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 چکیده 

های قبل شده و مباحث مربوط به تغییر اقلیم  تر از سالزمین جدی  یهای اخیر گرمایش کرهدر سال

اهمیت بیشتری پیدا کرده است. پیامدهای این گرمایش در کنار رشد جمعیت، باعث شده است تا  

پایدار مطرح شود.    یهای تجدیدپذیر و دست یافتن به توسعه انرژی   یراهکارهای متفاوتی برای توسعه

توانند انرژی را در  ها میاند. این نیروگاهای نیز معرفی شدههای تلمبه ذخیرههدر همین راستا، نیروگا

های اخیر، این  زمان پایین بودن تقاضا ذخیره کنند و هنگام افزایش تقاضا، آن را آزاد کنند. در سال

آینده نیز  های  گذاری برای ساخت آنها در سالاند و روند سرمایهزیادی پیدا کرده  یتوسعه  ، هانیروگاه

و   های تغییرات آب و هواییمطرح شده در آخرین کنفرانس  با توجه به اهداف اقلیمیصعودی است.  

ها که برق را با انتشار ای، توسعه این نوع نیروگاهتلاش برای پایین آوردن میزان انتشار گازهای گلخانه

 کنند، اهمیت زیادی دارد. کربن کم تولید می

 

 های کلیدیواژه

PHS، آبیگذاری، برق ای، سرمایهنیروگاه تلمبه ذخیره

  

 
 .H.sajadifar@gmail.com مدرس مدعو دانشگاه امیر کبیر، ،استادیار*1
 .یزی برنامه ر و  تیر یآموزش وپژوهش مد  ی موسسه عال، یپژوهشگر اقتصاد2
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 مقدمه 

س اقل  ینزم  ییارهامروزه،  مشکلات    ی، آلودگ  یمی،با 

برخ   یابانب  یی،زداجنگل و  روبرو    یگرد  یهاچالش  یشدن 

آن    یدنجهان و رس   یتجمع  یشبا افزا  رودیاست. انتظار م

شود.    ید تشد  ، مسائل  ین، ا2050نفر در سال    یلیارد م  10به  

توانمندکنندگان در    یبه مثابه  اییرهتلمبه ذخ  های یروگاه)ن

 (.  20201 ی،در بخش انرژ یبه اقتصاد چرخش رگذا

موضوع کره  ،این  ساکنان  زندگی  روی  زیادی    ی پیامدهای 

گذارد. در واقع، سه دلیل اصلی تغییر اقلیم و تغییر  زمین می

کره سوخت   ،زمین  یدمای  سوزاندن  از:  است  های  عبارت 

جنگل رفتن  بین  از  مورد،  فسیلی،  سه  این  دامداری.  و  ها 

کنند  اضافه می  ،ای به جو زمیندی گازهای گلخانهمقادیر زیا

زمین    یتر شدن کرهای و گرمکه نتیجه آن تشدید اثر گلخانه

 (.2وبسایت اقدامات اقلیمی کمیسیون اروپااست )

تلاش تا  است  شده  باعث  موضوع  دست  همین  برای  هایی 

یافتن به توافق در مورد تغییر اقلیم و کاهش انتشار گازهای  

اهدافی برای کنترل   ،ای صورت گیرد. به همین دلیلگلخانه

انتشار میزان  این  در   ،کردن  است.  شده  گرفته  نظر  در 

کنفرانس تغییر اقلیم سازمان ملل متحد که در پاریس برگزار 

گلخانهشد،   انتشار گازهای  میزان  به تصمیم گرفته شد  ای 

درجه سانتیگراد    2نحوی باشد تا افزایش دمای کره زمین زیر  

  1.5ها برای محدود کردن افزایش دما به باقی بماند و تلاش

آخرین   در  این،  بر  علاوه  کند.  پیدا  ادامه  سانتیگراد  درجه 

متحده  یکنفرانس امارات  در  گردید،    که  برگزار  عربی 

اقلیم عنوان سوخت  های فسیلی مقصر و دلیل اصلی تغییر 

از   بیش  و  ظرفیت    کشور  100شد  که  کردند  موافقت 

سه برابر کنند و نرخ  2030های تجدیدپذیر را تا سال انرژی 

جهانی کارآیی انرژی نیز تا همان سال دو برابر شود. )مجمع  

اقتصاد  بر   (2023،  3جهانی  تمرکز  اهمیت  مساله  همین 

توسعهانرژی  و  تجدیدپذیر  کشورهای   یهای  در  را  آنها 

توان به  که از آن جمله می بیش از پیش کرده است  ،مختلف

 
1  Pumped-Storage Hydropower Plants as Enablers for 

Transition to Circular Economy in Energy Sector, 

2020 
2https://climate.ec.europa.eu/climate-change/causes-

climate-change_en 

آبی و مواردی دیگر از این قبیل انرژی خورشیدی، بادی، برق 

 . اشاره کرد

 ییارهس  یرو  یشپ   یدتهد  ینبزرگتر  یماقل  ییرکه تغ  یدر حال

به  یدنرس یینهما در زم یشرفتو پ  شودیمحسوب م ینزم

  یازمورد ن  یزانکمتر از م  2050اهداف انتشار صفر تا سال  

اس رنسانسبوده  ن  یت،  حوزه  به    یدارپا  ی آب-یبرق  یرویدر 

 یآببرق  یتظرف یشترب یحال، توسعه  ینا با. خوردیچشم م

دن  یتحما  یبرا  یدارپا گذار  انرژ  یااز    یدپذیر تجد   هایی به 

 (20234در سال  یادن  یآبانداز برق است. )چشم  یضرور

فناوری برخی  نیز  راستا  همین  است.  در  گرفته  شکل  ها 

ذخیره تلمبه  است.    5ای نیروگاه  مواردی  چنین  از  یکی 

در کشور   1907فناوری به سال  این  استفاده از    یتاریخچه 

گردد. با این حال، این فناوری به شکل امروزی سوئیس برمی

در ایالات متحده و ژاپن    1980تا    1960های  بین دهه  ،آن

های  محبوب شد تا نوسانات تقاضای برق را در کنار نیروگاه

   (.20046آنتال، )پاسخ دهد ای هسته 

های اخیر، استفاده  از آن زمان تاکنون و به خصوص در سال

نیروگاه برق از  افزایش  های  آنها  ظرفیت  و  شده  بیشتر  آبی 

با توجه به تغییرات   یافته است. این منبع انرژی تجدیدپذیر

برای  خوبی  راه  امارات،  در  اخیر  کنفرانس  نتایج  و  اقلیمی 

 رود. های فسیلی به شمار میکاستن از سوخت 

 ای یرهتلمبه ذخ  یروگاهبا ن  ییآشنا

ذخ  نیروگاه   یآببرق   یانرژ  سازییره ذخ  ینوع   اییرهتلمبه 

برق    یدتول  یبرا  ی آببرق   هاییناز تورب  ها یستمس  یناست. ا

م اکنند یاستفاده  در  ن  ین.  در   یروگاه، نوع  آب  مخزن  دو 

م قرار  مختلف  طر  گیردیارتفاعات  از  آب   یقتا  حرکت 

. علاوه  شود  یدبرق تول  ین،و گذر از تورب  یینبه پا   شدهیه تخل

ا انرژپمپ  یبرا  ین،بر  بالاتر  مخزن  به  آب  مصرف   یکردن 

 .  شودیم

ساده   یاربس  اییرهختلمبه ذ  هاییروگاهن  یاتعمل  یاساس  اصل

ا است.  هوشمندانه  و    یانرژ  ییرهذخ  یبرا  هایروگاهن  ینو 

مورد استفاده    هاین تورب  یقاز طر  یآببرق   ییسیته الکتر  یدتول

3 World Economic Forum 
4 World Hydropower Outlook, 2023 
5 Pumped Storage Hydropower 
6 Antal2004  و 
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م همچنگیرندیقرار  شبکه  ین،.  در  اضاف  ،اگر  وجود    ی برق 

 یلتبد  مپاژبه حالت پ   اییرهتلمبه ذخ  یروگاهداشته باشد، ن

پمپ را   هایین تورب  یکیموتور الکتر  یککه در آن    شودیم

به مخزن بالا    یینپا  1و آب را از مخزن   آورد یحرکت در مبه

آب از   یابد،   یشدر شبکه افزا  ، برق   ی. اگر تقاضاکندیپمپاژ م

  ها ین. آب باعث چرخش توربشودیرها م   یینمخزن بالا، به پا 

در عرض چند    جه،ی. در نتافتند یبه کار م   او ژنراتوره  شودیم

تول  ،یهثان شبکه  شودیم   یدبرق  به  سپس  منتقل    یو  برق 

اقتصاد  اییره تلمبه ذخ  یروگاه. نشودیم   یط و مح  یاز نظر 

بهتر  یستیز است.   یانرژ   سازییرهذخ  یهاشکل  ینجزو 

در    یرشد قابل توجه  ها یروگاهنوع ن  ینا  شود یم  بینی یشپ 

 باشند.  شتهدا یندهآ یهاسال

ذخ  یآب برق  های یروگاهن  جغرافیای تلمبه   ای یرهو 

 یا در دن  یاتیعمل

در    یادر دن  یاتیعمل  یآببرق   هاییروگاه، ن1شماره    شکلدر   

است،  شده  یم ترس  2023سال   اند. همان طور که مشخص 

آس را   یاتی عمل  یتظرف  ینبالاتر  یگاواتگ  404.7با    یاشرق 

ن آن  از  پس  و  با    یزدارد  گرفته    ات یگاوگ  196.7اروپا  قرار 

را  عملیاتی ی آببرق  یروگاهن  یتظرف ینکمتر یزن یقااست. آفر

تلمبه    یروگاه ن  یتظرف  یشتریناست که ب  ی در حال  یندارد. ا

  74.9با    یامتعلق به شرق آس  یز ن  یادر دن  یاتیعمل  اییرهذخ

آمر  یگاواتگ و  اروپا  آن  از  پس  و  قرار   یشمال   یکایاست 

  ی عاد  های یروگاهاست که از نظر ن  ین اند. نکته جالب اگرفته

چندان  یآببرق  آمر  یشمال  یکایآمر  ینب  یتفاوت    یکایبا 

مرکز  یجنوب ن  یو  نظر  از  اما  ندارد   ی اتلمبه  یروگاهوجود 

 یزان م  یناست. کمتر  یرها چشمگآن  یاناختلاف م  اییرهذخ

ذخ  یاتی عمل  یروگاه ن  یتظرف مناطق    یانم  در  اییره تلمبه 

  یگاواتگ  یکبا    یو مرکز  یجنوب  یکایمربوط به آمر  ،مختلف

 .است

 ای یرهتلمبه ذخ  یروگاه ن  اهمیت

ذخ  هاینیروگاه مهم  ،اییرهتلمبه  چشم  ی نقش  انداز  در 

تلمبه   یروگاهن  یناند. اولکرده  یفا ا  یکا مطمئن برق آمر  ینمأ ت

پ   100  یبا تقر  ، متحده  یالات در ا  اییرهذخ ساخته   یش سال 

ا قابل  یروگاهن  ینشد.  جذب   یبرا  یاییپمپاژ خود، مزا  یتبا 

 
1 Reservoir 

تول  یرغ   یهابرق در زمان  یدتول برق    ازادم   یداوج مصرف و 

دارابه و  دارد  نظر    یمهم  ییهمراه  منابع    سازییکپارچه از 

 اییره . )گزارش تلمبه ذخ شود یمحسوب م  یدپذیرتجد  یانرژ

20212) 

متحده، در سال    یالاتا  یآبرش بازار برق گزا  ی هاداده  طبق

توان   یتاز ظرف  ی بخش بزرگ  اییرهذخ  تلمبه  یروگاه ن  ،2022

به  یزن  یانرژ  یرهذخ  یتاز ظرف  ی داده و سهم بزرگ  یلرا تشک

  ی انرژ  یرهذخ  یتظرف  توانیم  2  شکلآن اختصاص دارد. در  

 کرد.   شاهده مختلف م  هاییآورتوان را برحسب فن  یتو ظرف

شده، مقرون به   اثباتی آورفن  یک  اییرهتلمبه ذخ  نیروگاه

عمل لحاظ  از  و  کارآمد  است. طبق    یر پذانعطاف  یاتی صرفه، 

موجود،    ینآخر ذخ  یپروژه  43آمار  تلمبه  در   اییرهفعال 

 22,878 سازییرهذخ یتمتحده وجود دارند که ظرف یالاتا

ا  یت. ظرفکنند یفراهم م  ی مگاوات از    هاهژپرو  ینواحدها در 

متغ  462تا    4.2 جهان  یرمگاوات  سطح  در    270  ی،است. 

 ید تول  یتوجود دارد که مجموع ظرف  اییرهتلمبه ذخ  یروگاهن

به  آن  م  161,000ها  ارسدیمگاوات    ین. 

گستردهبه  سازی،ذخیرهی آورفن و    یرهذخ  یبرا  یاطور 

از دوره  یعبازتوز به دوره  یهابرق    ی تقاضا  یهاعرضه مازاد 

ب و  اطم  رایاوج  خدمات  مورد    بخشینانارائه  شبکه  در 

 . گیرند یاستفاده قرار م

 ای یرهتلمبه ذخ  یدجد  یپروژه 67  ، متحده یالاتدر ا  امروزه،

م  یالتا  21در   چشم  ب  خوردیبه      یگاواتگ  50از    یش که 

ها  روژهپ   یناز ا  یاری. بسدهندیرا نشان م  یدجد  سازییرهذخ

پروژه  ی کم  یطیمحیستز  یراتثأ ت تلمبه    ی هادارند. 

و    یباد  یانرژ  یبرا  یبه عنوان مکمل خوب  ،موجود  اییرهذخ

  ی مطرح هستند و به منظور کاهش انتشار گازها  یدیخورش 

تغ  یاگلخانه با  مقابله  افزوده   یمیاقل  ییراتو  شبکه  به 

 .   شوندیم

  2252متحده به    یالات متعارف ا  ی آببرق   هاییروگاهن  تعداد

م ظرف  رسد یواحد  ا  یگاواتگ  80.58آن    یت که    ین است. 

شده با استفاده از منابع    یددرصد از برق تول  28.7  هایروگاهن

تول  6.2و    یدپذیرتجد را در سال    یددرصد کل    2022برق 

 آبی یت برق ظرف 2022تا  2010. از سال دادند یم یلتشک

2 Pumped-Storage-Report-NHA, 2021 
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 2023در سال  یاتیعمل اییرهو تلمبه ذخ یآببرق هاییروگاهن یت: ظرف(1) شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( EIA) یانرژ  ، منبع: اداره اطلاعات2022متحده در سال  یالاتا یساتدر تاس یکیالکتر یانرژ یرهذخ یت:  ظرف(2) شکل
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است. )گزارش بازار   یافته  یشافزا  یگاواتگ  2.1متحده    یالاتا

 (.  20231متحده، نسخه  یالات برقاب ا

ن  یشرانپ  عوامل ذخ  هاییروگاهرشد  و   اییرهتلمبه 

 آن ییندهآ

سرما  یکی رشد  عوامل  چن  گذارییهاز    هایی، یروگاهن  یندر 

برق است.   یدتول  یبدر ترک  یدارپا  یانرژ  یتقاضا برا  یشافزا

برق عامل    یدتول  یبدر ترک  یدارپا  یسهم انرژ  یشدر واقع، افزا

تورب  یاصل بازار  رشد    ی اتلمبه  سازییرهذخ  هایینمحرک 

مانند زغال    لیمعمو  یانرژ  یداست. منابع تول  یدروالکتریکیه

.  شوندیعمدتاً باعث انتشار کربن م   ،یعی سنگ، نفت و گاز طب

ا به  توجه  تول  نفعانیذ  کهینبا  دنبال    یدصنعت  به  برق 

کربن هستند، تمرکزشان بر   یکاهش ردپا یبرا یی هافرصت

برق    یدتول  یبدر ترک  یدپذیرتجد  یسهم منابع انرژ  یشافزا

 قرار گرفته است.   یجهان

انرژ  یراخ  یهاسال  در منابع  و  یدپذیر،تجد  یاز    یژه به 

رق  ب  یدتول  یبرا  یشترب  تودهیستو ز  یآب   ی،باد  یدی،خورش 

است. همچن مورد   یندهفزا  هایینگران  ین،استفاده شده  در 

 یاز، منجر به نکاهش آن  یها براانتشار کربن و تلاش  یشافزا

برق    لیدتو  یبدر ترک  یدپذیرتجد  های یسهم انرژ  یشبه افزا

نت در  است.  برا  یجه،شده  انرژ  یتقاضا    یدپذیرتجد  یمنابع 

خورش  یدارپا باد،  ز  ید،مانند  د  تودهیست آب،  منابع    یگر و 

 بالاتر رفته است.   یدپذیرتجد

ا  علاوه  دل  ی جهان  یانرژ  یتقاضا  ین، بر   ینیشهرنش  یل به 

در سراسر جهان به طور قابل   یتجمع  یعگسترده و رشد سر

ب  یافته  یشافزا  یتوجه در   یدتول  یانرژ  یشتراست.  شده 

که باعث    آید یبه دست م  یلیفس  یهاسراسر جهان از سوخت 

  المللیین. آژانس بشودیم  آوریانز  یاگلخانه  یانتشار گازها

تقاضا  کندیم   بینییشپ   2ی انرژ تا    یبرا  یجهان  یکه  برق 

رشد کند و سهم برق در مصرف    %2.1سالانه    2040سال  

  2040در سال    %24به    2018در سال    %19از    یانرژ  یی نها

تا سال    رود یمکه انتظار    ی، جهان   یت. رشد جمعیابد  یشافزا

  د، برس  یلیاردم  9.7به    2050و تا سال    یلیارد م  8.5به    2030

 
1 U.S. Hydropower Market Report 2023 Edition 
2 International Energy Agency (IEA) 
3  Pumped Hydroelectric Storage Turbines Market 

Report 2030 

برا ب  یتقاضا  را  ن  دهدیم   یشافزا  یشتربرق  به    یازو 

ضرور  یدجد  هاییرساخت ز مثال،  کند یم  یرا  عنوان  به   .

  5144به    2047برق در هند تا سال    یتقاضا  رود یانتظار م

نشان که  برسد  ساعت  به    یندهفزا  یازن  یدهندهتراوات 

است. )گزارش بازار   یآببرق   یاتلمبه  سازییرهذخ  هایین تورب

 (20303در سال  ی آببرق  سازییرهذخ هایتوربین 

تول  افزایش  ن  یدسهم   ای یرهتلمبه ذخ  های یروگاهبرق 

 یادر دن

  70به    یدیو خورش  یباد  های یسهم انرژ  یک،نزد  ییندهآ  در

  ید تول  یتکه ظرف  ی در حال ید، برق خواهد رس  یددرصد از تول

  یگاوات گ  100با نرخ    یدسنگ، نفت و گاز بازغال  هاییروگاهن

کاهش   سال  ایابددر  در  قابل    هاییآورفن  یند،فرآ  ین. 

را   رق ب  ینقش محافظان شبکه یدبا  یینبا کربن پا  یگزینیجا

بگ عهده  ایرند بر  با  یدجد  هاییآورفن  ین.  مانند    یدهم 

 ید کنند که تول  ینسنگ، نفت و گاز تضمزغال  هاییروگاهن

برا مقرون  مصرف  یبرق  و  بادوام  اعتماد،  قابل  کنندگان 

 بماند.   یصرفه باقبه

  یینبرق با کربن پا   یمنبع اصل  ،نه تنها در حال حاضر  آبیبرق 

بازار    است ویژه  انرژی،  برق )گزارش  اطلاعات  اداره  آبی 

ت(20214 به  تا  است  صدد  در  بلکه    ی اصل  یکنندهینمأ ، 

  هاییستمشود و ستون فقرات س  یلشبکه تبد  یریپذانعطاف

ا اعتماد،  قابل  غ   یمنبرق  پ با  یکربن  یرو    هایبینییششد. 

منتشر   ژیانر  المللیینانتشار کربن صفر که توسط آژانس ب

م نشان  در    دهد یشده،  کربن،    یککه  بدون  اقتصاد 

عمده  یل تبد  یآب برق   هاییروگاهن منابع  برق    ینمأت  یبه 

  یباً برق سالانه )تقر  یددرصد تول  40از    یشخواهند شد و ب

سال  تراوات   22,700 تا  را  آن  از    ینمأ ت   2050ساعت( 

 . کنندیم

و هم آژانس     5یدپذیرتجد  هاییانرژ  المللیینآژانس ب  هم

م  یرژان  المللیینب قابل  دهند ینشان  مقدار  از    یتوجهکه 

است تا برق    یاز ن  ید سبز و جد  یآب برق   های یروگاهن  یتظرف

  هایی انرژ  یبرا  یبانیو کم مصرف کربن به عنوان پشت  یدارپا

4 Hydropower Special Market Report, 2021 
5 International Renewable Energy Agency (IRENA) 
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 ی انرژ  یالمللین عمل کند. گزارش آژانس ب  یدیو خورش  یباد

اقتصاد با کربن صفر    یکبه    یدنرس  یکه برا  دهدینشان م

  ی اضاف  یتظرف  یگاواتگ  1,300از    یش، به ب2050تا سال  

نتایمدار  یازن  یآببرق  سنار  ی مشابه  یج .    1.5  یرمس  یویدر 

سلس ب  یوسدرجه  آژانس    هاییانرژ  المللیینتوسط 

ظرف  یدپذیرتجد آن،  اساس  بر  که  است  شده   یت ارائه 

به ظ  ید با  ، یآببرق   هاینیروگاه و  برابر شود  نصب    یترفدو 

ا  یگاواتگ  2,900از    یشب  یکل   یشده از  تعداد    ینبرسد. 

 خواهد بود.   اییره تلمبه ذخ  های یروگاهن  یگاواتگ  420  یباًتقر

جامع در   گذارییهو سرما  یزیربرنامه  یازمندن  ،ییراتتغ  این

بخش    یناست تا ا  یآببرق   های یروگاهن  یروزرسانتوسعه و به

دست   یندهآ  یانداز انرژشمخود در چ  یاتیبتواند به نقش ح

 .   یابد 

ب  یهاداده  طبق سال    ی،انرژ  المللی ینآژانس  ،  2021در 

  هاییروگاهن  یاز سو  یابرق دن  یدتراوات ساعت از تول17،437

م  یحرارت دست  ساعت    2،776  آید، یبه  ازتراوات    حاصل 

و    یاهسته   هاییروگاهن برق    4،327است  از  تراوات ساعت 

توسط منابع برق   یادن باشودیم  یدتول  یآبهم  اگر قرار    شد . 

سال    یویسنار در  صفر  سهم   2050انتشار  شود،  برآورده 

کاهش    1،402به    یدبا  یاحتراق  هاییروگاهن ساعت  تراوات 

ن  یابد، ساعت    5،810به    یاهسته  هاییروگاهسهم  تراوات 

ن سهم  و  تراوات    8،251به    ،هم   یآب برق   هاییروگاهبرسد 

  ی اهیروگاهن  یب،ترت  ینکند. در واقع به ا  یداپ   یش ساعت افزا

در جهان در سال    1توزیعی  برق   یدمنبع تول  ینبزرگتر  ،یآببرق 

 .  (20232  در سال  یا دن  یآبانداز برق چشم)  خواهند شد   2050

 یآب برق  هاییروگاهن  یفعل شرایط

حرکت به سمت   یبرا  ،یجهان  یرچشمگ  یهاوجود تلاش  با

سو  یدارترپا  یانرژ  یبترک عموم  یاز  بخش  دو  و    یهر 

م  هایل تحل  ی،خصوص ن  دهندینشان  توسعه    هاییروگاهکه 

  ی تا اهداف جهان  رودینم  یش پ   یعسر  ی به اندازه کاف  یآببرق 

کربن صفر آژانس    هایبینییشرا تحقق بخشد. بر اساس پ 

با    ید با   ی آب برق   یروین  ی،انرژ  یلالملینب متوسط  طور  به 

حدود   معادل    یگاواتگ  46سرعت  که  کند،  رشد  سال  در 

  یفعل  یاست، اما نرخ توسعه یکنروژ و مکز یبیترک یتظرف

 
1 Dispatchable 

،  2021و    2016  یهاسال  یناست. ب  یزانم  ینکمتر از ا  یاربس

از    یمی رشد کرد که ن  یگاواتگ  22با نرخ متوسط    یآببرق 

از   تریینپا  یسرعت  ینچن  ین،است. علاوه بر ا  یازنرخ مورد ن

 یش( است که شاهد افزا2016-2011)  یساله قبلدوره پنج

 . یمبود یگاواتگ 34سالانه حدود  یتظرف

نشان داده است که    یآببرق   هاییروگاهحال، بخش ن  ینا  با

حرکت کند. به عنوان مثال، در    یازبا سرعت مورد ن  تواند یم

حدود  2012ل  سا به   یتظرف  یگاواتگ  47،  شده  نصب 

بعد    یدرس  یبرداربهره سال  شد.    یگاواتگ  38و  اضافه 

پ   یادز  هایسک ر ا  یرقابلغ   یامدهاو  اگر   ین بازگشت هستند. 

برق قابل    یگاواتگ  700کمبود حدود    شاهد  یابد، روند بهبود ن

بود خواه  یندهآ  یهاکم کربن در دهه  یگزینیجا به   یم  که 

زغال  ی وابستگ  یمعنا کربن  به  انتشار  است.  گاز  و  سنگ 

تن   یلیونم 1،800تن تا  یلیون م  1،100از  تواند یمربوطه م

  ونیبا مجموع انتشار سالانه کن  یسهدر سال باشد، که قابل مقا

 است.  یتالیاسه اقتصاد بزرگ مانند آلمان، فرانسه و ا

مجموعه   کی  ، یدپذیرتجد  هاییانرژ  المللیینب  آژانس

مس  یامنطقه  هاییلتحل سانت  1.5  یردر  ارائه    یگراددرجه 

ها  توسعه   ینکه اکثر ا  دهندینشان م   هایلتحل  ین. ادهدیم

آس ن  یا،در  ب  یازبا    ی اضاف  یتظرف  یگاواتگ  570از    یشبه 

نقش   یزن  ینلات یکایو آمر یانه رخ خواهد داد. خاورم  یآببرق 

ب  یفا ا  یمهم   یگاواتگ  200از    یش خواهند کرد و هر کدام 

 را به شبکه اضافه خواهند کرد.  یآببرق   یدجد  یهاپروژه

  یتی، حما  هاییاستس  یازمنداهداف، ن  ینبه ا  یابیدست  برای

  یمهست  یکیتکنولوژ  هاییکلان و نوآور  هایگذارییهسرما

اطم ن  ینانتا  توسعه  که  شود  با    یآب برق   هاییروگاهحاصل 

 . رودیم  یشزم پ سرعت لا

 ای یرهذخ   تلمبه  های یروگاهن  پتانسیل

ذخ  هاینیروگاه   یبرا  یفراوان  یلپتانس  اییرهتلمبه 

و    یانرژ  سازییرهذخ بالغ    اثباتی آورفن  یکدارند  و  شده 

مقا در  د  یسههستند.  ذخ  یگربا   ی،انرژ  سازییرهاشکال 

تر باشد، به  مقرون به صرفه  تواندیم  اییرهتلمبه ذخ  یروگاه ن

  میان بزرگ در    یاربس  یتبا ظرف  سازییرهذخ  یپا  یوقت  یژهو

ا است و طول عمر   یرقابت  ییکارآ  یدارا  یآورفن  ینباشد. 

2 World Hydropower Outlook, 2023 
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برا  کند یم   یادیز را  آن  و  کوتاه  سازییره ذخ  یکه  مدت 

ا برق )چشم  سازدیم  آلیدهبلندمدت    در سال   یادن  یآبانداز 

2023). 

در سراسر جهان رو به    اییرهتلمبه ذخ  هاییروگاهن  پتانسیل

  هاییروگاهن  یلکه پتانس  یدر مناطق   تواند یاست و م  یشافزا

ن  یآببرق  است  کم  مل یابدتوسعه    یزمتعارف  دانشگاه    ی. 

  های یروگاهن  یهااطلس محل  یناول  2021در سال    یااسترال 

  یش ، ب  اطلس  ین ا  نهاد در  ینرا منتشر کرد. ا  اییرهتلمبه ذخ

  23و    اییرهتلمبه ذخ  هاییروگاهبالقوه ن  یتسا  یلیونم  یماز ن

کرد    ییرا شناسا  سازییرهذخ  یتظرف  ساعتیگاواتگ  یلیونم

مطالعه  یباً)تقر جهان(.  سالانه  برق  مصرف  کل   یمعادل 

 ی برا  اییرهتلمبه ذخ  هاییروگاهن  یلپتانس  یکه رو  یگرید

و    ینههز  هاینحنیمتمرکز شده، شامل م  یفصل  سازییرهذخ

بس برا  یار اطلاعات  حوزه   یزیربرنامه  یارزشمند  کنندگان 

تخم  یانرژ م  ینبود.  ظرف  شودیزده   سازی یرهذخ  یتکه 

ساعت(  هر مگاوات  یدلار به ازا  50  یرز  ینهجهان )با هز  یانرژ

حدود    ساعتیگاوات گ  یلیونم  17.3 که  درصد    68باشد 

 . دهدمی یلرا تشک 2021سال  در یمصرف برق جهان 

 ینتخم   1یدپذیرتجد  هاییانرژملی    یشگاهآزما  ین،بر ا  علاوه

ا  زندیم در  تنها  پتانس  یالاتکه  ظرفیت   یلمتحده، 

مدت    یگاواتگ  2300  یانرژ  سازییرهذخ از   10به  ساعت 

دولت اهداف    ین، وجود دارد. در چ  اییرهتلمبه ذخ  یروگاه ن

کرده    یینتع  اییرهتلمبه ذخ  یروگاهن  یتوسعه   یبرا  یبلندمدت 

برنا    یگاواتگ  62از    یشب  یاندازراه  یبرا  هاییمهو 

تا سال    یگاوات گ  120و    2025تا سال    یاتلمبه   سازییرهذخ

هم توسط شرکت    یتربلندپروازانه   یدارد. اهداف حت  2030

  یششروع ساخت ب  یبرا  یااعلام شده که برنامه  2ینا پاورچا

ن  200از   ذخ  یروگاه پروژه  ظرف  اییره تلمبه    270  یت با 

است. در هند، دولت   2030دهه    ات  یگاواتگ   ، مطرح کرده 

نسبتاً   اییرهتلمبه ذخ یروگاهن  یلکرده که پتانس یدتأک  یراًاخ

  103آن    ی شده  یبازنگر  یلو پتانس  مانده یباق  ، استفاده نشده 

در   اییره تلمبه ذخ  یروگاهن   یگاواتگ  4.7است. تنها    یگاواتگ

 
1 National Renewable Energy Laboratory (NREL) 
2 PowerChina 
3   National Renewable Energy Laboratory (NREL) 

در    یادن  یآبانداز برق )چشم  است  عملیاتی حال حاضر در هند  

 .(2023 سال

 

  اییرهتلمبه ذخ هاییروگاهنصب ن یتو ظرف یل: پتانس(1) جدول

 مناطق  یکبه تفک

 یگاوات( )گ 2022نصب  یتظرف منطقه

 464 آرام  یانوس و اق یا شرق آس

 157 یا و مرکز آس جنوب

 37 آفریقا 

 184 ی و مرکز یشمال آمریکای

 179 ی جنوب  آمریکای

 202 اروپا 

 3ریدپذیتجد یهایانرژ ملی شگاه یآزمامنبع: 

از پتانس  یبرداربهره  برای  اییرهتلمبه ذخ  یروگاه ن  یلکامل 

در آن غالب باشند،    یدپذیرتجد  هایی که انرژ  یاندازدر چشم

ب  یرز  یاستی س  هاییه توص »مجمع    المللیینتوسط 

 شده است: یهتوص  «4اییرهتلمبه ذخ هاییروگاهن

بلندمدت    یازهاین  یدبا گذارانیاستجامع: س یزیربرنامه −

ن گرفتن  نظر  در  با  را  پاک   سازییرهذخ  یازهایبرق 

از    بینی یشپ  تا  بالا  سازییکپارچهکنند  از    ییسهم 

ترک  یرمتغ  یدپذیرتجد  هایی انرژ  یت حما  یانرژ   یبدر 

 کنند. 

نقشههایتسا  یی شناسا − ارز  سیستماتیک  یبردار:    یابی و 

ن  های یتسا بالقوه  و  مناسب    ی آببرق   های یروگاهموجود 

ن  اییرهتلمبه ذخ  یروگاه ن  یبرا تا موجب   یاز مورد  است 

پا  یتهدا به   هایرساختز  یدارتوسعه  نسبت  و  شده 

 باشد.  بخش یآگاه یانرژ یاستدر خصوص س یماتتصم

سیمال   یهاچارچوب  −   ی کارها  و  ساز  یدبا  گذارانیاست: 

تشو  یجادا  یمحکم  یمال  یاستس موجب  که    یق کنند 

ذخ  یروگاهن قابل  اییرهتلمبه  و  درآمد    یتشده  کسب 

به ثبات    یدبرق با   یسازد. بازارها  یرپذبلندمدت را امکان

پاداش   اییرهتلمبه ذخ  یروگاهشبکه فراهم شده توسط ن

ن ت  یدبا  اییرهذخ  بهتلم  یروگاهدهند.  ابتکارات    ین مأ در 

 لحاظ شود. یزسبز ن ی مال

4  International Forum on Pumped Storage 

Hydropower (IFPSH) 
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ارزیداریپا  یابیارز − از   یقیدق  یداریپا  هاییابی:  که 

رسم  المللیینب  یابیارز  یابزارها شده    یتبه  شناخته 

 توسعه ادغام شوند.  یندهایآدر فر ید با کنند یاستفاده م

 

 برق   سازییرهذخ  های یآورفن  مقایسه 

 ی ها به سوشرکت  یاها  دولت  شودیکه باعث م   یاز عوامل  یکی

عملکرد و    یزانشوند، م  یلمتما  ینهگز  یکدر    گذارییهسرما

مقا  یای مزا  یا بهتر    یکارنامه   هایینهگز  یر با سا  یسهآن در 

 موجود است. 

نوآور  ها ینههز  ها،یتقابل  گروه  کار ب  یو   المللیین مجمع 

ذخ  یروگاه ن تحل  یهتجز  ،اییرهتلمبه  از    یقیتطب  یلو 

ذخ  هایی آورفن ارز  سازییرهمختلف  از   یقیدق  یابیو 

ذخ  یروگاه ن  هاییتقابل ته  اییرهتلمبه  است.   یهرا  کرده 

  هاییژگیو و   کند یرا خلاصه م  یقیتطب  یلتحل  ینا  2جدول  

  یر با سا یسهرا در مقا اییرهتلمبه ذخ روگاه یبه فرد ن نحصرم

که    ی. هنگام دهدیموجود نشان م  سازییرهذخ هایی آورفن

هز طولان  یبرا  اییهسرما  هایینهبه  عمر    یروگاه ن  یطول 

ذخ م  اییره تلمبه  ذخ  یروگاهن  کنیم،ینگاه    در   اییرهتلمبه 

سا  یسهمقا است    هایییآورفن  یربا  ممکن  به    نیازکه 

 سازییره انتخاب ذخ  ینترداشته باشند، به صرفه  یگزینیجا

)توص  یانرژ است.  بلندمدت   گذارییهسرما  یبرا  هایی یه در 

ن  یفور به    یتحما  یبرا  اییرهذخ  تلمبه  یروگاهدر  گذار  از 

 .(20211پاک،  یانرژ

   اییرهتلمبه ذخ  هاییروگاهن  یرو   یشپ  هایچالش

چالش  ایذخیره تلمبه  هاییروگاهن  یتوسعه  هم    یی ها با 

  یرو سا  گذارییهسرما  یها در دو دسته چالش  ینروبرو است. ا

 است. بندیها  قابل دستهچالش

تورب  گذاری یهسرما  هایچالش تلمبه   هاییندر 

 ای یرهذخ

تا سال    یآببرق   اییرهتلمبه ذخ  هایین بازار تورب  اندازچشم

  5.6مان به  تا آن ز  رسدیاست و به نظر م   یصعود  2030

 
1  Pump it  up: Recommendations for urgent 

investment in pumped storage hydropower to back 

the clean energy transition International Forum on 

Pumped Storage Hydropower Policy and Market 

Frameworks Working Group: Global Paper. (2021). 

تا   2023 ی زمان یدر بازه بازار ظاهراً ین دلار برسد. ا یلیاردم

 . کندیدرصد رشد م 5سالانه  2030

روبرو    یی هابا چالش  ی آببرق   یدچه گفته شد، تولوجود آن  با

بالا و    یهاول  گذارییهبه سرما  یازها شامل نچالش  یناست. ا

هزاست  ینسنگ  یاتی عمل  هایینههز اول  هایینه.    ،مورد 

هز با سازه  هایینهشامل  است. در مورد    بزرگ  یهامرتبط 

ذخیرهنیروگاه تلمبه  نیزهای  باد  با  هیبریدی    یینههز  ای 

لجست  یباد  هایین تورب وپ   یکو  برج  یچیده    ی هانصب 

می  ها، بین تور شمار  به  هزآیندچالش  هم    یگرید  هایینه. 

  ،به شبکهآنها  اتصال  مختلف و نصب تا    ی هامانند ساخت سازه

م محدود  را  بازار  هزکندیرشد  علاوه،  به  و    ینگهدار  ینه. 

تول  یاتی عمل  یینههز به    2تا    1.5  ی آببرق   یانرژ  ید مربوط 

هز از  اختصاص   گذارییهسرما  ینهدرصد  خود  به  را  سالانه 

ادهدیم بالا   ضوع،مو  ین .  موارد  کنار  م  ،در    تا   شودیباعث 

روبرو باشد و رشد   یبا مشکلات ها یننوع تورب ینا یتقاضا برا

 آن محدودتر شود.   یتقاضا

  

 یبرقاب اییرهتلمبه ذخ  هایین: بازار تورب (3) شکل

 
 2مارکت ریسرچ فیوچرمنبع: 

 

  های ینبر اساس نوع )تورب   ی آببرق   های ینتورب-پمپ     بازار

فرانس و  )س3یسپلتون  کاربرد  و  و   هاییستم(  بسته  حلقه 

 ینبخش تورب  رودی. انتظار مشودیم  بندییم( تقس4حلقه باز

ب سهم  بازار   یشتریپلتون  )گزارش  باشد.  داشته  بازار  در 

   (2030در سال  ی آببرق  سازییرهذخ هایین تورب

2 Marketresearchfuture 
3 Pelton and Francis Turbines 
4 Closed Loop and Open Loop 
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بازار جهانی ذخیره  ارزش  این همه،  برق با  تلمبه سازی  آبی 

ارزش این    4شده در طول زمان افزایش یافته است. شکل  

سال   از  را  جهانی  پیش  2023بازار  سال تا  برای  آن  بینی 

به تصویر کشیده است. مطابق با آمار موجود، به نظر    2030

از یک میلیارد دلار    2030رسد ارزش این بازار در سال  می

 عبور کند.  

  

 

 

 ساعت  10مگاوات و مدت   100/1000 یبرق مختلف برا یرهذخ هاییآورفن یسه: مقا(2)  جدول

 IFPSH WG.3 یها: گزارشمنبع

 انرژی   سازینوع ذخیره

نیروگاه تلمبه  

 ایذخیره

ذخیره باتری 

یون -لی

(LFP ) 

ذخیره با 

باتری اسید  

 سرب

ذخیره با 

باتری 

 RFوانادیوم 

هوای فشرده 

شده  
CAES 

هیدروژن  

دوطرفه با 

های سلول

 سوختی 

  10مگاوات/  1000

 ساعت 

100  

 10مگاوات/

 ساعت 

100  

 10مگاوات/

 ساعت 

100  

 10مگاوات/

 ساعت 

1000  

 10مگاوات/

 ساعت 

100  

 10مگاوات/

 ساعت 

های  قابلیت

 فنی 

سطح آمادگی فنی  

(TRL ) 
9 

9 

 

9 

 

7 

 
7 6 

اینرسی برای ثبات 

 شبکه
 بدون مرجع  فنی  ترکیبی ترکیبی ترکیبی مکانیکی

 بله بله بله بله بله بله واکنشیکنترل توان 

 بله بله بله بله بله بله قابلیت شروع سیاه

های  متریک 

 عملکرد 

 %35 %52 %68 %79 %86 %80 کارآیی دوسویه

زمان پاسخ از ایستایی تا 

 ( sتولید کامل / بار )
360...80/120...65 4...1 4...1 4...1 240/600 1> 

 10403 10403 5201 739 2000 13870 های ذخیره تعداد چرخه

طول عمر تقویمی 

 )سال(
40 10 12 15 30 30 

های هزینه

2020 

ای نیرو  مخارج سرمایه 

 )دلار/ کیلووات(
2202 3565 3558 3994 1089 3.117 

ای انرژی مخارج سرمایه 

 )دلار/ کیلووات(
220 356 356 399 109 312 

هزینه ثابت تعمیر و  

)دلار/  نگهداری 

 کیلووات/سال(

30 8.82 12.04 11.3 8.74 28.5 

ای فعال مخارج سرمایه 

)دلار/ کیلووات بر مبنای  

ساله  80طول عمر 

PSH  6و نرخ تنزیل  

 درصدی( 

2910 10570 11720 16170 3110 8890 

های هزینه

برآوردی  

2030 

ای نیرو  مخارج سرمایه 

 )دلار/ کیلووات(
2202 2471 3050 3187 1089 1.612 

ای انرژی مخارج سرمایه 

 )دلار/ کیلووات(
220 247 305 319 109 161 

هزینه ثابت تعمیر و  

نگهداری )دلار/  

 کیلووات/سال(

30 7.23 9.87 9.26 8.74 28.5 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.h
yd

ro
po

w
er

.o
rg

.ir
 o

n 
20

25
-0

5-
19

 ]
 

                             9 / 17

https://journal.hydropower.org.ir/article-1-543-fa.html


 24...................................................................سی و هفتم  شماره  /یازدهمسال    /ایران  آبیگاه برق نشریه علمی سد و نیرو
 

 

 

 انرژی   سازینوع ذخیره

نیروگاه تلمبه  

 ایذخیره

ذخیره باتری 

یون -لی

(LFP ) 

ذخیره با 

باتری اسید  

 سرب

ذخیره با 

باتری 

 RFوانادیوم 

هوای فشرده 

شده  
CAES 

هیدروژن  

دوطرفه با 

های سلول

 سوختی 

  10مگاوات/  1000

 ساعت 

100  

 10مگاوات/

 ساعت 

100  

 10مگاوات/

 ساعت 

100  

 10مگاوات/

 ساعت 

1000  

 10مگاوات/

 ساعت 

100  

 10مگاوات/

 ساعت 

فعال  ایمخارج سرمایه 

)دلار/ کیلووات بر مبنای  

ساله  80طول عمر 

PSH  6و نرخ تنزیل  

 درصدی( 

2910 8130 9050 9450 3110 4600 

 تلمبه شده یآببرق سازییرهذخ یارزش بازار جهان: (4) شکل

 

 
 1استتیستامنبع: 

 

تلمبه   های یروگاهن  یرو   یشپ  یها چالش  سایر

 ای یرهذخ

تلمبه    هاییروگاهن  یرو  یش پ   مهم  یهاچالش  دیگر  از

  ها یروگاهمکان ن یینمانند تع یبه معضلات توانیم ،اییرهذخ

 ای یرهتلمبه ذخ  یهاتمام پروژه  یباًاشاره کرد. در گذشته، تقر

سد در طول   یکساخت حداقل    یازمندن  برداری،در حال بهره

اکولوژ  یاصل  یهارودخانه که  را رود  یستمس  یبودند  خانه 

موجود   اییره تلمبه ذخ  یها . اکثر صاحبان پروژهدادیم  ییرتغ

کرده اتلاش  طر  یراتتأث  ین اند  از  از   یقرا  پس  اقدامات 

ز بهبود  مانند  پروژه    یا   یستگاهساخت،  اقدامات خاص  ارائه 

 جبران کنند.  

 
1 Statista 
2 Federal Energy Regulatory Commission (FREC) 

پروژهکه توسعه  یگرچالش مهم د  یک تلمبه   ی هادهندگان 

 یبا آن مواجه هستند، مقررات مربوط به زمانبند  اییرهذخ

  یالات است. به عنوان مثال در ا  یدجد   یهاانجام پروژه  یبرا

قانون فدرال، هر پروژه  (  a) 10بر اساس بخش    یکا متحده آمر

ذخ کم  یدبا  یرفدرالغ   اییره تلمبه    رات مقر  یسیونمجوز 

  یگرفدرال د  یا  یالتیمجوز ا  ینچند  ینفدرال  و همچن  یانرژ

ساخت    یبرا  ید جد  یپروژه  یک مجوز    یافت کند. در  یافت را در

علاوه،  طول بکشد. به  یشترب  یاممکن است سه تا پنج سال  

برا  زیستی یطمح  ضرریب   یهاپروژه از   یبانیپشت  یکه 

  ستممکن ا  شوند، یانجام م  یدپذیرتجد   هایی گسترش انرژ 

ساخت باشند. تعداد    یبرا  یشترب  یا شش تا ده سال  نیازمند  

  یهانوع پروژه  ینا  ی مال  ینبه تأم  یلما   ی از مؤسسات مال  یکم

ن صنعت  هستند.  با    ی آببرق   یرویبلندمدت  همچنان 

انرژ  یسیونکم تا    یکنزد  یهمکار  2فدرال  یمقررات  دارد 

 یکه دارا ییهاآن دسته از پروژه  یصدور مجوز را برا  یندفرآ

تر کند.  ستند، سادهه  یحداقل  یستیز  یطمح  هاییتمحدود

 ای یرهتلمبه ذخ  هاییروگاهتوسعه ن  یهاها و فرصت)چالش

 (20173 ید، جد

و   2022در سال    یآببرق  ی انرژ  ی از آمارها  مختصری

 یادر دن  ای یرهتلمبه ذخ  های یروگاهروند گسترش ن

در سراسر    یدجد  یتظرف  یگاواتگ  34از    یشب  2022سال    در

 یگاواتگ  10از    یشکه شامل ب  یدرس  یبردارجهان به بهره

  2016بار از سال    یناول  ین. اشودیم  یاتلمبه   سازییرهذخ

3  Challenges and Opportunities For New Pumped 

Storage Development A White Paper Developed by 

NHA’s Pumped Storage Development Council, 2017 
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به شبکه افزوده    یدجد  یتظرف   یگاواتگ  30از    یشاست که ب

 یل سال به سال به دل  یممستق  یسهشده است. ممکن است مقا

حال،    ینه باشد. با اکنندآن سال گمراه  ی هااندازه بزرگ پروژه

ها،  دولت  دهدیاست که نشان م  ینشانه مثبت  ،موضوع  ینا

  ی آببرق   یروگاهن  یتر به نقش اساسگسترده  ینفعانصنعت و ذ

 اند. برده  یپ   یندهآ یبرق  یهادر شبکه 

ساعت   تراوات  4,400سال حدود    ین در ا  ی آببرق  هاینیروگاه

  یلدرصد برق جهان را تشک  15از    یش کردند که ب  ید برق تول

 . دهدیم

همچنان   یندر سطح جهان، چ  یو به طور کل  یاشرق آس  در

سال    ینا  یشتازپ  در  و  است    24به    یکنزد  2022حوزه 

  یت ظرف  ینکرده است. ا  یبرداربهره  یدجد  یتظرف  یگاواتگ

 ی اتلمبه   سازییره ذخ  یگاواتگ  8از    یششامل ب  ینچ  یدجد

نشان که  ابوده  بزرگ  اهداف  برا  یندهنده  تلمبه   یکشور 

اعداد    ینا  ها،ینیچ  ی. بر اساس اهداف اعلاماست  اییرهذخ

 یتظرف  یگاوات گ 270به تا   تواندیم   2030  یو ارقام تا دهه

از    یشکشور لائوس با ب  یا،شرق آس  یمنطقه  یگربرسد. در د

کشور  ،ید جد  یتظرف  یگاواتگ  1 ظرف  یتنها  که    یت بود 

توجه  یدجد توسعه  یقابل  کرد.  اضافه    های یروگاهن  یرا 

با سرعت ادامه دارد. به عنوان مثال،    ایمبه تل  سازییرهذخ

  یساتتأس  ینبزرگتر  یاندازراه  یبرا  یاهداف   یااسترال 

ا  یاتلمبه   سازییرهذخ کارها  ینزلندکوئ  یالتدر  و    یدارد 

 در دست انجام هستند. یلند و تا یلیپیندر ف یزن رییگد

آس   علاوه  جنوب  و  مرکز  در  بالا،  مناطق    2به    یکنزد  یابر 

  ی هاانجام شده است. از جمله پروژه  یدجد  یتظرف  یگاواتگ

ا در  پروژه  توانیم  ،منطقه  ینبزرگ    ی مگاوات  270  یبه 

پروژه   و  پاکستان  هند    یهول  یباجول  یمگاوات  180کاروت 

 یل در حال تکم   یزبزرگ ن  یهااز پروژه   یاریاشاره کرد. بس

سال  تندهس در  است  قرار  به    2025تا    2024  یها و 

  یخط مش  یگریدر اقدام د  ، برسند. دولت هند  یبرداربهره

منتشر کرده که   اییرهتلمبه ذخ  یهاخود را در مورد پروژه

 ای یرهختلمبه ذ یروگاه ن یتدارد که هند به اهم یننشان از ا

 برده است. یدر ارائه خدمات شبکه پ 

 ای یرهتلمبه ذخ یروگاهروندها در استفاده از ن  آخرین

 
1 Grand’Maison 
2 Polska Grupa Energetyczna (PGE) 

 ای یرهذخ  تلمبه  هاییروگاهاز کشورها استفاده از ن  یبرخ  در

 توانیم   یاکشورها در دن  یناست. از جمله ا  یشدر حال افزا

 اشاره کرد.   یربه موارد ز

 فرانسه  •

از   یتحما  یگسترده برا  یمشاوره  یک  یراًفرانسه اخ  دولت

انجام داده است. در   اییرهتلمبه ذخ  هاییستمس  یهاپروژه

تورب  یکی ،  2022نوامبر   ن  هاییناز    ی آب برق   یروگاه پلتون 

ا  یضتعو  1گرندمزون از    ینتورب  ینسوم  ینتورب  ینشد، که 

تورب  یانم با  ینیچهار  تورب  یضتعو  یدبود که    ی اهین شوند. 

تولشده  یروزرسانبه  یدجد قدرت  و  از  آن   یدیاند    156ها 

است، که به موجب آن    یافته  یش مگاوات افزا  170مگاوات به

 . شودیفراهم م یشتریبرق ب یدتول یتدرصد ظرف 9حدود 

  گذارییهکه دولت فرانسه، با سرما  دهد یها نشان ماقدام  این

  یت و ظرف  یی ارآک  یشبه دنبال افزا  ها، یآورفن  یروزرسانو به

  یدپذیرتجد  یخود است تا به اهداف انرژ  یآب برق   هاییروگاهن

دست   کربن  انتشار  کاهش  ایابدو    ، یتظرف  یشافزا  ین . 

  یشبکه برق مل  زا  یتو حما  یدارتربرق پا  ینبه تأم  تواندیم

 در مواجهه با نوسانات تقاضا کمک کند.  

 لهستان  •

 یلتسه  یبرا  ید جد   ی، دولت لهستان قانون2023مارس    در

کرد.    یمعرف  اییرهتلمبه ذخ  هاییستمس  یهاپروژه  یتوسعه 

 اییره تلمبه ذخ  یهاتا پروژه  دهدیاجازه م  یدقانون جد  ینا

 یکپارچه  ،مختلف  یمتعدد مربوط به مجوزها  یماتدر تصم

به عنوان    اییره تلمبه ذخ  یروگاهن  ینشوند و همچن  یکرا 

عموم  گذارییهسرما   یتحما   با.  کندیم  یمعرف  «ی»هدف 

برق    ی مجوزده  ید جد  یندفرآ خدمات  شرکت  لهستان،  در 

  یریت و مد  یستز  یطحفاظت از مح  یو صندوق مل    2لهستان 

 1.14پروژه به ارزش    یکساخت   یبرا  یآب در حال همکار

تلمبه    یروگاهمگاوات در ن  750  یتبا ظرف  یکادلار آمر  یلیاردم

  یشبکه مل  ینانو اطم  یداریهستند تا به پا  3یملوت  یارهیذخ

 کمک کنند. 

 بریتانیا  •

3 Mloty   
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در   ی با انجام مشاوره عموم  یتانیا، دولت بر2022آگوست  در

  ینبزرگ، به ا  یاس بلندمدت در مق  یانرژ  سازییرهمورد ذخ

اما با   کندیم  یفامهم« ا نقشی»یآورفن ینکه ا یدرس  یجهنت

توجه قابل  فعل  یموانع  بازار  چارچوب  تحت  استقرار    یدر 

  یی هاستیاس 2024روبرو است. دولت اعلام کرد که تا سال 

  دهد یتوسعه م  ینهزم  یندر ا  گذارییه سرما  یلتسه  یرا برا

 کند.  ینرا تضم یبلند مدت کاف یانرژ سازییرهتا ذخ

  600  یش افزا  با   اییرهتلمبه ذخ  یروگاه توسعه ن  یبرا  ایپروژه

ارائه    1توسط شرکت درکس   2022در سال    یتمگاوات ظرف

  یید، در صورت تأ  اییرهتلمبه ذخ یروگاهن یدجد یتشد. ظرف

 . یدمگاوات خواهد رس 1,040به 

 ی برا  یپوند  یلیونم  100  ی مال  ینتأم  یک  2ای اساس   شرکت

ارائه کرده است   3کوآر گلس   اییرهتلمبه ذخ  یروگاه پروژه ن

  ین پوند دارد. ا یلیارد م 1.5از   یش ب گذارییهبه سرما  یاز که ن

کرده    یافتدر  یزیرپروژه که از دولت اسکاتلند مجوز برنامه

  1,500)حدود    یانرژ  ساعتیگاوواتگ  30است، قادر است  

 کند.   یدمگاوات( تول

  یروگاه پروژه ن  یخود برا  یهابرنامه  4یانرژ  یلکسگ  شرکت

مگاوات در اسکاتلند و    900  یتبا ظرف  5ارابا  اییره ذختلمبه  

کرده    ی را معرف  سازییرهذخ   یتظرف  ساعت یگاواتگ  33با  

 است. 

 کانادا  •

برق سالانه کل    یددرصد از تول  61حدود    ی آببرق   هاینیروگاه

 یدتول  یتاز ظرف  یمیاز ن  یش کرده و ب  ینکشور کانادا را تأم

را تشک اعتبار    2023بودجه  .  دهندیم   یلکل کشور  کانادا، 

اعتبار    یککرد، که    ی برق پاک را معرف  گذارییهسرما   یاتی مال

  هایگذارییهسرما  یبرا  یدرصد  15  یبازپرداخت  یاتی مال

برق بدون انتشار از جمله    ید تول  هاییستم در س  یطواجد شرا

ن  یآببرق   هاییروگاهن ذخ  یروگاه و  است.    اییرهتلمبه 

 
1 Drax 
2 SSE 
3 Coire Glas 
4 Gilkes Energy 
5 Earba 
6 Keeyask 
7  Romaine 4 

مشمول   یموجود همگ  یهاپروژه  یسازو باز  یدجد  یهاپروژه

 . شوندیطرح م ینا

دو    ینمگاوات(، آخر  695)  یتوبادر من  6یاسک ک  یروگاهن  در

بهره به  از هفت واحد مولد  ن  یدندرس  یبردارواحد    یروگاه و 

و    یدرس  یانمگاوات( در کبک به پا  245)  47  ینروم  یآببرق 

  یروگاهی چهار ن  یستمتا س  یوست،واحد آن به شبکه پ   ینآخر

 کند.  یلمگاوات را تکم 1,550 یدتول یتبا ظرف یامجموعه 

کامپل اکسپرس   ینپروژه  پاور  کابل   یک  8هادسن    ی پروژه 

ساعت  تراوات  10.4با ولتاژ بالا است که    یرزمینیو ز  یرآبیز

ن  ی آببرق  به شهر  از کبک  و    یویورکرا  منتقل خواهد کرد 

 برسد. یبرداربه بهره 2026در سال  رودیانتظار م

 مراکش  •

در مراکش ساخته   یگر د  ی مگاوات   350  ی آببرق   یروگاهن  یک

ن شد.  ذخ  یروگاهخواهد    350)  9عبدالمومن  اییرهتلمبه 

مل دفتر  توسط  شرب   یمگاوات(  آب  و  همکار  10برق    ی با 

آندر  11کانستراکشن  ینچیو  یهاشرکت  12یدروپاور ه  یتزو 

 .یدرس  یبرداربه بهره 2023و در سال  یافتتوسعه 

 تونس •

تلمبه   یروگاه ن  یکساخت    یبرا  13برق و گاز تونس   شرکت

 ی برداربهره  یخمگاوات که تار  400-600  یتبا ظرف  اییرهذخ

کرده است. مطالعات جامع    یزیراست، برنامه  2029آن سال  

  محیطی،یستز  شناسی،ینزم  ی،توپوگراف  یهاجنبه   یبر رو

  م از توسعه پروژه انجا  یشو اتصال به شبکه برق پ   یاجتماع 

مطالعات توسط آژانس توسعه فرانسه، بانک    یینه. هزشودیم

 .شودیم  یناروپا و بانک توسعه آلمان تأم گذارییهسرما

 هند  •

  یهاتر اشاره شد، دولت هند »دستورالعمل طور که قبل  همان

پروژه  یجترو ذخ  یهاتوسعه  کرده    «اییره تلمبه  منتشر  را 

را در   اییرهتلمبه ذخ  یروگاه ها ارزش ندستورالعمل   یناست. ا

  یت در شبکه برق به رسم  یرمتغ  یدپذیرتجد  یادغام منابع انرژ

8 Champlain Hudson Power Express 
9 Abdelmoumen 
10 Office National de l'Electricité et de l'Eau Potable 

(ONEE) 
11 Vinci Construction 
12 Andritz Hydro 
13 Tunisian Company of Electricity and Gas (STEG) 
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اشناسدیم انتظار  با  کل  یفای.  تلمبه ین  یدینقش  روگاه 

پا   اییرهذخ تأم  یداریدر  و    ی تقاضا  ینشبکه،  مصرف  اوج 

اقتصاد دستورالعمل  ی، منافع  برا  اییژهو  یهادولت   ی را 

 کرده است. ینتوسعه آن تدو یجترو

ن  در حاضر،  ذخ  یروگاه حال  کاف  اییرهتلمبه  طور    ی به 

.  شودیم یاتنشده و به طور ناعادلانه مشمول مال سازییپول

توصدستورالعمل   ینا برا  هایی یهها  س  یرا  و    یاستبازار، 

ا م  یمنتوسعه  توسعه   دهندیارائه  تلمبه   یهاپروژه  یتا 

 کنند: یجرا ترو اییرهذخ

  ی برا  اییره تلمبه ذخ  یروگاه ن  یخدمات جانب  سازییپول −

 بازار برق  یاقدامات بحران ینتأم

مال −  ینزم  یتمعاف  یا  یکالا و خدمات دولت  یاتپرداخت 

خارج از رودخانه   اییرهتلمبه ذخ  یروگاهن  یبرا  یازمورد ن

  یص تخص  یبرا  ختپردایشپ   یمهو عدم مواجهه با حق ب

 پروژه

توسعه  ییشناسا − تخل  یمنا  یو  برا  یهمعادن   یشده 

مشروط    یمیاقل  ی مال  ینبالقوه و استفاده از تأم  هاییتسا

 ای یرهتلمبه ذخ یروگاه ن یاز توسعه  یبانیپشت یبرا

سال    برآورد تا  هند  که  است    18.8حداقل    2032شده 

ذخ  یروگاهن  یگاواتگ ادغام    یبانیپشت  یبرا  اییرهتلمبه  از 

  یبالاتر  یاربس  یلدارد و پتانس  یازن  یدیو خورش  یباد  یانرژ

  ین کل برق ا  یاداره  ین،وجود دارد. همچن  یزرقم ن  ینا  یبرا

  دهد میکرده و نشان    یخود را بازنگر  یبرآوردها  یراًاخ  ،کشور

 103داخل رودخانه در هند    اییره تلمبه ذخ  یلکه تنها پتانس

  یبرا  یاریبالقوه بس  هاییتکه سا  ی است، در حال  یگاواتگ

 موجود است. یزخارج از رودخانه ن یاتلمبه  سازییرهذخ

 استرالیا  •

ذخ  استرالیا ح  یانرژ  سازییرهبا  نقش  پ   یاتی که    یشبرددر 

همچنان   کند،یم  یفاکشور ا  یندر ا  یدپذیرتجد  یانرژ  ییندهآ

زغال سنگ را کاهش   یتو ظرف  کندیم یج پاک را ترو یانرژ

کوئدهد،یم مقامات  استرال  یلیونم  13  ،ینزلند.    یاییدلار 

  یتا مطالعات فن انداختصاص داده  یالتیا  یدر بودجه   یگرد

پروژه   یشرفتدر مورد پ   یینها  گیرییم تصم  یرا برا  یدیکل

 
1 Borumba 
2 Baihetan 
3 Yalong Hydropower 

ذخ  یگاواتگ  24/یگاواتگ  1 تلمبه    1بورومبا  اییره ساعت 

 کند.  یعتسر یالتا یندر جنوب شرق ا یمپیج یکنزد

است    ینزلندکوئ  یانی م  هایکرانه    یتظرف  یگاواتگ  5قرار 

برا  سازییرهذخ که  کنند  فراهم  کل    یمی ن  ینتأم  یرا  از 

اول پروژه که  یاست. مرحله  یکاف ینزلندکوئ یانرژ یازهاین

بخش عنوان  بزرگ   یبه  ذخ  ینتراز    ی انرژ  سازییره طرح 

اعلام   2022در سپتامبر    شود،ی در جهان شناخته م  یآببرق 

پ   دش سال    شودیم  بینییشو  و    یلتکم  2032تا  شود 

 برسد. یبرداربه بهره 2035آن تا سال  یی نها یمرحله 

 چین •

چ2022سال    در ظرف  یگاواتگ  15از    یشب  ،ین،   یت به 

  یروگاه ن  یگاواتگ  8.7  ینمتعارف خود افزود و همچن یآببرق 

 یانرژ  یمل  یاداره   ین،اضافه کرد. علاوه بر ا  اییره تلمبه ذخ

از سال    مدتیانم  یهابرنامه را  خود  بلندمدت  تا   2021و 

 ه منتشر کرد ک  اییره تلمبه ذخ  یروگاهن  یتوسعه   یبرا  2035

 62را حداقل به    اییرهتلمبه ذخ  یروگاهنصب شده ن  یتظرف

سال    یگاواتگ حدود    2025در  سال    یگاواتگ  120و  در 

مقا  یشافزا  2030 )در  داد   یگاواتگ  44.7با    یسهخواهد 

 (. یفعل

  ینترکه اکنون بزرگ  2یهتانبا یگاواتیگ 16 یآببرق  ایستگاه

برق  ظرف  ی آبپروژه  نظر  از  در    یتجهان  است،  شده  نصب 

شرکت    یت، . در نهایدکامل رس  یبرداربه بهره  2022دسامبر  

 1  دییپارک خورش  یکدر حال ساخت    3یدروپاوره  یالونگ

است که به    4کلا  فتوولتائیک  یروگاهن  یستگاهبه نام ا  یگاواتیگ

  یالونگدر رودخانه    5کویانگهل  یگاواتیگ  3  یآببرق   یساتتأس

  ینا یل،متصل خواهد شد. پس از تکم ینچ یدر جنوب غرب

  ینتربزرگ  ی، آببرق -یدیخورش  یبیترک  ید جد  یمجموعه 

  ین ا  یآبنوع در جهان خواهد بود. بخش برق   یناز ا  یروگاهن

  عب متر مک  یلیاردم  6.56تا    یمقابل تنظ  یتظرف  یدارا  ،پروژه

 آب است. 

 فیلیپین •

4 Kela Photovoltaic Power Station 
5 Lianghekou 
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 یدر مرحله   1ینفراا  یمپرا  یلیپینیف  یرساختز  یدهندهتوسعه 

در    2واوا  اییرهتلمبه ذخ  یمگاوات  500  یپروژه  ،توسعهیشپ 

آغاز    2023قرار دارد، که ساخت آن در سال    یزالاستان ر

ا دلار    یلیارد م  1  ینیتخم  یینهبا هز  ، پروژه  ینخواهد شد. 

دارا  یکی  ،یکاآمر مهم   یکاستراتژ  یانرژ  یدتول  هایییاز 

برق محسوب   هاییمتق  یکاهش فور  ینتضم  یبرا  یلیپینف

سه   یبرا  ،یلیپیندولت ف  یبانی. واوا قرار است به پشتشودیم

  2030کشور تا سال    ینسبز ا  یانرژ  یدتول  یتکردن ظرف  برابر

 ارائه ثبات شبکه کمک کند. یقاز طر

 یسهم انرژ  یهدف خود را برا  یلیپین، دولت ف2022سال    در

درصد تا سال    50و    2030درصد تا سال    35به    یدپذیرتجد

درصد کاهش در    12شامل    ی داد. اهداف اضاف  یشافزا  2040

است.    اکسیدید   ی مگاوات  800مهم    یپروژهیک  کربن 

اکتبر    سازییرهذخ هز  2022در  که    1.3آن    ینهاعلام شد 

 است. آمریکا دلار  یلیاردم

 تایلند •

تا   یدتول  یاداره  یلند،تا  در ظرف  یرو  یلندبرق    یت گسترش 

در زمان    یستمس  یتامن  یشافزا  یبرا  ،خود  اییره تلمبه ذخ

  یرمتغ  یدپذیر تجد  یانرژ  یشترج تقاضا و امکان استفاده باو

 یتبا مجموع ظرف  یساتتمرکز دارد. در حال حاضر سه تأس

م  یگاواتگ  1.53 اداره  امکان  کندیرا  پروژه    یسنجو  شش 

پروژه  دیگر جمله  ذخ  ی مگاوات  900  یاز   ای یرهتلمبه 

.  کندیم  یرا بررس  4ی در استان کانچانابور  3یرالونگکورن واج

اصل انجام    ،یسنجامکان  یمطالعه  ین ا  ی اهداف  شامل 

زم  یکیژئوتکن  هاییبررس و    شناسیینو  پروژه  محل  در 

برا  ی مفهوم  یطراح  یتوسعه  بالا  تلمبه   یروگاه ن  یسطح 

شده است که    یطراح  یاپروژه به گونه  یناست. ا  اییرهذخ

هز  2036  تا  2029  ی هاسال  ینب   32  ینیتخم  یینهبا 

 . یابد( توسعه یکادلار آمر یلیونم 938.4بات ) یلیاردم

 مالزی  •

  ی ااهداف بلندپروازانه   یدارپا  یسازمان توسعه انرژ  ی، مالز  در

 یشتربمشاغل    یجادو ا  یدجد  هایگذارییهجذب سرما  یبرا

 
1 Prime Infra 
2 Wawa 
3 Vajiralongkorn 
4 Kanchanaburi 

انرژ بخش  سازمان    یینتع  یدپذیر تجد  یدر  است.  کرده 

منابع   یخوراک برا  یتعرفه  ییهسهم  ،یدارپا  یانرژ  یتوسعه 

 127اعلام شد که    2022کوچک اعلام کرد. در سال    یآببرق 

طرح    ینا  یطکوچک واجد شرا  ی آببرق   یهامگاوات از پروژه

 اند. شده

در سال    یلتکم  یبرا  5بالِه  یمگاوات   1,285  ی آببرق   یپروژه

توسط    یآببرق   یساتتأس  ینه شده است. اسفارش داد  2027

  ی اصل  یعمران  یات. عملشودیم  یبرداربهره  6شرکت ساراواک

چ شرکت  گروپ    ینتوسط  محدودگژوبا  مسئولیت  و    7با 

 د. شویبه طور مشترک انجام م 8یا نتانگ جاوا یشرکت محل

 یتنام و •

برق    یگاواتگ  40تا    یدتول  یلپتانس  ی آبمنابع برق   یتنام، و  در

  های یروگاهکل ن  یتظرف  2030تا سال    رودیرا دارند. انتظار م

  30به    یکنزدکوچک(    یآب برق   هاییروگاه)شامل ن  یآببرق 

قدرت هشتم« که    یبرسد. براساس »طرح توسعه   یگاواتگ

تازگ  و  یبه  دولت  است،  شده    یهاپروژه  ، یتنام منتشر 

.  کندیم   بندییترا اولو  یاتلمبه  سازییرهچندمنظوره و ذخ

 (2023در سال  یادن یآبانداز برق )چشم

س برق  سازییرهذخ  یبرا   یاستیتبعات  آبی نیروی 

 تلمبه شده 

برق   تلمبهنیروی    سازیذخیره  سازییرهذخ  نوعی  یآبشده 

  ی هامقابله با چالش یآن برا یت قابل  یلاست که به دل یانرژ

انرژ پا  جایگزین  یدپذیرتجد  یمنابع  کردن  فراهم   یداریو 

را به خود جلب کرده    یاریتوجه بس  یراخ  یهاشبکه، در سال

س تلاش  با  س  گذار  یبرا  گذارانیاستاست.    های یستمبه 

 سازی یرهذخ  پیرامون  یاستی، لازم است تبعات سیدارپا  یانرژ

ایمدرک کن  یرا به خوب  شده  تلمبهآبی  نیروی برق   ین. در 

بررس به  س  این  از  یبرخ  یمقاله،  مهم    یاستیتبعات 

 . پردازیمیم

 :محیطییستز   یندهو اهداف آ یانرژ گذار.  1

ذخ  یآببرق   یانرژ مهم  تواند یم  یارهیتلمبه  در    ی نقش 

 ییطمحزیست  ینده به اهداف آ  یابیو دست  یانرژ  گذار  یلتسه

5 Baleh 
6 Sarawak Energy Berhad Power 
7 China Gezhouba Group Company Limited 
8 Untang Jaya Sdn Bhd 
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تلمبه شده نیروی برق   سازییرهکند. ذخ  یفاا   یره با ذخ  آبی 

 یتقاضا و آزادساز  ینکمتر  زماندر    یدپذیرتجد  یکردن انرژ

در   به  تقاضا،   ییشینه ب  زمان آن  منابع    تراستفاده  از 

م  دیدپذیرتج ممکن  نیز .  سازدیرا  دلیل  همین  به 

  هایی یاستس  یتوجه خود را به توسعه   یدبا  گذارانیاستس

 یرا به عنوان بخش  آبی تلمبه شدهنیروی برق   سازییرهکه ذخ

و    یاگلخانه  یکاهش گازها  یتر براترده گس  یاستراتژ  یکاز  

 اختصاص دهند.  گیرند،در نظر می یتحول انرژ 

 : یرساختز  ی. توسعه2

 ،تلمبه شده  آبینیروی برق   سازییره ذخ  یگسترده   تشکیلات

است است.    هایییرساخت ز  یتوسعه  یازمندن  بهتر 

  آبی برق   سازییرهذخ  یدجد  یساتساخت تأس  گذارانیاستس

  یند فرآ  یسازاز جمله سادهکه شامل مواردی    کنند  یقرا تشو

. علاوه بر  ی یا بودجه استمال  تسهیلات  یو ارائه  مجوزدهی

سی با  ین،ا تدو  ییهایاستد  تضمی  ینرا  ا  ینا  که    ین کنند 

  محیطییست ز  یراتتأث  ینکمتر  ،یدارپا   یبه نحو  ،یساتتأس

 ی را داشته باشند. وربهره یشترینو ب

 :یماتبازار و تنظ  یطراح.  3

برق   سازییرهذخ  ادغام شده    آبی نیروی  بازارهاتلمبه    یدر 

است.   یماتبازار و تنظ  یاز طراح  یقیدق  یبررس  یازمند ن  ،برق 

فعل  ینقوان  یدبا  گذارانیاستس بازار  مقررات  بررس  یو    یرا 

اطم تا  که    ینانکنند  شود  این    یمناسبقوانین  حاصل  در 

ازمینه وجود دار   یابیارزش از  بیش  ممکن است    ،کار  ینند. 

آبی  نیروی برق   سازییره خدمات ارائه شده توسط ذخ  درست

شده به ،  تلمبه  باشد   ی اهیزممکان  یبازنگر  معطوف  و    بازار 

پا  مواردی تنظ  یداریمانند  معامله  یمشبکه،  و   یفرکانس 

ها و مقررات دستورالعمل   ید با  ین. همچنرا در برگیرد  یانرژ

مالک  یبرا  یروشن و    سازییرهذخ  یساتتأس  یت عملکرد 

 وضع شود. آبی تلمبه شده نیروی برق 

 :یمال  ین تأم   هاییزم. مکان4

  ، آبی تلمبه شده نیروی برق   سازییرهذخ  یهاپروژه  یتوسعه 

توجه  یهاول  ییهسرما  یازمندن س  یقابل   گذارانیاستاست. 

تا    یرا بررس  یانوآورانه   ی مال   ین تأم  های یزممکان  ید با کنند 

مرتبط   یمال  یسکرا جذب و ر  یخصوص  هایگذارییهسرما

ممکن است شامل    موضوع  ینها را کاهش دهند. اپروژه  ین با ا

برنامهیا و    یاتی مال  های گیری آسان  ی، مال   ینتأم  یهاجاد 

و    ی مال   یت باشد. با ارائه حما  یخصوص-ی عموم  ی هاشراکت 

سرماکاه  موانع   توانند یم  گذارانیاستس  گذاری،یهش 

فناور برق   سازییره ذخ  یاستقرار  شدهنیروی  تلمبه  را    آبی 

 شتاب بخشند.

 : یزیر. ادغام شبکه و برنامه5

شبکه    یرساختدر ز  آبی نیروی برق   سازییرهکارآمد ذخ  ادغام 

در    یدبا  گذارانیاست. سشودیاستقرار آن م  یتموجب موفق

ارتقا   یزیربرنامه  مورد و  آنشبکه  تا    ی  کنند  تلاش 

برق   سازییرهذخ  یساتتأس  هاییتظرف تلمبه نیروی  آبی 

شامل انجام مطالعات    ،کار  ینکنند. ا  ینتام  یرا به خوب  شده

  یهاپروژه   یبرا  ،ینهبه  یها مکان  ییشناسا  یبرا   یستمیس

تأم  یآت قو  هایییتوانا  ینو  علاوه،    یاتصال  به  است. 

مختلف    ینهادها  ینب  یو همکار  یکه هماهنگ   یهاییاستس

ارائه دهنده خدمات    یهااز جمله شرکت  کنند، یم   یجرا ترو

اپراتورهاکنندگنظارت  ی،انرژ و  این   یبرا  یستم،س  یان 

 هستند. یضرور  منظور

 : ییستزیط. ملاحظات مح6

با    یسهدر مقا   آبی تلمبه شده نیروی برق   سازییره ذخ  اگرچه

  یلی فس  یهابر سوخت  یمبتن  یانرژ  سازییرهذخ  هایینه گز

  ید با  گذارانیاستس  شود،ینسبتاً پاک محسوب م  یفناور  یک

مح  یناناطم ملاحظات  که  کنند  طور    ییستزیط حاصل  به 

گرفته  یکاف  قرار  توجه  امورد  انجام  کار    یناند.  شامل 

 ی و اجرا  محیطییست ز  یراتتأث  ی جامع در موردهای یابیارز

  هایاستاست. س  آن منطقه  یرو  یمنف  یراتکاهش تأث  یرتداب

  هاییو فناور  استفاده کنند   یدارپا   یهااز روش  ینهمچن  ید با

برا  اینوآورانه  ز  یرا  اثرات    یساتتأس  محیطییست کاهش 

 . به کار گیرند  آبی تلمبه شدهنیروی برق  سازییرهذخ

نیرو،  سازییرهذخ کردن    یابالقوه  ظرفیت  این  فراهم  در 

با    یدبا  گذارانیاست. سکندفراهم می  یدارپا  یانرژ  ای باهیندآ

  های یاستس  ی،فناور  ینمرتبط با ا  یاستیتوجه به تبعات س

زم  یتیحما در  انرژ  هایینه را  ز  ی،انتقال   یرساخت،توسعه 

تنظ  زاربا  یطراح ادغام    ی، مال  ینتأم  هاییزممکان  یمات،و 

اجرا کنند. با    ییستزیط و ملاحظات مح  یزیرشبکه و برنامه

ا م   ینانجام  قدرت   توانیاقدامات،  از  کامل  طور  به 
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برق   سازییرهذخ شدهنیروی  تلمبه  به    یبرداربهره  آبی  و 

و نوآورانه کمک    یتپر اهم  یفناور  ینا  آمیزیت موفق  یاندازراه

 کرد.

 بندیجمع

پا  اییرهتلمبه ذخ  هاینیروگاه به    ینرژا  یداراز جمله منابع 

م م  روند یشمار  م  توانندیکه  کربن  انتشار  کاهش  ثر  ؤدر 

با استقبال   یا در دن  ها یروگاهن  ین ا  یر،اخ  ی هاباشند. در سال

توسط   یانرژ  سازییرهذخ  یتاند و ظرفروبرو شده  یشتریب

بخش    یزن  ینده آ  ر د  رودیاست. انتظار م   یافته  یش ها افزاآن 

بزرگ و  تول  یترمهم  جا  یداز  به  از   یبرق،  استفاده 

ا  یلی، فس  یهاسوخت  با وجود    ینمأت  ها یروگاهن  یناز  شود. 

و    گذارییهسرما   ییهاهمچنان چالش  ها،یروگاهن  ینا  یایمزا

تهدآن   یتوسعه  را  اکندیم  ید ها  با  چن  ین.   ینهمه، 

در    یانرژ  یسازهیربه ذخ  یکمک خوب  توانندیم  هایی یروگاهن

برق در ساعات اوج مصرف    یانجر  یقساعات کم مصرف و تزر

 باشند. 
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Abstract 

In recent years, global warming has become more serious, and climate change 

issues have become more important. The consequences of this warming 

trend, along with the growth in population, have caused various proposals to 

be put forward to develop renewable energy sources to achieve sustainable 

development. Introduction of pumped storage hydropower (PSH) is a sign of 

this trend. These plants can store excess energy when demand is low and 

release it when demand is at its peak. In recent years, the development of 

these power plants has been followed seriously, and it is expected that 

investment in such plants will be increasingly high in the future. Due to the 

importance of meeting climate goals and reducing greenhouse gas emissions, 

the development of these power plants that produce electricity with minimal 

carbon emissions is crucial. 
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