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  معرفی میکرو شبکه

ا پـایین ی ـ  تم هـاي ولتـاژ  س ـي انـرژي در سی  و ذخیـره  پیوستن تولیـدات کوچـک و مـدولار   

  . را به نام سیستم میکرو شبکه شکل می دهد متوسط نوع جدیدي از سیستم قدرت

ستند و مـی تواننـد بـه شـبکه ي     سیستم هاي میکرو شبکه در سایزها و شکل هاي مختلفی ه

و یا به طور مستقل ، مشابه سیستم هاي قدرتی که در جزیره هاي اصلی متصل شوند  قدرت

یک دیگر سیستم میکرو شبکه  به عبارت. ره برداري قرار بگیرندطبیعی وجود دارد مورد به

تم تنهـا بـراي ایجـاد    سیس ـیـک   تجمع از بارها و منابع میکرو فرض می شود که به صـورت 

  . توان و گرما فعالیت می کنند

تـوربین هـا ، پیـل هـاي سـوختی،       در سیستم میکرو شبکه می توانند میکـرو تولید کنندگان 

متناوب بـه همـراه وسـایل    لتایی، موتورهاي رفت و برگشتی و یا هر کدام از منابع توان فتوو

یعنـی شـامل منـابع    . ذخیره ساز همچون فلاي ویل ها، خازن هاي انرژي و باتري هـا باشـند  

 ولتایی یا بادي همراه با تولیـد کننـدگان بـا سـوخت    تجدیدپذیر همچون تولید کنندگان فتو

. فسیلی هستند که نیازهاي حرارتی محلی را بر طرف می کنند و تولید الکتریسته می نمایند

)cogeneration . (        نیـز  البته در بعضـی مواقـع مـی تـوان نیازهـاي سرمایشـی مشـتریان را

مـایش آب، گرمـایش فضـا،    یعنی گرماي تولید کنندگان می تواند بـراي گر . برطرف کرد

ــهاي    ــدها و پردازش ــا فراین ــازي ، ی ــک س ــرد  خن ــرار بگی ــتفاده ق ــورد اس ــنعتی م ــین . ص چن
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یـا بـه صـورت    ) CHP(کاربردیهایی یا به صورت سیسـتم هـاي ترکیبـی تـوان و حـرارت      

  . هستند) CCP(سیستم ترکیبی توان و سرمایش 

و متـداول منبـع    متعـارف در حال حاضر سیستم هاي میکرو شبکه بر روي تکنولوژي هـاي  

و میکرو تـوربین  ، مخصوصا موتورهاي احتراق داخلی گاز طبیعی ) DER(انرژي پراکنده 

ها تکیه کرده اند ودر آینده تکنولوژي هاي پیشرفته نظیر پیل هاي سوختی ، یا سیستم هاي 

و یـک میکـر  . ذخیره همچون باتري ها یا فلاي ویل ها با بازدهی بالا اسـتفاده خواهنـد شـد   

  . شبکه می تواند یک مرکز خرید، پارك صنعتی یا محوطه ي یک دانشگاه را در بر بگیرد

به شـبکه ي توزیـع   )  PCC(سیستم میکرو شبکه از طریق یک نقطه ي کوپلینگ مشترك 

ي قـدرت ظـاهر مـی شـود کـه از       ا ، در شـبکه ه ـمتصل می شود و به عنوان یـک واحـد تن  

)  LGG(ولیـد کننـدگان کنتـرل شـده در محـل      و ت) LCL(بارهاي کنترل شـده در محـل   

بنابراین سیستم میکرو شـبکه مسـئول دادن سـرویس و ارائـه خـدمات بـه       . تساخته شده اس

و بارهـاي  نیازها و تقاضاي مصرف کنندگان خود است که می تواند شامل بارهاي حساس 

حلـی  توان مبادله شده ، سـطح مشـترك بـا بهـره بـردار و شـرکت بـرق م       . غیر حساس باشد

  .بنابراین میکرو شبکه شبیه به یک بار یا تولید کننده ي خوش رفتار است. خواهد بود

و پـذیر  اسیل هـاي نفـوذ انـرژي هـاي تجدیـد      که پتمیکرو شبکه مدل تحویل انرژي است  

  منابع انرژي گسترده را زیاد می کند 
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 کـه بـا هـم عمـل     در واقع میکرو شبکه مجموعه اي از منابع انرژي توزیع شده اسـت  . } 2{

  . می کنند تا توان تحویلی مطمئن ، ارزان ، کارآمد و مطابق با محیط زیستی داشته باشیم

. در بررسی یک میکرو شبکه می توان جنبه هاي تکنیکی و اقتصادي آن را در نظر گرفـت 

اگر چـه اهـداف اسـتفاده از میکـرو شـبکه هـا را بـه        . و مزایاي حاصل از آن را بررسی کرد

امـا در  . تصادي آن بیان کـرده انـد  قاثیرات مثبت آن بر روي محیط زیست و مزایاي ادلیل ت

  .توسعه ي میکرو شبکه ها بوده استواقع اقتصاد اولین هدف در 

  

  اقتصاد در میکرو شبکه ها

  :اقتصاد در میکرو شبکه به سه دسته تقسیم می شود

اري بهینـه و تکنولـوژي   دسته ي اول که مربوط می شود به اسـاس اقتصـاد سـرمایه گـذ     -1

  هاي بهره برداري براي میکرو شبکه

دسته ي دوم که مربوط می شود به آن دسته از جنبه هاي میکرو شبکه که نیاز بـه ابـداع    -2

در واقع نواحی وجود دارد که در آن میکروشبکه با شبکه اي اصلی متفـاوت  .و ابتکار دارد

یـت اطمینـان بـراي نقـاط انتخـابی و یـا       براي مثال امکان سـطوح غیـر یکنواخـت قابل   . است

که در اقتصاد تامین کننـدگان   دودیت هاي بهره برداري مانند نویزاهمیت حیاتی برخی مح

انبوه توان ناچیز است 
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در . م سراسـري توزیـع  می شود به رابطه ي میکروشبکه باسیسـت  دسته ي سوم که مربوط -3

که سراسـري و مصـرف کننـدگان    بسیاري جهات این مسائل شـبیه مسـائل موجـود بـین شـب     

براي مثال نیاز به تامین یک سیگنال حاوي قیمت در زمان براي میکروشبکه تا اینکـه  . است

مسـئله ي چـالش برانگیـز    . میکروشبکه بتواند براساس آن استفاده از منابع خود را بهینه کند

مـی توانـد   دیگر توانایی میکروشبکه ها براي شرکت  در بازارهاي عرضه ي برق است کـه  

ولی در هر حال میکروشـبکه مـی توانـد خـدمات     . از جانب ولتاژ و یا اتلافات محدود شود

.محلی فرعی مثل سایرت ولتاژ را سرویس دهی کند

جهـت منـافع   یک میکـرو توسـط یـک مصـرف کننـده یـا گروهـی از مصـرف کننـدگان          

رکاي اگـر چـه ممکـن اسـت ش ـ    . اقتصادي آنها طراحی، نصـب و بهـره بـرداري مـی شـود     

میکروشبکه هم به اثرات محیطی سیستم تامین انرژي داشته باشند اما مهم ترین منافعی کـه  

کـه شـامل گرمـا،    . (شرکا به جستجوي آن هستند صورت حسـاب انـرژي پـایین تـر اسـت     

  .).الکتریسته و انتقال می شود

 . ین کنـد میکرو شبکه می تواند نقاط انتهایی را بـا قیمتـی پـایین تـر از شـبکه ي اصـلی تـام       

هزینه ي انرژي تحویل داده شده توسط  سیستم توان سخت شامل اتلافات، سـرویس هـاي   

و سایر هزینه هایی است که ما هم بیشـتر از هزینـه ي    cogenerationمربوط به مشتریان 

براي مثال قیمت انرژي الکتریکی فروخته شـده در سـال گذشـته    } 3{. تولید انرژي هستند
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ــورت ع   ــه صـ ــا بـ ــدهدر اروپـ ــت       مـ ــه قیمـ ــایی بـ ــاط انتهـ ــه در نقـ ــالی کـ ــود در حـ بـ

KWHEURCENT /1510  7{فروخته می شد{  

میکرو شبکه داراي اتلافی کم است با در نظر گرفتن سایر مزایایی کـه باعـث پـایین آمـدن     

اما بدیهی است کـه میکروشـبکه هـا    . قیمت انرژي در مقایسه با شبکه ي سراسري می شود

  .یزات جانبی نیز دارند که باید در محاسبات اقتصادي لحاظ شوندنیاز به یک سري تجه

. رسی کم سیستم هاي میکرو باید منابع ذخیره اي نیز وجـود داشـته باشـند   نیمثلا با توجه به ا

اي اضافه باید با مزایاي حاصل از جزیره شدن از دیـدگاه مصـرف کننـدگان و    این هزینه ه

ي سیستم از نظر شبکه ي سراسـري سـبک و سـنگین    هزینه ي نگهداري قابلیت اطمینان بالا

بـراي مثـال اصـول توزیـع     . از بسیاري جهات اقتصاد میکرو شبکه شـبیه شـبکه اسـت   . شوند

ها براي هر نوع سیستم نیازمند این است که م سازي قیمت ماقتصادي اعمال بر هر دو و مینی

هزینـه ي ممکـن را داشـته     کـه کمتـرین  در تمامی زمان ها ترکیبی از منابع را به کار ببـریم  

گونی چرخـه کـاري مـورد نیـاز نشـان      اگون ـ. خرید و فروش سیستم نیز ممکن اسـت . باشند

دهنده ي این مفهوم است که ترکیـب بهینـه ي منـابع انتخـابی توسـط میکروشـبکه هماننـد        

بـه ایـن مفهـوم کـه منـابع تکنولـوژي       . شبکه ي سراسري از لحاظ تکنولوژي متفاوت است

راه حـل  . ه اي مـی شـوند کـه بتواننـد انـواع مختلـف تقاضـا را تـامین کننـد         شامل آن دسـت 

تم شبکه این است که به تکنولوژي هاي داراي اهمیت بالا بـا تکنولـوژي   سکلاسیک در سی
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این اصل را مـی تـوان بـراي    . هایی که با متغییر هزینه کمتر هستند براي بار پایه مناسب ترند

  .میکرو شبکه نیز اثبات کرد

دو مثال . چه شباهت هایی بین اقتصاد میکروشبکه وجود دارد از جنبه هاي هم متفاوتنداگر 

  . مهم رابطه ي موجود بین منابع گرما و توان در رابطه ي موجود بین بار و منبع است

CHP 3{یکی از گزینه هاي تحت توسعه ي اقتصاد سیستم توان است{  

 CHPاما نصب ) لریبو(خود را دارند  اگر چه بسیاري از سایت ها تولید گرماي مخصوص

  }2{.که محصولات گرمایی و الکتریکی می کند داراي مزایاي محیطی و اقتصادي است

ت خنک سازي در تابستان با اثر برجسـته ي  وات گرمایشی در زمستان و ادوارشد نیاز به اد

لکتریکـی مـورد   آن بر روي بار پیک و نیاز به ملزومات سرمایه اي و قابلیت اطمینـان منبـع ا  

حـدود   2007و  2006تـا   2005در یونان پیک بار در تابسـتان در سـال   . توجه بسیاري است

علاوه بر ایـن در چنـین شـرایطی    . نسبت به پیک بار در زمستان بیشتر بود% 30و % 15، % 10

خروجی هیدرو توربین ها و خروجی هاي هسته اي بـه دلیـل نیـاز بـه ظرفیـت هـاي خنـک        

  }7{شوند سازي محدود می

} 3{.در واقع دلیل اصلی براي استفاده از این سیستم، استفاده از گرمـاي اتلافـی مـی باشـند    

و در منـاطق  % 25ها اتـلاف تـوان را مـی توانـد در منـاطق شـهري        CHPاستفاده از میکرو 

سـه  . دلیل کلیدي دیگر کم تر کردن کربن انتشاري است} 7{. کاهش دهد% 35روستایی 

  :میکرو شبکه ها به قرار زیر استدر  CHPپتانسیل 
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  گرمایش فضا، گرمایش آب داخلی و استریزه کردن -1

فرایندهاي صنعتی یا کارخانه اي   -2

سرمایش فضا و خنک کنندگی از طریق چیلرهاي جذب  -3

گزینه ي خوبی براي مصرف کنندگان تولیـد   CHPبراي نشان دادن اینکه بهره برداري از 

بزنیم تـا قیمـت    CHPکافی است چند مثال تکنیکی از هر سه نوع  داخلی الکتریسته است

بـراي نشـان دادن اینکـه    . پایین حاصل از آن را در مقایسه با خرید از منابع دیگر نشان دهیم

CHP       به تنهایی گزینه اي مناسب و قوي براي برانگیزانـدن مصـرف کننـدگان چنـد گانـه

   ان دهـیم کـه   تـا نش ـ اسـت لازم اسـت    براي پیوسـتن بـه هـم و تشـکیل دادن میکـرو شـبکه      

  }3{.گردهم آیی گرما و بار توانی مزایاي اقتصادي زیادي دارد

با آوردن یک نمونه ي مثالی براي یک خانه با بار مصرفی نمونه هزینـه هـاي حاصـل    } 7{

مقایسه کرده و بـه ایـن نتیجـه رسـیده      لریرا با هزینه هاي حاصل از بو CHPاز به کاربردن 

  .کاهش هزینه در صورتحساب وجود داشته است% 20-30ر حدود است که د

. رسـد   مـی %  90-%15استفاده از منابع بـا بـازده    CHPهمچنین بیان کرده که با استفاده از 

  .براي ایستگاه هاي توان رایج) 30-50%(معمولی و  لریبراي بو% 50در مقایسه با 

روشبکه ها برق نزدیک بـار تولیـد مـی    در میک. رابطه دیگر رابطه ي بین منبع و تقاضا است

از آن گذشته میکروشبکه هـاي  . شود و این مانع اتلافات حاصل از انتقال و توزیع می شود

می توانند به نواحی تبدیل شوند که به موجب آن بارهاي بسیار حساس توسـط بـر یکـی از    
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و مصـرف  . شـود  بارهاي غیر ضروري جدا شوند تا قابلیت اطمینان بیشتري براي آنها تامین

با توجه به بودجه خود انتخاب کنند که تا چه حد برایشان قطع بار مربـوط بـه آن   کنندگان 

خود می توانند تعدادي از بارهـا را  بنابراین میکروشبکه ها بنابر مقتضیات . } 2{. مهم است

  .نترل پذیر بار می شوندبدین ترتیب تبدیل به منابع ک. نندقطع ک

 صورت سنتی طراحی شده اند حـول مفهـوم سـرویس همگـانی عمـل      سیستمهاي توان که ب

می کنند که در آن باید کیفیت و قابلیت اطمینان توان تحویلی به همه ي مصرف کننده ها 

در عمل انحراف هایی از این استاندارد به وجود می آید و این بخاطر مسـائل  . یکسان باشد

شد امـا همچنـان هـدف وفـادار بـودن بـه       مربوط به مناطق جغرافیایی مختلف و وسیع می با

ها، نزدیک تـر کـردن    یک محرك کلیدي براي میکرو شبکه. استاندارد همگانی می باشد

اقتصاد بـه مـا مـی گویـد کـه کنتـرل       . کنترل قابلیت اطمینان و کیفیت به نقاط انتهایی است

دلیـل اینکـه در   بـه  . قابلیت اطمینان و کیفیت در نقاط انتهایی می تواند حاوي منافعی باشـد 

ري انرژي ، انرژي می تواند از مقـدارهاي پـایین تـر نقـاط انتهـایی بـه نقـاط        هاي کس زمان

اگر چه با انجام این کـار تـامین کیفیـت بـالاتر و قابلیـت اطمینـان       . ابتداي انتقال داده شود 

نیـز گزینـه اي اسـت کـه در هنگـام      ذخیره کردن . موجب هزینه هایی شودبالاتر می تواند 

  .دم نیاز به توان با کیفیت بالا در نقاط انتهایی می تواند وجود داشته باشدع

اقتصاد سیستم توان سخت توجه قابل ملاحضه اي به برخـی تخمـین هزینـه ي قطـع بـرق و      

قیمت گذاري اولویت دارد که به مصرف کننده اجازه می دهد که  سطح قابلیـت اطمینـان   
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ی می توانند با کیفیـت سـرویس دهـی    یه که سیستم هابا این وجود این نکت. را انتخاب کند

ن گذشته اگر میکروشبکه به طور مـوثر  از آ. غیر یکنواخت ساخته شوند کاملا جدید است

سیستم تـوان سـود   . را با تولید کننده ي محلی و پشتیبان و ذخیره تامین کند بارهاي حساس

  .می کند

خت مشکلات پیچیده اي را مطـرح  از طرفی محاسبات اقتصادي گرما، برق و ذخیره ي سو

نیـاز بـه تصـمیم گیـري تحـت آینـده اي       . می کند و این به دلیل طبیعت زودگذر آن است

نامعلوم، ذخیره شدن سوخت در مقادیر زیاد در تانک هاي گـاز طبیعـی و عـدم ذخیـره ي     

همچنـین در میکروشـبکه هـا هزینـه     . گرما در مقیاس هاي زیاد از جمله مشکلات می باشد

از طـرف  . اضافی تولید در هر لحظه از زمان توسط چند میکروشبکه پرداخته می شود هاي

دیگــر بـــراي تـــوان تولیــدي از جانـــب میکروشـــبکه، خیــال بهبـــود هزینـــه ي ســـرمایه    

اگر چـه اصـلاح تعرفـه هـا     . گذاري،سوبسید،اندازه گیري نادرست و تعرفه ها وجود ندارد

بوده و اضطرار میکروشـبکه ایـن تعـادل را بـر     براي بهبود هزینه براي مصرف کنندگان کم 

  . هم میزند

در میکروشبکه ژنراتور، مصرف کننـده و تصـمیم گیرنـده یکـی اسـت و کشـمکش هـاي        

شتن هزینـه  می تواند با دابراین میکروشبکه بنا. اري و تصمیم گیري وجود نداردسرمایه گذ

و بـا پـاره اي آنالیزهـا    هاي اضافی جهت تامین توان و هزینه هـاي معـادل سـرمایه گـذاري     

  }3{.هزینه ي قطع را محاسبه  کرده و بین همه اینها تصمیم گیري نماید
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  اقتصاد بین میکروشبکه و شبکه ي  اصلی 

نکتـه مهـم بـراي    . موضوع حائز اهمیت دیگر رابطه ي بین میکروشبکه با شبکه اصلی است

رفـی کنـد بنـابراین    عاید خود را به شبکه ي اصلی خـوب م یک میکروشبکه این است که ب

وفـادار بـاقی بمانـد و بـه هنـوان      اکیدا باید به قوانین اعمالی به ادارات متصل شده به شـبکه  

  . یک مصرف کننده یا ژنراتور یا هر دوي آنها قانونی عمل نماید

بـه دلیـل   . ث برانگیز استقیمتی  صحیح در هر زمان و مکان بحتحویل دادن سیگنال هاي 

که تولید جدید را در سیستم توزیع شفاعی موجـود در بـردارد بـالا     اینکه یک میکروشبکه

م اسـت امکـان   که ممکن است براي تـامین بارهـاي اضـافی تـازه لاز    بردن درجه ي سیستم 

به طور آرمانی یک سـیگنال قیمـت   . و یا اینکه کلا از آن اجتناب شود دارد به تعویق بیافتد

شود که تراکم به گونه اي افزایش یافتـه کـه    می تواند زمانی به مصرف کننده تحویل داده

میکرو شبکه را تشویق به توسعه و و سرمایه گذاري در تولید و یا کنترل بار براي سبک تـر  

  }3{اما این در عمل کمی سخت است. کردن تراکم می کند

کنتـرل فعـال میکروشـبکه حـاوي      .بنابراین مدیریت فعال منابع براي میکروشبکه لازم است

بـه طـور مثـال هـر     . فراوانی است همراه با قالب هـاي زمـانی متفـاوت مـدیریتی     ت املاحظ

و پایداري را در شـبکه  ژنراتور باید در زمان میلی ثانیه تا ثانیه کنترل شود تا بتواند حفاظت 

جاي که گاه بیشتر از چندین دقیقه طـول مـی کشـد تـا تکلیـف صـادرات و       تامین کند در 
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ات ذخیـره ي انـرژي   ین روز بـراي ملاحظ ـ و یا ممکن اسـت چنـد   برق معلوم شودواردات 

  }2{.اشدبلازم 

انتظار می رود که رابطه ي موجود بین میکروشبکه و بازار با هم بـه صـورت اتومـاتیکی بـا     

ایـن عمـل   . کنتـرل شـود  )     MGCC( استفاده از کنترل کننده ي مرکـزي میکروشـبکه   

)   SO(  به طـور رایـج، اپراتورسیسـتم    . قیمت هاي اضافی میکروشبکه را کاهش می دهد

      سطح کاري هر ژنراتور را بـا در نظـر گـرفتن قیمـت پیشـنهادي آنهـا در بـازار بـرق تعیـین          

هر ژنراتور مختار اسـت کـه براسـاس  قیمـت داده شـده در بـازار میـزان و سـطح         . می کند

  . خدمات خود را تعیین کند

. ت هاي آپ دیـت شـده ي جدیـد را دریافـت کنـد     قیم SOتولید  تا زمانی ادامه دارد که 

ر روي بارهـا نیـز     تنها بر خروجی شرکا تاثیر نمی گذارد  SOقیمت دریافتی توسط  بلکـه بـ

تاثیر می گذارد بدین ترتیب که ممکن است شماره اي از بارهاي غیر حساس براي برابـري  

یک سیگنال قیمـت   این روش کنترلی را می توان به عنوان. قیمت تولید و عرضه قطع شود

بـه طوریکـه قیمـت هـاي بـرق داده شـده توسـط مرکـز کنتـرل          . حلقه بسته در نظر گرفـت 

  }8{. باز می گردند SOبراساس پاسخشان به صورت فیزیکی به 

 ACهینـه  که براسـاس تـوان ب  )  OPF )optimal power flowاز یک الگوریتم } 8{

رد بازار برق در زمان واقعـی در کنـار   در حالت ماندگار است استفاده کرده تا امکان عملک

  . یک میکروشبکه را که به منظور رسیدن به کارایی اقتصادي بهتر است نشان دهد
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قیمـت  راکتیـو و  تیـو و کردن قیمت هاي تـوان اک  ، توزیع بهینه را با مینیمم OPFالگوریتم 

ی شـبکه،  مربوط به قطع بار با در نظر گرفتن محدودیت هاي تولید، محدودیت هاي ظرفیت ـ

یکـی از سـناریوهاي ایـن    . محدودیت ولتاژ و محدودیت هاي کنترلی محاسبه کرده اسـت 

به دلیل خطـا در شـبکه    0در ثانیه . شبیه سازي بررسی عمل میکروشبکه قطع از شبکه است

فلاي ویل به عنوان پشتیبان بارهاي درون میکرو شبکه . کلید و شبکه از شبکه قطع می شود

فلاي ویـل همچنـین قیمـت خـود را بـراي ایـن سـرویس دهـی بـراي          . ندانی می کبرا پشتی

MGCC بنـابراین  . ضمیمه می کندMGCC   الگـوریتمOPF    بـرد تـا   مـی  را بـه کـاري

توزیع بهینه ي تولید میکرو شبکه را انجام دهد و قیمت و چگونگی تولید را بـه ژنراتورهـا   

همـراه بـا   (ه افزایش می کنـد  پس خروجی میکرو ژنراتورهاي مستعد شروع ب. ارسال نماید

         و جـاي خروجـی فـلاي ویـل را قبـل از آنکـه بـه طـور کامـل شـارژ شـود           ) افزایش قیمت

سـریع  قیمت ها را به اندازه ي کافی  MGCCاین شبیه سازي نشان می دهد که . می گیرد

  . آپ دیت می کند تا منابع میکرو بتوانند جاي فلاي ویل را قبل از شارژ کامل بگیرند

فرکـانس  . میکرو شبکه از شبکه قطع می شـود  t=0چنانچه در شکل ملاحضه می شود در 

 t=4زمان تولید را به ژنراتور ها می دهد و در  t=1در  MGCC. افت می کند %97تا 

ت زیـاد  واف ـنیـاز  سیسـتم مـی توانسـت در صـورت     . فرکانس به حد نـامی خـود مـی رسـد    

  . نیز قطع کند فرکانس تعدادي از بارهاي غیر حساس را
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                    امـــا همـــواره پارامترهـــاي نـــامعلومی وجـــود دارد کـــه بررســـی بازارهـــاي بـــرق تـــاثیر  

پارامترهایی که می تواند شامل قیمت برق، قیمت سوخت، و متوسـط وزش بـاد   .گذاردمی 

آن که براساس آنها قیمت برق و یـا میـزان عرضـه ي    . گردد.... و یا تابش خورشید و غیره 

  . شوددر بازارها بیشتر می 

با سیگنال هاي قیمت بسیار اتفاقی شـرکاي میکـرو شـبکه نمـی تواننـد بـه طـور فعالانـه در         

میکروشبکه گرفتن تصمیمات بهره برداري و از دیدگاه . بازارهاي برق شرکت داشته باشند

بایـد شـامل تخمـین و ارزیـابی مجهـولات در قیمـت هـاي         DGسرمایه گذاري واحدهاي 

  }8{.الکتریسته و سوخت باشد

قیمت هاي احتمالی گاز و برق را براساس پارامترهاي مربوط محاسبه کرده اسـت  } 8{منبع

تا شرکاي میکرو شبکه براساس این محاسبات تخمینی بتوانند آستانه ي سـرمایه گـذاري و   

ز واضح است که افـزایش در قیمـت گـا   به طور مثال . یا بهره برداري خود را مشخص کنند

  .رمایه گذاري را کاهش می دهدس

  هم آیی میکرو ژنراتورها در میکرو شبکه  و مصالحه براي گردتوافق 

در حالی که مدل بازاري براي شبکه ي سراسـري برقـرار اسـت مـدلی بازارهـاي در درون      

که مربوط به رابطه ي موجود بـین ژنراتـور هـا در یـک     . میکروشبکه نیز قابل تحقیق است 

و تاثیرات که بین جریان نقدي عادلانه بـه یـک عمـل کننـده و یـا از      ی شود میکروشبکه م

براي مثال در بسیاري جاها بهره برداري بهینه براي کـل  . جانب یک عمل کننده می گذارد
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متعدد  ممکن است یک میکروشبکه داراي شرکايمیکرو شبکه در نظر گرفته می شود اما 

هـر کـدام از شـرکاي میکروشـبکه بـه صـورت       باشد در آن صورت اگر بهینه سازي بـراي  

جداگانه انجام گیرد ممکن است که باعث کاهش هزینه هاي یک واحد گردد در حالیکـه  

در واقع نوعی کشمکش بین منافع شخصی و . هزینه هاي شرکاي دیگر را افزایش می دهد

  .جمعی وجود دارد 

بازي با نام مسئله ي غیر قابل مثال کلاسیکی تئوري . این حالت شباهتی با تئوري بازي دارد

حل زندانی شهود است که شرایطی را ایجاد می کند که هر قیمـت انگیـزه دارد در جهـت    

تامین منافع خود پیش برود اما به صورت جمعی نتایج کار بهتر اسـت زمـانی کـه یـک بـار      

. بازي انجام می شود شرکا دانشی کم یا صفر درباره گرایش شرکت کنندگان دیگر دارند

  . شود مکررا  تکرار با این وجود چنانچه بازي . اغلب گرایش به سمت منافع شخصی دارند

همکاري براي همه ي شرکا بهتر است به طوري که شرکایی که دنبال منـافع خـود هسـتند    

  }2{.می توانند توسط شرکاي دیگر تنبیه شوند که منجر به قطع از شبکه سراسري شود

خروجــی خــود را  1ســایت } 2{روشــبکه ي آورده شــده در بــراي مثــال در نمونــه ي میک

 2اجازه دهد که تولید کرده و گرماي سـایت   CHP3و  CHP2محدود کرده است تا به 

را تامین کند در این صورت اگر چـه هزینـه ي خـود را افـزایش داده ولـی هزینـه ي کلـی        

وي توافـق و  یک راه ممکن براي این مسئله گسترش پروس ـ. میکروشبکه کاهش یافته است

تصامح است که هر یک از شرکا به طور مساوي پاداش مهم نسبی خود را از بهره ي کلـی  
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هزینه براي هر یـک از شـرکا هنگـامی اسـت     ی کند که این امر شامل محاسبه ي دریافت م

که براساس منفعت خود تولید می کند اطمینان نسبت به اینکـه هزینـه ي دریـافتی آنهـا بـه      

این به معناي جریـان یـافتن پـول بـین شـرکا بـه       . ن مقدار تبعیت نمی کندطور متوسط از ای

  }2{.عنوان سرویس گردهم آیی است

یک روش ممکن است براي اشتراك هزینه ها و  قیمت هـا  را بـه صـورت زیـر بیـان      } 5{

  . کرده است 

  )1                (    )1,0(jX                       ))(( jjjjj
f
j CBXCB    

jX = فاکتور شراکت براي شریکj                    jC =هزینه ي تولید

f
jB =سود نهایی                              jB =سود حاصل  

ر امکان پذیر نباشد و میکروشبکه نتوانـد و ضـعیتی   ممکن است حالتی پیش بیاید که این ام

امر ایجاب می کنـد  این . بهتر از حالتی داشته باشد که هر کدام از شرکا تنها عمل می کنند

کـه شـرکا اجـازه ي ورود و    ) بـین میکروشـبکه و شـرکا   ( ود داشته باشد که قرار دادي وج

  .باشند}2{ه دلشان خواست نداشته روج به میکروشبکه را در هر زمان کخ

براي اشتراك هزینه ها و قیمت ها بین عوامل نمونه را به عنوان یک رابط ي  1معادله } 5{

بیان کـرده  ) ، جامعه و اپراتور شبکه pgrid، میکروشبکه  Cمصرف کننده (مختلفی چون 

ه ي کلـی بـه   سود کلی براي هر گروهی بایـد از هزین ـ . است که نوع عامل را نشان می دهد

  اندازه اي بیشتر باشد که براي میکروژنراتورها نامطلوب نباشند 
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                                                                                )1(  PPCB jj     

عامـل تقسـیم نمـوده بـه      4کـرده و بـین    فرمولـه پس سودهاي  حاصل از میکروشبکه را     

  : استرت زیرصو

            )2(             NLGANDEGrid VVB                          CInvC Grid   
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. ز شبکه ي اصلی بعد از یک خطا باعث مـی شـود  توانایی میکروشبکه براي کار جداگانه ا

امـا بعضـی از   . خروش انرژي اضافی نصیب میکروژنراتورهاي داخلـی شـود  سود حاصل از 

میکرو ژنراتورها  بعد از جدا شدن توانایی افزایش تولید را دارند با فرض اینکـه تمـام بـرق    

  :تولیدي مصرف شود ارزش تولید از دست رفته به صورت زیر است

    )3                                   ())(( P
GG

P

p

aMP G

p
up

p
upNLG CP

T

WG
TPRV                

زمـان میـانگین سیسـتم      upRنـرخ قطـع ،    upنراتـور ،      ژ Gود، ی ـبیان کننده ي پـر   pکه 

ن میـانگین  زماaTه در جداشدن از شبکه، احتمال ناموفق بودن میکروشبکMPشبکه اصلی ، 

 ــ ــه حال ــط     بازگشــت ب ــدي توس ــط تولی ــوان متوس ــل ،    ت ــع کام ــک قط ــد از ی ــه بع ت اولی

GپریودP ،GP ارزش پولی به ازاي هرKWH  ،
P

p

T

WG
 Pهزینـه ي ژنراتـوري در زمـان     

  .براي افزایش تولید زمان قطعی 
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بـراي اینکـه   . اما عدم قطع برق براي مصرف کننده ي داخلی میکروشبکه نیز سودمند است

میکروشبکه شخص سود سالانه اقتصادي مصرف کننده می تواند از فرمـول زیـر بـه دسـت     

  :آید

       )4                                              (
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caMc p

p
up

p
upANDE VVTPrV    )(             

نشان دهنده ي نوع بار،  Cکه 
p

cV           مقدار میـانگین انـرژي توزیـع نشـده ي اجتنـاب شـده

  :pبراي بار در پریود

         )5                    (
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که  
p

cW    توان متوسط مصرفی با بارC یـود در پرP    ،
P

P
GOT

T

W
تـوان متوسـط تولیـد شـده        

  . Pدر پریودGتوسط 

 مجموعه ي بارها با درجه ي شایستگی بالاتر از بار  

علاوه براین به عنوان نتیجه ي حاصل از بهبود قابلیت اطمینان مصـرف کننـده هـا ، کـاهش     

مـی شـود    DNOنرژي توزیع نشده به وجود می آید که باعث افزایش در سـود  در مقدار ا

  :این سود با فرمول زیر بدست می آید

      )6                                                                          (VDENDEV DNO
ANPE   

ــ VDEانــرژي توزیــع نشــده ي اجتنــاب شــده و   NDE Δکــه  ــه ازاي هــر ارزش پ ولی ب

KWH می باشد.  
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وجود میکروشبکه همچنین می تواند به اپراتور توزیع کمک کند تـا از هزینـه ي مجـازاتی    

به این دلیل که چنانچه قطعـی در  . قطع برق کم کند و یا حتی سود پاداشی نیز بدست آورد

  RPV.خـارج  از میکروشـبکه قطـع نمـی شـوند     شبکه رخ دهد برخی از مصرف کننـدگان  

بـراي  یـز مربـوط بـه سـود حاصـل از عـدم قطـع        ن  PV. نمی تواند این مزیت را نشان دهد

  . مصرف کنندگان خود میکروشبکه است که نصیب اپراتور توزیع می شود

  LV  :   مایه گـذاري مجـدد و مخـارج انتقـال و توزیـع      هزینه هاي اجتناب شـده بـراي سـر

          (Dedderral of TSD load-related investment)است

CCV : توزیع میکروشبکه براي اطمینـان  (سود حاصل از توزیع میکروشبکه براي تولید کافی

  )از اینکه تولید کافی براي عدم قطع برق وجود دارد

RCV  :     سود حاصل از وجود ساختارهاي جدید در شبکه ي سراسري بـه دلیـل قابـل کنتـرل

در نتیجه ي . بودن تولید و بار در میکروشبکه براي مصرف کنندگان خارج از میکروشبکه 

ساختارهاي جدید شاخص اطمینان بعضـی از مصـرف کننـدها کـه متعلـق بـه میکروشـبکه        

د متعلق به مصرف کننـدگان اسـت کـه قابلیـت اطمینانشـان      این سو. نیستند افزایش می یابد

  .افزایش یافته است

   :نان جامعه از میکروشبکه دریافت می کندیسودي است که در مقابل بالا بردن اطم .  

معمولا براي نشان دادن نقـش مـوثر میکروشـبکه هـا در کـاهش هزینـه از نمونـه هـا مثـالی          

  .این کار مستلزم محاسبه ي هزینه هاي میکروشبکه است. ننداستفاده می ک



١٩

از این محاسبات را براي میکروشبکه هاي طراحی شده ي خود انجـام  نمونه اي } 2{و}1{

بـه ایـن    Homerارهاي مطلـب و  م محاسبات و شبیه سازي در نرم افزداده اند و بعد از انجا

  . ها موثر هستندنتیجه رسیده اند که میکروشبکه ها در کاهش هزینه 

ساسیت را نیز در نالیز حمحاسبه ي هزینه ها می توان آبعد از تشکیل میکروشبکه ي دلخواه 

  . براي افزایش قیمت برق و گاز بررسی کرده است} 2{مانند آنچه .نظر گرفت

   تابع هدف براي بهینه سازي هزینه ها 

. ي مصرف کننده بیان می کند تابع هدفی است که هزینه ي کلی سالانه را برا 18معادله ي 

  . در این مطالعه سر نوع هزینه در نظر گرفته شده است

   DERهزینه هاي بهره برداري -1

 DERهزینه هاي اصلی -2

.انرژي که از جانب مصرف کننده پرداخت شود ژشار-3

. شامل هزینه هاي سوخت و هزینه هاي تعمیر و نگهداري می شودهزینه هاي بهره برداري 

 ژهـا ضـروري هسـتند و شـار     DGاصلی هزینه هـایی هسـتند کـه بـراي نصـب       هزینه هاي

  الکتریکی باید زمانی پرداخت شود که میکروشبکه از شبکه اصلی برق خریداري می کند 

)7(  
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I  ،زمانj ،فصلs   ،مصرف کننـدهjS  ،تعـداد روز در فصـلdgf    هزینـه سـوختdg   بـر

kwh،dgm  هزینه نگهداريdg  برkwh،dgp   خروجـی منبـعdg،bif   هزینـه سـوخت

خروجی منبـع گرمـا،   kwh،bipهزینه نگهداري منبع گرما بر  kwh،bimمنبع گرما بر 

stm هزینه نگهداري منبع ذخیره انرژي برkwh،stpr  الکتریکی شار شده، توانee 

تـوان  spبهـره در فـروش بـرق،    seتـوان خریـداري شـده،   epبهره ي در خریـد بـرق،   

هزینـه  dg،stCنصـب شـده    ظرفیـت kwh،sgدر  dgهزینه ابتـدایی gsCفروخته شده،

 bICظرفیت نصب شـده ي منـابع ذخیـره انـرژي،     kwh،ssابتدایی منابع ذخیره انرژي بر 

ــا،   ــع گرم ــه ي منب ــه اولی ــا،  bsهزین ــابع گرم ــر   ebظرفیــت نصــب شــده من قیمــت شــارز ب

kwh،se،ظرفیت قرارداديu و  نرخ بهرهn  تعداد ,,n می باشد سال.

، منابع گرما و سیستم ذخیره ي انـرژي   DGسه جمله ي اول براي هزینه هاي بهره برداري 

برق از شـبکه و فـروش بـرق بـه     چهارمین و پنجمین مربوط به هزینه هاي خریداري . است 

  هاسـت و جملـه ي آخـر     DERبـه هزینـه هـاي اولیـه     سه جمله بعدي مربوط . شبکه است
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بهره هاي اسـتهلاکی   X ،B ،U. بهره ي پایه ي برقی است که باید توسط شبکه شارژ شود

  }1{هستند  DERهر 
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،زمان بارگشـت  Tنرخ بهره ،   rه ک
capC    ، هزینـه ي سـرمایه گـذاري

cab
bC    هزینـه ي

ولیـدي اسـت کـه کـار     تولیـد مرجـع ت  . هزینه ي واحد سـوخت اسـت   fcولید مرجع ،ت

CHpرا در عدم وجود آن انجام می دهد.  

ري را یگ ـعلاوه بر هزینه هاي نگهداري وسوخت و هزینه هاي اولیه می توان هزینه هـاي د 

ایـن هزینـه بـه    } 9{.هاي تعویض سالیانه به هزینه هاي فـوق اضـافه کـرد    نیز با عنوان هزینه

  :صورت زیر بدست آمده است

     )9                                                          (1)1(
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طول عمر تعویض 
repLi  ،I  امینDG ست می آیدبرحسب سال توسط فرمول زیر به د.  
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DG
iL طول عمرI  امینDG وprojL طول عمر پروژه بر حسب سال است.  

   )11                                             (      
),(

),(
rep
i

projrep
i LRCRF

LRCRF
F   

repFi فاکتور تعویض برايi امینDG است   
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Si  ارزش بازیافتیi امینDG ،
rep
iC هزینه ي تعویضi DG اشدام می ب.   

  :به صورت زیر خواهد بود year حسببرZهزینه ي تعویض سالیانه 
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m  کل انواع  دتعداDG  وRi توان نامیi  امین تولید کننده بر حسبKW است.  

  کروشبکهیي ساخت مهزینه 

قیمت متحمل شده توسط مصرف کننده تنها مربوط به نصب و بهـره بـرداري نیسـت بلکـه     

نات خاصـی مثـل مـدیریت    کااممیکروشبکه نیازمند . شامل هزینه هاي ساخت نیز می باشد

ژنراتورهـا   و  . ارتباطی  ات جداساز، توزیع هاي اختصاصی و خطوطدو، ا} EM{انرژي 

  است  ... 
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SDC :ات جداساز دوي ا هزینهEMC    هزینه ي سیسـتم مـدیریت انـرژيPLC    هزینـه خطـوط

)(انتقال ، totalSD CSC ،totald1 اتصال،خطوط طول کلیtotalCS    ارتبـاطی  طـول کلـی خطـوط

  } 1{است

  هزینه ي قطع برق

مربوط به قیمت خسارت وارده به مصرف کننده است این هزینه ) PIC(هزینه ي قطع برق 

پـیش بینـی و   . به مدت زمان قطع ، نوع مصرف کننـده و ویژگـی جغرافیـایی بسـتگی دارد    

ی شود با این وجود زمانی کـه خطـایی در شـبکه رخ    جلوگیري از قطعی بار بسیار مشکل م

بـالا بـراي بارهـاي مهـم ادامـه      می دهد یک میکروشبکه می تواند تامین توان را با کیفیـت  

  :می توان این هزینه به صورت زیر فرموله کرد. دهد
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  مشـخص 1bو1aبه نوع مصرف کننده ها بسـتگی دارد کـه توسـط پارامترهـاي      PICمقدار 

  .می شود
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D  مدت زمان قطعLe  الکتریکـی ،  دیماندgs (s)    ظرفیـتDG    نصـب شـدهSS(S) 

ر گـرفتن احتمـال قطعـی بـرق در یـک      ظدر ن نصب شده با یکسانظرفیت ذخیره کننده ي 

  .ي قطع برق را براي یک سال می توانیم تخمین بزنیم سال هزینه

 )16                                        (   
  


n

s

m

j

t

i

iprobsjiICZ
1 1 1

4 )(),,(  

  :هزینه هاي متفرقه سالیانه    

ومی، میـزان  شارژهاي متفرقه ي میکروشـبکه شـامل هزینـه ي کنترلرهـا، هزینـه ثابـت عم ـ      

% 5، %3، % 10، % 20شـارژها بـه ترتیـب    . احتمال وقوع ، مالیات ها و بیمـه هـاي مـی باشـد    

بنابراین براي هزینه هـاي متفرقـه سـالیانه    . ها در نظر گرفته شوند DGهزینه ي مالی سالیانه 

  }9{:خواهیم داشت

 )17                                      (
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cap
iC  هزینه ي اولیه ي هرDG  ،Ri  توان نامیDG   

بنابراین کل هزینه هاي سالیانه ي مربوط به یک میکروشبکه را می توان به صورت زیـر در  

  :نظر گرفت

 )18                                                (54321 ZZZZZZ   

  منابع بهینه محدودیت هاي اعمالی بر



٢٥

 بسـته بـه مسـئله و شـرایط فیزیکـی      . ه محدودیت هایی براي بهره برداري وجود داردهموار

محدودیت هـاي زیـر را بـراي تـابع     } 1{براي مثال . می تواند این محدودیت ها تغییر کند

  .بهینه ي خود در نظر گرفته است
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محـدودیت   20ي  لـه دامع. تعادل بین منبـع و تقاضـا اسـت    محدودیت 19که معادله ي 

سیستم ذخیره ي  اطمینان می دهد که 21 ي معادله. تعادل منبع و تقاضاي گرمایی است

هاسـت و   DERحـدودیت بـراي   م 25-22معـادلات  . ورا شارژ کندانرژي نمی تواند ف

  .اطمینان می دهد که متغیرهاي داده شده است 26
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Le ، تقاضاي برقph  تقاضاي گرماhr   نرخ گرمایی الکتریکـیDG    ، هـاh   محـدودیت

  .ها است DGضریب محدودیت پایین  sv، زمانی شارژ دشارژ

ریکـی از ظرفیـت و   نیز محدودیت هایی که بر بالا نرفتن خروجی گرما و الکت} 2{در ابتدا

یا گرما و برق ذخیره شده نسبت به ظرفیت دلالت دارد و یا محدودیت هـاي شـیب کـه بـه     

خروجی توان هر ژنراتور اعمال شده و نسبت شارژ و شارژ که به خروجی هر واحد ذخیره 

همچنین محدودیت هایی که به انتقال نیافتن گرمـا از سـایتی   . است وجود دارد . اعمال شد

دیگر مگر در موارد تعیین شده پرداخته است و یا محدودیت اي که بیان می کند  به سایت

فصل نمی تواند به فصـل دیگـر منتقـل     مایی یا الکتریکی ذخیره شده در یککه انرژي گر

  .شود

  1مثال 

. نمونه محاسبات فوق را انجـام داد بعد از تعریف تابع بهینه می توان براي یک میکروشبکه 

حاصل از میکروشبکه ها بهتـري تـوان    ات فوق و برآورد هزینه ها و مزایاي با انجام محاسب

نمونـه اي از ایـن مثـال هـا را در نظـر گرفتـه و نتـایج        } 1{.به انتقـاد میکروشـبکه پرداخـت   

مصـرف   6شـامل  } 2{میکروشبکه ي  در نظر گرفته شده در . اقتصادي آن را آورده است

در این مثال . کارخانه و سوپرمارکت استرستان ،ماکننده ي هتل، مرکز ورزشی، اداره، بی

: 1مـورد  . ها مورد در نظر گرفته شده و نتایج حاصل از آنها بـا هـم بررسـی گردیـده اسـت     

: 2مـورد .نصب نکرده و از شبکه ي سراسري تغذیه می شود DERهیچ مصرف کننده اي 
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: 3مـورد  نصب کرده و قراردادي هم بـا شـبکه ي سراسـري دارد     DERهر مصرف کننده 

و شـبکه ي درون   DERتوسـط  مصرف کننـده بـه وجـود آمـده و بارهـا       6میکروشبکه با 

مصرف کننـده بـه وجـود آمـده و تمـامی بارهـا        6میکروشبکه با : 4مورد .تغذیه می شوند 

 2این محاسـبات بـا در نظـر گـرفتن     . ها و شبکه ي سراسري تغذیه می شوند DERتوسط 

اقتصـادي  تفاده و براساس اینکه در هر مورد کدام از لحاظ تعرفه و ثابت و براساس زمان اس

در . هزینه هاي سـاخت میکروشـبکه اسـت    2و1در مورد . تر است انجام شده است هبا صرف

در . وجـود دارد  2هم وجود ندارد در حالی که در  DERهزینه هاي بهره برداري  1مورد 

  .خرید الکتریسته از شبکه ي سراسري وجود ندارد 3مورد 

  :حالت 4مقایسه ي 

 جمع قیمت ها را نشان می دهد و نشان می دهـد کـه یـک میکروشـبکه مـی توانـد        1شکل

  نشـان   4و3مقایسـه ي بـین   . علی رغم را هزینه ي سرمایه گذاري هزینه ها را کـاهش دهـد  

  .اقتصادي تر است 4می دهد که 

  

  1شکل 
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  :2مثال

 لر در هـر یبیـک، یـک بـو   لتاوفتو ي،، تـوربین بـاد   CHPعـدد   3شامل } 2{مثال آمده در 

ات جداسـازي، کنتـرل محلـی، سیسـتم     یـره ي گرمـایی، مـدیریت سیسـتم ، ادو    سایت، ذخ

اجتماعی ، سیستم تعویض گرمایی که در موارد تعریـف شـده گرمـا را بـین سـایت هـا بـه        

  .اشتراك می گذارد ، کنداکتورها و اتصال به شبکه است

قیمـت بـرق   % 40قیمت گاز و افـزایش  % 40زایش سه سناریوي قیمت براي حالت عادي، اف

ــه تنهــایی و اســتفاده از   DERحالــت اســتفاده از شــبکه اصــلی ، اســتفاده از   3بــراي  هــا ب

بـراي هـر سـه سـناریوي قیمـت هزینـه هـاي میکروشـبکه         . شـده اسـت  میکروشبکه بررسی 

در . تـامین مـی شـود   محاسبه شده کمتر از زمانی است که انرژي توسط شبکه ي سراسـري  

در . پـایین تـر از شـبکه ي اصـلی اسـت     % 10حالت پایه هزینه هاي حاصـل از میکروشـبکه   

  . می شود% 1و % 28سناریوي قیمت برق بالا و قیمت گاز بالا این مقدار به ترتیب 

کاهش کربن انتشاري در حالت میکروشبکه پایه، قیمت بالاي گاز و قیمت بـالاي بـرق بـه    

به شبکه ي اصلی بوده است که نشان دهنـده ي اثـر مثبـت    نسبت % 35و % 28، % 34ترتیب 

  .میکروشبکه بر روي محیط می باشد

چه میکروشبکه اثربهتري برروي محیط زیست دارد امـا دلیـل نمـی شـود کـه پیشـنهاد       اگر 

ها که بدون پیوستن بـه هـم و    DERمثلا هنگام استفاده از . هاي دیگر وجود  نداشته باشد
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بهتـري  رت موازي بارها را تامین مـی کننـد نتیجـه ي اقتصـادي     تشکیل میکروشبکه به صو

  . دارد اگر چه تاثیر آن بر روي محیط زیست بیشتر است

جوددارد همـراه بـا دوره ي   و DERهنگام قیمت بالا گاز تفاوت مهمی بین میکروشبکه و 

ت اگر چه هنگام قیم ـ. قیمت پایین تر نسبت به میکروشبکه % 10برابر و حدود  برگشت دو

  .بالاي برق این تفاوت کمتر است

در واقع طراحی میکروشـبکه بـر روي اقتصـاد آن و همچنـین تـاثیري کـه بـر روي محـیط         

ات تحـت سـرعت   و ظرفیت سـایر ادو  CHPچنانچه انتخاب . زیست دارد بسیار مهم است

م باد و قیمت هاي انرژي نامعلوم و سایر پارامترهاي نامعلوم باشد تـلاش بیشـتري بایـد انجـا    

مثل بیمه، یا قرار دادهاي (ب بهینه ي ظرفیت ها و یا از طریق ابزارهاي رایج اگیرد تا با انتخ

  .ریسک کار را کاهش دهیم) غیر بیمه

  .را براساس هر سه سناریوي قیمتی نشان می دهد  EACتوزیع  2شکل 

  

  2شکل 
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هـا نشـان مـی    در هر سه مورد می باشد شکل  250000تقریبا داراي میانگین  EACتوزیع  

دهد که سناریوي قیمت با تغییر در قیمت ها بیشتر از تغییـرات بـاد بـر اقتصـاد میکروشـبکه      

چنانچه تنها در یکی از آنها به دلیـل تغییـرات سـرعت بـاد در نـواحی      . می گذارد      تاثیر 

EAC   ناشی از میکروشبکه بیشتر از شبکه ي سراسري است که مقدار آن هم ناچیز اسـت

  .آمده است 1لدرجدواي بهینه براي این مثال ظرفیت ه

  1جدول 

  

هیچ وقت در مدل هاي بهینه ظاهر نمـی شـوند و ایـن بـه      Pvبا توجه به اینکه سیستم هاي  

ذخیـره ي انـرژي نیـز    دیگـر  هاي دلیل قیمت بالاي اصلی آنهاست در مقایسه با تکنولوژي 

نسـبت بـه ظرفیـت ذخیـره      CHPدر همه ي موارد ظرفیت اضـافی  . زیاد انتخاب نمی شود

مورد توجه بیشتري است واضح است که نتایج در مصرفی که مزایاي را براي تولید انـرژي  

 Pvسیستم هـایی نظیـر   در این صورت . هاي تجدید پذیر در نظر بگیریم تغییر خواهد کرد

اقتصـادي جالـب تـري    یا ژنراتورهاي باري ترکیبی با ذخیره کننده هاي الکتریکی تاثیرات 

 CHPطراحی میکروشبکه همچنین شامل انتخاب ظرفیت براي هر واحـد  . خواهند داشت 
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تحـت تغییـرات سـرعت بـاد و سـه       CHPتغییرات در بهینـه سـازي ظرفیـت     3شکل. است

  . سناریوي قیمت نشان می دهد 

  

  3شکل 

نشـان   CHP1سناریوي قیمت بالاي گاز، وسیع ترین تغییرات را در بهینـه سـازي ظرفیـت    

ی کـه بقیـه ي   یدر جـا . کیلـو وات مـی باشـد    500و  275هد با مقادیر اصلی کـه بـین   می د

    نشـان  CHP3ایـن تغییـرات را بـراي     4شـکل  . دارنـد  50KWسناریوها رنجی در حدود 

  . می دهد

  

  

  

  

  

  4شکل
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حساسیت بیشتري نسبت بـه قیمـت بـالاي گـاز      CHPبا توجه به شکل در می یابیم که این 

چـون  . پیچیـده ي مـی شـود    CHPخاب بهتـرین ظرفیـت بـراي هـر واحـد     بنابراین انت. دارد

حتـی  تفاوت برجسته اي بین ظرفیت هاي بهینه در سناریوهاي قیمت موجود وجـود دارد و  

  .در سناریوهاي قیمت براساس تغییرات در سرعت باد

  نتیجه گیري

یطـی و  امروزه میکروشبکه ها تکنولوژي هاي جدید هستند که به دلیل مزایـاي زیسـت مح  

پــژوهش هــا نشــان مــی دهــد کــه . اقتصــادي خــود مــورد توجــه بســیاري قــرار گرفتــه انــد

     اگـر چـه ایـن در همـه ي مـوارد و بـراي       . میکروشبکه ها مزایاي اقتصـادي فراوانـی دارنـد   

از آن گذشته وجود پارامترهاي نامعلوم نظیر سرعت بارها . همه ي شرایط صادق نمی باشد

کـار را کمـی سـخت    ... امترهایی نظیر  قیمت برق و قیمـت گـاز و   و پار... تابش خورشیدو

بنابراین وسعتی وسیع براي مطالعات در مورد میکروشـبکه و اقتصـاد آن در شـرایط    . میکند

  .مختلف وجود دارد

به دلیل هزینـه هـاي   ... ، توربین هاي بادي و Pvاز آن گذشته تکنولوژي هاي مفیدي نظیر 

امـا چنانچـه دولـت هـا     . سازي هـاي هزینـه اي قـرار نمـی گیرنـد      بالاي اصلی آنها در بهینه

شمول این نرخ تکنولوژي ها کنند امید است که علاوه بر اثـرات زیسـت   محمایت خود را 

  . محیطی اقتصاد میکروشبکه ها نیز آینده اي بهتر داشته باشد

  


