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¿Ì�Z y} Ä]ÌÃ�  �f°·Y É��¿Y Ë°Ê   �{ºf/�Ì/� �ZÀ¯,c�|« ÉZÅ    [ZÀfmY É�»Y©�] Ä°^/� �{ �Ë~aZ¿.d/�Y �Â/�¯ Ê¿Z/�� �Y
É�ÁZÀ§ ½ZÌ» �{ Ê§��  ,{ÂmÂ» ÉZÅ¾§y} É�ÁMÌÃ��f°·Y É��¿Y É�Z/� Ë°Ê  Ã{�/�§ ÉYÂÅ �Á� Ä]   Á {�°¸¼� �Zv· Ä]

 {�Y{ ÊÆmÂe ¶]Z« Á \/�ZÀ» ÃZ´ËZm ÄÀË�ÅY �{ . Ë¾  Ä·Z¬»  §� » ¾¼/�Ê¸¯ �ZfyZ/� Ê  À§Z�Ze ,É�Á Ë,Ärz  Z » Ë\  Y�» Á ËÉZ 
½M  Y ��¿ �Y Äq¸¼� ��¿ �Y Äq Á É{Z�f«Ê ���] {�Â»Ê d�Y Äf§�³ �Y�«.  ÃÁÔ� Y �{ ½M �] Ë¾    Ä·Z¬»ºf�Ì� µÁY ¶�¿ ZÅ

�{ �Z¬¿ Ê/� ] Ê¿Z°» ¶Ì/�¿Zfa �Zv· Ä] Á Äf§�³ �Y�« Ê°Ì»ZÀË{Â»�e Ê/���] {�Â» ¹Á{ Á  dËZÆ¿ �{ Á |¿|/� Ê§� » ½Y�ËY
��À» �Y½M ÊnÀ/� ½Z°»Y É{Z/�f«Y  ¹�¿ �{�Z¨»Z¯ �Y�§Y �{.d/�Y Ã|/� ¹Zn¿Y ½Y�ËY Ä·Z¬» ¾ËY �{ Ã|»M d/�|] lËZf¿

Ê» ºf/�Ì/� ¾ËY Ä¯ d/�Y ½M �Y Ê¯Zu Äf/�Y{ Z/�Z¬e d¼/� dË�Ë|» �{ É{ZË� ºÆ/� ½Ô¯ t�/� �{ É�Y|¿Y ÃY� Z] |¿YÂe
.|�Z]  

  
:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  

É�ÁZÀ§  1CAES |» , Ë� Ëd �Z¨»Z¯ , Z�Z¬e d¼�  
  
*µÂX�» Ã|À�ËÂ¿  

1Ã{��§ YÂÅ É��¿Y Ã�Ìy} ÉZÅ ºf�Ì�
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 ���]Ê   À§Ê {Z�f«Y É � Ì ºf�  y}ÌÃ��Z�   ��¿YÉ   YÂÅÉ  Y �{ Ã{��§ Ë ½Y�  

1 - Ä»|¬»  
  cÔ§Y Ë½Y�  Ä¬�À» �{  É Ä·|f »É  ·Z¼/� ®/�yÊ  ÁuZ¿ÌÄÉ  YÂf/�Y \ÀmÊË YÂf/�Y ÁÊË  {�Y{ �Y�« Á ¶Ì·{ Ä] �Á{É  �Y

�Â¿Z/Ì«YÁ Z/Å  �m/ËcZ/¿Z  YÂÅ,ÊË  YÂÅ Á [MÉ Y Ë½Y�  �3] Á ®//�yÉ Ê»  \/̂//� Ä/] Z/»Y ,|//�Z/]É�ÁZ/ÀÆa  � {ÂmÁ Á��YÂ 
^� ½Â³Z¿Â³Ì ,Ê  Y Ë½Y� ¸«Y �YÌº  ÉZÅYÂÅ Á [M Á ¦¸fz»É  �Ây�] �ÂÀf»�Y{ d//�Y   h�Z] ÊËYÂÅ Á [M �ÂÀe ¾Ì¼Å Á

¶Ì/�¿Zfa {ÂmÁ  Ã|/� ½Y�ËY �{ É��¿Y ÉZ/�Z¬e �ËY�§Y �ËY�/� �{ ,É��¿Y Ä/��� |^/� Ä] Ê/�z] �ÂÀe �»Y �{ ½YÁY�§ ÉZÅ
�Y.d  

 ÊËÂ´z/�Za ÉY�] Ä/��� |^/� Ä] Ê/�z] �ÂÀe �Â/�Â» , �Â/�¯ ®Ë �{ É��¿Y dÌÀ»Y É�Z/�|À¼¿YÂe �{ ºÆ» ¶»YÂ��Y Ê°Ë
 cZ�Z/� �{ ©�] É��¿Y ¾Ì»Ze Ê/�Z¿ cÔ°/�» .d/�Y É��¿Y ¥�/�» kÁY ½Z»� �{ �Â/�y Ä] Z/�Z¬e Ä] ¦� À» Á \/�ZÀ»

Ã|ÀËÓM cY�Z/�f¿Y �Y Ê/�Z¿ Ê�Ìv» d/�Ë� cÔ°/�» ,¥�/�»�adyÂ/� ÉZÅ |Ì·Âe ÄÀË�Å �ÅZ¯ ¾ÌÀq ºÅ Á Ê¸Ì/�§ ÉZÅ
ÄËZ»�/� ÃZ´¿ ,É{Z] Á É|Ì/��Ây ©�] �Â/�y Ä] �Ë~a|Ë|ne ©�] dÌ¸]Z« Z] ©�] �Ë�Âe Ä°^/� Ä] Y� ½Y{�¼f·Á{ Á ½Y�Y~³

[Ze Á ½ZÀÌ¼�Y d�Y Ã{�¯ ¦� À» ,Ê¸Ì�§ Á �Ë~a|Ë|ne ©�] Ä��� ¶»Z� ÓZ] É�ÁM  
É��¿Y �Y ©�] |Ì·Âe Ê¿Z/�Â¿ cY} Ä] ÄmÂe Z] Y� ©�] É��¿Y Ä¿Â´q Ä¯ Äf/�Y{ {ÂmÁ ¶°/�» ¾ËY Ã�YÂ¼Å �Ë~a|Ë|ne ÉZÅ

ºf/�Ì/� .ºËÂ/�¿ ÄmYÂ» ÊËÂ´z/�Za cÔ°/�» Z] ,©�] {Â^¼¯ cZ�Z/� �{ Á ºÌÀ¯ Ã�Ìy} |Ì·Âe {Y�Z» �{Ã�Ìy} ÉZÅ  É�Z/�
ÃZ³Á�Ì¿ Ä¸¼m �Y Ê¨¸fz»`¼a ÉZÅ  Ã�Ìy}ºf/�Ì/� Á ÉYÃZ³Á�Ì¿ �ZÀ¯ �{ ÊËZÌ¼Ì/�Á�f°·Y ÉZÅ|Ì·Âe ÉZÅ   ¶v» �{ ZË ©�]

¥�/�»Ã|/� ÄÌ^ e Ã|À¯Y�a �Â� Ä] ÊËZÆ¿ Ã|ÀÀ¯dË{Á|v» Ä] ÄmÂe Z] .|¿Y  `¼a ÃZ³Á�Ì¿ gY|uY �{ Ä¯ É�Â·ÂaÂe ÉZÅ
Ã�Ìy}®Ë{�¿ Á ®Ë{�¿ �Â/�¯ �{ �{Ây ¡Â¸] Ä] �Á� Ä] �Á� ºf/�Ì/� ¾ËY ºË�Y{ ÉYÊ» �e �Y Ê¬�ZÀ» �{ Ê§�� �Y .{Â/�

Y� |Ì·Âe cZ¿Z/�Â¿ ºË�Y{ �ZÌ¿ Ä¯ �Â/�¯ ºÌ¼/�e d/�z¿ ¶uY�» �{ ,ºÌ¿Z/�Âb]�Zv· Ä] Äq ,ºf/�Ì/� ÉY�mY ÉY�] É�Ì³ 
//��f//�{Ê  y{Á� Á ÃÂ¯ Ä]ZÄ¿ �a ZË º¯ �Zv· Ä] Äq ÁdË{Á|v» Z] Ä¬�À» Ê]M ,ºÌf//�Å ÄmYÂ» É�Ë~aZ¿ [ZÀfmY ÉZÅ�Y 

 §��Ê /�Z¿ cÔ°/�»Ê  /� �Y Ã{Z¨f/�Y �YÌºf/�ZÅÉ /�Á�f°·YÌ¼ÌZd/�Ë� �Zv· Ä] ÊË  ÄÌmÂe Á Ê�Ìv»É{Z/�f«Y É�Ë~aZ¿   h�Z]
»Ê� {Â �³ Ä¯ ËÄÀ ^�ZÀ»Ê Y�]É y}ÌÃ��Z�É .|À�Z^¿ ½Ô¯ t�� �{  

�{µZ/�ÉZÅ  �ÌyYÁZ]d§�/�ÌaÉ��¿Y,�Ë~a|Ë|ne ÉZÅÃ�Ìy} ºf/�Ì/�  Ã{�/�§ ÉYÂÅ �Z/�)CAES( Ä]�Â�Ã|ÀËY�§ÉY 
Ä]½YÂÀ�Ê/�Á�ÉY�]Ä /�ÂeÉ��¿Y ¾f/�ÂÌa �{ .d/�Y Äf§�³ �Y�« ÄmÂe {�Â» ZÌ¿{ �{ ©�] Ä°^/� Ä] �Ë~a|Ë|ne ÉZÅ

 ºf�Ì� �«YÁCAES   ½{�¯ t��» ,Ä��� Ä°^� �f�Ì] É�Y|ËZa ¥|Å Z]Á d�Y ½ÂfËY�] ¶°Ì� É{�¯�Z¯ µÂ�Y �] ª^�À»
[Ze Á ½ZÀÌ¼�Y dÌ¸]Z« �ËY�§Y Á �Z]ºf�Ì� �{ É�ÁMÊ» {ZÆÀ�Ìa c�|« ÉZÅ.{Â�  

ºf/�Ì/� ÉZËY�» �Y ¾ÌÀr¼Å Ã�Ìy}É�Z/�ÉYÂÅÄWY�Y ,Ã{�/�§cZ»|yÊ¿Z^Ìf/�aÄ°^/��ÅZ¯ Ä¸¼m �Y®Ìa,�Z]¾Ì»Ze
½YÂeºÌ�Àe ,ÂÌf¯Y��¿Z¯�§Á�ÅZ¯d¼Ì«d�Y ©�].[1] [2] [3]

  ÉZ/�Z¬e {ÂmÁ �ËY�/� �{ ¾ÌÀr¼ÅÊ» Ä°^/� �{ ÊË�m  ºf/�Ì/� �Ë�/� d·Zu �ÌÌ¤e dÌ¸]Z« �Y ½YÂeCAES  ��Z/� d·Zu �Y
�ËÁ�/� �´Ë{ ¾f/�Y{ Ä´¿ Z] Á {�] Ã�Æ] ��Z/�{ Ä] Á ÊË�m ÉZÅZ/�Z¬e ÉY�] ,ÊÅ{�Z] �ÅZ¯ Á ÄÀÌÆ] Ä�¬¿ �{ Ä/��� ÉZÅ

.d�Y{ �fÆ] {�°¸¼� Z] ¦� À» Ê¼f/�Ì/� ,Ê»Â]  ½YÂeÉ|Ì·Âe  ¾Ì] ZÅ ÃZ³Á�Ì¿ ¾ËY ��Âe50  Ze300   �m Ä¯ d�Y cYÁZ´»
Ã�Ìy} `¼a ºf�Ì� �YÉ�ÁZÀ§�ËZ� �Y ÉY.d�Y �f�Ì] Ã�Ìy} ÉZÅ  

Ã{�/�§ ¾Ìu �{ Êe�Y�u cZ§ÔeY Ä] ½YÂfÌ» ºf/�Ì/� ¾ËY \ËZ » �YdyÂ/� �Y Ê/�Z¿ c�Y�u ªË��e ,YÂÅ É�Z/� Ê¸Ì/�§ ÉZÅ
 cÔ°/�» ,��Z/�{ ¹Z´ÀÅ �{ Ã{�/�§ ÉYÂÅ �Z/�^¿Y ÉY�]ºf/�Ì/� �ËÂ¿ �Y Ê/�Z¿ ®¿Ze Á Ê¿Z°» cZ�uÔ» Á Ê°Ì¿Z°» ÉZÅ
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Ã�Ìy}Ê» ...Á d/�¿ �Y É�Ì³Â¸m ÉY�] YÂÅ �Z/� {�] ¹Z¿ ½YÂe;  ºf/�Ì/� \ËZ » Á cÔ°/�»CAES  Ê´¼Å |/� Ã{�] ¹Z¿ Ä¯
d§��Ìa ,|Àf�Å Ä°^� ÉY�] cÂ« Ä�¬¿ Ä] ¶Ë|^e ¶Ì�¿Zfaº�q ÉZÅ|¿|� ÄÀÌÆ] ÊuY�� Á ,ºf�Ì� ÉZ¬e�Y ÉY�] É�Ì³ .  

 µZ/� �{ Y|f]Y �{1940 Ã�Ìy} Ã|ËY.d§�³ ¶°/� Ã{�/�§ ÉYÂÅ �Á� Ä] É��¿Y É�Z/� [4]    µZ/� Ze1960  Ã|ËY dÌ¼ÅY
Ã�Ìy}Äf/�Å É�ÁZÀ§ {Á�Á Z] ,d À/� Ä°ÀËY Ze {Â] ½ZÆÀa ½ZÀr¼Å d À/� Á Ê»{Z¯Y �{ ©�] |Ì·Âe ÉY�] cÓZÌ/� É�Z/� ÉY

  Z] ,©�] |Ì·Âe ÉY�]ÃZ³Á�Ì¿ ¾Ì·ÁY Á |//� ÄmYÂ» |Ì·Âe {Y�Z»Ã�Ìy} ÉZÅµZ//� ¾ËY �{ ÉY ºÅ �Z] Ê·Á ,|Àf§ZË Ä //�Âe ZÅ
dË{Á|v»ÃZ³Á�Ì¿ ¾ËY \/�¿ �Y �¿Z» d Ì^� �] LÂ/� cY�iY Á Ê°Ë�Â·ÂaÂe ÉZÅ µZ/� �{ Ä°ÀËY Ze |/� Ê» ZÅ1969  Ã|ËY

|/̂À³�{ Ã{�//�§ ÉYÂÅ Ã�Ìy} ÃZ/³Á�Ì¿ Á d/§�³ cÂ« ½Z/¼·M �{ Ê°¼¿ ÉZ/ÅCAES  d/Ì§�� Z/] ½Z/¼·M ¥�Âf¿Z/Å �{390 
  ÃZ/³Á�Ì¿ ½M �Y �a Á cYÁZ/́ »CAES    d/Ì§�� Z/] Z/°Ë�»M Ã|/vf» cÓZ/ËY �{110  ÃZ/³Á�Ì¿ Á |//� Ä/fyZ//� cYÁZ/́ » ÉZ/Å

.|Àf�Å dyZ� d�{ �{ Á É�Ë� Ä»Z¿�] µZu �{ ZÌ¿{ �{ É�ZÌ�] [5]  
  �´Ë{ Z] É�Â·ÂÀ°e ¾ËY d]Z«� �{É�ÁZÀ§d/�Y Ã|/� ¹Zn¿Y É{ZË� cZ¬Ì¬ve ZÅ.  ½Y�Z°¼Å Á ÁÂ·2  ½Z�¿ {Ây cZ¬Ì¬ve �{

Ã{Y{  É�Â·ÂÀ°e Ä¯ |¿YCAES   ,�fÆ] ÊËY�Z¯ ÉY�Y{ {�y �ZÌ¬» �{ É�eZ] Ä¸¼m �Y ÊËZÌ¼Ì/�Á�f°·Y ºf/�Ì/� Z] Ä/�ËZ¬» �{
½Y��Y d¼Ì«d/�Y �f¼¯ Ê³|ÀËÓMÁ �f/�Ì] ÊÅ{�Z] ,�e  .[6]½Y�Z°¼Å Á c{Z]3   É�Â·ÂÀ°e Ä¯ |¿{�¯ d]ZiCAES   d^/�¿

 Ä]4PEHS  ÉY Ã�Ìy} ½YÂe �Zv· Ä].|À¯ ¶¼� �f�Ì] ÊËY�Z¯ Z] Äf�¿YÂf¿ [7]

 ºf/�Ì/� Ê°Ì»ZÀË{Â»�e Ê¸¯ µÂ/�Y Ê/���] Ä] Y|f]Y �{ Ä·Z¬» ¾ËY �{CAES ºf/�Ì/� ÁÄf§ZË Z¬e�Y ÉZÅ5CAES-A Á-I
6CAES Ê» ÄfyY{�aÁ {Â/��Å ÊÅ{�Z]Z] ºf/�Ì/� Ä/�Ê» Ä/�ËZ¬» ºÅ.{Â/� �Z¬¿ ZÅ �¸�Y Á Ä/�¬¿ ®¼¯ Ä] Ä»Y{Y �{

Ã�Ìy} ÃZ³Á�Ì¿ gY|uY |Ë|¿Z¯Ê» Ê§� » ½Y�ËY �{ �Z/�Á {Â/�  ½Y�ËY �{ ºf/�Ì/� É{Z/�f«Y Ê/���] ¥|Å Z] dËZÆ¿�{
Ê» ¹Z/n¿Y �Z/̈»Z/̄  �Y�§Y ¹�¿ ®/¼¯ Ä/] ÃZ/³Á�Ì¿ \//�¿ ÊnÀ//� ½Z/°»YªÌ«{ |/Ë{ �Z/̈»Z/̄  �Y ¶//�Z/u lËZ/f¿ .{Â//� �Y É�e

ÄËZ»�� �ZÌfyY �{ ºf�Ì� É�ÁM{Â�Ê» �Y�« �Y~³.|Å{  
  

1 Lou et al
3 Budt el al

٤`¼a ÃZ³Á�Ì¿_ ÉY Ã�Ìy}  
٥ YÂÅ Á��{ Ê] |ÀËM�§Ã{��§
6Ã{��§ YÂÅ Z»{ ºÅ |ÀËM�§
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ترمودینامیکی اصول

طرح اقتصادی بررسی

مکانی سنجی پتانسیل

مدیریت طرف تقاضا

امکان سنجی اقتصادی

D_CAES

A_CAES

معرفی

I_CAES

  
  

 ¶°�1 – Ä·Z¬» Ê¸¯ |¿Á�  

  
2 - Ã{��§ ÉYÂÅ É�Z� Ã�Ìy} ºf�Ì� Ê°Ì»ZÀË{Â»�e Ê���]  

/�Ìºf/�  y}ÌÃ��Z/�É YÂÅÉ ¸¯ �Â� Ä] Ã{�/�§Ê ��¿Y �YÉ  ¿Á�{Ê y}ÌÃ�  YÂÅ �{ Ã|/�É  Y�] Ã{�/�§É  y}ÌÃ� �Z/� É  
» Ã{Z¨f//�YÊ.|À¯ |//� Äf¨³ Ä¯ Ä¿Â´¿Z¼Å   {Â»�e Äy�q Ë»ZÀÌ°Ê �Â¿ Ä] ½MÊ  Y�] Äy�q �Y Äf§�³�] Ë½Âf    �Â¿ �{ .d//�Y

y} µÁY|f»ÌÃ��Z/�É  YÂÅÉ  Y�] ��Z/� ½Z»� �{ ©�] ,Ã{�/�§É  �/�» �Â/��b¼¯ �{ YÂÅ ½{�¯ Ã{�/�§¥ »Ê {Â/� Á    ÉYÂÅ 
 �{ Ã{�/�§½�Zz» y}ÌÃ� »Ê {Â/�¸ze ½Z»� �{ .ÌÄ YÂÅÉ  y}ÌÃ� ]�Âe �{ Ã|/�Ì¾ » �/�^À»Ê {Â/� ·Âe �ÂeY�¿� �/�Âe ÁÌ| 

» ©�]Ê|À¯ » Ã{Y{ µZ¬f¿Y Ä°^� Ä] ÁÊ {Â�.
�{  » �Â/��b¼¯ {�YÁ YÂÅ Y|f]Y ��Z/� Ä¸u�»Ê {Â/�  ·Âe ©�] ¥�/�» Z] ÁÌ|  |ne �]ZÀ» �Y Ã|/� Ë~a| Ë�  ËZ  ½Z»� �{ Ä°^/� ©�]

£Ì� aÌ® » Ã{�/�§ÊÀr¼Å .{Â/�Ì¾ Y �Y ¶^« ËÄ°À y} ½�z» {�YÁÌÃ�  µ|^» �{ {Â/�ZÅÉ e�Y�uÊ  ËZ   �]ZÀ» �Y Ã{Z¨f/�Y Z]
m�ZyÊ  Z»{É  a �ÅZ¯ ½MÌY|  »ÊZz» {�YÁ �b//� Á |À¯½� y}ÌÃ� Y�])É  ZÅ|^À³ µZj»É °¼¿Ê» (Ê {Â//� ½Z»� �{ .

¸zeÌ,Ä YÂÅÉ  ]�Âe Ä] {Á�Á �Y ¶^« ,Ã|/� Ã{�/�§Ì¾  m�Zy �^À» �/�ÂeÊ   ËZ Z»�³ µ|^» �{ÊË Z»{É Y�§Y ½M Ë� »Ê  Ë|]Z 
]�Âe �{ �b� ÁÌ¾ ·ÂeÌ| » �Z¯Ê|À¯ ·Âe ©�] �ÂeY�¿� ÁÌ| » ¶¬fÀ» Ä°^� Ä] Y� Ã|�Ê|À¯.
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cooler

Compressor

Air storage

Combustor 
chamber

tu
rb

in
e

Air out

M/G

Air in

Fuel

Motor/generator

  
  

 ¶°�2 – ºf�Ì� ®ÌeZ¼� Äy�q CAES  

Ä]�Â�  ¸¯Ê Y�] �Á� Ä/�É y}ÌÃ� YÂÅÉ  {�Y{ {ÂmÁ Ã{�/�§CAES . { ËeZ]ZÌ® )D-CEAS( ,CAES {M ËeZ]ZÌ® 
A-CAESÁCAESY Ë»�eÁ� µZ)I-CAES(. »Z¼eÊ  Y Ë¾ a ¶uY�» ZÅ �Á�Ì��e   Ä] Ä»Y{Y �{ Á |Àf/�Å Y�Y{ Y� Ã|/� �¯}

���]Ê Y ®e ®e Ë¾ �Á�» ZÅÊ�Y{�a Ëº.
D-CEAS 2 – 1 -   

Y Ë¾ /�Ìºf/� � dÆ]Z/�» Ë {ZÉ  ]�Âe Äy�q Z]Ì¾  �Z³É Y �{ .{�Y{ Ë¾  /�Ìºf/�  Y Ä] ÄmÂe Z] ËÄ°À Z»{ ¥ÔfyY Äq�ÅÉ ]Ì¾ 
] ¹�³ Á {�/� �]ZÀ»Ì�f/� Àr¼Å Á Ã{�Z] ,|/�Z]Ì¾  ·Âe �Z¯Ì| ] Ã|/�Ì�f/� ]�Âe Ä] {Á�Á �Y ¶^« Y~· ,{Â] |ÅYÂyÌ¾  ,  YÂÅÉ 
/�Á Ä] Ã|/� Ã{�/�§ÌÄ¸ dyÂ/� ©Y�fuYZÅÉ  /�§Ì¸Ê,   {Y{ Z»�³Ã  »Ê¶°/� ª^� Á {Â/� 3   /�ÁÌd   Ä�¬¿ �Y ½M3   Ä]4 ¤eÌÌ� 

» Ã{Y{ÊZ»{ .{Â/�É Y�§Y ½M Ë�  »Ê Ë|]Z Àr¼Å ÁÌ¾  Y Ë¾ Y�§Y h�Z] �Z¯ Ë�  ·Âe �Z¯Ì|  ]�Âe Ã|/�Ì¾ »Ê´f/�]YÁ Á {Â/�Ê 
Y Ë¾ /�Ìºf/� dyÂ/� Ä]ZÅÉ  /�§Ì¸Ê  ] �Y Y�Ì¾ »Ê {�].[8]  Y Ã{�Z] Ë¾ /� �Â¿Ìºf/�   {Á|u50 » Z»Y d/�Y |/��{Ê½YÂe   Z]

�YÃ{Z¨f �Z] �Y Ë[Z  e�Y�uÊ Y Ë¾ Y�§Y Y� Ã{�Z] Ë�  {Y{. [9]

3

1

2 4

5

Q out

Q in

P

V  
  

 ¶°�3 – ºf�Ì� |ÀËM�§ �Y{Â¼¿ D-CEAS  

Ä¿Â ¿́Z¼Å  ¿ Á{ ��Zu µZu �{ |/� Äf¨³ Ä¯ÌÃZ³Á�  CAES ¿{ �{ µZ §ÌZ ¿ .{�Y{ {ÂmÁÌÃZ³Á�    Z] ½Z¼·M �{ ¥�Âf¿ZÅ
 §��Ìd 290 ¿ Á cYÁZ´»ÌÃZ³Á�  °»Ì�ZfÀ �»M �{ ËZ°  §�� Z]Ìd 110 ¿ Á{ �Å .cYÁZ´»ÌÃZ³Á�  /� �YÌºf/�D-CAES Ã{Z¨f/�Y

»Ê ¿ Á |ÀÀ¯ÌÃZ³Á� ZÅÉ � Ë {ZÉ ¿Ì� Y �Z�Y �] Ä¯ |Àf�Å dyZ� µZu �{ Ë¾ �Ìºf� uY��Ê Ã|�|¿Y.
  

A-CEAS 2 – 2 -   
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�{  Y Ë¾ /�Ìºf/�  ZÅ dyÂ/� �Y Ã{Z¨f/�Y ¹|� �Â�À» Ä]É /�§Ì¸Ê �Z°ÅY�É  Y �{ .d/�Y Ã|/� ÄWY�Y Ë¾  /�Ìºf/�    ½Á|]
y} �Y Ã{Z¨f�Y Z] {�°¸¼� �ÅZ¯ÌÃ� ��¿YÉ  e�Y�uÊ YÂÅÉ  Ã|� Ã{��§(TES) Á Ä] YÂÅ {Á�Á �Y ¶^« ½M Ã�Z]Á{ Ã{Z¨f�Y

]�ÂeÌ¾  Y�]É  Y�§Y Ë�  Z»{É  ¿ ,½MÌ�Z dyÂ/� Ä]ZÅÉ  /�§Ì¸Ê  /� Ä] Y��¨ |¿Z/�� Ëº¶°/� Ä] ÄmÂe Z] .  4��¿Y ,É e�Y�uÊ  {Y�M
 d·Zu �Y Ã|/�2   Ä]3 y}ÌÃ�  d·Zu �{ ½M �Y Á Ã|/�3   Ä]4  ��¿Y ZÆÀe Á d/�Y Ã|/� Ã{Z¨f/�YÉ   {Á�ÁÉ  �{ ©�] ½Z¼Å

£ cZ�Z/�Ì� aÌ®   ËZ  ·Âe ©�]Ì|  ZÅ �]ZÀ» �/�Âe Ã|/�É  |ne Ë| ~a Ë� Y Ã{�Z] .d/�Y Ë¾  /�Ìºf/�  Á �Â/��b¼¯ Ã{�Z] Ä] Äf/�]YÁ 
TES /�Yd¼ze Ã{�Z] .Ì¾ Y�] Ã|/� Ã{�É  Y Ë¾ /�Ìºf/�  ]Ì¾ 70   Ze75  ¸¼� c�Â/� Ä] µZu Ä] Ze Z»Y ,d/�Y d/�Y |/��{Ê 

Y Ë¾ d�Y Ã|�¿ ¾°¼» Ã{�Z].

1,5

2,43

Q in

Q out

P

V  
  

 ¶°�4 -  ºf�Ì� |ÀËM�§ �Y{Â¼¿A-CAES 

I-CEAS 2 – 3  -   
�{  Y Ë¾ /�Ìºf/�  /�Ê M�§ Ze d/�Y Ã|/� Ë|ÀZÅÉ �Z/� Ã{�/�§É �Z/� �/�^À» Á �Â/��b¼¯ �{É ]�Âe �{Ì¾   c�Â/� Ä]

ºÅY�] .{Â/� ¹Zn¿Y Z»{É  /��Ì½|  Y Ä] Ë¾ Y�§ Ë|À  ºÅ YÂÅ �{ {ÂmÂ» d]Â�� �Y Z»{ ËZ �b/�YÉ    ½M �{ [M cY��« ½{�¯
» Ã{Z¨f/�YÊ Z»�³ [~m Z] Ze {Â/�É  M�§ Ë|À �Z/� Ã{�/�§É   § �{ Z»�³ �§{ ÁM� Ë|À �Z/�^¿Y, Z»{É  .{�Y{ Ä´¿ d]Zi Y� YÂÅ

Y Ë¾   �ÅZ¯ h�Z] ©Z¨eY Ë¾f§Z  �Z//� Ã{�//�§ �{ �Z¯É  Y�§Y Á Ë�  » �Z//�^¿Y �{ �Z¯Ê�Â¿ Ä] Á {Â//�Ê  Y Ä] ½Z»|¿Y�  Ã�Y|¿
� Ë {ZÉ  Y�§Y Ë� »Ê  Ë|]Z/� |À¿Z» .Ìºf/�A-CAES´f/�]YÁÊ ZÅ dyÂ/� Ä]É /�§Ì¸Ê  ] �YÌ¾ »Ê Y c�Â/� Ä] .{Á� ËÃ|µM 

Y Ã{�Z] Ë¾  �Ìºf� »Ê|¿YÂe ·Á |�Z] |��{ |�Ê ¸¼� c�Â� Ä]Ê ÓZ]É 80 d�Y ¾°¼» |��{. [8]

1,3

2

Q out

Q in

P

V

  
 ¶°�5 -  ºf�Ì� |ÀËM�§ �Y{Â¼¿I-CAES  

�{  Y Ë¾  � Ä·Z¬»Ê ���] Ze d�Y Ã|�Ê  {Z�f«YÉ �Á�A-CAES¸ve {�Â»Ì¶ ´] �Y�«Ì {�.
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3 - ¶Ì�¿Zfa ÃZ³Á�Ì¿ gY|uY ½Z°» ÊnÀ�CAES 

¶Ì//�¿Zfa �Â�À» Ä]Ê³�ËÁ Ä] ÄmÂe Z] d//�Y ¹�Ó Y|f]Y �{ gY|uY ½Z°» ÊnÀ//� �ËY�§Y �Â�À» Ä] Á ºf//�Ì//� ÉZÅ
Ê/���] ÉY�] �Âf¯Z§ |Àq Ê/���] Ä] ¶¯ ÊÅ{�Z]Ã�Ìy} ÃZ³Á�Ì¿ Ä¯ ÊËZn¿M �Y .ºË�Y{�b] ¾Ìf/�z¿ ÉZÅ  cZ�Z/� �{ �Z/�

¥�/�» d·Zu �{ �Z] º¯Ê» d§ZË�{ ©�] Ä°^/� �Y Ã|ÀÀ¯ ÉZÅ ÃZ³Á�Ì¿ �ZÀ¯ �{ d/�Y �fÆ] cZ¨¸e �ÅZ¯ �Â�À» Ä] |À¯
  Ê§�� �Y ,|À/�Z] ©�] |Ì·Âeºf/�Ì/� |ËZ] ¾Ì]�Âe {ZË� �ËÂ¿ ¶Ì·{ Ä] .|À/�Z] ½Z/�¿Y d¿Â°/� ¶v» �Y �Á{ Ä] Ê°Ì¿Z°» ÉZÅ

�ËZ»�M Á cZ¬Ì¬veÃ�Ìy} ÉZÅ ½�z» Z] Ä�]Y� �{ Ê¿YÁY�§ ÉZÅÊ Ì^� Á \/�ZÀ» �Z/� �{ t�/�½ZÆm¹Zn¿YÃ|/�    Ä¯
Ê» ½Z//�¿Ã�¨//� |ÀÅ{ÉZÅ[M,ÊÀÌ»��Ë�½{Z »²À//�ÉZÅÃ�z//�ÉYÁ,Ê¿| »½�Zz»|^À³Ê°¼¿ÄÀË�³  ÉZÅ

Ã�Ìy} ÉY�] Ê^�ZÀ»|Àf�Å É�Z�.[3]  
|^À³ º¯Y�e ½Y�ËY �{Ã�Ìy} cY|ÌÆ¼e �Â�À» Ä] Ê°¼¿ ÉZÅ½Zf/�Y �{ �f/�Ì] YÂÅ �Z/� ,��Z§ ,�Æ/�Â] ,½Z³�»�Å ÉZÅ

½Y�Æe  Á  Ê» Y� ½ZÀ¼/�  ºÅ .{�¯ {�ÁM�] gY|uY \/�ZÀ» ÉZÅ ÄÀË�³ ½YÂÀ� Ä] ½YÂeÃZ³Á�Ì¿ Ê³|À¯Y�a Ä/�¬¿ ¾ÌÀq ÉZÅ
ÃZq Á Êe�Y�u½Zf/�Y �{ Ä¯ d/�Y Ã{Y{ ½Z/�¿ É�Z³ ÉZÅ ,½ZÆ¨/�Y ,{�Ë ,É�ZÌfz] µZv»�Zq ,�Æ/�Â] ,½Z³�»�Å ÉZÅ

Ã�Ìy} ÃZ³Á�Ì¿ \/�¿ ÉÂ« ¶Ì/�¿Zfa º« Á Ê«�/� Á Ê]�£ ½ZnËZ]�}M ,½ZÀ¼/� ÉY�] Ê¿Z°» �Zv· Ä] �Z/�CAES  {�Y{ {ÂmÁ
 Z^Ë�¬e Ä¯0.3% ¯ ¶¯ duZ�».|Å{ Ê» ¶Ì°�e Y� �Â�[10]

  
4 - dË�Ë|» ¥�� Z�Z¬e 

dË�Ë|»¥��Z/�Z¬e   ZËDSM  Ê» Äf¨³ ÊeZ»Y|«Y ÄÌ¸¯ Ä]Ä] �nÀ» Ä¯ {Â/�Ã�Æ] �ËY�§YÉ��¿Y É�Á ÊÅ{�Z] |/�� Á
ºf/�Ì/�É��¿Y ÉZÅ {{�³ Ê».¾Ì·ÁY ÉY�] ¹ÂÆ¨» ¾ËY�{ �Z]µZ/�1981�/�ÂeÊ°Ë�Y½Y�Ë|»ÂfÌf/�¿Y©�]M Z°Ë�»
(EPRI)  ­�Ô¯ ¹ZÀ]²ÀÌ¸³¹Z¿ Ä]ÉZÅ®ÌaÊËZn]Zm ,ÊËY{� Ã�{ ,ÊËZ/�¥Z� ¿Y ,�Z]½{�¯ �Ë~aÊÀvÀ»  Ä§�/� ,�Z]
ÊËÂmÁ|���Z]É{�^ÅY�¦Ë� e|�. [11]  

¥|Å¾ËYÄf/�{�YdÌ·Z §ZÅ�ËY�§YÃZeÂ¯Á c|»|À¸]c|»dÌ¸]Z«½ZÀÌ¼�YÄ°^/�Z]  �Y{Â¼¿ ½{�¯ d/�|°Ë
�Z]-|»ZÌa Ä¯ ¥�/�» kÁY �{ ©�] Ê �« |À¿Z» ºÌ¬f/�» µ�fÀ¯ ªË�� �Y ½Z»� ZË Á {�Y{ �]�{ Ê·Z» Á Ê�Z¼fmY Ê¨À» ÉZÅ

Ä§� e ºÌ�Àe |À¿Z» ºÌ¬f/�» �Ì£ µ�fÀ¯ÃZ³Á�Ì¿ \/�¿ Á ¥�/�» Z] \/�ZÀf» Ê¿Z°¸a Êf¼Ì« ÉZÅ �{ ©�] �Z/� Ã�Ìy} ÉZÅ
¼¯ ½Z»�Ä]Zm ¥|Å Z] ¥�/�» kÁY �{ ©�] Ä/��� Á ©�] |Ì·Âe {Y�Z» Á ¥�/�» {Â^�Z] �Y{Â¼¿ Ä¸« ÊËZm- ¥�� Ä] ½Z»�

Ê» Ä/ËZ/a �Z/] ¥�� Ä/] �Y{Â¼¿ ÉZ/Å Ã�{ ½{�] ÓZ/] Á Ä/ËZ/a �Z/]|//�Z/].  µ�fÀ¯,�´Ë{ ½Z/Ì] Ä/]ÃÁÔ� �Z/] ºÌ¬f//�»�Ì£�] �§Z/À»
É{Z/�f«YÄ¯ÉY�]½ZË�f/�»©�] {�Y{�ÌÌ¤e Z]�Z]�YZ�Z/�ckÁY¥�/�»Ä]cZ�Z/��Ì£kÁY�] ÃÁÔ��ËY�§YdÌÀ»Y

ÃZ³Á�Ì¿ ,Ä°^�,{Ây |Ì·Âe ÄÀÌÆ] Ä�¬¿ �{ �Ì¿ ©�] |Ì·Âe ÉZÅ|ÀÀ¯ Ê» �Z¯.[12]

hour

power
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 ¶°�6 –  cY�ÌiZe Á Ä¿Y�Á� Êf�Z� �Z] �Y{Â¼¿DSM  
 

Ê/���]ÉZÅ¾Ì]½Z/�¿ Ê¸¸¼·YÊ»|Å{Ä¯7DSM  ÉY�],{Z/�f«Y,�Z¯�Ìv»,d/�Ë�dÌÀ»YÄÌÆeÉ��¿YdÌ¸]Z« Á
½ZÀÌ¼�Y.d�Y Äf�Y~³  ÊËY�� Ä] cY�ÌiZe  

5 - ���]Ê  {Z�f«YÉ  |uYÁ \�¿CAES 
Ä^Àm  {Z/�f«Y Ä§�/�É  �Â·ÂÀ°e �ÅÉ /�z]Ê Y�] Ä¯ d/�YÉ  Z»�/� [~m ËÄ½Y�Y~³  Y Ë¾ ¼ÅY Ã�ÂuÌd /�]Ì�Z  Ä] Á {�Y{

�Â¿Ê a ­�v» �ÂeÂ»Ìd§�/� �Â·ÂÀ°eÉ  Y �{ .d/�Y Ë¾   /� Ä·Z¬»Ê  Ä§�/� �Z¨»Z¯ �Y�§Y ¹�¿ �Y Ã{Z¨f/�Y Z] Ze d/�Y Ã|/�
 {Z//�f«YÉ  y} |uYÁÌÃ��Z//�  CAES //���]Ê  Y�] .{Â//�É  Y Ë¾  //���]Ê,  ¸veÌ {Z//�f«Y ¶É   |uYÁ �{ Ä¿Â¼¿ �Â� Ä] Ë® 

¯ÌÂ¸y} cYÁÌÃ�  �Z/�CAES �Å .d/�Y Ã|/� ¹Zn¿Y ËÄÀ  Z»�/� ËÄ �Y~³É  ·ÁYÌÄ Y�]É  �Y|¿Y ÃY� Á \/�¿É /�Ìºf/� y}ÌÃ�  �Z/�
  �Â¿A-CAES  ¬» �{Ì�Z  Y�Y Ä] ½Ô¯É   Ë®  ¯ÌÂ¸ §�� cYÁÌd   |uYÁ400 �Å .d/�Y Ã|/� {�ÁM�] �Ó{ ËÄÀZÅÉ  ·ÂeÌ|  ¿Ì� 

10 �Å |��{ ËÄÀZÅÉ  ·ÁYÌÄ d�Y Ã|� Äf§�³ ��¿ �{.[9]

�{  » �Â� Ä] Z» �Â/�¯Ì´¿ZÌ¾  Ä¿Y�Á�4   Á �Z] kÁY d�Z/�8 �Z] º¯ d�Z/�É  �Y{ Ëº.[13]   Ã{�Z] |/� Äf¨³ Ä¯ Ä¿Â´¿Z¼Å
/�Ìºf/� A-CAES  {Á|u70   Ze75 Y Z»Y .d/�Y |/��{ Ë¾ Y {Y|�Y ËÃ|µM » �Â� Ä] Á |Àf/�ÅÌ´¿ZÌ¾  Y� Ã{�Z]50  �{ |/��{

» ��¿Ê³Ì� Ëº.[8]  �» �Y Ëd ZÅÉ   { Ë�´  Y Ë¾  /�Ìºf/�  Y Ë¾ ¿ Ä¯ d/�YÌ�ZÉ ZÅ dyÂ/� �Y Ã{Z¨f/�Y Ä]É /�§Ì¸Ê  ZÆÀe Á {�Y|¿
 {Á�ÁÉ �Z] º¯ Á �Z] kÁY d�Z//� Ä] ÄmÂe Z] .d//�Y Ä°^//� ©�] ½MÉ //� Ã{�Z] ÁÌºf//�    ½M Ä¿Y�Á� ¥�//�» �Y|¬»8 

¯ÌcYÁÂ¸d�Z� ·Âe �Y|¬» ÁÌ|  ½M4 ¯ÌcYÁÂ¸d�Z�  .d�Y ©�][13]

�{  Y Ë¾ Z»�/� ,�ÅÁ�a ËÄ�Y~³ /�Â/�yÊ /���] Á d/�Y Ã|/� Äf§�³ ��¿ �{Ê  {Z/�f«YÉ  �ÁM{Â/� �Z/�Y �]É  Ã�Á�a
Y�]É  Z»�/� ËÄ » s��» �Y~³Ê Y�]ZÀ] .{Â/� Ë¾ Z] Ë| �ZÀ/� �Y Ã{Z¨f/�Y Z] ËZÅÂÉ  {Z/�f«Y {Â/� ¦¸fz»É /���] Y�Ê À¯Ìº Ä§� e .

 «Ìd¼ Y�]É   §�//�» ©�]Ê  |uYÁ469.5  � ËµZ  ¯ �]ÌcYÁÂ¸d�Z//� Y�] Ä¯�]  ] Z]Ì//�ÌÄÀ   « Ä§� eÌd¼  Y�] ©�]É  ZÅ|uYÁÉ 
f À/�Ê  �Z] º¯ d�Z/� �{É  { d/�Y» ��¿ �Ê³Ì� Ëº.[13]  Zn¿M �YÊË Y Ä¯ Ë¾  /�Ìºf/�  � ®¼¯ Ë {ZÉ  a Ä]Ì® Z/�ÊË  �Y{Â¼¿

» ½YÂeÊ|À¯  §�� �Y ÁÊ //� ½ÂÀ¯ZeÌ¼f//�Ê  Y Ä] Ë¾  ÃY� ½Z»�Â//�¯ �{ ¶°//��Y|¿YÉ  f¿ �{ Á d//�Y Ã|//�¿ÌÄn  «Ìd¼ 
�Y~³ÉYÉ  Y�]É  |/�¿ ¹Zn¿Y ½MÃ Y�] Y~· ,d/�YÉ   « Ä§� eÌd¼ ·Âe ©�]Ì|  �ZÀ/� Ã|/� ËZÅÂÉ ¨¸fz»Ê » ��¿ �{Ê³Ì� Ëº .

 «Ìd¼   �{ �Á�§4  «Ìd¼  7000  ,11000 ,13000    Á15000  � ËµZ  ]¯ �ÌcYÁÂ¸d�Z/�   ÄmÂe Z] Á d/�Y Ã|/� Äf§�³ ��¿ �{
Y Ä] Ë¾  {Z¬» Ë� ·Z� {Â�ÌÄ¿Z � c�Â� Ä] Ë� » Ä^�Zv»Ê :{Â�  

Ä¿ZÌ·Z� �·ZyZ¿  {Â� = �Á�§ Ä§� e ∗  Ã|� |Ì·Âe  É��¿Y �Y|¬» − |Ë�y Ä§� e ∗  Ã|� ¥��»  É��¿Y �Y|¬» 
  
Z]  {Z¬» Á ÓZ] Ä�]Y� �Y Ã{Z¨f//�Y Ë� aÌ��e Ã|//� Ã{Y{   ¶Ë�Àe w�¿ É�Ì³ ��¿ �{ Z] Á20  ¾Ì´¿ZÌ» ¹�Âe Á |//��{19 

,|��{ ¸ve �Z¨»Z¯ �Y�§Y ¹�¿ �{Ì¶  {Z�f«YÉ  Y Ë¾ ���] Y� |uYÁÊ  {�¯ Ëº.[14]  
  Ä§� e Z] µÁY d·Zu7000  � ËµZ  ¯ �]ÌcYÁÂ¸d�Z/�  {Z/�f«Y ��¿ �YÉ  ¿ Ä§�/� Ä]Ìd/� Y�Y{ ÁÉ  Ê¸ § �·Zy ���Y

(NPV) ¨À»Ê ���] .d�YÊ ZÅ d·ZuÉ  { Ë�´ ¿Ì� � µÁ|m �{ Ë�  {Y{ ½Z�¿Ã .d�Y Ã|�   
  

7Z�Z¬e ¥�� dË�Ë|»
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NPV  �Y�//////Å)
(µZË�  

 �Á�/§  Ä/§�/ /e
 �///]  µZ///Ë�)©�///]

cYÁÂ¸Ì¯(d�Z�  
23900.03  11000  

101045.66  13000  

178191.28  15000  

  
 µÁ|m1 – NPV  ¦¸fz» ÉZÅ Ä§� e �Z�Y�]  

Ä¿Â ¿́Z¼Å  » Ã|ÅZ//�» Ä¯ÊY�§Y Z] {Â//� Ë�   «Ìd¼  ~a ½Z°»Y ©�] �Á�§ Ë�É(Feasibility) {Z//�f«Y ��¿ �Y Ã�Á�aÉ 
Y�§Y Ë� »Ê  Ë|]Z �Â¿ Ä] ÁÊ  « �³YÌd¼ �Y~³É   �Y �f¼¯ ZÅ11000  � ËµZ  Y�Y Ä]É  ¯ �ÅÌcYÁÂ¸d�Z/�  {Â/� Äf§�³ ��¿ �{

Y Ë¾  { Ã�Á�a Ë�´  ¿ Ä§�//� Ä]Ìd//�Zn¿M �Y .ÊË �Å Ä¯ ËÄÀ  �Y|¿Y ÃY�É  Y Ë¾  //�Ìºf//�  {� ¬»Ì�Z   ,d//�Y ÓZ] d^//�¿ Ä] ½Ô¯
Y�]ZÀ] Ë¾ �Ìd�Z �Y~³É ZÅÉ Â�e Ë¬Ê Y �{ Ë¾ » Ã�ÂuÊ ¿YÁY�§ ®¼¯ |¿YÂeÊ Y gY|uY Ä] Ë¾ �Ìºf� .|�Z] Äf�Y{ ZÅ  

  
6 - Ìf¿Än ³Ì� É 

�{ Y Ë¾  � Ä·Z¬»Ê ¼ÅY Ze d�Y Ã|�Ìd y}ÌÃ��Z�É ��¿Y É ]Ì½Z Àr¼Å Á {Â�Ì¾ �Á�ZÅÉ y} ¦¸fz»ÌÃ� �Z�É  
CAES �Â·ÂÀ°e ��¿ �Y É  �¿Zfa ÁÌ¶ nÀ�Ê ¿Z°»Ê ���]Ê ¿ Ä»Y{Y �{ .{Â�Ì� �Ìºf� CAES  {Z�f«Y c�Â� Ä]É   {�Â»

���]Ê iZe Á d§�³ �Y�«ÌcY�  Á� ½M ¦¸fz»É  {Z�f«Y �ZfyZ�É Zf¿ .|� Ã|ÅZ�» Ë l  ̄ ZuÊ Ä¯ |¿{Â] ½M �Y  ºf�Ì� ¾ËY
Ê»½Z°»Y ÉY�] ºf�Ì� ¾ËY Z»Y ,|�Z] Äf�Y{ Z�Z¬e d¼� dË�Ë|» �{ É{ZË� ºÆ� ½Ô¯ t�� �{ É�Y|¿Y ÃY� Z] |¿YÂe -

 d�Y Ã�Âu ¾ËY �{ Ê¬ËÂ�e ÉZÅ s�� |À»�ZÌ¿ É�Ë~a Ä¯ Ze ªË�� �Y Á Ã{Y{ �ÅZ¯ Y� �Z] kÁY �{ ¥��» t�� ZÆ¿M
¸]Z«Ìd ¼�YÌ½ZÀ �Ì ºf�ZÅÉ ��¿YÉ Y�§Y Y� Ë� Å{Ìº»Y .Ì| �ÁZÀ§ ��f�³ Z] Ze d�YÉZÅÉ �Å �e Ã{�Z]�a ËÄÀZÅÉ ·ÂeÌ|  

 {Y{ �ÅZ¯ Y�Ã �ÁM{Â� Ä] ÁÉ ]Ì�f� Y Ë¾ �Ìºf� .{�¯ ®¼¯ ZÅ
  

7 -  �mY�» 

 

 
[1] "http://www.eia.doc.gov/emeu/cabs/Iran/ pdf.pdf:EIA (Energy Information Administration),

Iran,Energy Data, Statistics and Analysis (Oil, Gas,Electricity, and Coal), .," 2009. [Online].

[2] G. S. B. E. A. N. A. Lund H., "Optimal operation strategies of compressed air energy storage (CAES)
on electricity spot markets with fluctuating prices," Applied Thermal Engineering, 2018.
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