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زض ایي ّا، باتطی بطای ّای هرتلفّای تَظیغ فؼال ٍ ّوچٌیي ٍجَز تکٌَلَغیاّویت شذیطُ اًطغی زض ضبکِ با تَجِ بِ :چکیسُ

، هکاى ضیعی بلٌسهست، ًَعزض یک بطًاهِ ّا اضائِ ضسُ است.ی اًَاع تکٌَلَغیّا، با ّسف هقایسِضیعی بْیٌِ اًَاع باتطیهقالِ، بطًاهِ

 گصاضی، تؼویطات ٍ ًگْساضی، ّای سطهایِبایس بِ طَض بْیٌِ تؼییي ضَز. تابغ ّسف ضاهل ّعیٌِّا ًصب، ظطفیت ٍ تَاى ًاهی باتطی

ی ّای قابلیت اطویٌاى است. قیَز سطح ٍلتاغ، ظطفیت تجْیعات ٍ تؼازل تَاى زض ضبکِ بایس زض کل زٍضُبطزاضی ضبکِ ٍ ضاذعبْطُ

ای پاضاهتطّای فٌی ٍ اقتصازی غیطقطؼی هرصَظ بِ ذَز است کِ زض ّط تکٌَلَغی زاضاظ ططف زیگط، ضیعی ضػایت ضًَس. بطًاهِ

ی جاهغ، ػسم قطؼیت پاضاهتطّای باتطی، زض کٌاض سایط هطرصات زض یک هطالؼِ . بٌابطایيکٌسّای هرتلف تغییط هیّا ٍ هَقؼیتظهاى

 ٍ بطای  ضَزی فاظی هسلساظی هیّای ػسم قطؼیت، با استفازُ اظ تحلیل. هسألِگطفتِ استغیطقطؼی سیستن هس ًظط قطاض 

زض  Zn-Br زّس کِ تکٌَلَغیًتایج بِ زست آهسُ زض ایي هطالؼِ ًطاى هی ساظی اظ الگَضیتن تبطیس تسضیجی استفازُ ضسُ است.بْیٌِ

ت کطزُ ٍ ضقاب Zn-Brتَاًس با هی Na-Sتط است. با ایٌحال زض ضطایط غیط قطؼی، تکٌَلَغی ضطایط هیاًگیي، اظ سایط اًَاع هٌاسب

 .ضًَسّای هرتلف تؼوین زازُ هیای بْیٌِ باضس. زض ًْایت با اجطای تحلیل حساسیت، ًتایج بِ زست آهسُ بِ ضبکِگعیٌِ

 ساظی، قابلیت اطویٌاى، ػسم قطؼیتضبکِ تَظیغ فؼال، شذیطُ اًطغی، بْیٌِّای کلیسی: ٍاغُ

 

  19/06/1394تاضید اضسال هقالِ  : 

 22/12/1394:     تاضید پصیطش هقالِ

 اوجط ٌّىبضی ٔؿئَٛ : ٔؿؼٛز ػّی٘بْ ٘ٛیؿٙسٜ

زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی  -زا٘كٍبٜ نٙؼتی ذٛاجٝ ٘هیطاِسیٗ عٛؾی  -پُ ؾیس ذٙساٖ -ذیبثبٖ زوتط ػّی قطیؼتی -ی ٔؿئَٛ : تٟطاٖ٘كب٘ی ٘ٛیؿٙسٜ

 ٞبی تٛظیغآظٔبیكٍبٜ تحمیمبتی ٔسیطیت ا٘طغی ٚ ؾیؿتٓ -ثطق 
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 نسلی، ٔؿؼٛز ػّی اوجط ٌّىبضٔجیس زاغی، ٟٔسی 

 

       1395پبییع ٚ ظٔؿتبٖ  10پػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ پٙجٓ قٕبضٜ  -٘كطیٝ ػّٕی

 هقسهِ -1

ٞبی فؼبَ ٔٙفؼُ ٚ ٔطؾْٛ زض حبَ تجسیُ ثٝ قجىٝ ٞبی تٛظیغقجىٝ

ٞبی قؼبػی ٞبی تٛظیغ فؼبَ، ثط ذلاف قجىٝثبقٙس. زض قجىٝٔی

پصیط ثٛزٜ ٚ قجىٝ زاضای ٔؼَٕٛ، قبضـ تٛاٖ زض ٞط زٚ جٟت أىبٖ

پصیطی ثیكتطی ٞؿت. ثٙبثطایٗ قجىٝ فؼبَ زاضای ٞعیٙٝ وٕتط ٚ ا٘ؼغبف

تٛا٘ٙس زاضای ٞبی فؼبَ ٔیلبثّیت اعٕیٙبٖ ثیكتطی اؾت. قجىٝ

 ػٙبنطی ٔثُ ٚاحسٞبی تِٛیس پطاوٙسٜ تجسیسپصیط یب ٔطؾْٛ، 

ؾبظٞبی ا٘طغی ٚ ذٛزضٚٞبی ثطلی ثٛزٜ ٚ زض آٖ ثبضٞب زاضای شذیطٜ

پصیطی ٘یع ثبقٙس. زض ٔیبٖ ٔٛاضز فٛق، لبثّیت پبؾرٍٛیی ٚ وٙتطَ

ی ٞبٞبی فؼبَ ٚ ٕٞچٙیٗ قجىٝشذیطٜ ا٘طغی ٘مف ٟٕٔی ضا زض قجىٝ

ٞٛقٕٙس آیٙسٜ ثط ػٟسٜ ذٛاٞس زاقت. ٟٕٔتطیٗ ازٚاتی وٝ ثطای 

ٞب، ا٘س، ػجبضتٙس اظ: ٞیسضٚپٕپی ا٘طغی اِىتطیىی ٔٙبؾتشذیطٜ

ٞبی اثطضؾب٘ب ٞبی ؾٛذتی، ؾّفٞب، پیُوٕپطؾٛض ٞٛا، چطخ عیبض، ثبتطی

 [.1ٞب ]ٚ اثطذبظٖ

ٜ لطاض تٛا٘ٙس ٔٛضز اؾتفبزؾبظٞبی ا٘طغی ثب اٞساف ٔرتّفی ٔیشذیطٜ

ٌیط٘س. ثطذی اظ ایٗ اٞساف ػجبضتٙس اظ: جٌّٛیطی اظ ٘ٛؾب٘بت قجىٝ، 

ؾبیی، ضظضٚ افعایف ویفیت تٛاٖ، تٙظیٓ ِٚتبغ، تؼمیت ثبض، پیه

 [.2چطذكی، وبٞف ثبض قجىٝ ا٘تمبَ ٚ پكتیجب٘ی اظ ٔٙبثغ تجسیسپصیط ]

ؾبظ ا٘طغی زاضای تىِٙٛٛغی ٌطاٖ ثب ٚجٛز ٔعایبی فٛق، تجٟیعات شذیطٜ

ای ثٝ وبض ٌطفتٝ [. ثٙبثطایٗ، ایٗ ازٚات ثبیس ثٝ 3ٌٝ٘ٛثبقٙس ]ٕتی ٔیلی

قٛ٘س وٝ اظ ٞط زٚ ٘مغٝ ٘ظط فٙی ٚ التهبزی ثٟیٙٝ ثبقٙس. ایٗ أط 

 ؾبظٞبؾت.ضیعی ثٟیٙٝ ثطای شذیطٜٔؿتّعْ یه ثط٘بٔٝ

ٞبی ذبل ٞب ثٝ ذبعط ٚیػٌییؾبظٞب، ثبتطزض ٔیبٖ ا٘ٛاع ٔرتّف شذیطٜ

ی تٛظیغ ٔٛضز تٛجٝ لطاض تطی زض ؾغح قجىٝتطزٜذٛز، ثٝ نٛضت ٌؿ

 ٞب زض قجىٝ تٛظیغ قبُٔ ضیعی ثبتطی[. ثط٘ب4ٝٔ-11ا٘س ]ٌطفتٝ

ؾبظی ٔىبٖ، ظطفیت ٚ تٛاٖ ٘بٔی آٟ٘ب ثب تٛجٝ ثٝ اؾتطاتػی قبضغ ٚ ثٟیٙٝ

ٞب تحت لیٛز فٙی ٞبؾت، ثٝ عٛضیىٝ ٔجٕٛع وُ ٞعیٙٝزقبضغ ثبتطی

ٞب زض قجىٝ ی ثبتطیییٗ ٔىبٖ ثٟیٙٝ[ تؼ5[ ٚ ]4وٕیٙٝ ٌطزز. زض ]

تٛظیغ زض ٔطوع تٛجٝ لطاض ٌطفتٝ ٚ تؼییٗ ظطفیت ثٟیٙٝ آٟ٘ب زض ٔطاجؼی 

[ ثطضؾی قسٜ اؾت. ثطذی اظ تحمیمبت ٘یع ثٝ تؼییٗ 7[ ٚ ]6ٔب٘ٙس ]

[. زض 8-11ا٘س ]ٞب پطزاذتٕٝٞعٔبٖ ٔىبٖ، ظطفیت ٚ تٛاٖ ٘بٔی ثبتطی

ٞب پیكٟٙبز قسٜ اؾت. ثبتطی ضیعی[ یه ضٚـ زٚلایٝ ثطای ثط٘ب8ٝٔ]

ؾبظی اجتٕبع شضات ثٝ تطتیت ی پٛیب ٚ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝپرف ثبض ثٟیٙٝ

 ا٘س. تطویجی اظ ٞبی اَٚ ٚ زْٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝزض لایٝ

ٞب زض ؾبظی ثبتطیضیعی پٛیب ٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٘یع ثطای ثٟیٙٝثط٘بٔٝ

ٌصاضی، ٞبی ؾطٔبیٝعیٙٝ[ اضائٝ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔطجغ 9ٞٔطجغ ]

ؾبظی ٞب وٕیٙٝثطزاضی، تّفبت تٛاٖ ٚ ثطٚظضؾب٘ی فیسضٞب ٚ پؿتثٟطٜ

ٞبی ٞبی لبثّیت اعٕیٙبٖ زض قجىٝ ٚ ٔحسٚزیتقسٜ، ِٚی اظ قبذم

ٞب ی ثبتطیضیعی ثٟیٙٝ[ ثط٘ب10ٝٔٞب نطفٙظط قسٜ اؾت. زض ]فٙی ثبتطی

سٜ ٚ لبثّیت تٟٙب ثب ٞسف افعایف لبثّیت اعٕیٙبٖ قجىٝ ا٘جبْ ق

 ضیعی ثطای ایٗ وبض اضظیبثی ٌطزیسٜ اؾت. ثط٘بٔٝ Na-Sتىِٙٛٛغی 

ٞب ؾبیی ٚ وبٞف ذبٔٛقیٞب ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ ثطای پیهی ثبتطیثٟیٙٝ

ی زیٙبٔیىی [ ٔغطح قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔطجغ، تأثیط تٛؾؼ11ٝزض ]

ٓ ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ اظ یه اٍِٛضیتضیعی ثبتطیقجىٝ تٛظیغ ثط ثط٘بٔٝ

ؾبظی ؾٛز ثطزٜ قسٜ اؾت. ثب اجتٕبع شضات ثٟجٛز یبفتٝ ثطای ثٟیٙٝ

ٞب [، اظ ػسْ لغؼیت ثبض ٚ لیٕت11ایٙحبَ زض ٔغبِؼبت ا٘جبْ قسٜ زض ]

ٞب ثطای [ اظ ثبتطی12-14غفّت قسٜ اؾت. زض ثؿیبضی اظ ٔطاجغ ٘ظیط ]

ٟٔبض اثطات ؾٛء ٘بقی اظ ٔٙبثغ تجسیسپصیط ثبزی ٚ ذٛضقیسی اؾتفبزٜ 

ٞب ثٝ عٛض تٛاٖ اظ ثبتطیزٞس وٝ ٔیٛز. ٘تبیج ایٗ ٔطاجغ ٘كبٖ ٔیقٔی

آٔیعی ثطای حُ ٔكىلات قجىٝ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ ٔٙبثغ غیطلبثُ ٔٛفمیت

 ضیعی وطز.زیؿپچ ضا ثط٘بٔٝ

ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ ثب ایٙحبَ زض ٔغبِؼبت فٛق، تٟٙب ٘ٛع ذبنی اظ ثبتطی

وٙس وٝ وساْ ٕیلطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ ٘تبیج ثٝ زؾت آٔسٜ ٔكرم ٘

تط اؾت. ٞبی تٛظیغ ٔٙبؾتٞب ثطای قجىٝتىِٙٛٛغی اظ ٔیبٖ ا٘ٛاع ثبتطی

ٞبی ٔرتّف ٔؿتّعْ ِحبػ ػسْ ی تىِٙٛٛغیاظ عطف زیٍط، ٔمبیؿٝ

ٞب ٚ ٔكرهبت فٙی ٔب٘ٙس ثبظزٞی آٟ٘بؾت. ی ثبتطیلغؼیت زض ٞعیٙٝ

 ایٗ ػٛأُ زض ٞیچیه اظ وبضٞبی ٌصقتٝ ٔس ٘ظط لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت.

ٞب ثطای ثٝ وبضٌیطی ثٟیٙٝ ٞبی ٔرتّفی اظ ثبتطیزض ایٗ ٔمبِٝ، تىِٙٛٛغی

ٞبی تٛظیغ فؼبَ ٔٛضز تٛجٝ ٚ ٔمبیؿٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ایٗ زض قجىٝ

ٔمبیؿٝ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ػسْ لغؼیت زض ٔكرهبت ٟٔٓ فٙی ٚ 

ٌیطز تب ثب ِحبػ ایٗ قطایظ، ٘تبیج ثٝ زؾت ٞب ا٘جبْ ٔیالتهبزی ثبتطی

ٞبی پیف ضٚ زض ایٗ ٔمبِٝ، ٕٛٔیت زاقتٝ ثبقٙس. زض تحّیُآٔسٜ ػ

ٞب ٞبی چٙس ٔٙظٛضٜ اظ ثبتطیثطزاضیػٛأّی ٘ظیط ػسْ لغؼیت ثبض ٚ ثٟطٜ

ٞب، اظ ٔسَ ٌیطز ٚ ثطای ػسْ لغؼیت ثبض ٚ ثبتطی٘یع ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٔی

ٔتغیطٞبی  یٕٞٝ 1ٔسَ احتٕبلاتی ٍٞٙبٔی وٝ .قٛزٔیفبظی اؾتفبزٜ 

اؾتفبزٜ اظ ٔسَ فبظی  ٌكتبٚضٞبی آٟ٘ب ٔكرم ٘جبقس، تهبزفی ٚ

    ذٛاٞس ثٛز. ( ٔفیس2)أىب٘ی

ٌیط٘س وٝ ٞبیی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیٞب زض قجىٝثٝ عٛض ٔطؾْٛ، ثبتطی

زاضای ٔٙبثغ تِٛیس تجسیسپصیط ٞؿتٙس. ثب ایٙحبَ، ٘یبظ اؾت ٔكرم 

تفبزٜ اظ ٞبی تٛظیغ فبلس ٔٙبثغ تجسیسپصیط، اؾقٛز وٝ آیب زض قجىٝ

ٞبی ی التهبزی ذٛاٞس زاقت؟ تحّیُٞب ٕٞچٙبٖ نطفٝثبتطی

حؿبؾیت زض ایٗ ٔمبِٝ ٘كبٖ ذٛاٞٙس زاز وٝ پبؾد ثٝ ایٗ ؾؤاَ زض 

ٞبی ٔرتّف ثبتطی، ثٝ قطایظ ٔرتّف ؾیؿتٓ تٛظیغ ٚ ثطای تىِٙٛٛغی

ٞب ثط ضٚی ٞفت ٘ٛع تىِٙٛٛغی ا٘جبْ چٝ نٛضت ذٛاٞس ثٛز. ایٗ تحّیُ

ی ٘هت )ٔطثٛط ثٝ ا٘طغی ٚ تٛاٖ ٔتطٞبیی ٔب٘ٙس ٞعیٙٝقٛز ٚ پبضأی

ٞبی ثبثت ٚ ی جبیٍعیٙی، عَٛ ػٕط، ثبظزٞی ٚ ٞعیٙٝٞب(، ٞعیٙٝثبتطی

 ٌیط٘س.ٞب ٔس ٘ظط لطاض ٔیٔتغیط تؼٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی ثطای ثبتطی

ٞب زض قجىٝ تٛظیغ عٛضی ٔكرم ٘ٛع، ٔىبٖ، ظطفیت ٚ تٛاٖ ثبتطی

تحت لیٛز فٙی وٕیٙٝ ٌطزز. زض ایٗ قٛ٘س وٝ تبثغ ٞسف ٞعیٙٝ ٔی

ثطزاضی ٚ ٌصاضی، ثٟطٜٞبی ؾطٔبیٝٔمبِٝ، تبثغ ٞسف ٔجٕٛع ٞعیٙٝ

 بثّیت اعٕیٙبٖ قجىٝ اؾت ٚ اظ اٍِٛضیتٓ تجطیس تسضیجی ثطای ل

 قٛز.ؾبظی اؾتفبزٜ ٔیثٟیٙٝ
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 ٞبی ٔرتّف زض قطایظ فٙی ٚ التهبزی غیطلغؼی  ٞب زض قجىٝ تٛظیغ فؼبَ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تىِٙٛٛغیی ثبتطیضیعی ثٟیٙٝثط٘بٔٝ

       1395پبییع ٚ ظٔؿتبٖ  10ٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ پٙجٓ قٕبضٜ پػ -٘كطیٝ ػّٕی

ی ٔغبِت ثٝ ایٗ نٛضت تٙظیٓ قسٜ اؾت: ثرف زْٚ ثٝ ٔؼطفی ٚ ازأٝ

پطزاظز. تؼطیف ٔؿأِٝ ٚ ضٚـ ٞب ٚ ذٛال آٟ٘ب ٔیٔطٚض ا٘ٛاع تىِٙٛٛغی

ٞبی ؾْٛ ٚ چٟبضْ اضائٝ پیكٟٙبزی ثطای حُ آٖ، ثٝ تطتیت زض ثرف

ذٛاٞٙس قس. ٔغبِؼبت ػسزی زض ثرف پٙجٓ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ٟ٘بیتبً 

 ٌیطی اذتهبل یبفتٝ اؾت. ثرف قكٓ ثٝ ٘تیجٝ

 هاتکنولوژی باتری -2

ٞبی ای اظ تىِٙٛٛغیی ٌؿتطزٜثبظٜی ٞبی لبثُ قبضغ زض ثطٌیط٘سٜثبتطی

ٞب ٚ ٔىب٘یعْ ٔجتٙی ثط ٔٛاز اؾتفبزٜ قسٜ زض اِىتطٚزٞب ٚ اِىتطِٚیت

 ٞب وٝ زض ٔؿبئُ ثبقٙس. پبضأتطٞبی ٟٔٓ ثبتطیؾبظی ٔیشذیطٜ

 ی ٌیط٘س، ػجبضتٙس اظ: ٞعیٙٝؾبظی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیثٟیٙٝ

ٌصاضی ٘طخ ی ؾطٔبیٝ(، ٞعیkWhٝٙ/$ثط حؿت )ٌصاضی ظطفیت ؾطٔبیٝ

 (، kW/$ی جبیٍعیٙی )ثط حؿت (، ٞعیkWٝٙ/$تٛاٖ )ثط حؿت 

( ، ثبظزٞی kW-year/$ثطزاضی ٚ ٍٟ٘ساضی )ثط حؿت ی ثٟطٜٞعیٙٝ

)ثط حؿت زضنس( ٚ عَٛ ػٕط  3DOD)ثطحؿت زضنس(، ػٕك زقبضغ یب 

ٞبی ظیط ی قبضغ ٚ زقبضغ(. زض ایٗ ٔمبِٝ، ثبتطی)ثط حؿت تؼساز چطذٝ

 [:3ٌیط٘س ]ضیعی ثٟیٙٝ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔیط٘بٔٝثطای ث

ٚ زض  1987(: ایٗ ثبتطی زض ؾبَ Na-Sؾِٛفٛض )-تىِٙٛٛغی ؾسیٓ -1

اؾت. ایٗ ٘ٛع ثبتطی، تٛویٛ تٛؾؼٝ زازٜ قسٜ  NGKقطوت ثطق ٚ ٔمطٜ 

ؾبظ اِىتطٚقیٕیبیی زض حس ٞبی شذیطٜتطیٗ تىِٙٛٛغییىی اظ پیكطفتٝ

تٛا٘ی وٝ ایٗ ثبتطی زض ؾغح جٟبٖ زض  ثبقس. ؤٍُبٚات ؾبػت ٔی

اؾت. ایٗ ثبتطی ٍٔبٚات ثٛزٜ  606وطزٜ، حسٚز تأٔیٗ ٔی 2012ؾبَ 

 زاضای تٛا٘بیی ثٝ وبضٌیطی ثٝ ٔٙظٛض وبضثطزٞبی ویفیت تٛاٖ ٚ 

ثبقس. ثطذی ذهٛنیبت ٟٔٓ ایٗ ثبتطی جبیی ظٔبٖ ٔهطف تٛاٖ ٔیجبثٝ

ی چطذٝ 2500-4500زضنس(، عَٛ ػٕط  75-85ػجبضتٙس اظ: ثبظزٞی )

ؾبػت. یه ٔعیت  7قسٖ ثیف اظ قبضغ ٚ زقبضغ ٚ ٔست ظٔبٖ ترّیٝ

Na-S ٝٙی جبیٍعیٙی وٕی زاضز. ایٙؿت وٝ پؽ اظ اتٕبْ ػٕط آٖ، ٞعی

ای وٝ زض جٟبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ثبتطی ػّٕی قسٜ ثعضٌتطیٗ پطٚغٜ

 2014ثبقس وٝ زض وكٛض ایتبِیب ٚ زض ؾبَ ٍٔبٚات ٔی 70زاضای تٛاٖ 

 ػّٕی قسٜ اؾت.

(: زض ثیٗ ا٘ٛاع ٔرتّف Ni-Cdوبزٔیْٛ )-تىِٙٛٛغی ٘یىُ -2

ثبقس. تطیٗ ٘ٛع ٔیوبزٔیْٛ لسیٕی-ٞبی ثبتطی، ثبتطی ٘یىُتىِٙٛٛغی

ٚ زاضای ذهٛنیبتی اظ لجیُ:  تٛؾؼٝ یبفت 1990ایٗ ثبتطی زض ؾبَ 

ی تٛاٖ ٘بٔی وٕتط ٚ ، ٞعیٙٝ 75-55 (Wh/kg)چٍبِی ا٘طغی زض حس 

ی ػٕط آٖ ثٝ قست ثٝ ثبقس. چطذٝٔی چطذٝ 2000-2500ٕط عَٛ ػ

DOD وبزٔیْٛ زاضای وبضثطزٞبی -ٞبی ٘یىُثؿتٍی زاضز. ثبتطی

ٔرتّفی اظ لجیُ ویفیت تٛاٖ ٚ ضظضٚ اضغطاضی ثٝ ٔٙظٛض تبٔیٗ تٛاٖ 

-ثبقس. ثعضٌتطیٗ ثبتطی ٘یىُٞبی اضتجبعی ٚ لبثُ حُٕ ٔیؾطٚیؽ

ا٘ساظی قسٜ ضاٜ 2003ٚ زض ؾبَ  وبزٔیْٛ جٟبٖ زض آلاؾىبی آٔطیىب

زلیمٝ ٚ  15ٍٔبٚات ثب ظٔبٖ ترّیٝ  27اؾت. ایٗ ثبتطی زاضای ٘طخ تٛاٖ 

 ثبقس.زلیمٝ ٔی 7ی ٍٔبٚات ثب ظٔبٖ ترّیٝ 40٘طخ تٛاٖ 

یٖٛ تجبضی زض -(: اِٚیٗ ثبتطی ِیتیLi-ionٓیٖٛ )-تىِٙٛٛغی ِیتیٓ -3

طی، اؾتفبزٜ ثٝ تِٛیس قس. ٞسف اِٚیٝ ثطای ایٗ ٘ٛع  ثبت 1990ؾبَ 

ٞبی ظیبز ٚ زض حس قجىٝ نٛضت لبثُ حُٕ ثٛز، أب أطٚظٜ زض ظطفیت

قٛز. ذهٛنیبت ایٗ ٘ٛع تٛظیغ ٚ ثٝ نٛضت ٔىبٖ ثبثت ثٝ وبض ثطزٜ ٔی

 85-90ٚ ثبظزٞی  200 (Wh/kg)ثبتطی ػجبضتٙس اظ: چٍبِی ا٘طغی 

)زضنس(. ایٗ ذهٛنیبت ٔٛجت تٛؾؼٝ ٚ ٌؿتطـ ثٝ وبضٌیطی اظ ایٗ 

 Li-ionی تٛظیغ قس. ػّیطغٓ ایٙىٝ تىِٙٛٛغی ٞب زض قجىٝثبتطی٘ٛع 

ٌصاضی ٚ ٘هت ثبلایی زاضز، ِٚی ثبظزٞی آٖ اظ ؾبیط ی ؾطٔبیٝٞعیٙٝ

ٞب ثیكتط اؾت. ثٙبثطایٗ وٕتطیٗ تّفبت ا٘طغی ضا ثٝ ز٘جبَ تىِٙٛٛغی

 ذٛاٞس زاقت. 

ٞبی ٌطزقی، (: ثبتطیVRFB) 4ضیسٚوؽ-تىِٙٛٛغی ٚا٘بزیْٛ -4

ی ا٘طغی ضا ی شذیطٜٞبی ٔؼِٕٛی وٝ زض آٟ٘ب ٚظیفٝثبتطی ثطذلاف

اِىتطٚزٞب ثط ػٟسٜ زاض٘س، ا٘طغی ضا زض ٔحَّٛ اِىتطِٚیت ذٛز شذیطٜ 

تٛا٘س ثٝ نٛضت ٔجعا وٙٙس. اظ ایٗ ضٚ، تٛاٖ ٘بٔی ٚ ا٘طغی ثبتطی ٔیٔی

ی ٔمساض اِىتطِٚیت عطاحی قٛز، ثٝ عٛضی وٝ ظطفیت ا٘طغی ثٝ ٚؾیّٝ

ی فؼبَ ؾَّٛ تب٘ه ذبضجی ٚ ٘طخ تٛاٖ ثط اؾبؼ ٘بحیٝ شذیطٜ قسٜ زض

قٛز وٝ ٞبی ٌطزقی، ٔٛجت ٔیقٛز. ایٗ ٚیػٌی ثبتطیعطاحی ٔی

ؾبظ ٔٛضز ثطای ٞط زٚ وبضثطز ٔطثٛط ثٝ تٛاٖ ٚ ا٘طغی ٔطثٛط ثٝ شذیطٜ

اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س. ثطذی اظ ذهٛنیبت ایٗ ثبتطی ػجبضتٙس اظ: ثیكتطیٗ 

ٚ  75-10 (Wh/kg)ت، چٍبِی ا٘طغی ؾبػ 10ٔست ظٔبٖ زقبضغ 

  VRFB. تىِٙٛٛغی 35-10 (C°)ثطزاضی ٔحسٚزیت زٔبی ثٟطٜ

ی جبیٍعیٙی وٕی زاضز ِٚی ٘یبظٔٙس تؼٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی ٞعیٙٝ

ثیكتطی اؾت. ایٗ ثبتطی زض حبَ حبضط ثٝ نٛضت تجبضی قسٜ ٚ زض 

قٛز. ػٛأُ ٟٕٔی چٖٛ ا٘ؼغبف پصیطی ٔمیبؼ قجىٝ ثٝ وبض ثطزٜ ٔی

ٔبٖ زقبضغ، ٘طخ تٛاٖ ٚ ظطفیت ا٘طغی، ٔٛجت تكٛیك ٔحممبٖ ثٝ ظ

اؾت. ثعضٌتطیٗ ثبتطی ی ایٗ ٘ٛع ثبتطی قسٜ ٔٙظٛض ٌؿتطـ ٚ تٛؾؼٝ

VRFB ٖ16ٍٔبٚات ثب ٔست زقبضغ  3ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ، زاضای تٛا 

ؾبیی ٔٛضز ثبقس وٝ زض اٚظاوبی وكٛض غاپٗ ثٝ ٔٙظٛض پیهٔی  زلیمٝ

 ؾت.اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ا

(: ایٗ ثبتطی ٘یع ٕٞب٘ٙس ثبتطی Zn-Brثطٚٔیٗ )-تىِٙٛٛغی ظیٙه -5

VRFB ثبقس. ثب ٚجٛز ثبظزٞی ٞبی ٌطزقی ٔییىی اظ ا٘ٛاع ثبتطی

ٞب زاضای ػٕك زقبضغ ظیبزی زضنس(، ایٗ ٘ٛع ثبتطی 60-65پبییٗ )

تٛا٘ٙس ترّیٝ قٛ٘س. ٞؿتٙس، ثٝ عٛضیىٝ، تمطیجبً ثٝ نٛضت وبُٔ ٔی

ٌصاضی ظطفیت )ثط ی وٓ ؾطٔبیٝ، ٞعیZn-Brِٝٙٛٛغی ٚیػٌی ثطتط تىٙ

( ٚ عَٛ ػٕط ثبلای آٖ اؾت، ِٚی وٕتطیٗ ثبظزٞی ضا kWh/$حؿت 

تّفبت تٛاٖ افعایف ذٛاٞس  Zn-Brزاضز. ثٙبثطایٗ زض ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ 

ثبض زض ؾبَ قبضغ ٚ  365-500ؾبَ،  15یبفت. ایٗ ثبتطی لبزض اؾت عی 

 زقبضغ قٛز.

ٞبی : ثبتطی اؾیسی یىی اظ ثبتطی(Lead-Acid)یسی ٞبی اؾثبتطی -6

ٌیطز. ایٗ ثبقس وٝ ثٝ نٛضت ٌؿتطزٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیلسیٕی ٔی

ثبتطی، یه ا٘تربة ٔكتطن عطاحبٖ ضیع قجىٝ، ثٝ ٔٙظٛض ػّٕىطز زض 
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 نسلی، ٔؿؼٛز ػّی اوجط ٌّىبضٔجیس زاغی، ٟٔسی 

 

       1395پبییع ٚ ظٔؿتبٖ  10پػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ پٙجٓ قٕبضٜ  -٘كطیٝ ػّٕی

 [3ّای هرتلف باتطی ](: هطرصات فٌی تکٌَلَغی1جسٍل )

 ًَع باتطی
 تَاى ًاهی

(MW) 

 باظزّی

%() 

 چگالی اًطغی

(Wh/kg) 

 ضٍظاًِ ترلیِ ذَزی

(%) 

 طَل ػوط

 )سال(

Na-S 8-005/0 90-75 250-150 20 15-10 

Ni-Cd 40 > 73-60 300-15 6/0-2/0 20-10 

Li-ion 01/0 > 95-85 350-150 3/0-1/0 15-5 

VRFB 3-03/0 85-65 35-10 5-10 ٘بچیع 

Zn-Br 2-05/0 70-60 85-30 5-10 ٘بچیع 

ZEBRA 50 88-86 140-100 15 15 

Lead-acid 20 > 90-70 50-30 3/0-1/0 15-5 

 

ثبقس. اظ جّٕٝ وبثطزٞبی ایٗ ٘ٛع حبِت ٔؿتمُ اظ قجىٝ ؾطاؾطی ٔی

ٚ ضظضٚ چطذبٖ.  UPSثبتطی ػجبضتٙس اظ: افعایف ویفیت تٛاٖ، وبضثطز زض 

چطذٝ(، ٔست ظٔبٖ وٛتبٜ  2500ی ػٕط )ثٝ ذبعط ٔحسٚزیت چطذٝ

(، اظ ایٗ ثبتطی ثٝ ٔٙظٛض Wh/kg 50چٍبِی ا٘طغی پبییٗ )زقبضغ ٚ 

ٞبی ثعضي اؾیسی ثب ٔست ظٔبٖ قٛز. ثبتطیجبیی ثبض اؾتفبزٜ ٕ٘یجبثٝ

 ثطزاضی ؾبػت زض ؾغح جٟبٖ زض حبَ ثٟطٜ زقبضغ زض حس چٙس

 10ثبقٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض وبِیفط٘یب اظ ایٗ ٘ٛع ثبتطی ثب تٛاٖ ٔی

 قٛز.ثطزاضی ٔیزقبضغ  ثٟطٜؾبػت ظٔبٖ  4ٍٔبٚات ٚ 

(: 5ZEBRAٔؼطٚف ثٝ  Na-Ni-Cl2٘یىُ وّطایس )-تىِٙٛٛغی ؾسیٓ -7

ثٝ نٛضت  1995٘یىُ وّطایس ثطای اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ -ثبتطی ؾسیٓ

تجبضی ٚ زض ٔمیبؼ وٛچه ٚ لبثُ حُٕ ثٝ وبض ثطزٜ قس. ایٗ ثبتطی، 

( C°350-270، زاضای زٔبی ػّٕىطزی ثبلایی ) Na-Sٔكبثٝ ثبتطی 

وّطایس ثٝ ػٙٛاٖ وبتس -ثبقس. زض ایٗ ثبتطی ثٝ جبی ؾِٛفٛض، ٘یىُٔی

 ی قٛز. تٕطوع تحمیمبت حبَ حبضط، ثط ضٚی تٛؾؼٝاؾتفبزٜ ٔی

ثبقس. ایٗ ثبتطی زاضای چٍبِی ا٘طغی پیكطفتٝ ٔی ZEBRAٞبی ثبتطی

ؾبیی ٚ وٙتطَ ٔٙبثغ ا٘طغی تِٛیس تٛا٘س ثٝ ٔٙظٛض پیهثبلا ثٛزٜ ٚ ٔی

 2600ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. عَٛ ػٕط ایٗ ثبتطی حسٚز  پطاوٙسٜ

 ثبقس.چطذٝ ٔی

ٔمبزیط پبضأتطٞبی ثیبٖ قسٜ زض ثبلا، ثط حؿت ٔیبٍ٘یٗ ثٛزٜ ٚ ثبثت ٚ 

ی ػسْ لغؼی ٘یؿتٙس. ثٙبثطایٗ لاظٔؿت وٝ زض ٔغبِؼبت لیبؾی، ٔؿأِٝ

  لغؼیت ثٝ ٘حٛی ِحبػ ٌطزز.

( 1زض جسَٚ ) ثطای ٔمبیؿٝ،، ٞبی تغییطات ٔكرهبت فٙی ثبتطیثبظٜ

 ذلانٝ قسٜ اؾت.

 تؼطیف هسألِ -3

ی تٛظیغ، قبُٔ تؼییٗ ٞب زض قجىٝضیعی ثّٙسٔست ثبتطیثط٘بٔٝ ٔؿأِٝ

 ی ٔىبٖ، ظطفیت، تٛاٖ ٘بٔی ٚ ٘ٛع تىِٙٛٛغی ثبتطی زض قجىٝ ثٟیٙٝ

ثبقس، ثٝ عٛضیىٝ تبثغ ٞسف ٞعیٙٝ تحت لیٛز فٙی ٚ ػّٕی وٕیٙٝ ٔی

ی ٔٛاضز ظیط )ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ( وٕیٙٝ وطزٖ ٕٞٝ ٌطزز. زض ایٗ ٔمبِٝ،

 قٛز:زض تبثغ ٞسف زیسٜ ٔی

 ٌصاضی ٚ ٘هت ثبتطی ٚ ٔجسَ آٖ.ی ؾطٔبیٝوٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝ -1

ثههطزاضی اظ قههجىٝ ٚ تؼٕیههطات ٚ ی ثٟههطٜوٕیٙههٝ وههطزٖ ٞعیٙههٝ -2

 ٍٟ٘ساضی ثبتطی.

 ٞب( زض قجىٝ.ی لبثّیت اعٕیٙبٖ )ذبٔٛقیوٕیٙٝ وطزٖ ٞعیٙٝ -3

قٛز اٞساف ٔٛضز ٘ظط، تبثغ ٞسف قبُٔ ؾٝ لؿٕت انّی ٔیثب تٛجٝ ثٝ 

ٚ  (OC)ثطزاضی ی ثٟطٜ، ٞعیٙٝ(IC)ی ٘هت وٝ ػجبضتٙس اظ ٞعیٙٝ

. ٕٞچٙیٗ ثطای تضٕیٗ ثطلطاضی لیٛز (RC)ی لبثّیت اعٕیٙبٖ ٞعیٙٝ

قٛز، ثٝ ٘یع زض تبثغ ٞسف اؾتفبزٜ ٔی (PF)فٙی، اظ یه ضطیت جطیٕٝ 

ِی غیط ػّٕی زض اِٚٛیت لطاض ٍ٘یط٘س. ٞبی اضظاٖ ٚحُعٛضیىٝ ضاٜ

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ٘كبٖ زاز:ضا ٔی (F)ثٙبثطایٗ تبثغ ٞسف ٟ٘بیی 

(1) )1()(. PFRCOCICFMin   

ی ٘هت ٚ ٌصاضی ٔطثٛط ثٝ ٞعیٙٝی ؾطٔبیٝقبُٔ ٞعیٙٝ IC یجّٕٝ

ظطفیت ٚ تٛاٖ ثبقس. ایٗ ٞعیٙٝ، تبثؼی اظ جبیٍعیٙی ٚاحسٞبی ثبتطی ٔی

 ٘بٔی ثبتطی ثٝ نٛضت ظیط اؾت:

(2) 


)()(

)()(

1

ST
k
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ST
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ST

n

k

ST
k

INSP
ST

ST
k

INSC
ST

PRCCAPC

PRCCAPCIC
ST






 

STوٝ زض آٖ، 
kCAP  ظطفیت ثبتطیk  ،ْاST

kPR  تٛاٖ ٘بٔی ثبتطیk 

INSCاْ، 
STC ٝٙی ٘هت ثب تٛجٝ ثٝ ظطفیت ثبتطی، تبثغ ٞعیINSP

STC 

REPCی ٘هت ثب تٛجٝ ثٝ تٛاٖ ٘بٔی ثبتطی، تبثغ ٞعیٙٝ
STC ٝٙی تبثغ ٞعی

REPPجبیٍعیٙی ثب تٛجٝ ثٝ ظطفیت، 
STC ٝٙی جبیٍعیٙی ثب تبثغ ٞعی

ٞبی ٘هت قسٜ زض قجىٝ تؼساز وُ ثبتطی nST تٛجٝ ثٝ تٛاٖ ٘بٔی ٚ

 اؾت. 

ٞبی قبضغ ٚ ب تٛجٝ ثٝ تؼساز ؾیىُٞب ثزض ایٗ ٔمبِٝ، عَٛ ػٕط ثبتطی

ٞبی ثبتطی اظ حس قٛز. اٌط تؼساز ؾیىُزقبضغ آٟ٘ب ٔسِؿبظی ٔی

ی جبیٍعیٙی ثٝ ی آٖ فطاتط ضٚز، ثبتطی تؼٛیض قسٜ ٚ ٞعیٙٝثیكیٙٝ

 تبثغ ٞسف اضبفٝ ذٛاٞس قس.

ی ذطیس ثطق قبُٔ زٚ لؿٕت اؾت: ٞعیٙٝ (OC)ثطزاضی ی ثٟطٜٞعیٙٝ

ی تؼٕیطات ٚ ٚ ٞعیٙٝ HV/MVٞبی پؿت ی ثبلازؾت زضاظ قجىٝ

ی ثبلازؾت ثٝ ٔمساض ی ذطیس تٛاٖ اظ قجىٝٞب. ٞعیٍٟٙٝ٘ساضی ثبتطی

 ی ثبتطی ٚاثؿتٝ اؾت.  ثٝ زِیُ إٞیت تٛاٖ قبضغ ٚ زقبضغ قسٜ
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 ٞبی ٔرتّف زض قطایظ فٙی ٚ التهبزی غیطلغؼی  ٞب زض قجىٝ تٛظیغ فؼبَ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تىِٙٛٛغیی ثبتطیضیعی ثٟیٙٝثط٘بٔٝ

       1395پبییع ٚ ظٔؿتبٖ  10ٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ پٙجٓ قٕبضٜ پػ -٘كطیٝ ػّٕی

ی تٛظیغ اظ ٘مغٝ ٘ظط ی ا٘طغی ٘ؿجت ثٝ تّفبت تٛاٖ زض قجىٝٞعیٙٝ

اؾت. زض ٘طغی اؾتفبزٜ قسٜ ی االتهبزی، ثٝ جبی تّفبت تٛاٖ اظ ٞعیٙٝ

ی تٛاٖ تّف قسٜ )ٚ ٘ٝ تّفبت حبٚی ٞعیٙٝ OCی ایٗ حبِت، جّٕٝ

ٞبی ثبض ٚ لیٕت ثطق زض ثبقس. اظ آ٘جب وٝ ٔٙحٙیتٛاٖ( زض قجىٝ ٘یع ٔی

زٚ ٘یٕٝ اظ یىؿبَ، ثٝ عٛض لبثُ تٛجٟی ثب یىسیٍط ٔتفبٚت اؾت، زض ایٗ 

عٛض جساٌب٘ٝ ٔحبؾجٝ ثطای زٚ لؿٕت اظ ٞط ؾبَ ثٝ  OCٔمبِٝ ٔمساض 

زض ٞط ٘یٕٝ،  OCقٛز. ٕٞچٙیٗ ٔمساض قسٜ ٚ ٟ٘بیتبً ثب یىسیٍط جٕغ ٔی

، ٔٛاضز ٌطزز. ػلاٜٚ ثط ایٗثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ػسْ لغؼیت ثبض ِحبػ ٔی

زض  (Intr)ٚ ٘طخ ثٟطٜ  (Infr)ثبیس ثب تٛجٝ ثٝ ٘طخ تٛضْ  OCی ٔحبؾجٝ

 ی وُ ٞعیٙٝ[. زض ٘تیجٝ، 11ی پطٚغٜ ا٘جبْ ٌیطز ]عَٛ زٚضٜ

 تٛاٖ ثٝ نٛضت ظیط ٘كبٖ زاز:ضا ٔی OCثطزاضی ثٟطٜ

(3) 
 


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اْ ؾبَ ثٛزٜ ٚ  jی ثطزاضی زض ٘یٕٝی ثٟطٜٞعیٙٝ OCjوٝ زض ایٗ ضاثغٝ، 

 قٛز:ثٝ نٛضت ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

(4) 
 


24

1 1

,

1

)(),(

t

n

s

SS
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n
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ST
k

ST
k

OM
STj

SSST

tCPRCAPCOC  

ی عَٛ زٚضٜ T(، اْ ؾبَ )ثط حؿت ضٚظ jعَٛ ٔمغغ  Tjوٝ زض آٟ٘ب، 

OMپطٚغٜ )ثط حؿت ؾبَ(، 
STC ٝٙی تؼٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی تبثغ ٞعی

,)(ٞب، ثبتطی tC SS
js ٝٙی ذطیس ثطق اظ پؿت فٛق تٛظیغ ٞعیs  اْ زض

زض  HV/MVٞبی تؼساز وُ پؿت nSSاْ ؾبَ ٚ  jی اْ اظ ٘یٕٝ tؾبػت 

 قجىٝ اؾت.

)(, tC SS
js  تبثؼی اظ جصة یب تعضیك تٛاٖ اوتیٛ ٚ ضاوتیٛ ٚ لیٕت آٟ٘ب زض

 آیس:( ثٝ زؾت ٔی5ی )ٞبی فٛق تٛظیغ ثٛزٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝپؿت

(5) )()()()()( ,,,,, tQtCtPtCtC SS
js

pr
jq

SS
js

pr
jp

SS
js   

,)(آٖ،  زضوٝ  tC
pr

jp  لیٕت تٛاٖ اوتیٛ زض ؾبػتt ٕٝی اظ ٘یj  ،ْا

)(, tC
pr

jq  لیٕت تٛاٖ ضاوتیٛ زض ؾبػتt ٕٝی اظ ٘یj  ،ْا)(, tPSS
js  ٖتٛا

اْ ٚ  sاْ ؾبَ زض پؿت  jی اظ ٘یٕٝ tاوتیٛ جصة قسٜ زض ؾبػت 

)(, tQSS
js  تٛاٖ ضاوتیٛ جصة قسٜ زض ؾبػتt ٕٝی اظ ٘یj  اْ ؾبَ زض

,)(اْ اؾت.  sپؿت  tPSS
js  ٚ)(, tQSS

js تٛا٘ٙس ٔمبزیطی ٔثجت ٔی

زض ایٗ ٔمبِٝ، جصة تٛاٖ  )ثطای جصة( یب ٔٙفی )ثطای تعضیك( ثبقٙس.

,)(ضاوتیٛ tQSS
js ٞب فمظ تٛاٖ اظ ؾٛی ثبضٞبی ٔهطفی ثٛزٜ ٚ ثبتطی

 وٙٙس. اوتیٛ جصة یب تعضیك ٔی

ٛظیغ، اظ ، ثطای ٔسِؿبظی لبثّیت اعٕیٙبٖ زض قجىٝ تٔغبِؼٝزض ایٗ 

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ  (ENS) 6ی ا٘طغی تأٔیٗ ٘كسٜٔؼیبض ٞعیٙٝ

 قٛز وٝ یه ذبٔٛقی زض اثط ذطاثی زضٞعیٙٝ ظٔب٘ی پسیساض ٔی

ی ذبٔٛقی ایجبز ٌطزز. ٞعیٙٝ HV/MVفیسضٞبی قجىٝ یب پؿت 

تبثؼی اظ ٔمساض ا٘طغی تأٔیٗ ٘كسٜ، ٔست ذبٔٛقی ٚ ٘ٛع ثبض ٔكتطن 

(، اظ 1ی )زض ضاثغٝ RCی ذبٔٛقی ی ٞعیٙٝٝٔحبؾج [. ثطای11]اؾت 

 ٌطزز: ( اؾتفبزٜ ٔی6ی )ٔؼبزِٝ
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e

eeLe nLrENSCORC
EV

,...,2,1,),(

1 1


 

  

ی ٞعیٙٝ LCOاْ،  eی ٘طخ ذطاثی ثطای حبزثٝ eوٝ زض آٖ، 

ٔیٗ ٘كسٜ ثط اثط ا٘طغی تأ eENSاْ،  Lذبٔٛقی ثطای ٔكتطن ٘ٛع 

تؼساز وُ  nEVی پطٚغٜ، عَٛ زٚضٜ Tٔست ذبٔٛقی،  erاْ،  eی حبزثٝ

 ٞبؾت.تؼساز ا٘ٛاع ٔكتطن nCOSحٛازث احتٕبِی زض قجىٝ ٚ 

ٞبی فٛق، ثبیس ثب تٛجٝ ثٝ لیٛز فٙی ی ٞعیٙٝوٕیٙٝ وطزٖ ٕٞعٔبٖ ٕٞٝ

یف ضٚ، لیس ضػبیت ی پقجىٝ ا٘جبْ قٛز. ؾٝ لیس انّی زض ٔؿأِٝ

ی ِٚتبغ ٚ لیس تؼبزَ تِٛیس ٚ ٔهطف اؾت. ظطفیت تجٟیعات، لیس ا٘ساظٜ

 زٞٙس:ٔؼبزلات ظیط ایٗ ؾٝ لیس ضا ٘كبٖ ٔی

(7) 1,2,...,24,,...,2,1,max  tnuSS EQ
uu

t  

(8) 1,2,...,24,,...,2,1,max,min  tnlVVV LDtl  

(9) 1,2,...,24,

1

,

1
,

1

,  
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uوٝ زض آٟ٘ب، 
tS تجٟیع  تٛاٖ یب ا٘طغیu ،uSm ax ٝٙی ٔجبظ تٛاٖ ثیكی

u ،tlVیب ا٘طغی تجٟیع  t ،mاْ قجىٝ زض ؾبػت  lِٚتبغ قیٗ  , i nV 

SSی ٔجبظ ِٚتبغ، ٔمساض ثیكیٙٝ maxVی ٔجبظ ِٚتبغ، ٔمساض وٕیٙٝ
tsS , 

اْ،  sاظ عطیك پؿت  tی ثبلازؾت زض ؾبػت زضیبفت قسٜ اظ قجىٝتٛاٖ 
ST

tkS t ،LDاْ زض ظٔبٖ  kتٛاٖ قبضغ ثبتطی  ,
tlS اْ  lتٛاٖ زضذٛاؾتی ثبض  ,

t ،LOSSزض ظٔبٖ 
tS  ٖتّفبت تٛاٖ زض وُ قجىٝ زض ظٔبt ،nEQ  تؼساز

 ؼساز وُ ٘مبط ثبض اؾت.ت nLDوُ تجٟیعات ٚ 

( اظ عطیك اجطای 9ی )ی تّفبت تٛاٖ ٚ ثطلطاضی لیس ٔؼبزِٝٔحبؾجٝ

ٌیطز. ثطای آ٘ىٝ لیٛز پیكطٚ ا٘جبْ ٔی-ی پرف ثبض جبضٚة پؿطٚثط٘بٔٝ

زض تبثغ ٞسف  PFی ( ٘یع ثطلطاض ثبقٙس، اظ ضطیت جطی8ٕٝ( ٚ )7ضٚاثظ )

ی ظیط ثٝ زؾت ضاثغٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ، ضطیت جطیٕٝ اظ

 آیس:ٔی
 

(10)  
 


2

1

24

1

,,,,

j t

VIO
tjF

VIO
tjN nnPF  

VIOوٝ زض آٖ، 
tjNn تؼساز ٘مبعی اظ قجىٝ اؾت وٝ زض آٟ٘ب لیس ِٚتبغ زض  ,,

VIOاْ ؾبَ ثطلطاض ٘یؿت.  jی اظ ٘یٕٝ tؾبػت 
tjFn تؼساز تجٟیعاتی  ,,

اْ  jی اظ ٘یٕٝ tزض ؾبػت  اؾت وٝ زض آٟ٘ب لیس ظطفیت یب تٛاٖ ٔجبظ

 ؾبَ ٘مض قسٜ اؾت.

ٞب ٞبی ظیط ثٝ نٛضت ٚیػٜ ثطای ثبتطیػلاٜٚ ثط لیٛز فٛق، ٔحسٚزیت

 قٛز:ِحبػ ٔی

قهسٜ زض ؾهبػت لجهُ ٚ    تٛاٖ زقبضغ ثبتطی، تبثؼی اظ ا٘طغی شذیهطٜ  -1

 [.14ثبقس ]ی ثبتطی ٚ ٔجسَ ٔیضفتٝثبظزٞی ضٚیٟٓ

 [.3ٛ٘س ]ٞب ٘جبیس ثٝ عٛض وبُٔ زقبضغ قثبتطی -2
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 نسلی، ٔؿؼٛز ػّی اوجط ٌّىبضٔجیس زاغی، ٟٔسی 

 

       1395پبییع ٚ ظٔؿتبٖ  10پػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ پٙجٓ قٕبضٜ  -٘كطیٝ ػّٕی

قٛ٘س ٚ ثط ضٚظ قبضغ ٚ زقبضغ ٔیثبض زض عَٛ قجب٘ٝٞب فمظ یهثبتطی -3

 ٞب جٌّٛیطی [ اظ زقبضغ جعئی ثبتطی14[ ٚ ]3ی ]اؾبؼ تٛنیٝ

ٞبی لبثُ ٌطزز تب ػٕط ثبتطی افعایف یبثس. ایٗ لیس زض ؾیؿتٓٔی

ضٚز تب ٞبی ٔؿتمُ( ثٝ وبض ٔیاتهبَ ثٝ قجىٝ ؾطاؾطی )ٚ ٘ٝ ؾیؿتٓ

 جبیٍعیٙی ثبتطی زض تبثغ ٞسف وبٞف یبثس. یٞعیٙٝ

 ضٍش حل هسألِ -4

 ی ثبتطیٔسِؿبظی ػسْ لغؼیت ثبض ٚ ٞعیٙٝ -4-1

ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ، ٔٙحٙی ثبض ٔهطفی زض ػُٕ زاضای ػسْ لغؼیت اؾت، 

زض ایٗ ٔمبِٝ اظ ٔسَ فبظی ٔثّثی ثطای ٔسِؿبظی ػسْ لغؼیت ثبض 

ات ثبض تطویت قٛز. ایٗ ٔسَ ثب ٔٙحٙی ؾٝ ؾغحی تغییطاؾتفبزٜ ٔی

 ضٚز.ضیعی ثّٙسٔست ثٝ وبض ٔی( زض ثط٘ب1ٝٔقسٜ ٚ ٔغبثك قىُ )

 
 (: هٌحٌی تساٍم باض بِ ّوطاُ ػسم قطؼیت1ضکل )

ٞهب )ثهط حؿهت    تٛاثغ ٞعیٙٝ ا٘ٛاع ثهبتطی [، 3] ٔطجغثط اؾبؼ اعلاػبت 

$/kWh  ٚ$/kW ثهٝ ػٙهٛاٖ ٔثهبَ،    ( ٔمبزیطی ثبثت ٚ لغؼی ٘یؿهتٙس .

( زض kWh/€ٞهبی ٔرتّهف )ثهط حؿهت     ٛغیػسْ لغؼیت ٞعیٙٝ تىِٙٛه 

ای ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض ( ثٝ نٛضت ٕ٘ٛزاضٞبی جؼج2ٝقىُ )

ٞهبی ٔتفهبٚت(   قٛز، تٛاثغ ٞعیٙٝ زض یه ثبظٜ )ثب چٍبِیوٝ ٔكبٞسٜ ٔی

ٝ   وٙٙس. ثٙبثطایٗ ثطای تؼٕیٓ ٚ جبٔغتغییط ٔی عی ضیه ؾهبظی ٘تهبیج ثط٘بٔه

ٞب ثبیس ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌیط٘س. زض ایٗ ٔمبِهٝ، اظ  ثٟیٙٝ، ایٗ ػسْ لغؼیت

 ٞهبی ٔرتّهف  ٔسَ فبظی ثطای ِحبػ ػسْ لغؼیت زض ٞعیٙٝ تىِٙٛهٛغی 

قٛز. ثٙبثطایٗ ٘تبیج ثٝ زؾهت آٔهسٜ ػٕهٛٔی ذٛاٞٙهس ثهٛز.      اؾتفبزٜ ٔی

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.3ٞب زض قىُ )ی فبظی ؾبظی ٞعیٙٝ٘حٜٛ

 
با لحاظ  kWh/€)ّای هرتلف )بط حسب ی ظطفیت باتطیّعیٌِ(: 2ضکل )

 [3ػسم قطؼیت ]

 
 (: هسلساظی ػسم قطؼیت با اػساز فاظی 3ضکل )

( زٚ ػسز فبظی ٔؼطفی قسٜ اؾت. زض یىی اظ آٟ٘ب )یؼٙی 3ض قىُ )ز

Middle fiftyٜا٘س، زض حبِیىٝ زض حصف قسٜ وٓ احتٕبَٞبی ( زاز

 ا٘س. ٞب ِحبػ ٌطزیسٜی زازٜ( Excluding outliersٕٝٞزیٍطی )یؼٙی 

ٞبیی ٞؿتٙس وٝ أىبٖ ٚلٛع آٟ٘ب وٓ ٔؼطف حبِت حصف قسٜٞبی زازٜ

ثب حصف ایٗ ٌیطز. زض ثط ٔیی ثعضٌتطی اظ تغییطات ضا ثٙبثطایٗ ثبظٜ اؾت.

 ثٝ ػجبضت زیٍط، ٌیطز.، ٔسَ فبظی تغییطات وٕتطی ضا زض ٘ظط ٔیٞبزازٜ

( 3اػساز فبظی ٔؼطفی قسٜ زض قىُ ) قست ٔسِؿبظی ػسْ لغؼیت زض

زض ٞط زٚ ٔسَ، ٔمساض أیس ضیبضی ٞعیٙٝ )یب ثب ایٙحبَ،  ٔتفبٚت اؾت.

(، 1ٔیبٍ٘یٗ( ثٝ ػٙٛاٖ ٔطوع ػسز فبظی ٔثّثی )ثب ٔمساض ػضٛیت ثطاثط 

 قٛز.ٔیزض ٘ظط ٌطفتٝ 

ٞب ٘یع یه پبضأتط ثبثت ٚ لغؼی ٘یؿت ٚ اظ عطف زیٍط، ثبظزٞی ثبتطی

ظ ٔرتّف، ٕٔىٗ اؾت تغییط وٙس. ثٙبثطایٗ ثبظزٞی ثط حؿت قطای

[ ٔتغیط ٚ غیطلغؼی ثٛزٜ ٚ ثب اػساز 3ٞب ٘یع ثط اؾبؼ اعلاػبت ]ثبتطی

 زٞس.( ایٗ ٔٛضٛع ضا ٘كبٖ ٔی4قٛ٘س. قىُ )فبظی ٘كبٖ زازٜ ٔی

 
 ّا(: هسل ػسم قطؼیت زض باظزّی باتطی4ضکل )

),,(تٛاٖ ثٝ نٛضت ٞط ػسز فبظی ٔثّثی ضا ٔی
~

321 aaaA   ٖ٘كب

ی تبثغ ٞسف ثب تٛجٝ ثٝ قٛز وٝ ٔحبؾجٝزاز. ایٗ ٔسِؿبظی ٔٛجت ٔی

زٚ ػسز فبظی  جٕغثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ،  ػٍّٕطٞبی فبظی ثٝ زؾت آیس.

),,(
~

321 aaaA   ٚ),,(
~

321 bbbB  قٛزثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔی 

[15]: 

(11) ),,(
~~

332211 bababaBA   

، ٘یبظٔٙس اجطای پرف ثبض فبظی زض قجىٝ تٛظیغ ذٛاٞیٓ ٗ تطتیتثٝ ای

وٝ زض آٖ اظ ػٍّٕطٞبی جٕغ، تفطیك، ضطة ٚ تمؿیٓ فبظی اؾتفبزٜ  ثٛز

ٔطاجؼی . ٔحبؾجبت ٚ لٛا٘یٗ فبظی ٚ جعئیبت آٖ زض [15ٌطزز ]ٔی

زض ایٗ ٔمبِٝ، اظ ضٚـ پرف ثبض جبضٚة  [ اضائٝ قسٜ اؾت.16ٔب٘ٙس ]

  قٛز. [ اؾتفبزٜ ٔی17ٔكبثٝ ٔطجغ ]پیكطٚی فبظی، -پؿطٚ

زض ا٘تٟبی ٔحبؾجبت، ٔمساض تبثغ ٞسف یه ػسز فبظی ذٛاٞس ثٛز وٝ ثب 

 [:17قٛز ]ی ظیط غیطفبظی ٔیاؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ
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 ٞبی ٔرتّف زض قطایظ فٙی ٚ التهبزی غیطلغؼی  ٞب زض قجىٝ تٛظیغ فؼبَ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تىِٙٛٛغیی ثبتطیضیعی ثٟیٙٝثط٘بٔٝ

       1395پبییع ٚ ظٔؿتبٖ  10ٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ پٙجٓ قٕبضٜ پػ -٘كطیٝ ػّٕی

(12) 
4

2 321 aaa
A


  

Aی ٔمساض غیطفبظی قسٜ Aوٝ زض آٖ، 
 اؾت. ~

 ٞبی ثٟیٙٝ قبضغ ٚ زقبضغطاتػیاؾت -4-2

ٞهب زض  ٞب، تبثؼی اظ اٞساف ثىهبضٌیطی ثهبتطی  ی قبضغ ٚ زقبضغ ثبتطی٘حٜٛ

 ٞهب ثهب اٞهساف ظیهط نهٛضت      قجىٝ اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ، اؾتفبزٜ اظ ثبتطی

 ٌیطز:ٔی

 پیه ؾبیی -1

 تٙظیٓ ِٚتبغ  -2

 وبٞف ذبٔٛقی -3

تیت ٔٛجت وبٞف قٛ٘س ٚ ثٝ تطایٗ اٞساف ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ پیٍیطی ٔی

OC ،PF  ٚRC ٌِٝطز٘س. ( ٔی1ی )زض تبثغ ٞسف ٔؼبز 

 ٞهب زض  [ اضائهٝ قهسٜ اؾهت، ثهبتطی    11ٞبیی وهٝ زض ] ثط اؾبؼ اؾتطاتػی

ٖ  ثبضی وٝ لیٕت ثطق پبییٗ اؾت قبضغ ٔهی وٓ ثهبضی ثهٝ   قهٛ٘س. زض ٔیهب

ٌیط٘س ٚ زض پطثهبضی زقهبضغ ذٛاٞٙهس قهس. زض     ثبـ لطاض ٔینٛضت آٔبزٜ

تهٛاٖ ثهطای وهبٞف ذبٔٛقهی ٚ     قسٜ زض آٟ٘ب ٔیی شذیطٜضٕٗ، اظ ا٘طغ

ثبظیبثی ثبضٞبی لغغ قسٜ زض ظٔبٖ ذطاثی قجىٝ ٘یع اؾتفبزٜ وهطز. ایهٗ   

 زٞس.ضا وبٞف ٔی ENSٌیطز ٚ ای نٛضت ٔیثبظیبثی زض حبِت جعیطٜ

ثبضی ٚ پطثبضی ٞب نطفبً ثطای وبٞف ذبٔٛقی ثىبض ضٚ٘س، زض وٓاٌط ثبتطی

 قٛ٘س، ثّىٝ ٕٞیكٝ ثب حساوثط ا٘طغی زض حبِهت  ٕ٘ی ٔىطضاً قبضغ ٚ زقبضغ

تٛاٖ ثبض ثیكهتطی ضا ثبظیهبثی   ٌیط٘س. ثٝ ایٗ تطتیت ٔیثبـ لطاض ٔیآٔبزٜ

ؾبیی ضؾس. ِٚی اظ ٔعایبی پیهی ذٛز ٔیثٝ ٔمساض وٕیٙٝ ENSٕ٘ٛز ٚ 

 قٛز.ای ثطزٜ ٕ٘یثٟطٜ

اؾتطاتػی  ای زض قجىٝ ٔٛجٛز ٘جبقس، تٟٙبثطزاضی جعیطٜاٌط أىبٖ ثٟطٜ

ؾبیی ذٛاٞیٓ زاقت وٝ ثٝ عهٛض شاتهی ٔٛجهت ثٟجهٛز ِٚتهبغ ٘یهع       پیه

 یبثس.وبٞف ٕ٘ی ENSذٛاٞس قس ِٚی 

ٞهب ٚجهٛز   ضیهعی ثهبتطی  ثب تٛجٝ ثٝ ٔغبِت فٛق، ؾٝ ؾٙبضیٛ ثطای ثط٘بٔٝ

 زاضز:

 تٟٙب پیه ؾبیی -1

 تٟٙب وبٞف ذبٔٛقی -2

 پیه ؾبیی ٚ وبٞف ذبٔٛقی ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ   -3

 (SA)تجطیس تسضیجیاٍِٛضیتٓ  -4-3

اٍِٛضیتٓ  ( اظ1زض ایٗ ٔمبِٝ، ثٝ ٔٙظٛض وٕیٙٝ وطزٖ تبثغ ٞسف ضاثغٝ )

یه اٍِٛضیتٓ اثتىبضی تپٝ  SAقٛز. اؾتفبزٜ ٔی (SA)تجطیس تسضیجی 

حُ اِٚیٝ، زض ٞط تىطاض، ٘ٛضز ٔجتٙی ثط تىطاض اؾت. ثب قطٚع اظ یه ضاٜ

. ؾپؽ تبثغ ٞسف قٛزحُ جبضی تِٛیس ٔیحُ ٕٞؿبیٝ ثطای ضاٜیه ضاٜ

حُ جبضی ٔمبیؿٝ حُ ٕٞؿبیٝ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثب تبثغ ٞسف ضاٜثطای ضاٜ

تٛا٘س ثب یه احتٕبَ حُ ٕٞؿبیٝ ٔیقٛز. ثب تٛجٝ ثٝ پبضأتط زٔب، ضأٜی

حُ جبضی قٛز )حتی اٌط تبثغ ٞسف ثستطی زاقتٝ ثبقس( ٚ جبیٍعیٗ ضاٜ

بضأتط وٙتطَ قٛز. زٔب یه پایٗ ضٚ٘س تب یه ٔمساض ٔكرم تىطاض ٔی

یبثس. ثٙبثطایٗ ٔیُ اٍِٛضیتٓ وٙٙسٜ اؾت وٝ زض عَٛ تىطاضٞب وبٞف ٔی

SA  ثٝ تپٝ ٘ٛضزی زض عَٛ تىطاضٞب وبٞف یبفتٝ ٚ ثٝ تسضیج ثٝ یه

قٛز. جعئیبت اجطا ٚ اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ وبض تجسیُ ٔیاٍِٛضیتٓ ٔحبفظٝ

SA [ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زض ایٗ ٔمبِٝ اظ 19زض ]SA ی ثطا 

ایٙؿت وٝ ثٝ  SAؾبظی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ظیطا یىی اظ ٔعایبی ثٟیٙٝ

[ ثٝ نٛضت ضیبضی 19حُ اِٚیٝ ٚاثؿتٝ ٘یؿت. ٕٞچٙیٗ زض ٔطجغ ]ضاٜ

ثٝ پبؾد  1تٛا٘س ثب احتٕبِی ثطاثط ٔی SAاثجبت قسٜ اؾت وٝ اٍِٛضیتٓ 

، ٔىبٖ، ظطفیت، SAی ؾطاؾطی ثطؾس. ٍٞٙبْ اجطای اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ

 ا٘س.ی ٚ ٘ٛع ثبتطی ثٝ ػٙٛاٖ ٔتغیطٞبی تهٕیٓ ٔغطحتٛاٖ ٘بٔ

ٞب زض قىُ ضیعی ثبتطیضٚ٘س وّی تحّیُ فبظی اؾتفبزٜ قسٜ زض ثط٘بٔٝ

 زٞس وٝ اعلاػبت ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ قىُ ٘كبٖ ٔی5)

آٚضی قسٜ ثٝ ٔسَ فبظی تجسیُ قسٜ ٚ ثطای ٔحبؾجٝ تبثغ ٞسف جٕغ

اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی، ٔحبؾجٝ تبثغ  ٌطز٘س. زض ٞط تىطاض اظاؾتفبزٜ ٔی

ٞسف فطاذٛا٘ی قسٜ ٚ ؾپؽ ٘تیجٝ آٖ زض اذتیبض اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ ؾبظی 

 ٌیطز.  لطاض ٔی

 
 (: ضًٍس کلی اجطای بطًاهِ ٍ جایگاُ تحلیل فاظی5ضکل )

 هطالؼات ػسزی -5

 اعلاػبت قجىٝ ٚ ثبض -5-1

( 6تٛظیغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغبثك قىُ ) ثطای اجطای ٔغبِؼبت ػسزی، یه قجىٝ

[ اؾت 14زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ایٗ قجىٝ وٝ ثطٌطفتٝ اظ ٔطجغ ]

ی ثبضٞبی قجىٝ قیٙٝ اؾت. ٕٞٝ 8/13  ٚ21 (kV)زاضای ِٚتبغ ٘بٔی 

( ٘كبٖ زازٜ 2اظ ٘ٛع ٔؿىٛ٘ی ثٛزٜ ٚ ؾبیط اعلاػبت قجىٝ زض جسَٚ )

 قسٜ اؾت.

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ 8ٚ )( 7اعلاػبت لیٕت ثطق ٚ ثبض ٔهطفی زض قىُ )

 

 (3آٚضی قسٜ ثٝ اػساز فبظی ٔغبثك قىُ )تجسیُ اعلاػبت جٕغ

اجطای پرف ثبض فبظی ٔغبثك 

ی [ ثطای ٔحبؾج17ٝٔطجغ ]

OC ،RC  ٚPF 

 (11اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ )ثب  فبظی ٔحبؾجٝ تبثغ ٞسف

ٔغبثك  ICی ٔحبؾجٝ

 (2ٔؼبزِٝ )

 (12غیطفبظی وطزٖ تبثغ ٞسف ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ )

 (SA) بْیٌِ ساظی الگَضیتن هحاسبات
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 نسلی، ٔؿؼٛز ػّی اوجط ٌّىبضٔجیس زاغی، ٟٔسی 

 

       1395پبییع ٚ ظٔؿتبٖ  10پػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ پٙجٓ قٕبضٜ  -٘كطیٝ ػّٕی
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 (: آضایص ضبکِ تَظیغ تحت هطالؼ6ِضکل )

ثٛزٜ ثط اؾبؼ لیٕت ؾٝ ؾغحی ثطق زض ایطاٖ  تٛاٖ اوتیٛلیٕت  اؾت.

 ٞبی ثبض ٔؿىٛ٘ی زضٚ تغییطات ؾغح ثبض ثٝ نٛضت تمطیجی اظ ٔٙحٙی

[، اظ لیٕت 14زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٔكبثٝ ٔطجغ ] ایطاٖ اؾت. قٕبَ غطة

 (، ٔٙحٙی لیٕت ثطق زض 7زض قىُ ) تٛاٖ ضاوتیٛ نطفٙظط قسٜ اؾت.

 ٘یٕٝ اَٚ ؾبَ )ثٟبض ٚ تبثؿتبٖ( ٚ ٘یٕٝ زْٚ ؾبَ )پبییع ٚ ظٔؿتبٖ( ثٝ
 

 (: پاضاهتطّای سیستن تحت هطالؼ2ِ) جسٍل

 ٔمساض پبضأتط

 )پؿفبظ( 9872/0 ضطیت تٛاٖ ثبض

 1 ضطیت تٛاٖ ثبتطی

 05/1 (.p.u)ثیكیٙٝ ِٚتبغ ٔجبظ 

 95/0 (.p.u)وٕیٙٝ ِٚتبغ ٔجبظ 

 25 عَٛ ػٕط پطٚغٜ )ؾبَ(

 2006/0 (Ω/km )ٔمبٚٔت إٞی فیسضٞب 

 4026/0 (Ω/km )ضاوتب٘ؽ فیسضٞب 

 314 (A)حساوثط ظطفیت ٔجبظ فیسضٞب 

 2174/0 (f/km-year٘طخ ذغبی فیسض )

 HV/MV (f/year) 0650/0٘طخ ذغبی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض

 4 (hrؼٕیط یب جبیٍعیٙی فیسض )ٔست ظٔبٖ ت

 8 (hrٔست ظٔبٖ تؼٕیط یب جبیٍعیٙی تطا٘ؿفٛضٔبتٛض )

 310 (kWپیه ثبض قجىٝ )

 10 ٘طخ ثٟطٜ )%(

 7 ٘طخ تٛضْ )%(
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 (: هٌحٌی تغییط قیوت بطق زض زٍ ًیوسال7ضکل )
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 (: هٌحٌی تغییط هیاًگیي باض هصطفی زض زٍ ًیوسال8ضکل )

 

 اضظیابی قابلیت اطویٌاىّای (: ّعی3ٌِجسٍل)

٘ٛع ٔهطف  (kW/$)ی ٚلفٝ )زلیمٝ( ٚ ٞعیٙٝ عَٛ زٚضٜ

 زلیمٝ 60 زلیمٝ 240 زلیمٝ 480 وٙٙسٜ

 ٔؿىٛ٘ی 482/0 914/4 690/15

 

ٞبی ( ٘یع ٞعی3ٝٙعٛض جساٌب٘ٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. جسَٚ )

 زٞس.ٔطثٛط ثٝ ذبٔٛقی ضا ٘كبٖ ٔی

 ٞبٔكرهبت ثبتطی -5-2

 ٞبی ثبتطی ثطای اؾتفبزٜ زض قجىٝی ا٘ٛاع تىِٙٛٛغیٝثٝ ٔٙظٛض ٔمبیؿ

 ا٘س، زض ٘ظط ٌطفتٝ ی ثیكتطی یبفتٝ٘ٛع اظ آٟ٘ب وٝ تٛؾؼٝ 7تٛظیغ،  

٘عزیىتط ثبقس، پبضأتطٞبی  قٛ٘س. ثطای ایٙىٝ ایٗ ٔمبیؿٝ ثٝ ٚالؼیتٔی

ٞبی ٔرتّف ثٝ نٛضت غیطلغؼی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔطثٛط ثٝ تىِٙٛٛغی

زض  غؼیت ثب تٛجٝ ثٝ تؼساز ٚ وثطت تىطاض اعلاػبتا٘س. ایٗ ػسْ لقسٜ

 تحمیمبت ٔٙتكط قسٜ تبوٖٙٛ، ثٝ نٛضت فبظی ٔسِؿبظی قسٜ اؾت.

 

 [3ّای هرتلف ](: هقساض هیاًگیي پاضاهتطّای باتطی4جسٍل )

 عَٛ ػٕط

 ٞب()تؼساز ؾیىُ

 ثبظزٞی

)%( 

ی تؼٕیطات ٚ ٞعیٙٝ

 ٍٟ٘ساضی
 ($/kW-year) 

ی جبیٍعیٙی ٞعیٙٝ
($/kW) 

ی تٛاٖ ٘بٔی ٞعیٙٝ

 (kW/$)ٚ ٔجسَ 

ی ظطفیت ٞعیٙٝ
($/kWh) 

 ٘ٛع تىِٙٛٛغی

2920 83 4/4 219 446 363 Na-S 

3650 67 4/13 640 291 951 Ni-Cd 

2162 90 4/8 450 564 970 Li-ion 

2920 75 3/10 158 597 569 VRFB 

5475 65 2/5 238 541 238 Zn-Br 

2920 87 7/6 222 575 620 ZEBRA 

2920 80 1/4 210 461 753 Lead-acid 
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 ٞبی ٔرتّف زض قطایظ فٙی ٚ التهبزی غیطلغؼی  ٞب زض قجىٝ تٛظیغ فؼبَ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تىِٙٛٛغیی ثبتطیضیعی ثٟیٙٝثط٘بٔٝ

       1395پبییع ٚ ظٔؿتبٖ  10پػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ پٙجٓ قٕبضٜ  -٘كطیٝ ػّٕی

 ا٘س، ػجبضتٙس اظ:پبضأتطٞبیی وٝ ثٝ نٛضت غیطلغؼی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ

 ٞبی ظطفیت ثبتطیٞعیٙٝ-1

 ی تٛاٖ ٘بٔی ثبتطی ٚ ٔجسَ آٖٞعیٙٝ -2

 ٞبی تؼٕیطات ٚ ٍٟ٘ساضی ثبتطیٞعیٙٝ -3

 ی جبیٍعیٙی ٞعیٙٝ -4

 ثبظزٞی ثبتطی ٚ ٔجسَ -5

 ٛط ثٝ ػسْ لغؼیت ٔٛاضز فٛق ثٝ نٛضت ٕ٘ٛزاضٞبی ٔطث اعلاػبت

( 2[ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، قىُ )3ای زض ٔطجغ ]جؼجٝ

زٞس. لبثُ شوط ایٗ ػسْ لغؼیت ضا ثطای ٞعیٙٝ ظطفیت ثبتطی ٘كبٖ ٔی

اؾت وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ػلاٜٚ ثط ٔٛاضز فٛق، ثبض ٔهطفی قجىٝ تٛظیغ ٘یع 

 قٛز.ظی ٔیثٝ نٛضت غیطلغؼی ٔسِؿب

ٞبی ػبزی ٚ ثسٖٚ ػسْ لغؼیت، اظ ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ ثطای ا٘جبْ تحّیُ

( ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ پبضأتطٞبی 4قٛز. جسَٚ )پبضأتطٞب اؾتفبزٜ ٔی

  زٞس.ٞب ضا ٘كبٖ ٔیثبتطی

 ٘تبیج ػسزی ٚ تحّیُ آٟ٘ب -5-3

قٛز ٚ ثب ٘ٛع ثبتطی ثٝ عٛض جساٌب٘ٝ اجطا ٔی 7ضٚـ پیكٟٙبزی ثطای 

ظ اٍِٛضیتٓ تجطیس تسضیجی، ٔىبٖ، ظطفیت ٚ تٛاٖ ٘بٔی ثٟیٙٝ اؾتفبزٜ ا

آیس. ٔغبِؼبت ػسزی ٘كبٖ ثطای ٞط ٘ٛع ثبتطی زض قجىٝ ثٝ زؾت ٔی

لطاض  HV/MVٞب ػٕستبً زٚض اظ پؿت ی ثبتطیزٞس وٝ ٔىبٖ ثٟیٙٝٔی

( ٔىبٖ، 5(. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ جسَٚ )11-21ی زاضز )یؼٙی ٘مبط قٕبضٜ

ضا زض قجىٝ تٛظیغ  Na-Sٞبی ٘ٛع ی ثبتطیٟیٙٝظطفیت ٚ تٛاٖ ٘بٔی ث

٘ٝ تٟٙب اظ ٘ظط افت ِٚتبغ ٚضؼیت  11-21ی زٞس. ٘مبط قٕبضٜ٘كبٖ ٔی

ٚ  HV/MVی ظیبز آٟ٘ب اظ پؿت حبزتطی زاض٘س، ثّىٝ ثٝ ػّت فبنّٝ

تغصیٝ اظ عطیك فیسض عٛلا٘ی، اظ ِحبػ ٘طخ ذبٔٛقی ٘یع ٔٛلؼیت 

ؾبیط ٘مبط ٘یبظٔٙس ٘هت ثبتطی ٘بٔٙبؾجی زاض٘س. ثٙبثطایٗ ثیكتط اظ 

 ٞؿتٙس.

 Na-S ّایی باتطی(: هکاى، ظطفیت ٍ تَاى ًاهی بْی5ٌِجسٍل )

 (kW)تٛاٖ ٘بٔی  (kWh)ظطفیت  ی قیٗ(ٔىبٖ )قٕبضٜ

18 8/848 33/141 

19 8/485 46/76 

21 4/452 4/75 

 ٞبی تىِٙٛٛغیٔمبیؿٝ -5-3-1

٘ٛع  7عی ثٟیٙٝ ضا ثطای ضی( تبثغ ٞسف ثٝ زؾت آٔسٜ اظ ثط٘ب9ٝٔقىُ )

زٞس. زض ایٗ قىُ، ؾٝ حبِت ٔرتّف ٘كبٖ زازٜ تىِٙٛٛغی ٘كبٖ ٔی

 قسٜ اؾت:

 ضیعی ثٟیٙٝ ثسٖٚ ػسْ لغؼیت )یؼٙی تحّیُ لغؼی(٘تبیج ثط٘بٔٝ -1

ثطای ػسْ  Middle fiftyی ضیعی ثٟیٙٝ ثب ِحبػ ثبظٜ٘تبیج ثط٘بٔٝ -2

 (وٓ احتٕبَٞبی لغؼیت )یؼٙی ثسٖٚ ِحبػ زازٜ

ثطای  Excluding outliersی ضیعی ثٟیٙٝ ثب ِحبػ ثبظٜ٘تبیج ثط٘بٔٝ -3

 ٞب(زازٜ یٕٞٝ ػسْ لغؼیت )یؼٙی ثب ِحبػ

 
 (: ًوَزاض ّعیٌِ بطحسب ًَع باتطی زض سِ حالت9) ضکل

 

 Zn-Brوٙس وٝ زض ٞط ؾٝ حبِت، تىِٙٛٛغی ( ٔكرم ٔی9قىُ )

زض  Na-Sتىِٙٛٛغی ثٟتطیٗ پبؾد )وٕتطیٗ ٞعیٙٝ( ضا زاضز ٚ پؽ اظ آٖ 

زض ٔجٕٛع  Li-ionٌیطز. اؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغی ی زْٚ لطاض ٔیضزٜ

وٙس، اٌطچٝ زاضای ثبلاتطیٗ ثبظزٞی زض ثبلاتطیٗ ٞعیٙٝ ضا تحٕیُ ٔی

زٞس وٝ زض قطایظ ٞبؾت. ایٗ ٘تبیج ٘كبٖ ٔیٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ثبتطی

سف ؾبیط ثؿیبض ثٟتط اظ تبثغ ٞ Zn-Brلغؼی، تبثغ ٞسف ٔطثٛط ثٝ حبِت 

ی آٖ، ٞبؾت، ِٚی ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ػسْ لغؼیت ٚ افعایف ثبظٜثبتطی

قٛز. ثٝ عٛضیىٝ زض حبِت ؾْٛ )یؼٙی تط ٔیضً٘ایٗ ثطتطی وٓ

Excluding outliers تمطیجبً تفبٚتی ٔیبٖ تىِٙٛٛغی )Zn-Br  ٚNa-S 

 ٚجٛز ٘ساضز.

ٞبی ٘هت قسٜ ضا زض ایٗ ؾٝ ( ٔجٕٛع ظطفیت وُ ثبتطی10قىُ )

ثیكتطیٗ ظطفیت  Zn-Br  ٚNa-Sزٞس. زض ایٗ قىُ، بِت ٘كبٖ ٔیح

ی ػسْ لغؼیت، ظطفیت ایٗ زٚ ٘ٛع ثبتطی ٘هت ضا زاض٘س. ثب افعایف ثبظٜ

ٞب افعایف یبفتٝ اؾت. ظٔب٘یىٝ یبثس ِٚی ظطفیت ؾبیط ثبتطیوبٞف ٔی

 Zn-Brقٛ٘س، تٟٙب اؾتفبزٜ اظ تىِٙٛٛغی حصف ٔی وٓ احتٕبَٞبی زازٜ

ٚ Na-S ی ؾبیط ا٘ٛاع ی التهبزی ذٛاٞس زاقت ٚ ظطفیت ثٟیٙٝفٝنط

 ضؾس.ثٝ نفط ٔی

 

 
 (: ًوَزاض ظطفیت باتطی بط حسب ًَع باتطی زض سِ حالت10) ضکل

 تحّیُ حؿبؾیت -5-3-2

ٞب ثٝ پبضأتطٞبیی ٘ظیط ٘طخ زض ایٗ ثرف، حؿبؾیت ضطیت ٘فٛش ثبتطی

ٞب ٘كبٖ ٗ تحّیُقٛز. ایی پطٚغٜ تحّیُ ٔیذطاثی، ضطیت لیٕت ٚ زٚضٜ

ٞب زض قجىٝ تٛظیغ ثسٖٚ ٔٙبثغ ذٛاٞٙس زاز وٝ اؾتفبزٜ اظ ثبتطی

 ی التهبزی ذٛاٞس زاقت.تجسیسپصیط، زض چٝ قطایغی نطفٝ
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 نسلی، ٔؿؼٛز ػّی اوجط ٌّىبضٔجیس زاغی، ٟٔسی 

 

       1395پبییع ٚ ظٔؿتبٖ  10پػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ پٙجٓ قٕبضٜ  -٘كطیٝ ػّٕی

ٞب ضا ثط حؿت تغییطات ٘طخ ذطاثی ی ثبتطی( ظطفیت ثٟی11ٝٙقىُ )

ثیبٍ٘ط فبوتٛض ضطة قسٜ زض ٘طخ  FRFزٞس. زض ایٗ قىُ، ٘كبٖ ٔی

ثیبٍ٘ط ٕٞبٖ ٘طخ  1FRFیؿتٓ اؾت. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ذطاثی ػبزی ؾ

( اؾت. ٔیعاٖ ٘طخ ذطاثی ثطای 2ذطاثی انّی ؾیؿتٓ زض جسَٚ )

ٞبی تٛظیغ ٔرتّف، ٔتفبٚت اؾت ٚ تبثؼی اظ قطایظ جغطافیبیی، قجىٝ

 ثبقس.ٔحیغی یب ػٕط قجىٝ تٛظیغ ٔی

ثٝ  Zn-Br  ٚNa-Sی ٞبی ثبتطی( تٟٙب ظطفیت ثٟی11ٝٙٔغبثك قىُ )

افعایف یب وبٞف ٘طخ ذطاثی حؿبؼ اؾت. ثٝ عٛضیىٝ اؾتفبزٜ اظ ؾبیط 

ی چٙسا٘ی ٘رٛاٞس زاقت، حتی اٌط ٘طخ ذطاثی ٞب نطفٝتىِٙٛٛغی

 تجٟیعات قجىٝ زٚ ثطاثط قٛز.

ثطزاضی ی ثٟطٜٞبی تٛظیغ ٔطؾْٛ، أىبٖ یب اجبظٜزض ثؿیبضی اظ قجىٝ

ٞب تٟٙب ثب ٞسف پیه ، اؾتفبزٜ اظ ثبتطیای ٚجٛز ٘ساضز. ثٙبثطایٗجعیطٜ

( تحّیُ حؿبؾیت زض ایٗ حبِت ضا 12ؾبیی ٕٔىٗ ذٛاٞس ثٛز. قىُ )

ٔؼطف ٘ؿجت  (PF)زٞس. زض ایٗ قىُ، پبضأتط ضطیت لیٕت ٘كبٖ ٔی

ثبضی )یب ٘ؿجت لیٕت ثطق لیٕت ثطق زض ثبض پیه ثٝ لیٕت آٖ زض ٔیبٖ

زض ایٗ قطایظ، اؾتفبزٜ اظ  ثبضی( اؾت.ثبضی ثٝ لیٕت آٖ زض وٓزض ٔیبٖ

تٟٙب ظٔب٘ی ثٝ نطفٝ اؾت وٝ ضطیت لیٕت  Zn-Br  ٚNa-Sتىِٙٛٛغی 

٘یع  5.2PFٞب حتی زض ثبقس. اؾتفبزٜ اظ ؾبیط ثبتطی 2ثیكتط اظ 

 ی التهبزی ٘ساضز.نطفٝ
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 ّا بط حسب ضطیب ًطخ ذطابی(: ًوَزاض ظطفیت کلی باتطی11) ضکل

 

ّای هرتلف بط حسب ضطیب ًوَزاض ظطفیت کلی باتطی(: 12ضکل )

 ی تلفات(سایی ٍ کاّص ّعیٌِقیوت اًطغی )تٌْا با ّسف پیک

 Zn-Br  ٚNa-Sٞبی تط، حؿبؾیت ظطفیت ثبتطیی زلیكثطای ٔغبِؼٝ

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثط اؾبؼ ایٗ 13ثٝ ضطیت لیٕت زض قىُ )

ت ثٟیٙٝ ثٝ اقجبع فطاتط ضٚز، ظطفی 5/2قىُ، اٌط ضطیت لیٕت اظ 

 ضؾیسٜ ٚ زیٍط افعایف ٘رٛاٞس یبفت.

 

 
(: ًوَزاض ظطفیت بْیٌِ بط حسب ضطیب قیوت بطای 13) ضکل

 Na-S  ٍZn-Brّای تکٌَلَغی

 

 ی ثبتطی( ٔیعاٖ حؿبؾیت تبثغ ٞسف ٚ ظطفیت ثٟی14ٝٙقىُ )

Zn-Br ٜٞبی زٞس. ثب افعایف تؼساز ؾبَی پطٚغٜ ٘كبٖ ٔیضا ثٝ زٚض

قٛز، زض حبِیىٝ ثغ ٞسف تمطیجبً ثٝ نٛضت ذغی ثیكتط ٔیپطٚغٜ، تب

 ثٝ نٛضت غیط ذغی ذٛاٞس ثٛز. Zn-Brی افعایف ظطفیت ثٟیٙٝ

 

 
(: ًوَزاض ظطفیت ٍ ّعیٌِ بط حسب طَل ػوط پطٍغُ بطای 14) ضکل

 Zn-Brتکٌَلَغی

 

تط ٞبی لسیٕیزض ا٘تٟب لبثُ شوط اؾت وٝ ثٝ عٛض ٔتساَٚ، تىِٙٛٛغی

ٞبی ی اؾیس ؾطثی ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ زض نٙبیغ ٚ قجىٝٞبٔب٘ٙس ثبتطی

ا٘س. ثب ایٙحبَ، ٘تبیج ایٗ ٔمبِٝ تٛظیغ ٔطؾْٛ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ

ثٝ ٔطٚض زض  Zn-Brٞبی جسیسی ٘ظیط زٞس وٝ تىِٙٛٛغی٘كبٖ ٔی

 زضٞبی تٛظیغ فؼبَ آیٙسٜ حضٛض ثیكتطی ذٛاٞٙس زاقت. قجىٝ

سیسپصیط ٘یع زض قجىٝ تٛظیغ ٚجٛز ی تجنٛضتیىٝ ٔٙبثغ تِٛیس پطاوٙسٜ

تٛا٘ٙس ی ا٘طغی آٟ٘ب ٘یع ٔیضیعی ثٟیٙٝٞب ثطای ثط٘بٔٝزاقتٝ ثبقٙس، ثبتطی

ٞبی ذٛضقیسی زض اٚاؾظ ثٝ وبض ضٚ٘س. ثٝ عٛض ذبل، ا٘طغی ٔبظاز ؾَّٛ

ٞب شذیطٜ قسٜ ٚ ثطای ٔهبضف ضٚقٙبیی زض قت ٔٛضز ضٚظ زض ثبتطی

ثب افعایف ضطیت ٘فٛش ٔٙبثغ تجسیسپصیط، ٌیطز. ثٙبثطایٗ، اؾتفبزٜ لطاض ٔی

یبثس. زض ایٗ نٛضت، ثب تٛجٝ ثٝ ٞب افعایف ٔیی ثبتطیظطفیت ثٟیٙٝ

ی ٘هت )ثط وٝ ٞعیٙٝ Zn-Brٞبیی ٘ظیط ٘تبیج ثٝ زؾت آٔسٜ، ثبتطی

 تط ذٛاٞٙس ثٛز.( وٕتطی زاض٘س، التهبزیkWh/$حؿت 
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       1395پبییع ٚ ظٔؿتبٖ  10پػٚٞكی ویفیت ٚ ثٟطٜ ٚضی نٙؼت ثطق ایطاٖ ؾبَ پٙجٓ قٕبضٜ  -٘كطیٝ ػّٕی

 گیطیًتیجِ -6

ثبتطی ثطای اؾتفبزٜ ثٟیٙٝ زض ٞبی تطیٗ تىِٙٛٛغیزض ایٗ ٔمبِٝ، ٔؼطٚف

ضیعی ثٟیٙٝ، قجىٝ تٛظیغ فؼبَ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ قس٘س. زض یه ثط٘بٔٝ

اظ آ٘جب وٝ . قٛ٘سٞب تؼییٗ ٔیٔىبٖ، ظطفیت ٚ تٛاٖ ٘بٔی ثبتطی

ٞب زاضای ػسْ ضیعی ثبتطیپبضأتطٞبی فٙی ٚ التهبزی ٔطثٛط ثٝ ثط٘بٔٝ

ثسٖٚ ِحبػ ػسْ  ٞبی ٔرتّفی تىِٙٛٛغیلغؼیت ٞؿتٙس، ٔمبیؿٝ

لغؼیت ٔؼتجط ٘رٛاٞس ثٛز. زض ایٗ ٔمبِٝ، اظ ٔسَ فبظی ٔثّثی ثطای 

زض ؾبظی ٚ اظ اٍِٛضیتٓ تجطیس تسضیجی ثطای ثٟیٙٝ ِحبػ ػسْ لغؼیت

ٞب ثب ثطزاضی اظ ثبتطیٞب اؾتفبزٜ قس. ثٟطٜضیعی ثّٙسٔست ثبتطیثط٘بٔٝ

قجىٝ نٛضت  ؾبیی، افعایف لبثّیت اعٕیٙبٖ ٚ تٙظیٓ ِٚتبغاٞساف پیه

ٔغبِؼبت ػسزی ثط ضٚی یه قجىٝ تٛظیغ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘كبٖ زاز وٝ . ٌطفت

ٞب ثطتطی التهبزی ثط ؾبیط تىِٙٛٛغی Zn-Br  ٚNa-Sٞبی تىِٙٛٛغی

تط زاض٘س، اٌطچٝ ٕٔىٗ اؾت پبضأتطٞبی فٙی آٟ٘ب )ٔثُ ثبظزٞی( ضؼیف

اظ  Zn-Brاظ ؾبیطیٗ ثبقس. زض یه ٔحیظ ثسٖٚ ػسْ لغؼیت، تىِٙٛٛغی 

تط وٝ ػسْ لغؼیت زض ضلیت اؾت ِٚی زض قطایظ ٚالؼیالتهبزی ثی ٘ظط

وبٞف یبفتٝ ٚ اظ ٘ظط تبثغ  Zn-Brی آٖ ِحبػ قٛز، ظطفیت ثٟیٙٝ

 ثطاثطی ذٛاٞس وطز. Na-Sٞعیٙٝ ثب 

ٞبی ٔرتّف ثٝ پبضأتطٞبیی ٔب٘ٙس ٘طخ زض ٟ٘بیت، حؿبؾیت تىِٙٛٛغی

  یُ قس. ایٗی پطٚغٜ، اضظیبثی ٚ تحّذطاثی، ضطیت لیٕت ٚ زٚضٜ

 وٙٙس وٝ اؾتفبزٜ اظ ٞب زٚ زؾتبٚضز ثٝ ٕٞطاٜ زاض٘س. اٚلاً اضظیبثی ٔیتحّیُ

ٞبی تٛظیغ فبلس ٔٙبثغ ٞب زض قجىٝٞبی ٌطاٖ لیٕتی ٔثُ ثبتطیتىِٙٛٛغی

ی التهبزی زاضز. ثب٘یبً ثب تجسیسپصیط، زض چٝ قطایغی ٚ تب چٝ حس نطفٝ

ٚ جغطافیبیی وٝ ثط ٘طخ  تغییط قطایظ قجىٝ تٛظیغ )ٔثُ قطایظ ٔحیغی

ٞبی ٔرتّف زض قجىٝ چٝ ٚضؼیت ذغب ٔؤثط٘س( ضطیت ٘فٛش تىِٙٛٛغی

 وٙس.ای پیسا ٔیثٟیٙٝ
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1
 Probabilistic 

2
 Possibilistic 

3
 Depth of discharge 

4
 Vanadium redox flow battery 

5
 Zero emission battery 

6
 Energy not supplied  
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