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 لنډیز
شوې. د دې انرژي  ضاوو لپاره یوازینۍ حل لاره پیژندل  ړیره برخه لمر د تجدید و. انرژي د بر نا اوسنیو او راتلونکو تقا

ضا تر شو کولای د تولید او تقا سانانو په کنټرول کې نه ده. په همدې دلیل مونږ ن  او باد پورې تړلې ده چې سرچینه یې د ان

انرژي ولرو، ا.ینه ده چې د انرژي زیرمه کولو ټکنالوژي اوج لپاره کافي د مصر  ساتو. د دې لپاره چې د منځ تناسب برابر و 

راختیا و مومي. په دې مقاله کې به اوسنیو هغو ټکنالوژیو ته یوه لنډه کتنه وشي چې د بر نایي انرژیو د په کافي ړول سره پ

منځ به د تخنیکي  انهړتیاوو، کارولو، ګټو او زیانو پرتله وکړو. او په کارول کیږي. د دغو ټکنالوژیو تر  زیرمه کولو لپاره

 و ا.تیاوو او مشکلاتو د حل لارو ته اشاره وکړو.پای کې به د انرژیو زیرمه کولو برخه کې د اوسنی

 کلیدي اصطلاحات: د تجدید و. انرژي؛ د انرژي د زیرمه کولو ټکنالوژي؛ د بر نا کیفیت؛ د انرژي تقاضا؛ د انرژي تولید
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Abstract 

The renewable energy is considered to be the only solution for current and future energy 

demand. The major part of renewable energy is depended on solar and wind, for which 

their sources are out of control of human beings. Therefore, we cannot keep balance 

between energy production and demand. In order to have enough energy during peak 

demand, it’s needed to develop enough energy storage technologies. In this study we will 

review shortly technologies that are used for energy storage systems.  The energy storage 

technologies will be considered from several perspectives including technical 

specifications, applications, advantages and their disadvantages. At the end, we will 

compare these technologies and point out solutions to the current problems of these 

technologies. 

Keywords: Renewable energy; Energy storage technologies; Power quality; Energy 

demand; Energy production 
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 سریزه
ـــیلي  لت کې ده، د انرژیو پخوانۍ سرچینې چې ړیری یې د فوس حا په هکله د تحول  نړۍ د انرژۍ 

لاســـه کیږي، ور  تر بلې په کمیدو دي. کیدی شي چې راتلونکو څو لســـیزو کې دغه و څخه تر مواد

سرچینې له منځه لا.ې شي. د فوســیلونو د ســون موادو کمیدل، له منځه تلل او مقابل کې یې ور  تر 

ضا او  صر بلې د انرژۍ د تقا سبب ګر ي چې نږدې راتلونکي کې د انرژیو د قلت  م ړیریدل د دې 

مخ شو. د دې تر څنګ نړیواله تودوخه د فوسیلي موادو د سون له وجې په زیاتیدو ده، له بحران سره 

سیو کې متداومه پراختیا په  ساتنې د عامه پوهاوی کچه ټیټه ده، ورسره نړیوالو د انرژیو پالی د چاپیریال 

ــوي هغه علتونه دي چې د تجدید و. انرژي د راتلونکي لپاره د  ــنا د نظر کې نیولې ده. دغه یاد ش بر 

 یوازینۍ حل لارې په توګه پیژني.

د تجدید و. انرژۍ ثبات د هغې د نوبتي تولید له مخې کم دی. د لمریزی بر ـنا تولید د شـپې له خوا 

سانانو له  سو بیا هم لمر او باد د ان شونی ده،  که لمر نه وي. که یې د ور ې له خوا په نظر کې و نی نا

او کله ړیر شي،  که د هوا حالات تل یو شــان نه وي. دغه دلیلونه کنټروله وتلي او تولید یې کله کم 

دی چې د تجدید و. انرژي باندې یې د دې باور ګران کړی چې تولید یې په عمومي او نړیواله توګه 

(. د دې لپاره چې د انرژي د تقاضــا او تولید تر ۱د بر ــنا د اوســني تولید یو د اطمینان و. بدیل شي )

په اوج کې تناســب برابر وي، د انرژۍ  مصــر و په ټولو وختونو، په  انهړي ړول د منځ په هر  ای ا

زیرمه کول یو ا.ین کار بلل کیږي. په اوسني وخت کې د انرژي د زیرمه کولو لپاره ننهونې او خنډونه 

ـــته، د دغو خنډونو او ننهونو لپاره حل لارې پیدا کول او تقویه کول یې هغه کارونه دي چې د  هم ش

 (.۲ نايي توان عمومي شبکې سره د وصلیدو لومړني قدمونه شمیرل کیږي )بر 

ـــوې.  د انرژي زیرمه کول نوی پدیده نه ده، په نړۍ کې انرژي له بیلابیلو لارو ړیره مخکې کارول ش

ــې نورې  ۱۸۰۰بطرۍ د  ــویو اوبو زیرمه کول او داس ــې د پمپ ش ــوې، ورپس ــتفاده ش م کال څخه اس

سلو کلونو  شوي چې دې مقاله کې به یوه ټکنالوژۍ له  را په دیخوا د انرژي د زیرمه کولو لپاره کارول 

 (.۳لنډه کتنه پرې وشي )

د بر ــنایي انرژیو زیرمه کول د شــته ننهونو تر څنګ  ینې ارز ــتناکې ګټې هم لري. یو له هغو یې د 

 نایي انرژیو زیرمه کول (. د بر ۴بر نا تولیدول د انرژیو د متمرکزه او نا متمرکزه سیسټمو په ړول دي )

صنعتي بڼه وي، که په ټولنیز  په دې برخه کې د ټولو مصرف کوونکو د لاس رسي و. دي، هغه که په 

 ړول، او که په انفرادي ړول وي.
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په دې مطالعه کې به په اوسنیو هغو ټکنالوژیو یوه کتنه وشي چې د بر نایي انرژیو د زیرمه کولو لپاره 

 الوژیو تر منځ به د تخنیکي  انهړتیاوو، کارولو، ګټو او زیانو پرتله وکړو.کارول کیږي. د دغو ټکن

سیله د بر نا د انرژي ړیرې ا.تیاوې پوره کړي. د  د بر نا زیرمه کول کولی شي د نویو ټکنالوژیو په و

هغې له ړلې د بر ــنا د شــبکې عصرــي کیدل، د بر ــنا تداوم او اطمینانیت، د انرژي انعطاف منونکی 

صاد پرمختګ او د مصرف د اوج په وخت کې مشترکینو ته د بر نا برابرول دي. د انرژۍ تولید ، د اقت

ـــانتيIEAبین المللي ارګان ) درجو ټیټه  ۲ګراد له ( وایي، د دې لپاره چې د نړۍ د ګرمیدو درجه د س

ـــاتل شي، نو د دوی د اټکل له مخې باید نړۍ له  انرژي ګیها واټه  ۱۷۶.۵م کال څخه چې  ۲۰۱۷وس

(. د انرژي د بحران سره د ۳ګیها واټه انرژي علاوه کړی شي ) ۲۶۶م کال پورې  ۲۰۳۰زیرمه کړې تر 

ــته تر څو د انرژۍ د زیرمه کولو پرمخ خنډونه او  مقابلې لپاره دې برخه کې څیړنو او پانهونو ته ا.تیا ش

 کار واخیستل شي.ننهونې لرې شي او د تجدید و. انرژيو څخه د یوازینیو سرچینو په توګه 

ـــولې ده. لومړی مو د انرژي د زیرمه کولو بیلابیلې  دا څیړنه مو د دریو قدمونو په پلي کولو سرته رس

ټکنالوژۍ له بیلابیلو علمي سرچینو او د تولیدوونکو شرکتونو معتبرو خپرو شویو راپورونو راټول کړي. 

قه ړول و ارزول او د علمي آثارو د کله مو چې په کافي کچې معلومات راټول کړل، هغه مو په عمی

مرور په برخه کې مو  ای پر  ای کړل. دلته مو هدف دا وه چې د دې ټکنالوژیو کارونه د بیلابیلو 

 پارامترو په وسیله چې په ټولو کې مشترک دي پیدا کړل.

ــوې ټکنالوژۍ سره پرتله کوو او د  کله چې زمونږ تحلیل او ارزونه سرته ورســیده، په پای کې یادې ش

 هرې ټکنالوژۍ د  انهړې کارونې یادونه کوو او د مناسبې کارونې لپاره خپل و.اندیزونه ورکوو.

 د برښنایي انرژیو د زیرمه کولو اوسنۍ ټکنالوژي
شبکې انرژي اخلي، بیا دغه انرژي په بله بڼه زیرمه  سټم له موجوده بر نایي  سی د انرژي د زیرمه کولو 

. (۵ته چې بر نایي انرژي ده د کارولو لپاره را ا.ول کیږي )بیرته اصلي بڼېوخت کې کوي او د ا.تیا په

د انرژي د زیرمه کولو بڼه کیدی شي کیمیاوي، میخانیکي، حرارتي، یا مقناطیســی وي. ړیرو ســاینو 

ـــلې:  ـــاس ویش ( د ۱پوهانو او څیړونکو د انرژي د زیرمه کولو ټکنالوژي د دوو مهمو  انهړنو په اس

 (.۶( د انرژي د زیرمې د خالي کولو موده )۲مه کولو بڼه او انرژي د زیر 

 (:۶د زیرمې د خالي کولو مودې په اساس دغه ټکنالوژي په دریو برخو ویشل شوې )

د دغې برخې ټکنالوژي د توان  د انرژي د زیرمه کولو د لنډې مودې  واب ورکوونکی ســـیســـټم: ‐

 ې کې  واب ورکړي )څو ثانیې یا دقیقې(.لو. کثافت لري او د دې و.تیا لري چې په لنډې مود
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ــټم: ‐ ــیس د دغې برخې ټکنالوژي د دې  د انرژي د زیرمه کولو د منځنۍ مودې  واب ورکوونکی س

 و.تیا لري چې له څو دقیقو نیولې تر ساعتو بر نایي انرژي زیرمه او برابره کړي.

سټم ‐ سی د دغې برخې ټکنالوژي دا و.تیا  :د انرژي د زیرمه کولو د اوږدې مودې  واب ورکوونکی 

 لري چې واقعا د اوږدې مودې )ور ې، اونۍ، یا میاشتې( لپاره بر نایي انرژي زیرمه او برابره کړي.

د انرژي د زیرمه کولو ســـیســـټم د ټکنالوژۍ د بڼې په اســـاس په پنځو برخو ویشـــل شـــوې چې له 

 و څخه عبارت دي.میخانیکي، کیمیاوي، بر نايي، حرارتي او الکتروکیمیاوي برخ

 د انرژي زیرمه کول په برښنایي بڼه

یا  ـــنایي  ـــاحې  طیســـمقنادا هغه ټکنالوژي ده چې انرژي د بر  لهس دې ړلې په بڼه زیرمه کوي. 

نه )فوق خازنو عاده  مه کول ( او د فوقSuper capacitorsال ـــی انرژي زیر ناطیس هادي مق عاده  ال

(Superconducting magnetic energy storage (SMES) شــمیرل کیږي. دوی بر ــنایي انرژي )

 په مستقیمه توګه زیرمه کوي.

 د فوق العاده خازنو په وسیله د انرژي زیرمه کول. 1

ـــاس کار کوي، مهر فوق ـــاحه العاده خازنونه د عادي خازنو د فورمولونو په اس الکترودونه یې ړیره س

(. په همدې ړول د ۷نیســی او ړیر نري ړای الکټریک څخه اســتفاده کوي تر څو ړیر خازنیت ولري )

  دې و.تیا پيدا کوي چې د انرژي لو. کثافت زیرمه کړي.

 العاده خازن شرحه په سکیماټیک ړول: د فوق2شکل 
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د دې ټکنالوژۍ له ګټو څخه یې اوږد عمر، د لو. جریان و.تیا،  :العاده خازنو د ټکنالوژۍ ګټېد فوق

 لو. موثریت او د تودوخې او ولتاژ پراخه لمن شمیرل کیږي.ړیر 

عاده خازنو د ټکنالوژۍ زیانونهد فوق په  :ال پاره  تاژ ل یدوي خو د لو. ول تاژ تول یټ ول دغه خازنونه ټ

الول شي، د ولتاژ  سل ړول ون سل الول کیږي، کله چې له دریو ړیر خازنونه په م سل ړول سره ن سل م

الکټروکیمیکل بطریو په پرتله لو. چارج تخلیه کوي، بې له دې چې کوم  تنظیمول ا.ین بلل کیږي. د

 بر نایي مصرف سره و نالول شي.

 (SMES) . د فوق العاده هادي د مقناطیسی انرژي زیرمه کول2

( Power conditioning system PCS) د توان برابرونکی سیسټم، کوایل برخې لري چېدغه سیسټم درې 

العاده هادي کوایل د بحرانې تودوخې درجې څخه ړیر سو. شي، او د سړیدو سیسټم. کله چې د فوق

ـــاس ان د ولتاژ د سرچینې  د هغه مقاومت په دغه وخت کې له پامه د غور ولو و. وي، نو په دې اس

ساحې په ۶لودلی شي )پرته بر نايي جریان در  س  (. انرژي په کوایل کې د جریان په وسیله د مقناطی

 بڼې زیرمه کیږي.

س انرژي د ټکنالوژي ګټې:د فوق سټم ړیر چټک  واب  العاده هادي د مقناطی سی د دې ټکنالوژۍ 

ورکوونکی دی، د جزئي او کلي تخلیې و.تیا لري، چاپیریال ته زیان نه ا.وی، محرکې برخې یې په 

 سیسټم کې نشته او لو. نوبتي موثریت لري.

 (۷) العاده مقناطیو د انرژي د زیرمې سکیماټیک: د فوق3شکل 
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د تولید او ساتنې له نظره ړیر قیمته سیسټم  العاده هادي د مقناطیس انرژي د ټکنالوژي زیانونه:د فوق

 دی، د سړیدو د پروسې لپاره یې موثریت کمیږي،  که دغه پروسه ړیر بر نايي توان ته ا.تیا لري.

 په میخانیکی ډول د انرژي زیرمه کول

 د فلای ویل په بڼه د انرژي زیرمه کول .1

په بڼه د انرژي زیرمه کولو ســیســټم د زیرمه کولو یوه میخانیکي وســیله ده چې بر ــنایي د فلای ویل 

(. ۷انرژي په حرکي انرژي ا.وي او بیا یې د دوراني کتلې په ړول له کم اصـــطکاک سره زیرمه کوي )

ـــوی موټور جنراټور د انرژي زیرمه کولو وخت کې سرعت ړیروي او کله چې انرژي -دلته یو ای ش

 ي سرعت کموي.تخلیه کو 

ـمعد بر نايي توان لو.ه : د فلای ویل ټکنالوژي ګټې ـو لري، سیسټم یې  تج ي دی، د عمر تاثیرات ق

د تودوخې د درجې پراخه  تلـــهۍ په پر بطـــر ي، د لـــر  عمـــرلو پورې کـــا ۲۰پرې نه لیدل کیږي او تر 

 (.۹، ۷) لمن د دې سیسټم له ګټو شمیرل کیږي

: د فلای ویل په بڼې د انرژي د زیرمه کولو سیسټم 4شکل 

(.html06_2011/05/05https://www.rtri.or.jp/eng/rd/seika/) 
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دا ســیســټم ړیرې اجزاوې لري چې د ســاتنې، د ســړیدو پکې او د  زیانونه:د فلای ویل ټکنالوژي 

شار او د  سبتا ړیر مغلق دی، د میخانیکی ف سټم ن سی شاملیږي. د فلای ویل  سرونه په کې  سن کنټرول 

 (.۹، ۷تخریب محدودیتونه لري او د بی مصرفه حالت ضایعات د دې سیسټم له زیانو شمیرل کیږي )

 د پمپ شویو اوبو په وسیله . د انرژي زیرمه کول2

د پمپ شویو اوبو په وسیله د انرژي زیرمه کول له ړیره مخکې د لو.ې کچې انرژۍ د زیرمه کولو لپاره 

شیله ګټه پورته کیږي او د انرژي  سټم کې د  مکې له پوتان سی شوې. په دغه  یوازینۍ ممکنه لاره بلل 

و هم اقتصادي زامیږي. د اوسنیو زیرمه شویو په بڼې زیرمه کیږي. دغه سیسټم هم لو. موثریت لري ا

 (.۹سلنه یې د پمپ شویو اوبو څخه د انرژيو شبکه کې موجود دي ) ۹۸انرژيو 

سټم د اوبو دوه زیرمې لري چې  سی یوه یې و.ه او بله لویه ده. و.ه زیرمه یې د ور ې له خوا د دا ړول 

 ا.تیا په وخت کې استفاده کیږي او لویه زیرمه یې د شپې له خوا د مصرف په اوج کې کارول کیږي.

ســلنه موثریت لري. ړیر  ۸۰تر  ۷۰دغه ســیســټم په ټوله کې له  د پمپ شــویو اوبو د ټکنالوژي ګټې:

ــط ړو  ــوی او ان  نی وخت دغه موده تر  ۶۰تر  ۴۰ل له اوږد عمر لري چې په اوس  ۱۰۰کالو اټکل ش

ــیدلې، د ړیرې زیاتې  ــوې ټکنالوژي ده او د بلوغ کچې ته رس کالو غځیږي. له ړیره مخکې کارول ش

انرژۍ د زیرمه کولو و.تیا لري او بیا دغه ساتل شوې انرژي په بې مصرفه حالت کې ړیره ورو کمیږي. 

ورکوونکې ټکنالوژي ده او په دغه ړول د انرژي زیرمه کول ړیر قیمته  د دې ترڅنګ ړیر ژر  واب

 (.۷هم نه زامیږي )

 (Roger & Rehbein, 2017) : د پمپ شویو اوبو په وسیله د انرژي د زیرمه کولو سیسټم5شکل 
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شویو اوبو د ټکنالوژي زیانونه: سټم لپاره د  ای کموالی یو له ننهونو څخه ده چې  د پمپ  سی د دې 

ــارف لري او د ړیرو اوبو د سرچ ــټم د جو.یدو و.تیا ولري. په ړیره لو.ه کچه ابتدایي مص ــیس ینې د س

 (.۸ا.تیا ورته لیدل کیږي )

 . د هوا متراکمولو په وسیله د انرژي زیرمه کول3

ــار متراکموي او د  ــیله هوا په لو. فش ــنایي متراکموونکي په وس ــټم په میخانیکي ړول د بر  ــیس دغه س

ــا مطابق د هوا په  ــوې هوا د تقاض ــاوو کې یې زیرمه کوي. دغه متراکمه ش  مکې لاندې په لویو فض

 (.۹باندې ور ي تر څو بر نا تولیده کړي )توربین 

سټم د  د هوا متراکمولو د ټکنالوژي ګټې: سی شاوخوا  ۷۰دغه  کالو پورې کار  ۴۰سلنې موثریت سره 

ـــویو اوبو په څیر د ړیرې انرژي د زیرمه کولو و.تیا لري.  واب ورکونه یې  کوی شي، او د پمپ ش

 (.۸، ۷هم شمیرل کیږي ) چټکه ده او د انرژي د زیرمه کولو ارزانه لاره

 (air.eu-www.oilfree ,2020): د متراکمې شوې هوا په وسیله د انرژي د زیرمې سیسټم 6شکل 

ــه په پوره ړول سره پراختیا نه ده د هوا متراکمولو د ټکنالوژي زیانونه: ــټم تر اوس ــیس موندلې، د دغه س

سټمو موثریت ټیټ دی. بل دا چې تر یوې ور ې یې زیرمه  سی ضایعاتو له امله یې د پخوانیو  داخلي 

 (.۸ ،۷کول اقتصادي زامیږي او له هغه د ړیر وخت لپاره غیر اقتصادي زامیږي )
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 د الکټرو کیمیکل انرژي زیرمه کول )بطرۍ(

د الکټروکیمیکل د انرژۍ زیرمه کولو ســیســټم د یو تعداد الکټروکیمیکل حجراتو څخه ترکیب شــوې 

 (.۷چې یو له بل سره نالول شوي او د الکټروکیمیکل د تعامل په وسیلې بر نا تولیدوي )

دې سیسټم جو.یدل آسانه دي او په همدې دلیل ارزانه هم دي،  د: د الکټروکیمیل د ټکنالوژي ګټې

کالو یې ړیره تجربه او پراختیا موندلې. د عمر ختمیدو  ۱۵۰ټکنالوژي یې د بلوغ حالت کې ده او له 

ــانۍ سره بیا لي کارول کیدی شي، د انرژۍ د زیرمه کولو ړیره و.تیا لري. بله ګټه یې دا ده  سره په آس

 (.۹، ۷چینه چې لیتیم او ګرافیت دي په زیات مقدار  پیدا کیږي )چې د دې سیسټم سر 

دغه ســـیســـټم ړیر دروند او حجیم دی، د دې تر څنهه یې عمر  الکټروکیمیل د ټکنالوژي زیانونه:د 

ـــانانو او نورو حیواناتو ته ړیر زیانونه  هم لنډ دی.  یني مواد یې ړیر تیزابي دي او بیرون وتل یې انس

یاوي تعاملاتو په دلیل یې داخلي مواد خو.ل کیږي، او که چیرې کاملا له چارجه ا.ولی شي. د کیم

صورت کې هم چارج تخلیه کوي. بل ضرر  تخلیه شي حجرات یې له منځه  ي. د نه کارول کیدو په 

 (.۹، ۷یې دا ده چې  ینې مواد یې د ازوسفیر فضا کې د اور لهیدنې سبب هم کیږي )

 (Google, 2020) الکټروکیمیکل په بڼې د انرژي زیرمه کولو سیسټم: د 7شکل 
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 انرژي زیرمه کولد هایډروجن په وسیله د  

د ساتنې و. او انعطاف . د اوبو الکټرولیز سره کیږيوسیله تر پهاوبو د الکټرولیز د  د هایډروجن زیرمه کول

 (.۱۰کچه او د اوږدې مودې لپاره ساتي ) منونکې ټکنالوژي ده، چې د تجدید و. انرژي په لویه

اومه لاره ده او د مـتدل پاکه او کـو یډروجن د انرژي زیرمه هـاد : یډروجن د ټکنالوژي ګټېهـاد  

ړیرې انرژۍ د زیرمه کولو و.تیا لري. د انرژۍ د زیرمه کولو په دې بڼې کې انرژي د څو ور و لپاره 

 (.۱۰، ۷زیرمه کیږي )

 ۳۰په دې بڼې د انرژي د زیرمه کولو موثریت ړیر ټیټ دی چې له  هایډروجن د ټکنالوژي زیانونه: د

سلنو یې اټکل شوی. د انرژي دغه ضیاع د یوې دورې په منځ کې ده، چې د هایډروجن  ۴۰څخه تر 

دغه  له حاصــلیدو نه د بر ــنا تر تولیده شــاملیږي. د دې ړول انرژي د زیرمه کولو بل ضرر دا دی چې

 (.۱۰، ۷سیسټم یوې مغلقې شبکې ته هم ا.تیا لري )

 د انرژي زیرمه کول د تودوخې په بڼه

ـــیله زیرمه کیږي، چې عبارت دي له: د تودو  ( په محســـوس ۱خې انرژي د بیلابیلو ټکنالوژیو په وس

(sensible ړول د تودوخې زیرمه ) ،کول چې په ټانکونو کې ساتل کیږي(( په پټې بڼې )۲Latent heat )

 (.۷( په کیمیاوي بڼې د تودوخې زیرمه کول )۳سره د تودوخې زیرمه کول، او 

 (۱۰) : د هایډروجن او سون حجرې په وسیله د انرژي زیرمه کولو سیسټم8شکل 
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په ړیر کم  :د تودوخې د ټکنالوژي ګټې یا لري چې  ـــوې انرژي دا و.ت په بڼې زیرمه ش د تودوخې 

عمل وکړي. په دغې بڼې زیرمه شوې انرژي کولی شي د بر نا د مصرف په ړیریدو کې د ظرفیت هم 

لپاره کیدی شي د عاجلو سړولو لپاره  مصر  مرستندویه انرژي په ړول وکارول شي. د بحراني بر نایي

هم وکارول شي. دا ټکنالوژي د کولرونو د غږ او لړزې مخنیوی کوي. دغه سـیسـټم کیدی شـی د لنډ 

 (.۹، ۷یا اوږد مهالې تخلیې لپاره و کارول شي. په ټوله کې ړیر لو. موثریت لري )مهالې 

د دې ړول سیسټمو د هرې زیرمه شوې بڼې لپاره  انهړې طرحې ته  تودوخې د ټکنالوژي زیانونه: د

ا.تیا لیدل کیږي، او سیسټم یی هم ړیر مغلق دی. د دې ټکنالوژیو استفاده په سیمو پورې تړاو لري او 

 (.۹، ۷دې سیسټم قیمت هم لو. دی ) د

 د انرژي د زیرمې ټکنالوژیو پرتله

ــب انتخاب یوازیني فکتورونه نه  د موثریت او پانهونې قیمت د انرژي د زیرمه کولو د ټکنالوژیو مناس

شتون، د تخلیې  دي. د انتخاب حدود مو کولی شي په دې ړول وي: د زیرمې و.تیا، د بر نايي توان 

 ن عمق، د تخلیې موده، قیمت، د چاپیریال اغیزې او داسې نور.د بر نايي توا

حدود د  پاره یې تخنیکي  کارونې ل یاوي بطرۍ د هرې  خابو کې کیم په ټولو انت نالوژۍ  د زیرمې ټک

تطبیق و. دي، خو د کارولو موده یې محدوده او ړیری  لې قیمتي هم زامیږي. اوســمهال، د انرژي 

لوژي چې په لویې کچې د څو ساعتو تر ور و انرژي وساتي د اوبو او د زیرمې هغه شته تجارتي ټکنا

 (Google, 2020) : د تودوخې په بڼې د انرژي زیرمه کولو سیسټم9شکل 
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صادي معلوماتو اټکل د زیرمې د اصلي ټکنالوژیو لپاره  حرارتي زیرمو ټکنالوژي ده. د تخنیکي او اقت

 کې خلاصه شوي. ۲په جدول 

 : د انرژي د بیلابیلو ټکنالوژیو پرتله۲جدول 

ـــویو علمي آثارو او د پانهونې قیمت یې د ) ( څخه ۱۱یادونه: د پورتني جدول معلومات د ذکر ش

 اخیستل شوي.

 پـایلـې
مو چې د انرژۍ د زیرمه کولو د بیلابیلو لارو او ټکنالوژیو یادونه وکړه، د دغو ټکنالوژیو لکه څرنهه 

کارولو لپاره یوازې موثریت او قیمت ته کتل کفایت نه کوي. نورې مهمې  انهړنې یې هم باید وکتل 

ــنا شــتون، د چارج د تخلیې اندازه، د چارج د تخلیې  شي، لکه: د انرژي د زیرمه کولو ظرفیت، د بر 

 موده او د چاپیریال اغیزې.

کیمیاوي بطرۍ ګانې بیا په هر  ای کې د کارولو و.تیا لري، خو د کم وخت لپاره اســتفاده کیدی شي 

یا یې د  پاره په پرتله یي ړول کتنه کوو، ب او ړیر  لې قیمته هم زامیږي. که چیرې مونږ د یو  ای ل

 €(/KW)د پانګونې قیمت  مودهد ځواب  برښنايي توان وړتیا ټکنالوژي

د پمپ شویو اوبو په وسیله 

 د انرژي زیرمه کول
 GWh ۱۰تر  ۱له 

 ۲تر  ۰.۱له 

GW 
۱۰ min  ۲۷۰۰تر  ۶۰۰له 

د هوا متراکمولو په وسیله د 

 انرژي زیرمه کول

تر  MWh ۱۰له 

۱۰ GWh 

 ۲۰۰تر  ۱۵له 

MW 
۱ min  ۲۰۰۰تر  ۴۰۰له 

ـــیله د  د هایدروجن په وس

 زیرمه کولانرژي 

 ۱۰تر  kWh ۱۰له 

GWh 

 ۱تر  kW ۱له 

GW 
۱۰۰ ms  ۵۰۰۰تر  ۳۰۰۰له 

د بطریو په وســـیله د انرژي 

 زیرمه کول

 ۱۰تر  kWh ۱له 

MWh 

 ۱۰تر  ۰.۰۱له 

MW 
۱ ms  ۳۰۰۰تر  ۳۰۰له 

له د  ـــی په وس یل  د فلای و

 انرژي زیرمه کول

 ۱۰تر  ۰.۵له 

kWh 

 ۴۰تر  ۲له 

MW 
۵ ms  ۱۰۰۰۰تر  ۳۰۰۰له 

العاده خازنو په وسیله فوقد 

 د انرژي زیرمه کول
۳ kWh  ۲.۵د V ۳ کشش s - 

ــوق ــادي د د ف ــاده ه ــع ال

 زیرمه کولمقناطیسی انرژي 

 ۳۰تر  ۰.۳له 

kWh 
- ۸ ms - 
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ـــادي لوري کتل ړیر ا.ین دي. هره ټکنالوژي ـــایلو د بدلولو او د  اقتص د کارولو قیمتونه لري، د وس

 بدلولو دوره یې باید په نظر کې و نیول شي.

ــنایي انرژیو راتلونکې ا.تیا پوره کړی، ا.ینه ده  د دې لپاره چې د انرژي د زیرمه کولو ټکنالوژي د بر 

سټمونه په ټکنالوژیکي بڼې سره پراختیا و مومي. په ټیټه کچه د انرژيو سی زیرمه کولو لپاره د  چې دغه 

شو.  شوې هوا، فوق العاده خازنو او د فلای ویل له ټکنالوژیو څخه ګټه پورته کوی  بطریو، متراکمې 

شمیرل کیږي. د  خو د لو.ې کچې انرژۍ د زیرمه کولو لپاره د اوبو او تودوخې ټکنالوژي تر ټولو  ه 

ر نه انتخابیږي خو دا ټکنالوژي په لو.ه هایډروجن په وسیله د انرژي زیرمه کول د کم موثریت لپاره ړی

 کچه انرژي په کم قیمت زیرمه کولی شي.
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