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ሞ༑໭੗׼Ⴤీᇸ঴ਦݛӄײࡗڦዐǈీئर

ຍࣩ݀ጣփ੗ईඍڦፕᆩăప૗ጱ׾ۉፕྺᅃዖႎ

႗ీئڦरຍǈᅺഄׯԨၳᅮߛĂጨᇸ޷ݿत࣍

ৣᆷڪࡻ༬Ⴀ๴࠲ݘ࠽ڟጀăԨ࿔ॽ༑༪ప૗ጱ

ഄरຍঢ়ࠚǈೠీࠀڦᆌᆩׇৠዐీئሞ߳ዖ׾ۉ

षႠǈժݴဆഄሞړമࢅ࿄ઠీᇸဣཥዐڦᆌᆩമ

ৠǈྺీئरຍ჋ስࢅአ֧዆༵ۨࠃ૙ஃኧ׼ă

ప૗ጱీئڦ׾ۉᆫ๞ᇑॏኵ

ప૗ጱ׾ۉሞీئଶᇘڦᆫ๞ዷᄲ༹၄ሞഄ܀

༬ׯڦԨၳᅮĂڦ৳׼თ࣍๱ంĂഽڦٷศۉݣ܈

ీ૰Ăጝሁৣ࣍ڦ๢ᆌႠࢅ၂ዸ࣍ڦԍ༬Ⴀăኄዖ

ۉీئڦཥدప֌ଙǈ၎Բڦ൐ঢ়ष޷ݿ૧ᆩ׾ۉ

Ԩฉ߸ਏᆫ๞ăኄዖᆫ๞փৈ༹၄ሞׯሞᇱ֌ଙ׾

዆ሰײࡗዐইׯگԨǈܸ൐ሞࡀٷఇీئᆌᆩዐǈ

ీ၂ዸইگኝ༹ڦཨጨࢅሏྼׯԨăُྔǈప૗ጱ

๑ᆩዜڦ׊߸କࠃǈ༵׊თ࣍๱ం၂ዸჽڦ׾ۉ

೺ǈܸٗ३ณᅺ׾ۉႠీປཽܸڞዂڦೕݏ߸࣑Ⴔ

൱ăኄዖ׊೺ڦ࿘ۨႠܔᇀႴᄲ׼ჄĂ࿘ۨీᇸࠃ

ᆌీئڦဣཥ዁࠲ዘᄲăምेฉഄ؜෥ڦศۉݣ܈

ీ૰ǈबࢭ੗ᅜྜඇ૧ᆩഄՔ׬ඹଉǈื༵ޗٷକ

ీᇸڦᆶၳ૧ᆩ୲ǈ๑ీئဣཥ߸ेํࢅၳߛᆩă

ሞ๢ᆌփཞ࣍ৣీڦ૰ฉǈప૗ጱ׾ۉཞᄣ՗၄؜

෥ă໲்ీࠕሞڦݘ࠽࿒ాྷݔ܈࿘ۨሏႜǈ࿮ஃ

๟टࡦई๟ߛ࿒࣍ৣǈీۼԍ׼ଆڦࡻႠీăኄ๑

ںࢅࢪഘڦዖփཞܠᆌᆩᇀࢇ๢׉ݥ׾ۉప૗ጱڥ

૙ཉॲǈٷٷકቛഄᆌᆩྷݔăప૗ጱ׾ۉሞิׂ

ᇀܔۅডၭǈኄᅃܔᆖၚ၎ڦৣ࣍ܔዐײࡗ๭࣮ࢅ

׾ۉቛᆮྺዘᄲă၎Բᇀഄ໱݀ڦჄీᇸ׼੗ۯླྀ

रຍǈప૗ጱิڦ׾ۉༀፁगডၭǈᆶዺᇀ३ณీ

ᇸ٪ڦৣ࣍ܔئጺ༹ᆖၚă

ప૗ጱڦీئ׾ۉঢ়षႠݴဆ

Ԩఇ႙ׯဣཥ׾ۉበۉీئ .1

ԨǄLׯ૰ۉࣅᆩೝጚ֑׉रຍీئ C O Sǅݛ

݆ǈᅜీئဣཥۉۉݣڦଉྺጚăኄዖݴဆ݆ݛ੊

୯փཞీئरຍׯڦԨǈ༬՚๟ప૗ጱ׾ۉሞీئ

ᆌᆩăLڦበዐۉ C O S࠲݆ݛጀᇀ׾ۉဣཥ؛ڦ๔

ཨጨĂሏႜྼׯࢺԨᅜतۉ૰໦ࡼǈᅜُઠೠئࠚ

׾ۉበۉీئԨăሞॺ૬ׯۉ܈ڦဣཥ׾ۉበۉీ

ဣཥׯۉ܈ڦԨऺ໙ఇ႙้ǈႴඇ௬੊୯ڦ׾ۉሏ

ႜ༬Ⴀࢅ๱ం༬ኙăኄԈઔڍփ၌ᇀڦ׾ۉთ࣍๱

ంĂ؊ၳۉݣ୲Ăဣཥၳ୲Ăඹଉປ३୲ᅜतۆ႙

ሏႜఇ๕ူీڦଉገ࣑໦฿ăኄၵᅺ໎ԥభ෇ఇ႙

ዐǈᅜඓԍऺ໙ׯۉ܈ڦ؜Ԩీࠕඇ௬ݒᆙ؜ప૗

ጱ׾ۉဣཥሞۉీئበዐํڦाׯԨ൧઄ăऺ໙ఇ

ప૗ጱ׾ۉᆌᆩׇৠतీئरຍ
ঢ়षႠݴဆ
࿔/ቧࣀഽ

ິࠅਿ֪ยऺᆶ၌ۉህ຤۫࠽

ప૗ጱ׾ۉᅜডڦگ֌ଙׯԨĂডڦߛთ࣍࿘ۨႠࢅଆڦࡻ࿒܈๢ᆌႠǈሞࡀٷ

ఇ储能ଶᇘቛ၄܀؜༬ᆫ๞ă঻ถକప૗ጱڦ׾ۉरຍᇱ૙तഄ၎ডᇀدཥᯜ૗ጱ׾ۉ

ঢ়षႠऺ໙ఇڦ储能ဣཥॺยሏႜ׾ۉప૗ጱ؜ߴӄ૩࠲၎ࢅᅙᆶჺ৯ࢇᆫ๞ǈժ঳ڦ

႙ǈݴဆܠዖڦ׾ۉ๢ᆩႠࢅঢ়षၳᅮă
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  (1)

๕ዐǈL C O E E S Sྺీئྪۉဣཥዐೝጚࣅඇ๱ంڦ

ԨǗCׯۉ܈ i nྺీئဣཥ؛ڦ๔ཨጨׯԨǗC o mྺ

ԨǗCׯࢺሏႜྼڦဣཥీئ Lྺۉ૰໦ׯڦࡼԨǗ

Eྺ޿ဣཥඇิంዜ೺ڦฉྪۉଉă

ప૗ጱᆌᆩీئဣཥ߳ڦၜׯԨᅜतඇิంዜ

೺ڦฉྪۉଉ੗՗๖ྺ

  (2)

  (3)

  (4)

  (5)

āāāāāāā(6)

๕ዐǈdྺప૗ጱీئဣཥሞࠀۨܮ୲ူํڦाݣ

क़ǗC้ۉ EྺໜඹଉՎܸࣅՎڦࣅጎऐׯԨǗC P

ྺໜࠀ୲ՎܸࣅՎڦࣅጎऐׯԨǗE nྺప૗ጱీئ

ဣཥۨܮڦጎऐඹଉǗn( t)ྺڼ t౎้ဣཥڦሏႜْ

ຕǗO&Mྺ౎਩ڇ࿋ඹଉํڦाሏྼׯԨᇑഄڇॏ

ԲǗPݴӥڦ cྺሞ؊ײࡗۉዐۉۉࠔڦॏǗrྺች၄

୲ǗTྺဣཥڦ๱ంǗK c y cྺప૗ጱీئဣཥํाთ

࣍ၳ୲ǗK Dྺప૗ጱీئဣཥํाၳۉݣ୲ǗT D O D

ྺప૗ጱీئဣཥሞሏႜײࡗዐۉݣ؊ڦศ܈ǗT deg

ྺప૗ጱీئဣཥ౎ೝ਩ປཽ୲ă

2. ఇ႙ݴဆ

ణമǈᅙॺईሞॺڦႎ႙ۉీئበरຍୟ၍փ

ཞǈྺڟٳኟ׉ሏႜႴ൱ǈഄॺย؛೺גڦದඹ

ଉĂ؊ۉݣศ܈Ăဣཥၳ୲त౎૧ᆩ୲ڪᄺփ৑

၎ཞă

ཚࡗၜణঢ়ᄓۙࢅჺǈԨ࿔ኝ૙କփཞ༹׾ۉ

ဣڦ၎࠲Ⴀీ֖ຕǈփཞࣅۉბీئဣཥ֖ຕܔԲ

९՗1ăߵ਍ۙჺࢅ࿔၅ࠅਸຕ਍ǈᅜതႺ׾ۉĂ

ଡ໗ཎᯜ׾ۉĂෙᇮᯜࢅ׾ۉప૗ጱྺీئ׾ۉ

૩ǈ֑ᆩമຎఇ႙ऺ໙ഄሞۙރᆌᆩׇৠူڦඇิ

ంዜ೺ׯۉ܈Ԩă

ሞ၄঩܎ǈዚܠႎॺईኟሞॺยዐۉీئڦበ

֑ᆩ߳ዖփཞڦरຍݛӄăኄၵݛӄሞڟٳන׉ሏ

ႜᄲ൱้ǈഄ؛೺ܮגڦದዃඹଉĂ؊ۉݣศ܈Ă

ဣཥၳ୲ࢅ౎܈૧ᆩ୲ݛڪ௬߳ᆶփཞăُܔǈཚ

Ⴀీڦဣ༹׾ۉศ෇ۙჺǈࣹጺփཞࢅၜణঢ়ᄓࡗ

֖ຕǈܔԲ߳ૌࣅۉბీئဣཥڦຕ਍ժॽഄࣹጺ

Ǆ९՗1ǅăም঳ۙࢇჺ঳ࠅࢅࡕਸڦ࿔၅ຕ਍ǈ

჋ൽప૗ጱĂෙᇮᯜĂത໗तଡ໗ཎᯜ4ዖړ׾ۉ

ፕీئ๖૩ǈټ෇ฉຎऺ໙ఇ႙ೠ4ࠚዖ׾ۉሞۙ

९ࡕԲ঳ܔԨǈׯۉ܈ඇิంዜ೺ڦᆌᆩׇৠူރ

՗2ă

՗2āࣅۉბ储能ဣཥ֖ຕ

֖ຕ
ప૗ጱ

׾ۉ

ෙᇮᯜ

׾ۉ

തႺ

׾ۉ

ଡ໗

ཎᯜ

Քీئ׬ඹଉEn/ǄkW·hǅ 10 000 10 000 1 000 10 000

/ԨCEׯ๔ඹଉཨጨ؛
[ᇮ/ǄkW·hǅ]

750ċ
950

1 250ċ
1 650

550ċ
850

1 050ċ
1 350

/ԨCPׯ୲ཨጨࠀ๔؛
Ǆᇮ/kWǅ

450ċ
550

450ċ
550

350ċ
550

330ċ
430

/ԨO&Mׯࢺ࿋ඹଉྼڇ
Ǆ%ǅ

3.60 5.10 4.70 3.60

თْ࣍ຕ/ْ
4 000ċ
5 000

2 500ċ
3 000

3 700ċ
4 200

4 000ċ
6 000

ች၄୲r/Ǆ%ǅ 8 8 8 8

თ࣍ၳ୲Kీئ cyc/Ǆ%ǅ 85ċ90 89ċ90 75ċ80 87ċ90

TDOD/Ǆ%ǅ܈ศۉݣ 100 100 70 90

౎თ࣍ೝ਩ປཽ୲

T deg/Ǆ%/aǅ
1.50 3.60 3.60 1.50

౎ሏႜْຕn(t)/ْ 365 365 365 365

/ॏPCۉۉ؊
[ᇮ/ǄkW·hǅ]

0.262 0.262 0.262 0.262

՗3ā5ዖࣅۉბ储能ႚ๕ڦඇิంዜ೺ׯۉ܈Ԩ

ၜణ
ప૗ጱ

׾ۉ

ෙᇮᯜ

׾ۉ

തႺ

׾ۉ

ଡ໗

ཎᯜ

փऺۉ૰໦ࡼ൐ች၄୲ྺ

Ԩ/ᇮׯۉ܈ڦ0้
0.320ċ
0.365

0.810ċ
0.970

0.639ċ
0.816

0.459ċ
0.533

ऺतۉ૰໦ۉ܈ڦ้ࡼ

Ԩ/ᇮׯ
0.522ċ
0.580

1.060ċ
1.280

0.940ċ
1.224

0.729ċ
0.863

փऺۉ૰໦ׯۉ܈ڦ้ࡼ

ԨǄചޅച࠼ၩభǅ/ᇮ
0.475ċ
0.553

1.414ċ
1.270

0.840ċ
1.120

0.710ċ
0.844
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ప૗ጱీئ׾ۉဣཥׯۉ܈Ԩݴဆ

ሞ၄঩܎࿢ీئڦࡔဣཥཨጨׯԨፇׯዐ੗ᅜ

%60ڦ቞਍ጺཨጨ׉Ԩཚׯॺยڦ๔ඹଉ؛ǈ؜ੂ

ᅜฉǈഄዐӷຕᅜฉڦጨূࣷԥᆩᇀۉႊࠔڦዃ

ฉăప૗ጱ׾ۉഄኟट֌ଙፇܠׯᅜNaĂCuĂFeࢅ

Mnᇮ໎ྺዷǈٗׯԨঙ܈ઠੂǈ਩ຌᇀॏ߭گ૸൐

޶ڦ׾ۉዐײࡗ֌ଙăཞ้ǈሞ዆ፕڦݘ࠽ଉئ٪

ट࣏ࣷ๑ᆩ࿮ჶீമൻ༹ǈഄ֌ଙཞᄣਏᆶডྺଆ

ፕྺࢇǈ๢گডܔ၎܈࿒ࣅঢ়षႠǈժ൐ഄ༐ڦࡻ

ప૗ጱ޶ڦ׾ۉट֌ଙăሞणୁ༹ݛ௬ǈᅺప૗ጱ

ཟյǈᅺُഄॏ߭੗ᅜইݥ๟୩յǈܸڦ๑ᆩ׾ۉ

ሀ1/3ăگ

ٗฉຎݴဆዐీ؜ੂࠕǈཨጨׯԨᅜतთ࣍

๱ం๟ᆖၚׯۉ܈Ԩڦዷᄲᅺ໎ǈُܔॽܔഄ৊

ႜ৊ᅃօݴڦဆǈ௽ඓഄܔప૗ጱీئဣཥঢ়षႠ

ᆖၚํڦा൧઄ă्ยీئဣཥ؛ڦ๔ඹଉཨጨྺ

550ċ750ᇮ /Ǆk W·hǅኮक़ǈํाยۨთْ࣍ຕྺ 

6 000ዜڦཉॲူǈప૗ጱీئ׾ۉဣཥׯۉ܈ڦԨ

एԨ੗ᅜ0.227ڟٳċ0.295ᇮ/ǄkW·hǅǗժ൐ړဣཥ

ీئڦ׫ኧ׾ۉ000ዜ้ǈᆯప૗ጱ 8ڟٳთْ࣍ຕڦ

ဣཥํाׯۉ܈Ԩ੗੦዆ሞ0.2ᇮ/ǄkW·hǅᅜူă

໚඗ప૗ጱీڦ׾ۉଉ௢܈၎ܔᇀᯜ૗ጱ׾ۉ

୼ᆶփፁǈڍሞۉీئበڦᆌᆩዐǈኄዖֶᅴԥഄ

໱ᆫ๞໯ڸၩă৑࠶ప૗ጱڦ׾ۉ๑ᆩ੗ీࣷሺे

ยԢҾጎࢅᆩׯںԨǈڍ໲்ሞ؊ۉݣთ࣍ዐਏᆶ

၂ዸᆫ๞ǈᅺྺ໲்փࣷ๴ڦۉݣ܈ࡗڟᆖၚăప

૗ጱۉݣڦ׾ۉศ܈੗ᅜ100ڟٳ%ǈᅪ࿆ጣ໲்

ඹଉăُྔǈప૗׬ཞᇀՔڪࢭा੗ᆩඹଉबํڦ

ጱ׾ۉਏᆶড੻ڦ࿒܈๢ᆌྷݔǈሞ؊ײࡗۉݣ੗

ᅜইޤگዺీᇸၩࡼǈ৊ܸ༵ߛኝ༹ၳ୲ăሞׂ೗

ႎยظڦᅝ߾ࢅࠓ঳׾ۉࡗኝ߲ิంዜ೺ాǈཚڦ

ऺǈప૗ጱ׾ۉ੗ᅜᆶၳইگ዆ሰׯԨĂሏྼਸኧ

ᅜत׾ۉፇ༺࣑ݯᆩăኄၵᅺ໎ጹࢇፕᆩǈᆶዺᇀ

ইۉీئگበڦኝ༹ׯۉ܈Ԩǈ๑ప૗ጱྺׯ׾ۉ

ᅃዖঢ়षీئڦၳߛ჋ስă

࿄ઠ݀ቛᇑ཈቟

1. হ௬࿘ۨႠ

হ௬࿘ۨႠ๟ప૗ጱ׾ۉरຍ݀ቛዐڦᅃ߲࠲

॰ᅺ໎ăሞప૗ጱ׾ۉዐǈۉटۉࢅ঴ᅂኮक़ڦহ

௬ڦ׾ۉܔႠీࢅ๱ంᆶጣ኱থᆖၚăփ࿘ۨڦহ

௬੗ీڞዂ׾ۉඹଉူইĂాፆሺेǈฯ዁੗ీᆅ

ഐ܌ୟई฿ၳăᅺُǈჺ৯߀ࢅ৊ۉट֌ଙڦ՗௬

Ⴀዊǈᅜतლቴ߸े࿘ۨۉڦ঴ᅂದݛǈ๟ړമڦ

ჺ৯ඤۅăُྔǈহ௬ฉࣅڦბݒᆌ੗ీׂิޭׂ

࿿ǈኄၵޭׂ࿿ࣷᆖၚ૗ጱدڦ๼ǈᅺُܔኄၵࣅ

ბݒᆌڦჺ৯ࢅ੦዆ܔᇀ༵ڦ׾ۉߛኝ༹Ⴀీࢅ࿘

ۨႠ዁࠲ዘᄲ [5]ă

2. Ҿඇ࿚༶

ప૗ጱڦ׾ۉҾඇႠ๟ଷᅃ߲ዘᄲڦ੊ଉᅺ

໎ǈ༬՚๟ሞࡀٷఇీئᆌᆩዐăᆯᇀ׾ۉሞ؊ݣ

ڪୟฯ዁๟࿿૙໦ฅ܌ඤĂࡗڟዐ੗ీࣷᇜײࡗۉ

൧઄ǈᅺُǈ༵ాڦ׾ۉߛሞҾඇႠྺׯᅃ߲࠲

॰཈቟ăኄԈઔਸ݀߸ྺ࿘ۨۉڦ঴ᅂĂ߀৊׾ۉ

แăُٯڪࠓ঳׾ۉڦ૙ဣཥᅜतยऺ߸ྺҾඇ࠶

ྔǈప૗ጱ׾ۉሞट܋ཉॲူڦ՗၄ǈසߛ࿒ईگ

࿒࣍ৣူڦҾඇႠీǈᄺ๟ዘᄲڦჺ৯ၠݛăਸ݀
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