهجدید    یپروژهساخت یک   از دسترسی 

گذارا  برش خصوصی یا  ، سرمایهیدولت   برش منابع مالی،  

چالش    امرچندین منبع تأمین مالی دیگر وابسته است و یک  

تننا تعداد   (.201۸  2راگنر و تروجا) برانگیز و پیچیده است

از سازما  به   گذارا  خصوصی موافقند تاها یا سرمایه می 

ماننددلا دوره  یلی  یا  مجوزدهی  زما   به  مربوط    ی ابناماع 

طولانی ایپروژه  ، بازپرداخت  از  مدع  طولانی  را های  نوع  ن 

-های برق نیروگاه ه در حا  حاضر، بیشتر    تأمین مالی  نند

برش    آبی مالکیت  تحت  اجرا  حا   مالی    دولتی در  تأمین 

 .شوندمی

 ی اجتماع

معمولاً در طو  ساخت  ایذخیره   تلمبه  ایهای توسعهپروژه

بنره برای فرصت  ،برداریو  ویژه  به  زیادی،  شغلی  های 

می ایجاد  محلی،  امرجمعیت  این  را    ،  نند.  محلی  جامعه 

می مرالدتجذب  حا ،  این  با  دلیل   ند،  به    عوامل ها 

ای رایج توسعه  یاجتماعی یا سیاسی مرتلف در یک پروژه

اهمیت اجتماعی بسیاری    یبنابراین توسعه  .است روستایی 

گزارش شده   ،دارد  ه این موضوع در مطالعاع مورد بررسی

سباتاری  است و  بررسی (.  201۷  3)بندیک  مورد  مطالعاع 

های تجاری  علاوه بر این برجسته  ردند  ه موضوع فرصت 

های هیدرو، بیشتر در  شورهای در حا  توسعه، به  از پروژه 

اجتماعی مطرح شده است. این    عنوا  یک عامل منم محرک 

 
1 Wu 
2 Rogner and Troja 
3 Benedek and Cebotari 

تجاریفرصت بیشتر   ،های  )زیرا  گردشگری  افزایش  شامل 

های  افراد ممکن است به دلایل آموزشی و تدریحی به سایت

پروژه برای بازدید بیشتری مراجعه  نند(، صید و یا پرورش  

اجاره و  سایت  یماهی  نزدیکی  در  است.  ملک  پروژه  های 

م پیمانکارا   این،  بر  فاز  علاوه  در  است  ممکن  نیز  حلی 

انواع   فراهم  نند.  را  لازم  خدماع  سایر  و  مواد  ساخت، 

های شغلی و تجاری  مرتلدی از رونق اقتصادی به جز فرصت 

پروژه با  توسعههمراه  مناطق   ایذخیره  تلمبه های  در 

معمولاً   ایذخیره  تلمبه روستایی همراه هستند، زیرا موقعیت

از امکاناع ابتدایی مانند جاده    در مناطق دورافتاده است  ه

. بنابراین،  هستندها خالی  و زیرساخت، مدارس و بیمارستا 

بنبود  ایذخیره   تلمبه توسعه متقابل  صورع  و  جاده  به  ها 

زیرساخت  و سایر  دارد،  همراه  به  را  تدریحی  امکاناع  و  ها 

مالیاع پرداخت  و  درآمد  نشانگرهای  تقسیم  محلی  های 

 .توسعه روستایی هستند اقتصادی مثبتی برای

عموم دیگرمرالدت  از  ادبیاع    موارد  ی  در  شده  در  مطرح 

اجتماعی  مسا عمومی،  ئل  پذیرش  به  مربوطه  مطالعاع  بود. 

و ار، اجبار به جابجایی، شکایاع   مبود آگاهی، تأثیر بر  سب

پرا نده، از جمله   اسکا از زما  ساخت و مسائل مربوط به  

مسائل دیگر بحث شدند. اختلاف نظر عمومی و اختلاف در  

به نسبت متداو  است.   ایذخیره   تلمبه  یهای توسعهپروژه

اعتراض   ایذخیره  تلمبه ساخت نسبت به کن استعموم مم

اینکه نند   همچو   نظراتی  دارد  و  بدی  بوی  سا ن  ،  آب 

شود  می و حشراعها  های ناشی از پشهبیماری موجب شیوع

دارد وجود  زلزله  زما   در  شکستن  خطر  باشندو  داشته   ،  .

ادعا  رد  ه    (201۹و همکارا     4)مورتی  دیگری  یمطالعه

اغلب به دلیل عدم آگاهی از مزایای ا ولوژیکی این اعتراضاع  

و همکارا   ۵)لو اترلی دیگری یهاست. مطالعهو مالی پروژه

زما   (  201۷ از  روستایی  مناطق  در  عموم  بیا   رد  ه 

موارد    طولانی  تکمیل برخی  )در  بیشتر(    10پروژه  یا  سا  

 مشکلاع برای نند.  اعتراض می  خبر هستند و از این روبی

4 Moorthy 
5 Locatelli 
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سا ن   محلی  مردم  به  مربوط  مزایای  سایر  و  ماهیگیری 

در  پایین عمومی  اختلاف  برای  محتملی  دلایل  نیز  دست 

شود  ه تأیید و ساخت  است. این امر باعث می  آبیهای  پروژه

 .شدبر باها چالش برانگیز و زما این پروژه

چارچوب  وجود  عدم  بر  بررسی  مورد  قانونی،  مطالعاع  های 

تصمیم ننادهای   مبود  بین  هماهنگی  عدم  و  گیری 

سیستم  ،  نندهمشار ت برای  بالقوه  موانع  عنوا   های  به 

ریزی یک،ارچه و تأ ید  ردند.  مبود برنامه  ایتلمبه ذخیره

اجتماعی   گیریتصمیم منابع  رفت  هدر  بر  باعث    ، علاوه 

قیمیره  (شود، های هیدرو میتشدید مشکلاع در توسعه پروژه

   ).201۸ 1و  یم 

  د یتجد   یبا منابع انرژ  ایذخیرههای تلمبهنیروگاهادغام  

 ریپذ 

( ادغام  انتشاراعتعداد    (۸شکل  با  تلمبه   یپروژه  مرتبط 

با منابع انرژی تجدیدپذیر باد و خورشید را از سا    ایذخیره

تلمبه ادغام  مرتبط انتشاراعدهد. نشا  می 2023تا  2014

هر دو روند افزایشی    ،با انرژی بادی و خورشیدی  ایذخیره

از سا     انتشاراعاند.  داشته  انرژی بادی  به    201۶مرتبط با 

 
1 Ghimire and Kim 

افزا سا   بعد  در  و  داده  نشا   توجنی  قابل  به    2023یش 

رسیده خود  تعداد  انرژی    انتشاراعاند.  بالاترین  با  مرتبط 

به بعد روند افزایشی داشته و    201۸خورشیدی نیز از سا   

اند. همچنین، تعداد  لی  به او  خود رسیده   2023در سا   

مجموع این دو نوع انرژی است،   یدهندهانتشارها  ه نشا 

به بعد به طور چشمگیری افزایش یافته است.   201۸ا   از س

نشا  افزایشی  روندهای  ادغام این  به  بیشتر  توجه  دهنده 

تجدیدپذیر  ایذخیرهتلمبه انرژی  منابع  جمله  با  و    از  باد 

 .وری و پایداری انرژی استخورشید به منظور افزایش بنره

ذخیره ادغام  به  بیشتر  انرژی توجه  منابع  با  پم،ی  سازی 

های مربوط به تغییراع اقلیمی و تجدیدپذیر به دلیل نگرانی

یافته است  افزایش  انتشار  ربن  به  اهش   2گوا و لی )  نیاز 

ادغام(2023 این  انرژی   ،.  تولید  نوساناع  مدیریت  به 

های تولید  برق،  اهش هزینه  یتجدیدپذیر، پایداری شبکه

های   ند. همچنین، حمایتوری انرژی  مک میبرق، و بنره

پیشرفتگذاریدولتی، سیاست و  های  های زیست محیطی، 

این   یفناوری نیز نقش منمی در تشویق تحقیقاع و توسعه

2 Gua and Li 

 یو اجتماع یاقتصاد کردیبا رو یارهیتلمبه ذخ روگاهیانتشارت ن: (7) شکل
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موجب افزایش تعداد انتشاراع مرتبط حوزه دارند. این عوامل  

 .های اخیر شده استبا این موضوع در سا 

شا ،  محیطیمنابع انرژی تجدیدپذیر، با وجود مزایای زیست 

دهند.  به طور ذاتی درجاع مرتلدی از ناپایداری را نشا  می

هایی را برای تولید پایدار برق و پایداری این ویژگی، چالش

مین برق أ د  ه هر دو برای تضمین ت نشبکه برق ایجاد می

  . نندگا  ننایی بسیار حیاتی هستندبدو  وقده برای مصرف

به عنوا  مثا ، انرژی خورشیدی معمولاً  متر از انرژی بادی 

است گوسه)   ناپایدار  و  از .  (2023  1پردها   برق  تولید 

روز و شرایط آب و هوایی    ،های خورشیدی بر اساس زما پنل

پیش قابل  مناسبی  دقت  تولید  با  حالی  ه  در  است،  بینی 

انرژی بادی به دلیل عوامل هواشناسی مانند سرعت و جنت  

شود. این نوساناع بر میزا  باد دچار نوساناع قابل توجنی می

می تأثیر  شده  تولید  پاک  نوبهانرژی  به  و  خود   یگذارند 

تح را  برق  شبکه  میپایداری  قرار  تأثیر  و  )  دهند ت  یانگ 

 .(201۹ 2یانگ 

پایداری شبکه نیازمند مدیریت مؤثر این نوساناع    ،تضمین 

های ذخیره انرژی، سازی سیستم است. یک رویکرد، یک،ارچه 

باتری  ایذخیره   تلمبهمانند   است  ه مییا  انرژی  ها  توانند 

و   ذخیره  رده ،اضافی را زمانی  ه تولید بیش از تقاضا است

در مواقعی  ه تولید  متر از تقاضا است، آزاد  ند. علاوه بر  

زیرساخت  تقویت  تکنیک این،  اجرای  و  شبکه  های  های 

پیشرفتهپیش ناپایداری می  ،بینی  تأثیراع  به  اهش  تواند 

ت  و  منابع  أ  مک  ند  از  اعتمادتری  قابل  و  پایدار  برق  مین 

های ناشی  برای مقابله با چالش  .تجدیدپذیر را تضمین  ند

سازی انبوه انرژی  از ناپایداری منابع انرژی تجدیدپذیر، ذخیره

تواند به به عنوا  راهکاری مؤثر شناسایی شده است  ه می

سوخت به  وابستگی  ترریب   اهش  و  اهش  فسیلی  های 

زیست  مک  ند همکارا     3)سلیم  محیط  با  (201۹و   .

توا  ناپایداری منابع انرژی سازی انرژی، میاستداده از ذخیره

توده  تجدیدپذیر مانند باد، خورشید، مو ، جزر و مد، زیست

 
1 Pradhan and Ghose 
2 Yang and Yang 
3 Salim 
4 Javed 

و پسماندهای شنری را مدیریت  رده و ظرفیت آننا را برای  

ظرفیت در  مداوم  برق  اسمیارائه  برشیدهای  بنبود   شا  

   (.2020و همکارا   4جاود )

بادی بسیار حساس    ،انرژی  تغییراع هواشناسی  به  ویژه  به 

های ساعتی، روزانه، است، به طوری  ه سرعت باد در مقیاس

است متغیر  سالانه  و  ماهانه  همکارا    ۵علم )  هدتگی،  و 

های  ای منزوی  ه محدودیتهای جزیره. در شبکه(2014

ها محدود است، گزینه  شود و اندازه سیستمفنی اعما  می

افزایش خیرهذ برای  راه  مؤثرترین  عنوا   به  انرژی  سازی 

می   ارایی گرفته  نظر  در  بادی  و    ۶محمود)  شودانرژی 

سیستم  .(2014همکارا    از  استداده  ضرورع  امر  های  این 

سازی انرژی را  ه قادر به جبرا  نوساناع و تضمین ذخیره

می برجسته  هستند،  اعتماد  قابل  برق  ادغام    .سازدتولید 

ذخیرههای  سیستم  تجدیدپذیر    ایتلمبه  انرژی  منابع  با 

توده، نه تننا توانایی آننا  متغیر، مانند خورشید، باد و زیست

افزایش می پایدارتر برق  ارائه خروجی  برای  به  را  بلکه  دهد 

و همکارا    ۷)هی    ندپایداری  لی شبکه برق نیز  مک می

سیستم (2021 این  یک،ارچه.  انرژی  مزا  ،های  تولید  یای 

ذخیره مزایای  با  را  شبکه تجدیدپذیر  پایداری  و  ای سازی 

ذخیره  می  ایتلمبه  منابع  تر یب  تصادفی  ماهیت   نند. 

تجدیدپذیر اهمیت   انرژی  به  آب  و  باد  خورشید،  مانند 

ویژه سیستمهای ذخیرهسیستم  به  انرژی   تلمبههای  سازی 

پاری  مبنی بر    نامهبرای دستیابی به اهداف توافق   ایخیره 

انرژی تا سا    ربن و محدود  رد     20۶0زدایی در برش 

به   جنانی  دمای  سانتی  1.۷۵افزایش  سا   درجه  تا  گراد 

 .(2021و همکارا   ۸) اردناس  تا ید دارد 2100

سیستم خورشیدی  هایدر  ذخیره-انرژی  انرژی ایتلمبه   ،

ه  شود  هایی استداده میمین انرژی پمپأ خورشیدی برای ت

های غیر پیک، آب را از مرز  پایین به مرز  بالا در دوره

5 Alam 
6 Mahmoud 
7 He 
8 Cárdenas 
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می یوسدی  1دانه  ار )دهند  انتقا   همین   .(2022  2و  به 

سیستم بادی ترتیب،  ذخیره-های  توربین   ایتلمبه  های  از 

های   نند. سیستممین انرژی پم،اژ استداده میأبادی برای ت

توده برای احتراق زیستهای آلی یا  ای نیز از زبالهتودهزیست 

می استداده  پم،اژ  برای  نیاز  مورد  انرژی  این  تولید   نند. 

انتشار  های یک،ارچه میسیستم  توانند به طور قابل توجنی 

گلرانه سوخت گازهای  به  وابستگی  و  را  ای  فسیلی  های 

 اهش دهند و در عین حا  منبع برق قابل اعتماد و پایداری  

ای  لیدی در ادغام منابع انرژی هیکی از چالش  .فراهم  نند

سیستم با  ذخیره های  تجدیدپذیر  مدیریت  ایتلمبه   ،

ناپایداری و تغییراع متغیر تولید برق تجدیدپذیر است. برای 

این مسئله، می تکنیکحل  از  و  توا   پیشرفته  نتر   های 

های مدیریت انرژی استداده  رد سازی همراه با سیستمبنینه 

را    انرژی  هدر رفت  را تضمین  رده و   رداریببنرهوری تا بنره

   .به حداقل برساند

 گیری نتیجه

به بررسی جامع و تحلیل روند انتشاراع علمی    ،این مطالعه

الزویر  ای در دو پایگاه داده  ذخیره  تلمبههای  مرتبط با نیروگاه

دوره   اش،رینگر و یک  )  10طی  (  2023تا    2014ساله 

تحلیل  است.  میپرداخته  نشا   مقالاع  ها  تعداد  دهد  ه 

 
1 Danehkar 

منتشر شده در این زمینه به طور پیوسته افزایش یافته است 

به   فناوری  این  به  علمی  جامعه  روزافزو   توجه  بیانگر   ه 

سازی انرژی و مدیریت  حل  ارآمد برای ذخیرهعنوا  یک راه

برق  مصرف  حوزهمی  پیک  شناسایی  همچنین،  های  باشد. 

می نشا   مرتبط  پژوهشعلمی  با  دهد  ه  مرتبط  های 

حوزهذخیره  تلمبههای  نیروگاه در  عمدتاً  منندسی  ای  های 

برق، منندسی انرژی و علوم محیط زیست متمر ز هستند  

ای این فناوری  رشته دهنده اهمیت چندبعدی و بین ه نشا 

 .است

از مجلاع نشا  میبررسی مجلاع علمی   دهد  ه تعدادی 

با   مرتبط  مقالاع  انتشار  به  مداوم  طور  به  علمی  معتبر 

ثیر بالای  أ اند و ضریب ت ای پرداخته ذخیره تلمبههای نیروگاه

پژوهش بالای  اهمیت  و  از  یدیت  نشا   مجلاع،  های  این 

انجام شده در این حوزه دارد. علاوه بر این، تحلیل محتوای 

دهد  ه موضوعاع اصلی مورد  شده نشا  میمقالاع منتشر  

ای، ذخیره  تلمبههای  سازی عملکرد نیروگاهبحث شامل بنینه

محیطی این فناوری است  تحلیل اقتصادی و ارزیابی زیست

نیروگاه این  بنبود مستمر   ید  أ ها ت ه بر ضرورع توسعه و 

 .دارد

2 Yousefi 

 یدیو خورش یباد ریدپذیتجد یبا منابع انرژ یارهیذخ تلمبه یمرتبط با ادغام پروژه انتشارات: (8) شکل
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مورد  در  را  ارزشمندی  اطلاعاع  تحقیق  این  مجموع،  در 

ف پژوهشوضعیت  آتی  روندهای  و  با  علی  مرتبط  های 

تواند به عنوا  دهد و میای ارائه میذخیره  تلمبههای  نیروگاه

سیاست پژوهشگرا ،  برای  مدید  منبع  و یک  گذارا  

استداده  صنعت  فناوری  این  بنبود  و  توسعه  در جنت  گرا  

های پایدار و  ارآمد  حلشود. با توجه به افزایش نیاز به راه

مد میبرای  انتظار  انرژی،  پژوهشیریت  این  رود  ه  در  ها 

حوزه همچنا  در آینده نیز ادامه یابد و نقش منمی در انتقا   

 .های انرژی پایدار ایدا  ندبه سیستم
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Trend analysis and review of scientific publications in the field of 

pumped hydro storage  

Amir Hatamkhani1* 

Mohammad Ebrahim Raesi2 

 

Abstract 

This article examines the trend of scientific publications in the field of pumped storage 

publications of recent years. The main purpose of this study is to analyze and evaluate 

scientific research topics related to this technology to identify existing research trends and 

patterns. First, by using related keywords, the number of articles in this field in each year 

was analyzed. Then, the subject distribution of the articles was identified according to the 

related scientific fields. Also, influential scientific journals were presented. The obtained 

results show that the number of international scientific publications about pumped storage 

plants has increased steadily and these articles have been published mainly in journals with 

a high impact factor, but the publications in Persian language have been decreasing. 

Scientific fields related to these articles include electrical engineering, energy engineering, 

and environmental sciences. This study shows that the main topics of research in this field 

include optimizing the performance of pump storage plants, economic analysis and 

environmental evaluation of this technology. This research provides valuable information 

about research trends and patterns in the field of pumped storage plants and can be used as 

a useful resource for researchers, policymakers and industrialists to develop and improve 

this technology. 
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