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 این  کاربرداوج. پدیدار می شود )Distributed Generation(شده تولید توزیعهاي ، تکنولوژي رنتوزیع مدشبکه هاي در  – چکیده
این مقاله محدوده هاي تکنولوژیکی .  با درجه آزادي بالایی نسبت به شبکه هاي مرکزي خواهد بود"جزیزه هاي انرژي" تکنولوژیها،

،  مشکلات کنترل، مسایل امنیتی، کیفیت توان : شوند را در نظر خواهد داشتاین سیستمها پدیدار می نفوذپذیريمتفاوتی که با افزایش 
  . از این موارد خواهد بود اولیه انرژي و ابعاد اقتصاديابعاد محیطی، موجودیت منابع 

   کیفیت توان، میکروشبکه ذخیره انرژي، ،شده  تولید توزیعپایداري شبکه،  -کلید واژه
  

 مقدمه -1

  شدهتکنولوژي تولید توزیع -1-1

در سالهاي اخیر تکنولوژیهاي شناخته شده تحت عنوان 
قابل دسترسی شده اند، ) DG(" شدهتولید توزیع"امکانات 

مثلا ساخت سیستمهاي خورشیدي مجتمع، توربینهاي 
بادي، سلولهاي سوختی، واحدهاي توربین گازي مقیاس 

این . و غیره) تولید ترکیبی حرارت و توان(CHPکوچک 
شابه از منبع انرژي موجود محلی، که انرژي ابزار بصورت م
است، براي تولید الکترسیته استفاده ) RE(قابل بازیافت

مقدار انرژي تبدیل شده در مقایسه با . مینمایند
بسیار  ،بزرگمقادیرحاصل از نیروگاههاي برق توزیع مرکزي 

، و  در نزدیکی محل مصرفبهمین دلیل. ناچیز خواهد بود
تولید "به  اصطلاحاشوند، که نهایتا حتی در محل نصب می

  . منجر میشود"داخلی

 DGالکتریسیته تولید شده توسط این واحدهاي 
عموما با توجه به عامل تحریک یا منبع اولیه موجود، خواص 

موارد  گرما مورد نیاز در  وباد، خورشید: خاص خود را دارند
CHPاین باعث کاهش ضریب اطمینان .، را میتوان برشمرد 

 ذخیره انرژي شده، و از طرفی میتوان منابع سازگار با در
  .محیط زیست اعمال نمود

 کجا  تاDG محدوده تکنولوؤي  گفتدر کل نمیتوان
هنوز تعریف مشترکی موجود نیست، ولی عموم . داردادامه 

مردم آنها را بعنوان سیستمهاي تولید الکتریسیته کوچک تا 
 در سیستمهاي معمولا ، که)MWکمتر از چند ( متوسط

نه تحت اختیار  یا کنترل (توزیع الکتریسیته اعمال میشوند
 DG ،براي نمونه مزارع بادي بزرگ. میشناسند، )واحدها

  .تلقی نمیشوند

  کنولوژیهاي مکملت -1-2
 با تکنولوژیهاي ذخیره DG تولید توان تکنولوژي  

، سیم  انواع باطریهاي پیشرفته، ابرخازنها:انرژي مانند
که همگی .  تکمیل میشودسانا و فلایویلهاپیچهاي ابر ر

امکان تطابق بهتر موجودي و تقاضا با توجه به سختی 
. کنترل تولید در مقیاسهاي زمانی مختلف را مقدر میکنند

و کیفیت توان حاصل قابلیت بهبود در در همین راستا، 
و ذخیره سازي مشترکا هسته سیستمهاي  DG .خواهد شد

  .خواهند داد را تشکیل "توزیع توان"

با این وجود، براي رسیدن به یک تطابق خوب بین   
تولید و مصرف همراه با ذخیره سازي، ترجیحا باید بار را 

مصرف الکتریسیته، تغییر  یا  تثبیتدر جهتهوشمندانه، 
در نتیجه، بعضا بارها را بعنوان یک نوع .  نمود"کنترل"
بهتر توان  که میتوان از آن براي اعمال "منبع توزیع شده"

  .موجود محلی استفاده نمود، در نظر میگیرند

  ایجاد شده در تمام این دستاوردها مدیون تکامل  
  ازکنترل دیجیتالی موجود در الکترونیک صنعتی است، که

 و احتمال استفاده از آنها در آینده هاي انرژيزیرهج
   هاي توزیع شبکه
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تولید هم (یک واسطه شبکه براي عناصر سیستم توزیع توان
.  و تعداد زیادي بار تشکیل شده است)ذخیره سازيهم و 

این سیستمها را با استفاده از یک زیرساخت عملکرد 
  .ارتباطی مناسب همچنان میتوان افزایش داد

درصد بیشتري از متعاقبا، میتوان انتظار داشت   
 بهانرژي الکتریکی در محل تولید، مصرف و مدیریت شده 

، و حتی بعضا "میکرو شبکه" یا "جرایر انرژي"اصطلاح 
آغاز چنین .  کنندمردم در وجود نیاز به شبکه اصلی شک

 در راستاي علل مخنلفی میتواند باشد، مانند هدف مسیري
هدف اروپا در ارتقا (استفاده از منابع انرژي قابل بازیافت

 یا ،) میباشد2010در سال % 12 به 1995سال % 6سطح 
 مثلا در پیشگیري از  مصرف کنندهموقعیتهاي فعال سازي

 در جوامعی کاربرد البته این فرصت بیشتر. اتلاف گرما است
خواهد داشت که تنها مشتاق به گسترش سیستمهاي قدرت 

   . ارضا تقاضاها نباشندبراي

دیگر، نمیتوان انتظار داشت یل دلا و  رلیل به این  
 د یاامنیت و کیفیت موجودي همانند گذشته باش

  .دریگباستانداردها را در بر 

   DGابعاد مقدماتی  -2
، DG ي مقیاس بالا دربراي قبول کردن نفوذپذیري

ل زیادي مسائ "جرایز انرژي"احتمالا در مسیر رسیدن به 
تمرکز تحقیقات در حال حاضر از . دنباید بررسی شو

 به سمت هماهنگی شبکه ها و اعمال بهینه DGتکنولوژي 
در پروژه هاي تحقیقاتی بزرگ در اروپا و . داردآنها گرایش 

رسی قرار  تحت برDGسطوح نفوذپذیري مناسب آمریکا، 
در همین راستا خواهد نیز موارد ذکر شده در ادامه . میگیرد

  .بود

  )PQ( و کیفیت توانقابلیت اطمینان -2-1
 متکی به منابعی میباشند DGبسیاري از سیستمهاي 

با در نظر . که داراي قابلیت پیشبینی کم یا محدود هستند
قابلیت ه داشتن ، براي ثابت نگداشتن تطابق تولید و تقاضا

بهمین . ودي نیاز به پشتسبانی توان خواهیم داشتموج
اصلی با دلیل عملکرد جزایر انرژي بصورت مستقل از شبکه 

در مورد استفاده از شبکه . غیر ممکن بنظر میرسدولتاژ بالا 
عادي، تنها جریان توان باقیمانده، جریان تعادل 

  .خواهد بود) بالانسینگ(سازي

 ولتاژ ، تغییراتیت و برگشتفجریان ربا داخل شبکه   
میتواند بسرعت با دوجهته شدن جریان توان در شبکه اي 
. که قبلا فقط از بالا به پایین بوده افزایش یابد

 بسیار محلی میان توان فعال و غیر فعال) bursts(شکاف
 تصحیح سریع این .د نموداهسریع ولتاژ را منحرف خو

با  DGواحدهايبا وجود  سخت خواهد بود، هئلمس
تمهاي الکترونیک صنعتی که باید عملا ژنراتورهاي سیس

 مگر اینکه یک نوع ذخیره انرژي ، شوندبدون انرسی فرض
پیشرفته که بتوان آنرا انرسی مجازي در نظر گرفت اعمال 

 با نیروگاههاي کنترل ناشی از شبکه "انرسی"این . شود
شبیه یک فلایویل عظیم با قدرت تعادل بسیار مرکزیی که 

 بازتاب خواهد داشت، "کوتاه-توان اتصال" در باشدیمزیاد 
  .یک امپدانس داخلی بسیار کم در سیستم توان اصلییعنی 

هاي الکترونیک  در ادامه، استفاده گسترده از مبدل
 احتمالا مشکلات کیفیت صنعتی با مشخصات غیرخطی

با این . فزایش خواهد داد را ا انحراف هارمونیتوان، مانند
 در کنترل شکل عناصر سوییچ سریع امروزيحال، با وجود 

از طرف . ، این مشکل دیگر حاد نخواهد بودموج ورودي
طوري استفاده ) در تئوري(توانند دیگر، این سیستمها می

 در  که:حاصل شود محلی به بهاي خاصی PQشوند که 
فیلترهاي "اصول با سیستمهاي استفاده شده در ایجاد 

هاي  جبران کننده"یا ) ها در حذف هارمونیک("اکتیو
 .اند مشابه )تولید توان راکتیو، لازم براي تنظیم ولتاژ("ایستا

 باید بسیار DGهاي  متاسفانه در حال حاضر بیشتر سیستم
کنترل ولتاژ را توان اکتیو، تزریق  با وشده  نصب "منفعلانه"

البته این در آینده تغییر . به سیستم مرکزي واگذار نماید
خدمات " قادر خواهند بود DGاحدهاي خواهد نمود و و

  . نیز ارائه نمایند"جانبی

  کنترلمسئله  -2-2
ترین مشکل شاید غیر متمرکز کردن کنترل  سخت

بینی در اینجا تعداد زیادي ژنراتورهاي غیر قابل پیش. باشد
هاي بار  سازي مربوط یا سیستم هاي ذخیره کوچک و دستگاه

قابل ضاء انرژي تقااشباع اکتیو باید در تعامل با هم در 
 در اینجا یک سیستم کنترل .محلی اقدام نماینداطمینان 

رسد، اما یک زیرساخت ارتباطی قابل   بنظر میلازمقویتر 
  .باید موجود باشدنیز اطمینان براي ارسال اطلاعات مناسب 
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، مثلا در مورد مشکلات شبکه، که استبعضا عاقلانه 
برگشت . وارد شودجدا شده و به مد جزیره بک جزیره انرژي 

تر از حقیقت مطلب  بنظر سادهشاید به سیستم متصل 
 سنکرون کردن جزیره انرژي با انرسی کم و ، ولیبنماید

  .  کاري دشوار خواهد بودقويسیستم توان 

بعنوان مابین زمانیکه مشکل اصلی تفاوت بنیادي 
با  اي ، توان منفعلانه به شبکه عمل نموده"منبع جریان"

 زمانیکهبراي ایجاد تعادل تزریق شود، و قوي سیستم توان 
 باید DG، که واحدهاي کند  عمل می"منبع ولتاژ"بعنوان 

. خود ولتاژ و فرکانس جزایر انرژي را تثبیت نمایند، میباشد
 قابل توجه از توان نیازمند مقدارمورد اخیر 

براي هموارسازي اختلالات ولتاژ  )شده ذخیره("رزرو"
  .دباش می

 امنیت -2-3

. طبیعتا، امنیت سیستم باید همیشه تضمین شده باشد
رسد نیست، چون خطاء  مسئله به راحتی که به نظر می

یک ) یک منبع ولتاژ بزرگ(سیستم توانجریان نه تنها از 
منابع جریان (DG، بلکه همچنین از واحدهاي  جهته

با استفاده از روشهاي کلاسیک که ، شود  ناشی می)فشرده
هاي  تر کردن تشخیص موقعیت پیچیده باعث "و رلهفیوز "

  .خواهد بودغلط 

 اتصال DGدر نزدیکی یک واحد : تصور نمائید مثلا
 مقدار ، معادل یک منبع جریان عمل نموده.افتدکوتاه اتفاق 

خواهد قدر نآنکند، ولی  قابل توجهی جریان خطاء تولید می
وري این  تئدر. هاي سرریز جریان را فعال کند که محافظبود 

هاي استاندارد اتفاق  ممکن است بدون اطلاع محافظعمل 
شبکه موازي همچنین هنگام اتفاق خطاء در شعب . افتد

اثر " بعنوان یک ، ممکن استDGد حاز وابسیار دور 
پایین بخاطر -بالا "ویژه" توسط یک محافظ "اي حاشیه

 در جریان خطاء قطع شود، و نتیجتا )محدود(مشارکت
   . نمایدDG بزرگتر از موقعیت بدون مشکل را

با  تر  پیچیده"فعال"ه، یک سیستم حفاظت در نتیج
نوعی ارتباطات که سطح امنیت را در آینده حفظ نماید، نیاز 

  .خواهد بود

 زیستی مسائل محیط -2-4

معرفی ژنراتورهاي نویززا و مواد شیمیائی سمی، مانند 
راکم مورد ها، در نواحی آلوده مت هاي سوختی و باطري سلول

در مورد واحدهاي تحت گاز طبیعی، انتشار . نظر نخواهد بود
توان پرسید که  حتی می. محلی غیرقابل اجتناب خواهد بود

مرکزي توان پشتیبانی آیا فعالیت عادي واحدهاي بزرگ 
هاي مرکزي با انتشار  تري در نیروگاه عملکرد نامناسبباعث 

، واضح است که پس. نسبتا بیشتري در پیامد نخواهد بود
براي استفاده از انرژي قابل بازیافت سازگار با محیط باید 

   .بهاي آنرا نیز پرداخت

موجودیت زیرساخت انتقال در منابع انرژي  -2-5
 ابتدائی، یعنی گاز طبیعی

 معمولا از گاز طبیعی استفاده RE غیر DGواحدهاي 
ها  ارتقاء شبکهبیشتر مواقع علت عدم رغبت . کنند می

این معمولا منطق غلطی است، . استزیاد هزینه از اجتناب 
که منجر به اعمال فشار بیشتر روي شبکه تغذیه انرژي 

اینطوري مشکل تراکم شبکه از . خواهد شد) موازي(ابتدائی
  .شبکه الکتریکی به شبکه توریع گاز منتقل خواهد شد

 ابعاد اقتصادي -2-6

گذاري زیاد در   نیازمند سرمایهDGاعمال زیرساخت 
. باشد ینه  ابزار و تغییرات شبکه براي کنترل و امنیت میزم

داراست ، که ریسک کمتري آزادبرگشت هزینه در بازارهاي 
و سوددهی با اجتناب از نوسانات قیمت پیچیده خواهد بود 

 حاصل یا عقوبت بارهاي پیک یا الگوهاي مصرف غیرمترقبه
شد، با) پرهزینه( تنها انتخابDG، مگر زمانیکه خواهد شد

  .البته در صورت پیشی گرفتن از توسعه شبکه

در غیر اینصورت، باید از روشهایی که به نوعی 
حتی در . شوند استفاده نمود محسوب مینشینی  عقب

با قابلیت ها بدون یک منبع توان  آنصورت نیز جبران هزینه
 ایجاد شده مربوط به اضافیهاي  هزینه و جود ، باخوبنسبتا 

حتی اگر از نظر اخلاقی . مشکل خواهد بودتوان پشتیبانی، 
 ها با سوبسیدها رغبت ایجاد شود، ریسک تثبیت قیمت

  .، برخلاف بازار آزاد، همیشه وجود داردبصورت مصنوعی

همچنان باقی است، که چه کسی این  این سؤال 
این یک . سیستم توان پشتیبان را حمایت مالی خواهد نمود
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 .باشد بسیار بلند مدت میسرمایه گذاري بزرگ با سوددهی 
 ،تأمین بودجه شبکه معمولا از طریق تعرفه مصوبه انتقال

قابل پرداخت به مجري سیستم توان، بر حسب توان ثبت 
 و DGنصب واحد . شده و انرژي معاوضه شده خواهد بود

اعمال جزیره انرژي،  به این معنی است که انرژي کمتري از 
 اقتصادي در به ثمر شبکه برگشت داده خواهد شد و سهم

اي  در عین حال، شبکه. رسیدن سرمایه کاهش خواهد یافت
که در آن ترانسفورمرها و خطوط براي خازن ماکزیمم 

و ) بالانسینگ( فابلیت تعادلل مربوط به بعلطراحی شده،
بهمین . صورت باقی خواهد ماند پشتیبانی اضطراري بهمان

از نصاب  "فصالانهزینه هاي "کشورها، از دلیل، در بعضی 
بار اقتصادي مشتریان وگرنه . شود  اخذ میDGواحدهاي 

مشکل . تر خواهد شد  سنگینDGباقیمانده با هر واحد 
براي  هاي خاص انتقال دهد، که تعرفه رخ میزمانی  مشابه

اعمال DG  بازیافت به مجري شبکهو CHPواحدهاي 
ان براي  مالیات پنه بعنوانماندهقیابدرآمد بار دیگر : شود یم

  .شداز  مشتریان اخذ خواهد  ، DGاز حمابت 

  ، PQمربوط به اضافی از طرفی، خدمات حاشیه اي 
توان به مجري شبکه نیز ارائه  مانند پشتیبانی ولتاژ، را می

غیرمستقیم نبع درآمد اضافی فراهم شده و کمکی داد، تا م
هاي مناسب در  زمینه اما . باشدهاي لوازم شبکه براي هزینه

براي استفاده هاي اقتصادي  مشوقو هاي بازرگانی  مکانیسم
  .هاي تکنولوژیکی هنوز فراهم نشده است سودآور از قابلیت

  نتیجه

هاي آغاز  توان گفت محدوده در کل، به سختی می
در واقع موضوع . هاي توزیع کجاست  در شبکهDGتکنولوژي

ر اید دپارامترهاي متفاوتی ب.  کهباشد ها می بسیاري از پروژه
 نظر گرفته شود، مثل پایداري ولـتاژ، کیفیت توان ابطهراین 

همگی به خصوصیات اینها .  موجودي قابلیت اطمینلنو
 بارها، توپولوژي شبکه و پشتیبانی شبکه  مثلمختلف متعدد
این اصل که قوانین اتصال از ناحیه به . دارد انتقال بستگی 
بعضا .  کردهتر هند مسئله را بسیار پیچیدک ناحیه فرق می

کنند که آیا لازم است  حتی به این سوال اشاره می
 را نگه داشته و دنبال دیگري اطمیناناستانداردهاي کنونی 

شود که   در عمل سعی می."هر کدام بصورت مجزا"رفت 
 موجودي حفظ شود، که نگرش محافظه قابلیت اطمینان

وجودي ماي که سخت به  جامعه مورد  دراما است، اي کارانه

  .وابسته است، قابل درك استقابلیت اطمینان توان 

 DGمطمئنا نباید فقط روي مشکلات ناشی از آغاز   
یک شرایط در .  در نظر گرفت بایدفوائد آنرا نیزتمرکز کرد، 

پیک .  یابد وب، قابلیت اطمینان تمام سیستم افزایش میخ
تقاضاي توان فشار کمتري بر سیستم توان با بار کامل 

 که با مهمتر از همه، این احتمال وجود دارد. اهد آوردخو
توان هزینه الکتریسیته را، با کاهش استفاده از منابع محلی ب

هاي گران  گذاري سرمایه) یا تأخیر در(تلفات انتقال و حذف
  .در زیرساخت کاهش داد

 پدیدار شود، "جزایر انرژي"انفصال درصورتیکه   
شت که در آن خدمات وضعیت کاملا متفاوتی خواهیم دا

 باید توسط "انرسی" و "کوتاه-توان اتصال"حاشیه اي، 
ورد آ دهنده یک هم این نشان.  فراهم شودDGهاي  سیستم

عظیم تکنولوژي است، ولی همچنین یک فرصت براي 
 قابلیت اطمینان  استفاده حداکثر از منابع محلی و رساندن 

) هنوز(د، امارس بنظر ایده آل می. به میزان نیاز خاص محل
چهارچوب افتصادي نامطمئن کنونی که از جا تا جا در 

  .متییر است، مشکل و بسیار گران خواهد بود

تقریبا واضح است که سیستم توان مرکزي در   
رو متحول یک انقلاب خواهد شد،  هاي پیش ها و دهه سال

چون مصرف الکتریسیته پائین نیامده و سختی گسترش 
.  تواند جایگزین شود  میDGنولوژي نصب تکشبکه تنها با 

شود که گذشتن از  با این حال هنوز کاملا تائید نمی
ها و اعمال جزایر انرژي کم و بیش مستقل از نظر  محدوده

در آینده نزدیک، . اقتصادي و تکنیکی ایده خوبی باشد
خالی از لطف . مینه اجرا خواهد شدزهایی در این  نمونه

دنبال نمائیم، که نشان دهنده راها آن  نخواهد بود که عملکرد
  .چگونگی استفاده از شبکه ها در آینده خواهد بود

 

 

 


