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 چكيده

گسترده  يدر محدوده توان و عيتوان، بطور وس تيفياز ادوات ك يكيبدون وقفه به عنوان  هيامروزه منابع تغذ

 كيحجم و وزن  نه،يبخش عمده هز يباتر ياز طرف .رنديگ يمورد استفاده قرار م وات لويتا چندصد ك نياز چند

منابع را به خود  نگونهيلذا توجه اغلب سازندگان و مصرف كنندگان ا .دهد يم ليبدون وقفه را تشك هيمنبع تغذ

 .باشد يابرخازن م-يباتر بياز ترك يريگ بهره نه،يزم نيقابل ارائه در ا يراهكارها از يكي اختصاص داده است.

 يمقالات متعدد .دينما يم نيرا تام ستميس ازين توان مورد يوابرخازن چگال يانرژ يچگال ،يباتر بيترك نيدرا

 يباتر نهيكاهش هز ليو تحل يمطالعه اقتصاد كيبه  ازياما ن اند. آن پرداخته يايزاو م بيترك نيا يبه بررس

موضوع  نيا يبه بررس ه حاضرعالطابرخازن وجود دارد. لذا در م-يباتر ديبريه كننده رهيذخ ستميس كيدر

 لويك 95بدون وقفه  هيمنبع تغذ كيابرخازن در-يباتر بيترك يريبكارگ ه،طالعم نيدرا پرداخته شده است.

 جينتا نيمربوطه، همچن يومطالعات اقتصاد ديبريه ستميس يابيارز يپارامترها يجهت بررس ،يآمپر-ولت

 است. دهيمسئله ارائه گرد اتيفرض دييجهت تا ،1متلبدر نرم افزار  يساز هيشب

 

 ، عمق دشارژ، وضعيت شارژ بدون وقفه هيمنبع تغذ، ابرخازن، يباتر کليدواژه:
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 صفحه عنوان

  

 Pumped hydro power 2 ساز رهيذخ: 1-1  شكل

 CAES [2] 4ساز رهيذخ عملكرد: 2-1  شكل

 0 اريط چرخ ساز رهيذخ كي عملكرد: 9-1  شكل

 SMES 6كي ساختار: 4-1  شكل

 7 ابرخازن: 0-1  شكل

:   EPRI, 2008) ستميس توان دربرابر دشارژ زمان لحاظ از يانرژ يها كننده رهيذخ انواع سهيمقا: 6-1  شكل

 8 (مرجع

 3 ديبريه ستميس كي مشخصات:  7-1  شكل

 15 يشنهاديپ ستميس اگراميد بلوک: 8-1  شكل

 10 [19]نمونه نيآنلا UPS كي اگراميد بلوک: 1-2  شكل

 17 [14]نمونه نيآفلا Ups كي اگراميد بلوک: 2-2  شكل

 ونيزولاسيا جهت جهيپ ميس سه ترانسفورمر كي از استفاده با نمونه نيآفلا Ups كي اگراميد بلوک: 9-2  شكل

 13 [14]يكيالكتر

 25 [19] نمونه line-interactive Ups  كي اگراميد بلوک: 4-2  شكل

 line-interactive Ups [14] 25  كي هيپا فركانس معادل مدار: 0-2  شكل

 21 [14] 0-2 شكل مدار يفازور اگراميد: 6-2  شكل
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 22 [14] ولتاژ شبوديب( b و ولتاژ كمبود( a طيشرا در يفازور اگراميد: 7-2  شكل

 series–parallel line-interactive (delta-conversion) UPS [18] 24 كي اگراميد بلوک: 8-2  شكل

 20 [25]يچرخش UPS كي اگراميد بلوک: 3-2  شكل

 26 [25]نمونه ديبريه UPS كي اگراميد بلوگ:  15-2  شكل

 95 ييايميالكتروش سلول كي ينما: 1-9  شكل

 سرعت برابر در تيظرف راتييتغ-(چپ سمت يمنحن)دشارژ سرعت برابر در ولتاژ راتييتغ:2-9  شكل

 91 (راست سمت يمنحن)دشارژ

 91 يباتر در يابيباز اثر: 9-9  شكل

 97 [26]يباتر انواع يكيالكتر يمدلها از يا هيپا كيشمات: 4-9  شكل

 49 ابرخازن كي ساختار: 1-4  شكل

 44 [96]ابرخازن كي ساده اريبس معادل مدار: 2-4  شكل

 44 [96]ابرخازن جيرا معادل مدار: 9-4  شكل

 40 [96]ابرخازن تر قيدق مدارمعادل: 4-4  شكل

 46 ابرخازن يپارامترها يريگ اندازه جهت يشگاهيآزما مجموعه: 0-4  شكل

 46 [97]ابرخازن دشارژ و شارژ موج شكل: 6-4  شكل

 48 [97] ابرخازن دشارژ نمودار: 7-4  شكل

 43 [97] دماوفركانس با ابرخازن تيظرف راتييتغ: 8-4  شكل

 05 [97] وفركانس بادما ابرخازن يسر مقاومت راتييتغ: 3-4  شكل

 04 [44]فركانسها هيدركل استفاده قابل ابرخازن معادل مدار: 15-4  شكل

 03 [44]يزمان بازه هر در پارامترها استخراج جهت ابرخازن معادل مدار: 11-4  شكل
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 69 يشنهاديپ ستميس يمدار اگراميد: 1-0  شكل

 60 [69]ابرخازن مدارمعادل: 2-0  شكل

 68 [67]يباتر تيظرف-ولتاژ مشخصه يمنحن: 9-0  شكل

 63 ديبريه يانرژ ساز رهيذخ ستميس DC/DC مبدل اتيجزئ: 4-0  شكل

 72 بار انيجر موج شكل:  0-0  شكل

 79 يباتر boost مبدل كنترل بلوک: 6-0  شكل

 79 ابرخازن boost مبدل كنترل بلوک: 7-0  شكل

 70 متلب افزار نرم در يشنهاديپ ستميس اگراميد بلوک: 8-0  شكل

 76 بار انيجر موج شكل: 3-0  شكل

 76 بار توان موج شكل: 15-0  شكل

 K=0 76 يازا به dc نكيل ولتاژ موج شكل: 11-0  شكل

 K=10 77 يازا به dc نكيل ولتاژ موج شكل: 12-0  شكل

 K=30 77 يازا به dc نكيل ولتاژ موج شكل: 19-0  شكل

 K=50 77 يازا به dc نكيل ولتاژ موج شكل: 14-0  شكل

 K=0 78 يازا به يباتر انيجر موج شكل: 10-0  شكل

 K=10 78 يازا به يباتر انيجر موج شكل: 16-0  شكل

 K=30 78 يازا به يباتر انيجر موج شكل: 17-0  شكل

 K=50 73 يازا به يباتر انيجر موج شكل: 18-0  شكل

 K=0 73 يازا به ابرخازن انيجر موج شكل: 13-0  شكل

 K=10 85 يازا به ابرخازن انيجر موج شكل: 25-0  شكل
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 K=30 85 يازا به ابرخازن انيجر موج شكل: 21-0  شكل

 K=50 85 يازا به ابرخازن انيجر موج شكل: 22-0  شكل

 K=50 81 يازا به ابرخازن بانك يها انهيپا ولتاژ موج شكل: 29-0  شكل

 89 متلب افزار نرم در شده يساز هيشب ، Kراتييتغ يازا به يباتر انيجر بهره راتييتغ: 24-0  شكل

 84 متلب افزار نرم در شده يساز هيشب ، Kراتييتغ يازا به يباتر يانرژ تلفات بهره راتييتغ: 20-0  شكل

 84 متلب افزار نرم در شده يساز هيشب ، Kراتييتغ يازا به يباتر كل يانرژ يبازده راتييتغ: 26-0  شكل

متلب افزار نرم در شده يساز هيشب د،يبريه يانرژ ساز رهيذخ بر مشتمل UPS كي اگراميد بلوک: 27-0  شكل

 80 

 86 يشنهاديپ ستميس در UPS يخروج ولتاژ موج شكل: 28-0  شكل

 86 يشنهاديپ ستميس در UPS بار انيجر موج شكل: 23-0  شكل

 87 يبيترك يانرژ ساز رهيذخ كنترل ستميس فلوچارت: 95-0  شكل

 88 ابرخازن حضور در dc نكيل ولتاژ موج شكل: 91-0  شكل

 88 ابرخازن ابيغ در dc نكيل ولتاژ موج شكل: 92-0  شكل

 83 ابرخازن درحضور يباتر انيجر موج شكل: 99-0  شكل

 83 ابرخازن ابيدرغ يباتر انيجر موج شكل: 94-0  شكل

 35 ابرخازن انيجر موج شكل: 90-0  شكل

 Lead-Acid [74] 32 يباتر كي دشارژ عمق برابر در عملكرد يها كليس تعداد نمودار: 1-6  شكل

 39 بار انيجر موج شكل: 2-6  شكل

 K 34 راتييتغ برابر در( DOD) يدشارژباتر عمق راتييتغ نمودار: 9-6  شكل

 K 34 راتييتغ برابر در يباتر عملكرد يكلهايس تعداد راتييتغ نمودار: 4-6  شكل



 ک 

 

 30 نيمع يزمان بازه در K  راتييتغ برابر در استفاده مورد يباتر نهيهز راتييتغ نمودار: 0-6  شكل

 37 يشگاهيآزما نمونه اگراميد بلوک: 1-7  شكل

 33 شده ساخته يشگاهيآزما مدار: 2-7  شكل

 boost 155 مبدل كنترل ستميس فلوچارت: 9-7  شكل

 151 باشند يم باز S2 و S1 يدهايكل كهيزمان يباتر از شده دهيكش انيجر: 4-7  شكل

 152 باشد وصل S2 ديكل تنها كهيزمان يباتر از شده دهيكش انيجر: 0-7  شكل

 152 باشند وصل ديكل دو هر كهيزمان يباتر از شده دهيكش انيجر: 6-7  شكل
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-2 فصل مقدمه 

 پيشگفتار -2-2

 يها   وقفهكه  ياست. به نحو يجامعه امروز يازهاياز ن يكي تيفيو با ك وستهيپ يكيالكتر يانرژ نيتام

 ،يوتريكامپ يستمهايرفتن اطلاعات س ني. از بنديرا وارد نما ينيسنگ اريتوانند خسارات بس يمدت م كوتاه

و...  يمارستانيب زاتيتجه دكارخانجات، وقفه در عملكر ديدر خط تول يكنترل يها ستميعملكرد نامناسب س

  باشند. يخسارات م نگونهياز ا يينمونه ها

كنند.  يم يباز تيفيو با ك داريپا يانرژ نيدر تام ي، نقش مهم1(UPS)بدون وقفه  هيمنابع تغذ انيم نيا در

عملكرد و  ،يكيالكتر يانرژ يكننده ها رهيقدرت و ذخ  كيتوام ادوات الكترون يريگ بهره ليمنابع به دل نگونهيا

. باشند يم ييها دچار ضعف يانرژكننده  رهيذخ ستميدر س با اين وجود،دارند.  ييبالا اريبس يريانعطاف پذ

منحصر به فردشان  يكيزيساختار ف ليبه دل هاي. باترباشد يم يها باترUPSمورد استفاده در  جيكننده را رهيذخ

با  يميقشده از آنها رابطه مست دهيتوان كش نيدارند. علاوه بر ا ينييتوان پا چگاليبالا ،  يانرژ چگالي برخلاف

با  يهايباشد، باتر يم ييبه توان بالا  ازيكه ن ييدر كاربردها گردد يموضوع باعث م نيطول عمرشان دارد. ا

از  يكي. گردد يم ستميتمام شده س متيحجم، وزن و ق شيانتخاب گردند. كه باعث افزا يبالاتر تيظرف

 ستمي. سباشد يم ديبريه يانرژ كننده رهيخذ يها ستمي، استفاده از سزمينه نيدر ا مناسب يراهكارها

كه عملكرد مجموعه ارتقاء  ياست. به نحو يساز انرژ رهيچند ذخ ايمتشكل از دو  د،يبريه يانرژ كننده رهيذخ

ارائه  تيقابل ،يبا باتر سهي. ابرخازن در مقاباشد يم 2قابل استفاده، ابرخازن يانرژ يسازها رهياز ذخ يكي. ابدي

را فراهم آورد كه  يتواند مجموعه ا يم عنصردو  نيا بيرا دارد. ترك يتر نييپا يانرژ يو چگال لاترتوان با يچگال

                                                

1
Uninterruptible power supply 

2
 Supercapacitor  
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 يباتر ديبريه يكننده انرژ رهيذخ ستميس ريتاث يمطالعه، به بررس نيدارا باشد. لذا در ا همزمانهر دو را  يايمزا

 دمورديبريه ستميس يومسائل اقتصاد يابيارز يشاخصها بدون وقفه پرداخته، هيمنبع تغذ كيـ ابرخازن در 

 .رديگ يو مطالعه  قرار م يبررس

 يانرژ يسازها رهيانواع ذخ -2-1

اند. لذا شناخت انواع قرار گرفته يمورد مطالعه و بررس يمختلف يانرژ يهاكننده رهيتاكنون ذخ

فصل ابتدا انواع  نياست. در ا ديمف اريمطلوب، بس ديبريه ستميو مشخصات آنها جهت انتخاب س ها كننده رهيذخ

 ستمي. در ادامه سددگر يم انيهر كدام ب بيو معا ايمزا سپس ،يموجود بررس يانرژ يها كننده رهيذخ

 گردد. يم انيارائه و عملكرد آن ب يشنهاديـ ابرخازن  پ يباتر ديبريه يانرژ كننده رهيذخ

   pumped hydro power  ساز ذخيره  -2-1-2

 يانرژ ساز رهيذخ يتكنولوژ نيتر يميقد له،يوس نياست. ا شده ياستفاده م 1323ساز از سال  رهيذخ نيا

توان  ديتول يجهت كاربردها ،يتجار ساز رهيذخ نهيتنها گز 1375تا سال  قتيباشد. در حق يم يبصورت مركز

 بود.

 

 Pumped hydro powerساز  رهي: ذخ1-1 شکل 
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Pumped hydro در ارتفاع بالاتر قرار  يگريدر سطح مبنا و د يكيمتشكل از دو مخزن بزرگ است:  يمعمول

مازاد وجود دارد )بطور مثال در شب كه باد به شدت  يكه انرژ ييزمانها ايو  كيپ ريغ ي. در ساعتهارديگ يم

به منبع بالاتر پمپ شده و بصورت  نييباشند( آب از منبع پا يم يانرژ ديدر حال تول يباد يروگاههايوزد و ن يم

به سمت منبع  شتريشده در ارتفاع ب رهي، آب ذخيكيالكتر يبه انرژ ازي. هنگام نگردد يم رهيذخ ليپتانس يانرژ

عبور داده ، باشند يمگاوات موجود م1555 يكه تا قدرت ها كيدروليه يها نيشود. و از توربيآزاد م نييپا

 شود.  يم

و زمان ساخت  متيق شيمانند افزا يتوان موارد يرا، م يانرژ رهيذخ يتكنولوژ نياستفاده از ا شيافزا موانع

 نيمخزن دانست. در حال حاضر موارد استفاده از چن يمربوط  به طراح يشناس نيو زم يطيو مشكلات مح

 [1. ]است ينيزم ريز ليوسا در ييسازها رهيذخ

 2(CAESفشرده) يهوا يساز انرژ رهيذخ -2-1-1

 رهيها و مخازن ذخهوا در حفره رهيو ذخ يجهت فشرده ساز ك،يپ ريغ ياز انرژCAES  يروگاههاين

 دهيگرم و منبسط گرد ه مخزن، آزاد شده،دفشر ي، هوايبه انرژ ازي. در هنگام نكنند يمحكم استفاده م ينيزم ريز

 كايدر آمر CAES لهيوس نياول 1331شود. در سال  يعبور داده م نيتورب كياز  يكيالكتر يانرژ ديو جهت تول

مگاوات داشت. در  115در حدود  يتيساخته شد و ظرف EPRIشركت آلاباما و  ي، آلاباما با همكارنتاشيدر مك

 باشند. يمگاوات م 905تا  0 يجهت توانها CAES زاتيتجه ديقادر به تول كنندگان، ديحال حاضر تول

 يروگاههايباشند. در ن ي% م00راندمان  مميماكز يدارا يرده، در حالت عادفش يهوا يانرژ يسازها رهيذخ

ممكن است به  ياند، بازده روش بهبود داده نيرا با استفاده از ا يگاز نيتوسط تورب يانرژ ديتول كليكه س ديجد

                                                

1
  Compressed air energy storage 


