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  مقدمه  •

ل الکترونیکی و همچنین آلودگی محیط زیست به علت مصرف بی رویه  ل توجه وسایبا رشد قاب   های اخیر   در سال

است. شده  انجام  جهان  سراسر  در  پایدار  انرژی  منابع  توسعه  خصوص  در  زیادی  تحقیقات  فسیلی؛  های  با    سوخت 

انر ژی یکی از  افزایش تقاضای انرژی، توسعه فن آوری های کارآمد، پاک و تجدید پذیر برای ذخیره سازی و تبدیل 

 اولویت های مهم جوامع جهانی به شمار می رود.  

منابع تجدید پذیر مانند انرژی خورشیدی، آبی و باد از کارآمدترین راه حل ها در این زمینه می باشند. با این حال  

انرژی باید به طور موثر ذخیره شد   به ه و در زمان  دلیل نوسانات زیاد در فرایند تولید، برق تولید شده از این منابع 

خازن ها دو فن آوری مهم ذخیره  ها و ابرمورد نیاز انرژی مورد تقاضا را ارائه نماید. در میان دستگاه های مختلف باتری

خیره ابرخازن ها حدواسط باتری ها و خازن های دی الکتریک محسوب  انرژی هستند. از لحاظ میزان انرژی قابل ذ

ابرخازن توان  چگالی  ولی  شوند  نمایند. ب  ها می  ارائه  کوتاه  زمان  در  را  زیادی  انرژی  تواند  می  و  بوده  بالاتر  سیار 

حدود   در  شارژ/دشارژ  )چرخه  بالا  عمر  طول  و  سریع  بسیار  شارژ  قابلیت  قا  100همچنین  از  بار(  های  هزار  بلیت 

ویژگی باشد.  می  الکتروشیمیایی  ابرخازن  ابرخامنحصربفرد  از  که  است  شده  موجب  شده  اشاره  شکل زنهای  به  ها 

برقی،  و قطار های  اتوبوس  الکترونیکی مصرفی،  لوازم  مانند  متنوعی  کاربردهای  برای  کننده    تجاری  پایدار  تجهیزات 

ادی و خورشیدی، تجهیزات نظامی ) رادارها و مهمات(، جایگزینی  شبکه برق رسانی، ذخیره برق در نیروگاههای آبی، ب

 دی )تامین انرژی و تامین توان شتاب( و... مورد استفاده قرار بگیرند.  یا تقویت باتری ها، وسایل نقلیه هیبری

اب از  اخیر  در سال های  دارد.  الکتروشیمیایی  ابرخازن های  به  زیادی  وابستگی  پاک،  نقل  و  ر  سیستم های حمل 

ل شهری  خازن به عنوان یک وسیله ذخیره انرژی پیشرفته که قابلیت شارژ سریعی دارند در اتوبوس های برقی داخ

(e-bus به کار گرفته شده است. به طور مثال در اتوبوس برقی که توسط شرکت )Aowei   معرفی شد، ابرخازن مورد

تگاههای ورود مسافر قابل انجام است، می تواند مسافتی  ثانیه که به راحتی در ایس  90استفاده تنها با شارژ در حدود  

رد مناسبی در تامین انرژی پاک وسایل نقلیه عمومی محسوب می  کیلومتر را پیمایش نماید که دستاو  10در حدود  

ابر از  اتومبیل های جدید  انرژی سیستم های استارت خودرو استفاده می شود.  شود. همچنین در  تامین  برای  خازن 
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  های هیبریدی جدید از سیستم هایباشند. خودروبرای شتابگیری سریع نیازمند ابرخازن مینیز  خودروهای الکتریکی  

ترمز برای استفاد از  الکتروشیمیایی تشکیل شده است. مولد برق  ابر خازن  از  انرژی استفاده می کنند که  از  ه بهینه 

برای ذخیره توان  ابر خازن ها می  از  انرژی  همچنین  نیز استفاده نمود. در صورت  سازی  ترمز در شبکه مترو شهری 

طار های برقی می توان از انرژی ذخیره شده در شتابگیری قطار استفاده از ترمز بازیافتی به جای ترمز مکانیکی در ق

توان  و  جریان  بدینوسیله  که  نمود  استفاده  نمود.    ها  خواهد  پیدا  چشمگیری  کاهش  تغذیه  منبع  از  شده  کشیده 

ه  ن ابرخازن ها در وسایل و تجهیزات نظامی مانند رادارها، منبع ذخیره اضطراری، تجهیزات رادیویی، سیستم راهمچنی

خازن ها به  انداز تانک ها و زیردریایی ها و مهمات ویژه مورد استفاده می باشد. همچنین از دیگر کاربردهای مهم ابر

راد ارتباط  وسایل  رادارها،   ( نظامی  ادوات  و  تجهیزات تجهیزات  و  نظامی(  مهمات  و  تانک  انداز  راه  تجهیزات  یوئی، 

   پزشکی می توان اشاره کرد.

ا  1جدول   ابرخازن های  مثال هایی  استفادهز  نموده    مورد  ارائه  را  ولتاژ کاری  کاربرد، ظرفیت خازنی و  به همراه 

مثال شرکت   به طور  با ظرفیت    shanghai Greentechاست.  ولتاژ    000/100ابرخازن  و  برای    2/7فاراد  ولت را 

  2200با ظرفیت  خازن  ابر     Aoweiباتری های خودروهای هیبریدی ارائه نموده است. همچنین شرکت  جایگزینی  

 ولت برای استفاده در لوکوموتیو ها ارائه نموده است. 500فاراد و ولتاژ 

 های تولید شده توسط شرکت های مختلف سازنده به همراه کاربرد، ظرفیت خازنی و ولتاژ کاری  مثال هایی از ابرخازن  :1جدول   
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از موضوعات تکنولوژیکی بسیار مهم در دنیا می باشد طراحی و ساخت ابرخازن الکتروشیمیایی با کارایی بالا یکی  

ی ساخت ابر خازن الکتروشیمیایی از  ولوژی آن در انحصار چند شرکت بین المللی می باشد.  تدوین دانش فنکه تکن

به ویژه برای توسعه صنعت خودروسازی کشور    نیازهای بسیار مهم و استراتژیک کشور برای  تامین انرژی پایدار کشور

 . وب می شودمحس

 بازار جهانی ابرخازن های الکتروشیمیایی •

می شود و  برآورد  میلیارد دلار    5های الکتروشیمیایی در جهان در حال حاضر حدود  گردش مالی فروش ابرخازن

(. ارزیابی های انجام شده نشان  1درصد در حال رشد می باشد  )شکل    25حدود  این بازار سالانه با نرخ قابل توجه  

می باشد. دیگر    ی  درصد مصرف ابرخازن الکتروشیمایی در ساخت خودروهای هیبریدی و برق  40که حدود  می دهد  

درصد بازار مربوطه را شامل می شود.    15مصرف مهم این تجهیزات در ساخت اتوبوس های برقی می باشد که حدود  

تجهیزات   و  بادی  های  ترتیب حدود     UPSتوربین  به  اب    5و    10هم  بازار  به خود  درصد  را  الکتروشیمایی  رخازن 

  35به حدود    2040ه نشان می دهد که ارزش این بازار در سال  همچنین برآورد های انجام شد   ه اند.اختصاص داد 

 میلیارد دلار خواهد رسید. 
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 نمودار رشد بازار ابرخازن الکتروشیمیایی  :1شکل 

که   است  ذکر  به  ارزلازم  دهد  می  نشان  شده  انجام  های  مبررسی  الکتروشیمایی  های  ابرخازن  تقریبی  ورد  ش 

دلار می باشد که در ساخت منبع انرژی کمکی با توان بالا، ترمزهای مولد    3000استفاده در هر خودرو برقی حدود  

 (. 2، پایدارسازی سیستم برق خودرو مورد استفاده می باشند )شکل برق

 

 برقی  شیمیایی مورد استفاده در خودرو های هیبریدی وموارد استفاده و ارزش تقریبی ابر خازن الکترو:  2شکل  
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یاز کشور به وسیله ذخیره انرژی ابرخازن از طریق واردات تامین می شود. در صورت بومی  در حال حاضر تمامی ن

سازی دانش فنی ساخت این وسایل گام مهمی در خصوص تجاری سازی این تجهیزات استراتژیک که موارد مصرف  

برداشته خواهد شد.  متعدد و متنوعی   از جمله  باید اشاره نمود که دارند  انرژی  با    وسایل ذخیره  مواردی هستند که 

و پیش بینی می شود ابرخازن های الکتروشیمیایی   اعمال تحریم شرایط تامین آنها به سختی امکان پذیر می باشد 

   در سال های آتی خواهد بود. داخلییکی از گلو گاه های اصلی در توسعه صنایع خودرو سازی  

   

 اقدامات انجام شده در این طرح  •

)خرید مواد و تجهیزات مورد نیاز، بهینه سازی سنتز و الکترولیت(    2کتابخانه ای( و فاز    )مطالعات  1تا کنون فاز  

نص   3و فاز    تکمیل شده است   ( 3شکل  و    2جدول  )این طرح   از  اقتصادی ( پس  برآورد  و ساخت و  ب نیز )طراحی 

 باقیمانده تجهیزات در ماه های آتی طبق جدول زمانبندی پروژه انجام خواهد شد.

 ای پیشرفت برنامه   1400تا پایان تیر ماه   طرح پیشرفت کار  :   2جدول  

WBS عنوان فعالیت 

تاریخ  

شروع  

 شمسی 

  تاریخ پایان

 شمسی 

درصد 

 وزنی 

)%( 

 پیشرفت  

 واقعی

 پیشرفت  

 ایبرنامه

 مبلغ 

 )میلیون ریال(

0 

ساخت ابر خازن  

الکتروشیمیایی بر پایه 

 ترکیبات نانومتخلخل کربنی 

99/4/

1 
1400/7/30 100 72.8 94.8 23,000 

 فاز مطالعاتی 1
99/4/

1 
99/6/28 25 25 25 5,000 

1.

1 
 جمع آوری اطلاعات 

99/4/

1 
99/4/30 10 10 10 2,000 

1.

2 
 تکمیل مطالعات 

99/4/

1 
99/5/29 10 10 10 2,000 

1.

3 

گزارش فاز   تهیه

 مطالعاتی

99/4/

31 
99/6/28 5 5 5 1,000 

 فاز آزمایشگاهی  2
99/5/

30 
1400/5/31 45 45 42.82 10,200 

2.

1 
 خرید مواد و تجهیزات 

99/5/

30 
1400/4/31 15 15 15 9,000 

2.

2 

بهینه سازی نمونه 

 آزمایشگاهی 

99/7/

28 
1400/5/31 16 16 15.5 3,350 

2.

2.1 
/99/7 مواد کربنیسنتز نانو 

28 
99/9/27 11 11 11 2,200 

2.

2.1.1 
/99/7 سنتز نمونه آزمایشگاهی 

28 
99/9/27 5 5 5 1,000 

2.

2.1.2 

آزمون های تعیین 

ساختار با استفاده از خرید  

 خدمت 

99/7/

28 
99/9/27 3 3 3 600 

2.

2.1.3 

آزمون های  

 الکتروشیمیایی عملکردی 

99/7/

28 
99/9/27 3 3 3 600 
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WBS عنوان فعالیت 

تاریخ  

شروع  

 شمسی 

  تاریخ پایان

 شمسی 

درصد 

 وزنی 

)%( 

 پیشرفت  

 واقعی

 پیشرفت  

 ایبرنامه

 مبلغ 

 )میلیون ریال(

2.

2.2 

کترولیت و  انتخاب ال

 حلال

99/7/

28 
1400/5/31 5 5 4.5 1,150 

2.

2.2.1 

آزمون های  

 ملکردی الکتروشیمیایی ع

99/7/

28 
1400/5/31 5 5 4.5 1,150 

2.

3 

سنتز ماده کربنی در  

 مقیاس بالاتر 

99/9/

28 
1400/5/31 11 11 9.68 2,650 

2.

3.1 
/99/9 سنتز نمونه کربنی

28 
1400/5/31 5 5 4.4 1,150 

2.

3.2 

زمون های تعیین آ

ساختار با استفاده از خرید  

 خدمت 

99/9/

28 
1400/5/31 3 3 2.64 750 

2.

3.3 

آزمون های  

 الکتروشمیایی عملکردی 

99/9/

28 
1400/5/31 3 3 2.64 750 

2.

4 
 گزارش فاز آزمایشگاهی 

99/9/

28 
1400/5/31 3 3 2.64 600 

 ساخت فاز طراحی و  3
99/10

/28 
1400/7/30 30 2.8 26.98 7,800 

3.

1 

طراحی و ساخت  

 20ابرخازن با ظرفیت  

 ولت 2و7فارادی و ولتاژ 

99/10

/28 
1400/7/30 8 2.8 5.16 2,200 

3.

2 

طراحی و ساخت  

  50ابرخازن با ظرفیت 

 ولت 2و7فارادی و ولتاژ 

1400/

6/1 
1400/7/30 8 0 7.91 2,200 

3.

3 

طراحی و ساخت  

 360ابرخازن با ظرفیت  

 لتو 2و7فارادی و ولتاژ 

1400/

6/1 
1400/7/30 8 0 7.91 2,200 

3.

4 
 برآورد اقتصادی

1400/

7/1 
1400/7/30 3 0 3 600 

3.

5 
 گزارش نهایی 

1400/

7/1 
1400/7/30 3 0 3 600 
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 لیست تجهیزات خریداری شده:  3جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 نصب شده  مواد و تجهیزات  ردیف 
از   در حال ترخیص

 گمرک 

   کوره  1

   آب مقطر گیری فوق خالص 2

   سانتریفیوژ  3

   هموژنایزر  4

ی سنتز)سیستم فیلتراسیون  راکتورها  5

 و پمپ خلاء( 

  

   سیستم گاز بی اثر  6

   ها)حلال و نمک(الکترولیت  7

   پتانسیوگالوانو استات 8

   کارل فیشر 9

   تستر شارژ و دشارژ  9

   یومی هادی جریان فویل آلومین 10

   الکترولیت جدا کننده  11

   سیستم آماده سازی و پرس الکترود  12
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 آتی طرح  چشم انداز •

  ژوهشکده با سابقه اجرای پروژه هایپاین    تکمیل چرخه فناوری از اهداف استراتژیک کشور محسوب می شود.  

و تربیت چندین دانشجوی کارشناسی ارشد و دکتری در  (    4  سنتز و تولید نانو مواد متخلخل کربنی )شکل مرتبط با  

)فاز    -  ی نانومتخلخل کربن   باتیترک   ه یبر پا  یی ایمیساخت ابر خازن الکتروش "  اجرای پروژه فناورانه   اقدام به ،  حوزه این  

فقط در  با اجرای این پروژه، نسبت به بومی سازی ساخت ابر خازن الکتروشیمیایی که تکنولوژی آن    نموده است.  "(1

این تجهیزات به بومی  ایجاد فناوری  اقدام خواهد شد.   کاهش وابستگی  اختیار چند شرکت خاص خارجی می باشد 

( جهت گسترش و تکمیل فعالیت ها در    4و جدول    4شکل    ات ذیل )یل این طرح پیشنهادخواهد شد. با تکم  منجر

 این حوزه ارائه می شود. 

وشیمیایی در داخل کشور که علاوه بر اشتغال زایی زمینه قطع وابستگی  خط تولید ابر خازن الکتر  راه اندازی ➢

 را فراهم خواهد نمود. 

در زمینه ابرخازن الکتروشیمیایی فعالیت های تحقیقاتی در خصوص   هاد می شود برای توسعه فعالیت هاپیشن ➢

زو نسل جدیدی از  موضوعات ابر خازن های قابل پوشش و ابرخازن های نوری انجام پذیرد. این تجهیزات ج

کا دفاعی  های  زمینه  در  ویژه  طور  به  که  شوند  می  انرژی محسوب  سازی  ذخیره  دارند وسایل  ابر  ربرد  در   .

ی مواد فعال الکترودی در سطح پارچه های کربنی خاص  به شکل انعطاف پذیر پوشش داده  خازنهای پوشش

فراهم آورد. همچنین ابر خازن های نوری  کاربر را  انرژی    فوری می شوند. تجهیز حاصل شده می تواند نیاز  

استف مورد  انرژی  منبع  که  هستند  تجهیزات  این  از  ای  آندسته  در  که  باشد  می  خورشید  نور  انرژی    اده 

این   استفاده  عمده  باشد.  می  خازن  ابر  های  الکترود  سطح  در  بار  آوری  برای جمع  اصلی  محرک  خورشید 

 تجهیزات در کاربرده ای نظامی می باشد.

ه  ری های شارژ سریع از نیاز های اصلی صنایع خودروسازی محسوب می شود. یکی از موانع اصلی در توسعبات ➢

به   اخیر  در سال های  تحقیقاتی  فعالیت های  رو  این  از  باشد.  زیاد شارژ خودرو می  برقی زمان  خودروهای 

ژی باتری متمرکز شده است  ری بر روی توسعه تکنولوژی کاهش زمان شارژ به همراه افزایش انیاشکل فزاینده



 

 

 

 

 
  دهكهشپژو

ه صنايع توسع

 شيميايي

ا و  اند  داده  گسترش  زمینه  این  در  را  خود  فعالیتهای  معتبر  های  شرکت  این  و  در  کارامد  محصولات  رائه 

و   رو پیشنهاد می شود تحقیقات مناسب  این  از  آنها محسوب می شود.  استراتژی های اصلی  خصوص جزو 

رو سازی انجام  ریع مورد نیاز صنایع خودباتری های شارژ س بومی سازی دانش فنی ساخت  لازم در خصوص  

 گیرد.  

 

 پژوهشکده توسعه صنایع شیمیاییام شده و پیشنهادی مرتبط با وسایل ذخیره انرژی در های انج  روژه: نمودار پ 4شکل  

 ه د هزینو برآورآتی : پروژه های پیشنهادی 4جدول 

 ردیف  عنوان طرح  پیش بینی هزینه 

 ریال  میلیون یورو 

خازن   000/35 000/500 ابر  تولید  اندازی خط  راه 

 الکتروشیمیایی  

1 

فنی   000/30 000/300 دانش  و    ساختتدوین 

محصول نمونه  شارژ   ساخت  باتری 

 سریع برای خودروهای برقی 

2 



 

 

 

 

 
  دهكهشپژو

ه صنايع توسع

 شيميايي

ف  تدوین 000/20 000/50 و  دانش  ساخت نی 

محصول   قابل    ابرخازن نمونه 

 پوشش برای کاربرد های دفاعی

3 

و    تدوین 000/20 000/50 فنی  ساخت دانش 

 نوری ابرخازن   نمونه محصول 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


