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  یانرژ یساز رهیذخ یها ستمیس

منابع  ینیگزیبه جا ازین نیو همچن یانرژ یتقاضا عیسر شیافزا

عنصر  کیبه  یانرژ یسازرهیذخ ر،یدپذیتجد یهایبا انرژ یلیفس

 یسازرهیشده است. ذخ لیبرق تبد یهادر توسعه شبکه یاساس

 یطور موثرترکه به دهدیامکان را م نیبرق ا یهابه شبکه یانرژ

که  یزمان ژهیورا حفظ کنند، به یرژو مصرف ان دیتول انیتعادل م

به شبکه اضافه  یو باد یدیخورش یمانند انرژ ریدپذیمنابع تجد

وابسته است و  ییآب و هوا طیها به شراآن دیکه تول شوندیم

 تیماه لیمنابع، به دل نیکنند. ا دیطور مداوم تولبه توانندینم

 یکاف ناست ممکن است توا ادیکه تقاضا ز یخود، زمان ینوسان

است، احتمالًا  ازیاز حد ن شیب دیکه تول ینداشته باشند و زمان

 یانرژ یسازرهیذخ ط،یشرا نی. در ارودیم نیاز ب یاضاف یانرژ

از هدررفت  یریشبکه و جلوگ یداریحفظ پا یمؤثر برا یحلراه

 .دیآیبه حساب م یانرژ

که  شودیاطلاق م هایاز فناور یابه مجموعه یانرژ یسازرهیذخ

مصرف  یکه تقاضا ییهاشده در زمان دیتول یانرژ رهیامکان ذخ

کاهش  ایتا در مواقع اوج مصرف  کنندیاست را فراهم م نییپا

از  یشامل انواع مختلف هایفناور نیاز آن استفاده شود. ا دیتول

 یهاتیو محدود هاتیبا قابل کیکه هر  شوندیم سازهارهیذخ

. از جمله شوندیبرق به کار گرفته م یهادر شبکه خاص خود

 یسازرهیذخ یهاستمیس ها،یبه باتر توانیم هایفناور نیا

با استفاده از پمپاژ آب، و  یانرژ یسازرهیذخ ،یحرارت

 نیا یریاشاره کرد. به کارگ دروژنیبه صورت ه یسازرهیذخ

به  ییکه ضمن پاسخگو دهدیها امکان مشبکه هب هایفناور

 یمند شوند. برابهره زین یاضاف یهاتیاز ظرف ،یالحظه یازهاین

در اوج خود است،  یدیخورش یانرژ دیکه تول یمثال، زمان

  کرد و سپس در ساعات رهیذخ هایرا در باتر یانرژ توانیم
 هاز آن استفاد ستیدر دسترس ن دیکه خورش یطیشرا ایشب 

 .کرد

روز به  ریپذانعطاف یسازرهیذخ یهاستمیبه س ازیحال، ن نیع در

که  دهندیبه شبکه اجازه م هاستمیس نیا رایز شود،یم شتریروز ب

 نیپاسخ دهد. ا دیکاهش در تول ایتقاضا  راتییبه سرعت به تغ

از نوسانات و اختلالات  یریجلوگ یبرا ژهیوبه یریپذانعطاف

و کارآمدتر عرضه  ترقیدق میمهم است و به تنظ اریشبکه بس

از  یکیبه  یانرژ یسازرهیذخ ب،یترت نی. به اکندیکمک م یانرژ

با انتشار کربن  یاندهیآ یدر حرکت به سو یدیکل یمحورها

 شده است. لیتبد یاز انرژ ترنهیکمتر و استفاده به

 
 :یسازرهیذخ یهاستمیس تیریمد تیاهم

از عوامل مهم در  یکی یسازرهیذخ یهاستمیس نهیبه تیریمد

. هاستستمیس نیا یاتیعمل یهانهیو کاهش هز ییبهبود کارا

 دهیچیحساس و پ تیماه لیبه دل یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیس

ها را دارند که بتواند طول عمر آن یقیدق تیریبه مد ازیخود، ن

 یسازادهیبرساند. با پ ثرداده و عملکردشان را به حداک شیافزا

شارژ و دشارژ  یهازمان توانیم ت،یریمناسب مد یهایاستراتژ

شود و  یریکرد تا از استهلاک زودرس جلوگ یسازنهیرا به

به کار گرفته  یشتریب ییبا کارا سازهارهیذخ گرید ای هایباتر

شارژ و  یمناسب برا یهاشامل انتخاب زمان تیریمد نیشوند. ا

 رهیذخ یانرژ زانیو کنترل م یسازرهیذخ تیظرف میتنظدشارژ، 

 .شده است
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 دایدوچندان پ تیهوشمند اهم یهادر شبکه ژهیوامر به نیا 

هوشمند خود  یهاتیها به واسطه قابلشبکه نیچرا که ا کند،یم

از  توانندیرا دارند و م یمنابع انرژ ترنهیبه تیریمد ییتوانا

استفاده کنند. در  دیمصرف و تول میتنظ یبرا یاطلاعات آن

به سرعت  توانندیم یسازرهیذخ یهاستمیهوشمند، س یهاشبکه

اطلاعات  بیپاسخ دهند و با ترک یفور یبه تقاضاها

را به حداکثر  یانرژ یوربهره دکنندگان،یکنندگان و تولمصرف

به صورت  یسازرهیذخ یهاستمیس ب،یترت نیبرسانند. به ا

لکرد و به بهبود عم کنندیعمل م یمنابع انرژ گریبا د کپارچهی

 .کنندیشبکه کمک م یکل

که  شودیباعث م یسازرهیذخ یهاستمیس تیریمد ن،یبر ا علاوه

 یبرا یبندزمان یسازنهی. بهابدیکاهش  یاتیعمل یهانهیهز

تا از منابع  دهدیها اجازه مبه شبکه یانرژ یسازرهیاستفاده از ذخ

زودرس  بیاستفاده کنند و از تخر یتریخود به صورت اقتصاد

 ینگهدار یهانهیهم هز کرد،یرو نیکنند. با ا یریجلوگ زاتیتجه

 سازهارهیذخ دیو عمر مف افتهیکاهش  راتیتعم یهانهیو هم هز

 .کندیم دایپ شیافزا

 یسازرهیذخ یهاستمیو هوشمندانه س حیصح تیریمد ن،یبنابرا

شبکه و کاهش  یداریدر پا یدیکل یبه عنوان عامل ،یانرژ

برق  یهادر توسعه شبکه یو نقش مهم شودیشناخته م هانهیهز

قدرت به  یهاستمیس ندهیآ ب،یترت نی. به اکندیم فایمدرن ا

دارد و  یبستگ هاستمیس نیا تیریما در مد ییشدت به توانا

و  یاز منابع انرژ ترنهیبه استفاده به تواندیم نهیزم نیدر ا شرفتیپ

 کند. کمک یاگلخانه یکاهش انتشار گازها

 یانرژ یسازرهیمختلف ذخ یهایفناور
 :هایباتر 

هستند  یانرژ یسازرهیذخ یهایفناور نیترجیاز را یکی هایباتر

و  ،یمیسد ،یونیومیتیل یهایمانند باتر یکه در انواع مختلف

 یچگال لیبه دل یونیومیتیل یهایموجودند. باتر دیاس-سرب

به  ع،یشارژ سر تیو قابل ،یبالا، طول عمر نسبتاً طولان یانرژ

 یهاستمیو س یبرق یادر خودروه یعنوان انتخاب اصل

 گریبا د سهیدر مقا هایباتر نی. اشوندیاستفاده م یدیخورش

همراه و  یهااستفاده در دستگاه یدارند و برا یانواع، وزن کمتر

 نهیهز لیبه دل زین یمیسد یهایتر هستند. باترخودروها مناسب

کاربردها به کار  یدر برخ ه،یو در دسترس بودن مواد اول ترنییپا

نسبت به  یانرژ یگرچه از نظر چگال هاینوع باتر نی. اروندیم

دارند.  یبالاتر یمنیو ا یداریهستند، اما پا ترفیضع یونیومیتیل

هستند که  هاینوع باتر نیتریمیقد دیاس-سرب یهایباتر

در  ژهیبه و روند،یکار مبه یانرژ یسازرهیهمچنان در ذخ

دارند. با  نییپا نهیبه هز ازیکه ن یبانیو پشت یاضطرار یهاستمیس

باعث  هایباتر نیو طول عمر محدود ا ادیحال، وزن ز نیا

 مناسب نباشند. لیکوچک و موبا یکاربردها یکه برا شودیم

 
 :یدروژنیه یانرژ یسازرهیذخ

 تواندیاست که م یانرژ یهاحامل نیاز کارآمدتر یکی دروژنیه

عمل  ستیز طیو دوستدار مح ریدپذیمنبع تجد کیبه عنوان 
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 زیمانند الکترول ییندهایفرآ قیاز طر دروژنیروش، ه نیکند. در ا 

 یهابه برق، در سلول ازیو در زمان ن شودیم رهیو ذخ دیتول

به  یدروژنیه یسوخت یها. سلولگرددیم لیبه برق تبد یسوخت

 لیبالا در هنگام تبد یو بازده یاگلخانه یعدم انتشار گازها لیدل

 نیهمچون تأم اسیمقبزرگ یکاربردها یبرا ته،یسیبه الکتر یانرژ

 یهاستمیو س یدروژنیه یبرق، خودروها یهادر شبکه یانرژ

و  یسازرهیقابل ذخ دروژنیمناسب هستند. از آنجا که ه یصنعت

در  ریپذحل انعطافراه کیبه عنوان  تواندیاست، م ونقلحمل

 به کار رود. یانرژ یهاستمیس

 :یکیمکان یسازرهیذخ

 یپمپ یمانند انرژ ییهایشامل فناور یانرژ یکیمکان یسازرهیذخ

 قیاز طر یاضاف یانرژ ،یپمپ یهاستمیاست. در س لیویو فلا

 یانرژ دیکه تول ییهاپمپ کردن آب به مخازن بلندمرتبه در زمان

 نیآب از ا از،ی. در زمان نشودیم رهیاز مصرف است، ذخ شیب

برق به  دیتول یرا برا ییهانیو تورب شودیرها م نییارتفاع به پا

 یاتیعمل یهانهیطول عمر و هز لیبه دل یفناور نی. ااندازدیکار م

است.  جیرا یبرق آب یهاروگاهینسبتاً کم، به خصوص در ن

است که  یکیمکان یسازرهیروش ذخ کی ار،یطچرخ ای لیویفلا

به صورت  یانرژ رهیذخ یبرا نیچرخ سنگ کی عیاز چرخش سر

را به  یانرژ توانندیم هاستمیس نی. اکندیاستفاده م یجنبش یرژان

 یو آزاد کنند و برا رهیکوتاه ذخ یهاسرعت در مدت زمان

 یهاستمیبه سرعت واکنش بالا، مانند س ازمندین یکاربردها

با نوسان بالا، مناسب  یهاروگاهین ای یبرق اضطرار یبانیپشت

 هستند.

 :یشیو سرما ییگرما یسازرهیذخ

که  شودیاطلاق م ییهابه روش یشیو سرما ییگرما یسازرهیذخ

. شودیم رهیذخ شیسرما ایبه صورت حرارت  یها انرژدر آن

مانند  یدر مواد یانرژ رهیشامل ذخ یحرارت یسازرهیذخ

مواد  نیفاز دهنده است. ا رییمواد تغ ایمذاب، آب گرم،  یهانمک

در زمان  توانندیو م کنندیم رهیرا جذب و ذخ یحرارت یانرژ

 یهاستمیروش به خصوص در س نیگرما را آزاد کنند. ا از،ین

 یدیخورش یهاروگاهین ای (CHP)همزمان گرما و برق  دیتول

کاهش  یبرا زین یشیسرما یسازرهیمتمرکز کاربرد دارد. ذخ

در ساعات اوج مصرف، به خصوص در  یانرژ یتقاضا

 نی. در اردیگیقرار م همطبوع، مورد استفاد هیتهو یهاستمیس

که  شودیآب سرد استفاده م ای خیمانند  یها از مواد خاصروش

و سپس در ساعات اوج  شوندیمصرف خنک مدر ساعات کم

 .روندیها به کار مخنک کردن ساختمان یمصرف برا

 یهانهیو کاهش هز یانرژ یوربا هدف بهبود بهره هایفناور نیا

 یریکارگ. بهاندافتهیتوسعه  یانرژ رهیانتقال و ذخ د،یمرتبط با تول

کان را  ام نیا یانرژ یهاستمیها و سها به شبکهروش نیا

استفاده  ریدپذیجدت یاز منابع انرژ یکه به طور مؤثرتر دهدیم

 یاگلخانه یو کاهش انتشار گازها یداریکرده و به سمت پا

 حرکت کنند.

 یانرژ یسازرهینوظهور در ذخ یهایفناور
از  یکیبا استفاده از ابررساناها  یانرژ یسازرهیذخ :ابررساناها

بدون  تیاست که از خاص یدر عرصه انرژ نینو یهایفناور

 توانندی. ابررساناها مبردیمواد بهره م نیدر ا یکیمقاومت الکتر

عبور دهند، که  یاتلاف انرژ گونهچیرا بدون ه یکیالکتر انیجر

 یسیصورت مغناط به یانرژ رهیذخ یها را براآن یژگیو نیا

 انیبه صورت جر یانرژ ،یفناور نی. در اسازدیمناسب م

 یبرا تواندیو م شودیم رهیابررسانا ذخ چیپمیس کیدر  یکیالکتر

 انیباشد، جر یبه انرژ ازیکه ن یحفظ شود. هنگام یمدت طولان

و به مدار  ردیگیشده به سرعت در دسترس قرار م رهیذخ

 یبازده تیو قابل عیواکنش سر لیروش به دل نی. اگرددیبازم

 تیریو مد یبرق اضطرار یبانیکه به پشت ییکاربردها یبالا، برا

 یهااز چالش یکیدارند، مناسب است.  ازین یناگهان یبارها
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به  کی)معمولاً نزد نییپا اریبس یبه دما ازیابررساناها، ن یاصل 

 ییاناابررس تیحفظ خاص ی( براترنییپا ای عیما تروژنین یدما

 یهاشرفتیرا به همراه دارد. اما با پ یاضاف یهانهیاست که هز

تر از بالا، امکان استفاده گسترده یدما یابررساناها نهیدر زم ریاخ

 .فراهم شده است یفناور نیا

 یهاسلول :یدروژنیه یسازرهیو ذخ یسوخت یهاسلول

به  یانرژ یسازرهیمهم در حوزه ذخ یهایاز جمله فناور یسوخت

. کنندیبه عنوان سوخت استفاده م دروژنیکه از ه ندیآیشمار م

 دهندیبا هم واکنش م ژنیو اکس دروژنیه ،یسوخت یهادر سلول

فقط آب به عنوان محصول  ندیفرآ نی. اکنندیبرق م دیو تول

 داریروش پا کی یسوخت یهاسلول نیابرابن کند،یم دیتول یجانب

. به ندیآیبرق به شمار م دیتول یبرا ستیز طیو دوستدار مح

ونقل و حمل رهیبه عنوان سوخت قابل ذخ دروژنیه نکهیا لیدل

 یسازرهیبه عنوان منابع ذخ توانندیم یسوخت یهااست، سلول

 یهابه خصوص در شبکه یانرژ نیتام یبرا یداریمطمئن و پا

 ن،یبه کار روند. همچن یدروژنیه یو خودروها اسیمقبزرگ رقب

به  یکه دسترس یدر مناطق یانرژ نیتام یبرا تواندیم یفناور نیا

استفاده  یهااز چالش یکیشبکه برق محدود است، موثر باشد. 

و  دروژنیه رهیو ذخ دیتول یبالا نهیهز ،یسوخت یهااز سلول

و انتقال  رهیذخ یبراخاص  یهارساختیبه ز ازین نیهمچن

 دیتول یهایدر فناور شرفتیحال، پ نیاست. با ا دروژنیه

ها را کاهش دهد و باعث چالش نیا تواندیسبز، م دروژنیه

 .شود یسوخت یهااستفاده از سلول شیافزا

 نینو یهایفناور :مانند گرافن و نانوذرات نینو یهایفناور

مانند گرافن  یشامل استفاده از مواد ،یانرژ یسازرهیذخ نهیدر زم

فردشان، منحصربه یهایژگیو لیو نانوذرات است که به دل

 یسازرهیذخ یهاستمیبهبود عملکرد س یبرا یادیز لیپتانس

 یاز کربن با ساختار دوبعد یاتمتک هیلا کیدارند. گرافن، که 

بالا، مقاومت کم  اریبس یو حرارت یکیالکتر تیهدا لیاست، به دل

 هایباتر تیو ظرف یانرژ یچگال شیافزا یو سطح گسترده، برا

نسبت  توانندیبر گرافن م یمبتن یهایدارد. باتر یکاربرد فراوان

داشته باشند و  یشتریب یانرژ یچگال ،یمعمول یهایبه باتر

که  شودیم ثباع هایژگیو نیشارژ و دشارژ شوند. ا ترعیسر

ها به ابرخازن یبا عملکرد بالا و حت یهایگرافن در ساخت باتر

 .کار رود

تر و داشتن سطح تماس بزرگ لینانوذرات به دل گر،ید یسو از

در بهبود مواد فعال  توانندیم نه،یبه یکیزیو ف ییایمیخواص ش

به  تواندیها موثر باشند. استفاده از نانوذرات مو ابرخازن هایباتر

طول عمر، و کاهش زمان  شیافزا ،یسازرهیذخ تیظرف شیافزا

در توسعه  هایفناور نیکمک کند. به علاوه، ا هایشارژ در باتر

)مانند  ی یایمیش یهاواکنش یبرا شرفتهیپ یزورهایکاتال

و  روندیبه کار م زی( ندروژنیه دیتول یآب برا زیالکترول

 .دهند شیرا افزا ندهایفرآ نیا ییکارا توانندیم

مانند گرافن و نانوذرات با خواص  ینینو یهایفناور ن،یبنابرا

 یهاستمیجهش بزرگ در توسعه س کی دبخشیخود، نو شرفتهیپ

و  یوربهره شیبه افزا توانندیهستند و م یانرژ یسازرهیذخ

 نیکمک کنند. ا ندهیدر آ هاستمیس نیا یهانهیکاهش هز

 یشگاهیو آزما یقاتیاگرچه هنوز در مراحل تحق ها،یفناور

 یگذارهیو سرما قاتیهستند، اما با توجه به روند رو به رشد تحق

 کینزد یتجار یبرداربه بهره کینزد یاندهیدر آ نه،یزم نیدر ا

 خواهند شد.

 یسازرهیذخ یهاستمیس تیریمد یهاچالش
 هایشارژ و دشارژ باتر نهیبه تیریمد :شارژ و دشارژ تیریمد 

 یهااز چالش یکیها، آن ییطول عمر و کارا شیبه منظور افزا

مناسب  یبنداست. زمان یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیمهم در س

 قیدق یهاینیبشیمصرف و پ یشارژ و دشارژ، بر اساس الگوها

 کهمکرر  یو شارژها قیعم یاز دشارژها تواندیشبکه، م یازهاین

 نیا یکند. برا یریجلوگ شوند،یم یموجب کاهش عمر باتر
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 (EMS) هوشمند یانرژ تیریمد یهاستمیمنظور، استفاده از س 

در  تواندیهستند، م دیمصرف و تول یهاداده لیکه قادر به تحل

 ن،یباشد. همچن دیمف اریزمان شارژ و دشارژ بس نهیبه یزیربرنامه

 دیو تول ییوهواآب طیشرا سبر اسا توانندیم هاستمیس نیا

را ارائه  یترقیدق یبندزمان ر،یدپذیاز منابع تجد شدهینیبشیپ

به  یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیس یوربهره ب،یترت نیدهند. به ا

 .شودیم یریجلوگ یو از هدررفت انرژ رسدیحداکثر م

 ،یسازرهیذخ یهاستمیدر س یداریو پا یمنیا :یداریو پا یمنیا

است.  یاتیاز موضوعات مهم و ح یکی ها،یبه خصوص باتر

و وقوع  ،ییایمینشت مواد ش ،یسوزمانند آتش یمنیمشکلات ا

 جادیا یقابل توجه یهاچالش ها،یدر باتر یحرارت یهاواکنش

 یکه دارا یونیومیتیل یهایدر باتر ژهیمشکلات به و نی. اکنندیم

 یخطرناک باشد. برا تواندیهستند، م ییبالا یتراکم انرژ

با توجه به اصول  هایباتر یمشکلات، طراح نیاز ا یریجلوگ

به استفاده  توانیم ،یمنیاست. از جمله اقدامات ا یضرور یمنیا

محافظت در  یهاستمیکننده و کنترل دما، سخنک یهاستمیاز س

و استفاده از مواد مقاوم در برابر  د،از ح شیبرابر شارژ و دشارژ ب

و  یمنیا یاستانداردها ن،یحرارت اشاره کرد. علاوه بر ا

 یهاستمیس یداریاز پا نانیاطم یبرا شرفتهیپ یهاتست

 تیند. رعادار تیاهم اریبس یقبل از استفاده تجار یسازرهیذخ

اعتماد به  شیبه افزا تواندیم منیا یهایاصول و طراح نیا

کمک  یاز مشکلات احتمال یریو جلوگ یسازرهیذخ یهاستمیس

 .کند

 یاندازنصب و راه یبرا هیاول یبالا یهانهیهز :یانهیهز مسائل

 یکی شرفته،یپ یهایباتر ژهیبه و ،یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیس

. شودیمحسوب م هایفناور نیدر گسترش ا یاز موانع اصل

 زین راتیو تعم ینگهدار یهانهینصب، هز یهانهیعلاوه بر هز

 یوربهرهو باعث کاهش  ابدی شیبه طور مداوم افزا تواندیم

 یبه نگهدار هایمثال، باتر یشود. برا هاستمیس نیا یاقتصاد

خود را حفظ کنند و  نهیبهدارند تا عملکرد  ازین یامنظم و دوره

و رفع کنند. در  ییشناسا هیرا در مراحل اول یمشکلات احتمال

 تیاهم زین افتیمربوط به باز یهانهیهز ،یکیزیف یهانهیکنار هز

اند ساخته شده یخاص ییایمیمعمولاً از مواد ش هایربات رایدارد، ز

 افتیدارند. باز قیدق تیریبه مد ازیخود ن دیعمر مف انیکه در پا

را کاهش دهد اما  یطیمحستیز یهانهیهز تواندیم حیصح

 .بالاست هیاول یهایگذارهیسرما ازمندین

 دیبه دنبال تول دیجد قاتیتحق ها،نهیکاهش هز یبرا ن،یهمچن

 هایباتر یتر براصرفهبهساخت مقرون یهاکیتر و تکنمواد ارزان

بها با مواد از فلزات گران یبرخ ینیگزیهستند. به عنوان مثال، جا

انبوه  دیتول یبرا دیجد یهایاستفاده از فناور ایتر قابل دسترس

ک کند. به  کم هاستمیس نیشده اتمام متیق شبه کاه تواندیم

امکان  ها،نهیو کاهش هز یکیتکنولوژ یهاشرفتیبا پ ب،یترت نیا

 ترنهیو استفاده به یسازرهیذخ یهاستمیتر به سگسترده یدسترس

 .شودیتر فراهم مبزرگ یهااسیها در مقاز آن

 یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیس تیریمد یهایاستراتژ

 :یتوان و انرژ تیریمد

 تواندیم یتوان و انرژ تیریمؤثر در مد یهایاستراتژ یریکارگبه

و  د،یتول یسازنهیبه ،یدر کاهش مصرف انرژ یقابل توجه ریتأث

شامل  هایاستراتژ نیداشته باشد. ا هانهیکاهش هز جهیدر نت

و  یتوان ورود نهیبه میتنظ د،یمناسب مصرف و تول یبندزمان

عرضه و  قیتطب یبلادرنگ برا یهاو استفاده از داده ،یخروج

 یاهوشمند، با کنترل لحظه یهامثال، در شبکه یتقاضا است. برا

 یهابه بخش یانرژ صیو تخص یدیو تول یتوان مصرف زانیم

 یانرژ یهانهیبه کاهش هز توانیدر زمان اوج تقاضا، م یضرور

را به  یسازرهیذخ یهاستمیس یوربهره نیو همچن افتیدست 

که از  یبیترک یهاستمیدر س ژهیها به وروش نی. ارساندحداکثر 
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استفاده  یانرژ یسازهارهیو ذخ ریدپذیتجد یمنبع انرژ نیچند 

 .مؤثر هستند اریبس کنند،یم

 :یسازنهیکنترل و به یهاروش

 تیریمد یبرا یاتیح یابزارها یسازنهیکنترل و به یهاتمیالگور

با  هاتمیالگور نیهستند. ا یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیس نهیبه

 ماتیتصم توانندیم ستم،یس طیو شرا یورود یهاداده لیتحل

 یکنترل دما ها،یشارژ و دشارژ باتر یبندزمان یبرا یانهیبه

اتخاذ کنند. به عنوان  ریمتغ یارهاتوان و ب تیریو مد هایباتر

بر اساس  توانندیم یبندزمان یسازنهیبه یهاتمیمثال، الگور

و  یدیخورش یمانند انرژ ر،یدپذیتجد یانرژ دیتول یهاینیبشیپ

 ایشارژ  یزمان برا نیکنندگان، بهترمصرف یو تقاضا ،یباد

 یسازنهیها از جمله بهروش نیکنند. ا نییرا تع هایدشارژ باتر

ازدحام ذرات، و  یسازنهیو به کیژنت یهاتمیالگور ،یخط

مقابله  یبرا یبیترک یسازنهیمانند به یدیجد یهاکیتکن نیهمچن

 نیا قی. از طرشوندیمدرن استفاده م یهاستمیس یهایدگیچیبا پ

 تیاز ظرف نهیبه یبردارامکان بهره ،یسازنهیبه یکردهایرو

کاهش  یهدررفت انرژ زانیم و شودیفراهم م یسازرهیذخ

 .ابدییم

 :هوشمند یهاتمیالگور

 ،یو هوش مصنوع نیماش یریادگیدر  ریاخ یهاشرفتیپ با

از  یدیبه سطح جد یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیس تیریمد

هوشمند به  یهاتمیاست. استفاده از الگور افتهیدست  یهوشمند

هوشمند  یهامانند شبکه ر،یو متغ دهیچیپ یهاطیخصوص در مح

عنوان مثال،  هاست. ب یو ضرور یکاربرد ،یبا منابع متعدد انرژ

مصرف  یالگوها لیبا تحل توانندیم نیماش یریادگی یهاتمیالگور

 یزیرو برنامه مصرف یسازنهیبه به نده،یآ یازهاین ینیبشیو پ

با  توانندیم هاتمیالگور نیکمک کنند. ا یسازرهیذخ یهاستمیس

و اطلاعات بلادرنگ، به طور خودکار  یخیتار یهااستفاده از داده

و  نهیبه یانرژ صیشارژ و دشارژ، تخص یرا برا نهیمات بهیتنظ

که  یدر موارد ن،یدهند. همچن شنهادیپ یاتیعمل یهانهیکاهش هز

و مصرف روبرو هستند،  دیدر تول دیبا نوسانات شد هاستمیس

 یتیتقو یهاتمیو الگور یمصنوع یعصب یهااستفاده از شبکه

 یایمزا تواندیم ایپو یسازنهیو به یالحظه یهایریگمیتصم یبرا

 .را ارائه دهد یریچشمگ

و  یطیمح طیشرا یاو لحظه قیدق لیبا تحل هاتمیالگور نیا

 ها،نهیو هز یضمن کاهش مصرف انرژ توانندیشبکه، م یازهاین

با  نده،یدهند. در آ شیرا افزا یسازرهیذخ یهاستمیس یوربهره

 شرفته،یپ یهاتمیو الگور یهوش مصنوع شتریتوسعه ب

بود که به طور  ندقادر خواه یحت یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیس

به دخالت  ازیشوند و بدون ن تیریمستقل و خودمختار مد

در  کردهایرو نیرا اتخاذ کنند. ا ماتیتصم نیترنهیبه ،یانسان

بلندمدت  یداریو پا هانهیکاهش هز ،ییکارا شیبه افزا تینها

 .کنندیکمک م یانرژ یهاشبکه

 یبرق یخودروها یبرا یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیس
 یبه عنوان منبع اصل یونیومیتیل یهایاز باتر یبرق یخودروها

 یانرژ یچگال هایباتر نیا رایز کنند،یاستفاده م یانرژ نیتأم

. با کنندیرا فراهم م عیدارند و امکان شارژ و دشارژ سر ییبالا

 یبرا قیدق تیریمد ازمندین یونیومیتیل یهایحال، باتر نیا

از  یکیطول عمر خود هستند.  شیاعملکرد و افز یسازنهیبه

 ،یبرق یخودروها یهایباتر تیریمهم در مد یهاچالش

 تواندیو مکرر است که م قیعم یاز دشارژ و شارژها یریشگیپ

 یباتر تیریمد یهاستمیمنجر شود. س یبه کاهش عمر باتر

(BMS) اند تا دما، ولتاژ و شده یطراح یبرق یخودروها یراب

از  شیب شیگرما رینظ یو از بروز مشکلات ندرا کنترل کن انیجر

علاوه بر  هاستمیس نیکنند. ا یریاز حد جلوگ شیشارژ ب ایحد 

 .کنندیکمک م یو طول عمر باتر ییبه بهبود کارا ،یمنیحفظ ا
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در  نینو یفناور کیحالت جامد به عنوان  یهایباتر ن،یهمچن 

 یجامد به جا یهاتیحال توسعه هستند که با استفاده از الکترول

 یبالاتر یانرژ یفراهم کنند و چگال یشتریب یمنیا توانندیم ع،یما

 هاینوع باتر نیارائه دهند. ا یونیومیتیل یهاینسبت به باتر

 یرا برا یترو زمان شارژ کوتاه تریطولاندارند تا عمر  لیپتانس

 ضیبه تعو ازین تواندیفراهم کنند، که م یبرق یخودروها

را به حداقل  ینگهدار یهانهیرا کاهش داده و هز هایباتر

 .برساند

 
شارژ  یهاستگاهیا توسعه :شارژ یهاستگاهیدر ا یانرژ تیریمد

و  ییبهبود کارا یبرا هاستگاهیا نیبار در ا تیریهوشمند و مد

شارژ هوشمند  یهاستگاهیاست. ا یضرور هانهیکاهش هز

زمان شارژ خودروها را  نهیبه صورت خودکار و به توانندیم

شود و  یریبر شبکه برق جلوگ یکنند تا از بار اضاف میتنظ

شارژ  یهاستگاهی. به عنوان مثال، اابدیشارژ کاهش  یهانهیهز

کنند  یریدر ساعات اوج تقاضا از شارژ خودروها جلوگ توانندیم

مصرف، مانند ساعات شب، منتقل را به ساعات کم ندیفرآ نیو ا

بلکه از  کند،یکمک م هانهیروش نه تنها به کاهش هز نیکنند. ا

 عیتوز یهاستمیس یداریپا شیفشار بر شبکه برق و افزا دیتشد

 .کندیم یریجلوگ زین

 یهاستمیشارژ هوشمند به س یهاستگاهیا یبرخ ن،یبر ا علاوه

 یاند که در صورت کمبود انرژمجهز شده یانرژ یسازرهیذخ

شارژ خودروها استفاده  یرا برا شدهرهیذخ یانرژ توانندیشبکه، م

 ریدپذیاز منابع تجد دشدهیتول یانرژ توانندیم هاستمیس نیکنند. ا

 یهارا در زمان یباد یهانیا توربی یدیخورش یهامانند پنل

اوج تقاضا به کار  یهاکرده و سپس در زمان رهیمصرف ذخکم

که  یمناطق ایبه خصوص در مناطق دورافتاده  کردیرو نی. ارندیگ

 .مؤثر است اریبه شبکه برق محدود است، بس یدسترس

به  (IoT) نترنتیشارژ هوشمند و متصل به ا یهاعلاوه، شبکه به

شارژ  ستگاهیهر ا یو تقاضا تیتا وضع دهندیاپراتورها امکان م

 یمبتن یهایفناور نیکنند. ا تیریو مد توریمان یرا در زمان واقع

 یترقیاطلاعات دق زیبه کاربران ن توانندیم اءیاش نترنتیبر ا

 یبرا یشنهاداتیپ یشارژ ارائه دهند و حت یهانهیدرباره زمان و هز

بهبودها  نیها ارائه کنند. ابه آن کیشارژ نزد ستگاهیا نیترنهیبه

 یکاربران خودروها یرا برا یو راحت ییدر شبکه شارژ، کارا

شارژ  یهاستمیس یورحال بهره نیو در ع دهدیم شیافزا یبرق

 .بخشدیرا بهبود م

هوشمند در  یهایبا توسعه و استفاده از فناور جه،ینت در

 یصنعت خودروها ها،یباتر نهیبه تیریشارژ و مد یهاستگاهیا

برسد که  یداریو پا ییاز کارا یدیبه سطح جد تواندیم یبرق

و کاهش  یلیفس یهابه سوخت یدر کاهش وابستگ ینقش مهم

  خواهد کرد. فایا یطیمحستیز یهایآلودگ

 هوشمند یهادر سطح شبکه یانرژ یسازرهیذخ

 تیو قابل یداریبه پا یابیهوشمند به منظور دست یهاشبکه

دارند که  ازین یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیبالا، به س نانیاطم

را کنترل کنند. نوسانات در  یانرژ دیبتوانند نوسانات بار و تول

و باد، که به  دیمانند خورش ریدپذیدر منابع تجد ژهیبه و دیتول

برق  دیکه تول شودیباعث م تند،وابسته هس ییآب و هوا طیشرا

 یسازرهیذخ یهاستمینباشد. س داریو پا وستهیبه صورت پ

 رهیمصرف ذخکم یهاشده را در زمان دیمازاد تول یانرژ توانندیم
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 اریآن را در اخت دیافت تول ایاوج مصرف  یهاکرده و در زمان 

عرضه و تقاضا کمک  یسازامر به متعادل نیشبکه قرار دهند. ا

. به کندیم یریاز حد بر شبکه جلوگ شیب یو از بارگذار کرده

در طول ساعات  یبا حفظ انرژ یسازرهیذخ یهاستمیعلاوه، س

امر  نیمصرف کمک کنند که ا کیبه کاهش پ توانندیمختلف، م

 ستمیس یکل یوربهره شیشبکه و افزا یهانهیدر کاهش هز

 .است رگذاریتأث

که شامل  یبیترک یسازرهیذخ یهاستمیبا استفاده از س ن،یهمچن

و  یپمپ یهاستمیس ها،یمانند باتر سازهارهیاز ذخ یانواع مختلف

شبکه را  یریپذو انعطاف یداریپا توانیها هستند، مابرخازن

 یالحظه تیریکنترل و مد یبرا ژهیبه و هاستمیس نیداد. ا شیافزا

 ریمتغ یبه بارها ییمانند پاسخگو وشمند،ه یهادر شبکه یانرژ

 یهاستمیهستند. س یمقابله با نوسانات برق، ضرور ای

 یانرژ نیبا تام توانندیم بانیمنبع پشت کیبه عنوان  یسازرهیذخ

و عملکرد شبکه را  دهیتوان را بهبود بخش تیفیو مداوم، ک داریپا

 .مختلف حفظ کنند طیدر شرا

 یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیس :بحران تیریو مد یداریپا

 فایا یاضطرار طیها و شرابحران تیریدر مد یاساس ینقش

نوسانات  رمنتظره،یغ یهایمانند قطع ی. در مواقع بحرانکنندیم

 یهاستمیس ،یعیحوادث طب ایمصرف،  ای دیدر تول دیشد

را  ازیمورد ن یانرژ بان،یبه عنوان منابع پشت توانندیم یسازرهیذخ

مثال، در  یکنند. برا یریو از اختلال در شبکه جلوگ کرده نیتأم

به  بیزلزله که ممکن است باعث آس ایصورت وقوع طوفان 

 شدهرهیذخ یبرق شود، انرژ عیو توز دیتول یهارساختیز

کمک کند تا حداقل تا زمان  یمحل یهابه شبکه تواندیم

 ندگانکنرا به مصرف داریبرق پا ،یبه حالت عاد طیبازگشت شرا

 داتیبه تول یشبکه را از وابستگ یبانیعملکرد پشت نیارائه دهند. ا

 .کندیشبکه کمک م یآورکاهش داده و به بهبود تاب یسنت

که به صورت  دهایکروگریم ایخرد  یهاعلاوه، در شبکه به

 یهاستمیس کنند،یعمل م یاز شبکه اصل مستقلمهین ایمستقل 

 یبرق در زمان بحران و حت نیدر تام یدینقش کل یسازرهیذخ

 یانرژ یسازرهیبا داشتن ذخ دهایکروگریبعد از آن دارند. م

به عنوان  ،یلدر صورت قطع ارتباط با شبکه اص توانندیم

برآورده را  یمحل یازهایعمل کنند و ن داریخودپا یهاشبکه

قطع برق  یهامانند برنامه یطیدر شرا تیقابل نیسازند. ا

 یبه شبکه اصل یکه دسترس یدر مناطق ایو  شدهیزیربرنامه

 نیرا تضم یانرژ یداریدارد و پا ییبالا تیمحدود است، اهم

 .کندیم

در  توانندیم یانرژ یسازرهیذخ یهاستمیموارد، س نیکنار ا در

کننده باشند. به کمک زیبلادرنگ بار ن تیریپاسخ به تقاضا و مد

در مصرف،  یناگهان راتییعنوان مثال، در صورت وقوع تغ

را به سرعت  ازیمورد ن یانرژ توانندیم یسازرهیذخ یهاستمیس

کنند.  یریدر شبکه جلوگ بار یهاشوک جادیکرده و از ا نیتام

 شیبلکه در افزا کند،یشبکه کمک م یداریامر نه تنها به پا نیا

 .موثر است زین یاحتمال یهایشبکه و کاهش خراب زاتیعمر تجه

 یهاشبکه یدارینه تنها به پا یسازرهیذخ یهاستمیس ن،یبنابرا

ها و حفظ بحران تیریبلکه در مد کنند،یهوشمند کمک م

 نیدارند. ا یدیکل ارینقش بس یاضطرار طیعملکرد شبکه در شرا

و قابل  داریپا یانرژ نیتام یبرا ینیتضم توانندیم هاستمیس

شبکه و   یآورتاب شیافزامنجر به  تیباشند که در نها نانیاطم

 طیشرا یبه برق در تمام یکنندگان از دسترسمصرف نانیاطم

 .شودیم
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 محیط  رانهمدرسه بهاره بهره برداری و برنامه ریزی داده

شبکه هوشمند علمی های هوشمند با همکاری انجمن 

برگزار  1402اردیبهشت ماه  7در تاریخ انرژی ایران 

 خواهد شد.

 کشور  یعیمنابع طب یهانهالستان یاریآب یهوشمندساز

درصد مصرف آب را کاهش  40به طور متوسط 

 یهایطرح استفاده از فناور یهایبررس .دهدیم

کشور انجام شده  یعیمنابع طب یهاهوشمند در نهالستان

طرح در استان  نیقرار است ا هایزیرو بر اساس برنامه

 .اجرا شود لوتیالبرز به صورت پا

 

 

 

 

 

 هوشمند های اخبار حوزه شبکه نیتازه تر 
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نجمن علمی شبکه هوشمند انرژی ایران از تمامی دانشجویان، فارغ تحصيلان و صنعتگران 
گاهنامه ا

 گاهنامهمرتبط با حوزه شبکه های هوشمند دعوت به عمل می آورد تا با ارسال مقالات خود به این 

 موجبات غنای علمی بیشتر این گاهنامه را فراهم آورند.

 

 

 

  

 


