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 چکیدٌ:

رضذ لاتل تَجِ هٌاتغ تَلیذ پزاوٌذُ ٍ ػلالِ تِ استفادُ اس ایي هٌاتغ در سیستن لذرت سثة ضذُ تا تسیاری       

ٍرٍد تتا  یؼٌتی   تحتت تتاثیز ایتي هٌتاتغ لتزار تگیتزد.       آى،اس  تزداری تْزُاس هسائل سیستن لذرت ضاهل وٌتزل ٍ 

ِ  ّوِ دستزسی ّوشهاى ٍ ٍ دستیاتی ، تِ هٌظَرتَلیذ پزاوٌذُ ّای ًَیيتىٌَلَصی ِ  جاًثت ِ  تت  ّوچٌتیي  ٍ ضتثى

  .خَاّذ ضذ ولی ٍ ساختاری تغییزات سزی یه دستخَشضثىِ تزق  آى،پزاوٌذُ در  تَلیذ هشیتْای اس استفادُ

تا افشایص تىارگیزی هٌاتغ تَلیذ پزاوٌذُ در ضثىِ ّای تَسیغ ساختار ضؼاػی آى تغییز وزدُ ٍ لذا  تِ ػٌَاى هثال

تزای حفظ لاتلیت اطویٌاى تارّای سیستن تایتذ توْیتذات لاسم فتزاّن     ،ایي سیستن تزداری تْزُجْت وٌتزل ٍ 

ٍ  اًجتام گیتزد  آیذ تا در حالت ػادی ٍ خطاّای پیص آهذُ، اس هٌاتغ تَلیذ پزاوٌذُ ًصة ضذُ حذاوثز استتفادُ  

ذگاى تتِ  ٌت التصادی ضثىِ ٍ در ًْایت تذاٍم اًزصی الىتزیىی هصتز  وٌ  تزداری تْزُّوچٌیي هسائل حفاظتی ٍ 

 حَ هطلَتی اًجام ضَد.ً

ًاهِ ػولىزد تخطی اس سیستن تَسیغ )فطار هتَسط( هجْش تِ هٌاتغ تَلیذ پزاوٌذُ وتِ  در ایي پایاى در ایي راستا،

ضتثىِ( در   ریتش )ای  جشیتزُ پس اس ٍلَع رٍیذادی تصَرت تاضذ ٍ  تزداری هی در حالت پارالل تا ضثىِ در حال تْزُ

ِ ت ٍ جْت هَرد تزرسی لزار گزفتِ اسآیذ،  هی ػولىتزد صتحیح سیستتن در نٌتیي حتالتی،       تحمك تخطیذى تت

ّای هٌاتغ هَجَد تَلیذ پزاوٌذُ فزاّن ضذُ تا تتَاى اس حذاوثز لاتلیت ایي هٌاتغ  توْیذاتی اس طزیك وٌتزل وٌٌذُ

 .ًوَداستفادُ 
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 مقدمه

. نموده استرا در ساختار خويش تجربه  زياديصنعت برق در سرتاسر دنيا تغيير و تحول در طول زمان، 

تلاش براي توليد و . باشد مي DG(1( توليدپراكنده يآوريها ، فنكنوني تحولاتدر يكي از مباحث بسيار مهم 

مل تاثيرگذار جمله عوااز ... انتقال برق با هزينه هاي كمتر، قابليت اطمينان بالاتر، افزايش بازدهي سيستم و

هاي كاهش تلفات در شبكه. شوند ليدپراكنده در صنعت برق محسوب ميهاي تو آوري در پيدايش مفهوم فن

بر سيستم هاي  آوري فناين  مزاياياز جمله ديگر  نيز توزيع، بهبود پروفيل ولتاژ و آزادسازي ظرفيت شبكه

اين استفاده از بايستي خاطر نشان نمود كه  لبتها. گردد ميسنتي مورد استفاده در صنعت برق محسوب 

عملكرد بارزترين آنها، ايجاد مشكلات احتمالي در نيز دارد كه از جمله  هايي ، معايب و دشواريآوري فن

   .باشد موجود مي شبكه توزيعيستمهاي حفاظتي س

 توليـد،  وظيفـه  كل محدودي،تجهيزات  و شد مي توليد بزرگ نيروگاههاي در برق تنها اين، از پيش سالها

 و پيشـرفته  كشـورهاي  بـرق  صـنعت  قديم ساختار دراز طرفي  .داشتند بر عهده را برق تأمين و توزيع انتقال،

 بـرق  شركتهاي عهده بر انرژي الكتريكي  توزيع و انتقال توليد، وظيفه ،كشورها از بسياري ساختار حال حاضر

 اخير، سال چند در انرژي الكتريكي تقاضاي ميزان افزايش اما  .باشد مي (Vertical Integrated Unit)مجتمع 

 در باشند، اتقاض ميزان اين جوابگوي مؤثر، صورت به نتوانند شركتها اين شده كه موجب از كشورها بسياري در

                                                            

1 Distributed Generation 
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 اي بر توليد پراكنده مقدمه: فصل اول

 صورت - متحده ايالات ويژه به - كشورها از بسياري در... و تجهيزات شدن معيوب و برق خاموشي، قطع نتيجه

 اقتصـادي  رشـد  بـا  همراه كه بود حالي در اين .رفت بالا شدت به پيك هاي دوره در آن قيمتها تبع به و گرفت

 آن اطمينـان  قابليت و توان كيفيت مسأله بود،گشته  آنها نياز مورد انرژي افزايش ميزان به منجر كه كشورها،

تـدوين   بـرق  صـنعت  در سـاختار  تجديـد  قبيل،لذا جهت حل مشكلاتي از اين . شد اهميتبه تدريج حائز  نيز

از سـوي   .گرديـد  انتقال محول و توزيع شركتهاي به و شده جدا توليد وظيفه از انتقال و توزيع وظايفگرديد و 

اجـازه   دادن و رقـابتي  تـوان  منـابع  بـه  كننـدگان  مصـرف  دستيابي منظور به برق صنعت ساختار تجديدديگر 

 توليد منابع براي رقابتي بازار آن، نتيجه كه موجود، ايجاد شده است منابع ميان از كنندگان مصرف به انتخاب

ضـور در ايـن بـازار    گذاران به ح ابع توليد پراكنده، تمايل سرمايهي من يكي از دلايل ايجاد و توسعه .ستا توان

 و شـده  خـارج  كشـور  هـر  در واحد چند تنها انحصار از برق بازار ،كه در صورت تحقق اين امر باشد رقابتي مي

 تـأمين  كـه گـردد   فراهم مي كننده مصرف براي امكان اين و در آن حضور خواهند داشت كننده توليد هزاران

 بـه  مختلـف  كشورهاي رويكرد عمده دلايل ديگر از .نمايد را با آرامش خاطر بيشتري انتخاب خود برق كننده

 و انتقـال  سيستم توسعه به نياز كاهش يا حذف و كمتر آلودگي بالاتر، راندمان به توان پراكنده، مي توليد منابع

  .نمود اشاره توزيع، فوق

 پيشرفت و سيستم ظرفيت افزايش به برق، نياز ساختار صنعت تجديد مانند عواملي ترتيب بدين

توانند  ميپراكنده  توليد منابع. پراكنده گرديد هاي توليدفناوري معرفي اساس و پايه همزمان، ها بطور تكنولوژي

 .گيرند قرار استفاده مورد ... و ساختمانها كنار صنعتي، در مناطق در هاي انتهايي كننده مصرف نزديكي در

  .دنشو مي گرفته به كار نيز دور دست مناطق در هاDG اينها  بر علاوه

رشد قابل توجه منابع توليد پراكنده و علاقه به استفاده از اين منابع در سيستم قدرت سبب شده تا       

با يعني  .تحت تاثير اين منابع قرار بگيرد آن،از  برداري بهرهبسياري از مسائل سيستم قدرت شامل كنترل و 

 همچنين و شبكه به جانبه همه همزمان ودسترسي  و دستيابي ، به منظورتوليد پراكنده هاي نوينفناوريورود 

خواهد  كلي و ساختاري تغييرات سري يك دستخوششبكه برق  آن،پراكنده در  توليد مزيتهاي از استفاده

  .شد

با افزايش بكارگيري منابع توليد پراكنده در شبكه هاي توزيع ساختار شعاعي آن تغيير  به عنوان مثال

بايد  ،براي حفظ قابليت اطمينان بارهاي سيستم ،اين سيستم برداري بهرهكرده و لذا جهت كنترل و 
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تمهيدات لازم فراهم آيد تا در حالت عادي و خطاهاي پيش آمده، از منابع توليد پراكنده نصب شده حداكثر 

اقتصادي شبكه و در نهايت تداوم  برداري بهرهمسائل حفاظتي و لازم است همچنين  .انجام گيرداستفاده 

  . دگان به نحو مطلوبي انجام شودننرژي الكتريكي مصرف كنا

 .پذير است  اي انجامبه شبكه و جزيره متصلرت توليد پراكنده به دو صو هايمولداز برداري بهره

بارها و  شدن حالتي است كه قسمتي از سيستم توزيع كه از شبكه اصلي جدا شده است و شاملاي  جزيره

دار باقي مانده و بارها توسط منابع توليد پراكنده موجود در اين  باشد، بتواند انرژي منابع توليد پراكنده مي

ي اصلي، يكي  و تامين انرژي در صورت قطع شبكه اي ي كاركرد جزيره مسئله. اي، تامين گردند شبكه جزيره

ت تاثير خود را به شدت تحهاي قابليت اطمينان  باشد كه شاخص ي توليد پراكنده مياز مهمترين مزيت ها

شبكه هاي كوچك توزيع شامل منابع توليد پراكنده يا  شبكه ريزدر سالهاي اخير مفهوم . دهد قرار مي

)Microgrid (بسيار مورد توجه قرار گرفته و تحقيقات در زمينه مسائل مربوط به آن انجام پذيرفته است.   

مجهز به منابع ) متوسط سطح ولتاژ(توزيع نامه عملكرد بخشي از سيستم در اين پايان در اين راستا،

پس از وقوع رويدادي بصورت باشد و  برداري مي با شبكه در حال بهره موازيدر حالت توليد پراكنده كه 

عملكرد صحيح  تحقق بخشيدن بهجهت  .مورد بررسي قرار گرفته استآيد،  در مي) شبكه ريز(اي  جزيره

هاي منابع موجود توليد پراكنده فراهم شده تا  ق كنترل كنندهتمهيداتي از طري سيستم در چنين حالتي،

منبع توليد پراكنده بررسي شده در اين تحقيق شامل منبع . نمودبتوان از حداكثر قابليت اين منابع استفاده 

براي ايجاد قابليت عملكرد در حالت . باشد ميتوليد پراكنده مبتني بر ژنراتور سنكرون با توربين گازي 

در يك شبكه توزيع مجهز به منابع توليد پراكنده طرحي پيشنهاد شده تا در صورت  ،)شبكه ريز(اي  جزيره

جدا شده و بخشي كه به  ،شبكه ي وقوع انواع خطا در شبكه توزيع با تشخيص به موقع خطا، بخش خطا ديده

  .به كار خود ادامه دهداي  جزيرهماند بتواند بصورت  باقي مي شبكه ريزعنوان 

بررسي اي مورد  هدر حالت جزيردر مدهاي كنترلي گاورنرهاي مختلف مولد عملكرد  لاوه در اين پروژه،بع

در فصل دوم به صورت جامع انواع مولدهاي مقياس كوچك معرفي گرديده و با توجه به . قرار گرفته است

توربين هاي گازي هدف اين پروژه كه بررسي سيستمهاي توليد پراكنده از نوع ژنراتورهاي سنكرون با 

در فصل سوم روشهاي مختلف تشخيص جزيره . اند تري معرفي شده ولدها به صورت جامعباشد، اين نوع م مي

مد نظر  ها شبكه برداري از ريز گيري و بهره ي شكل و مسائل مختلف در نحوه در حضور مولدهاي توليد پراكنده
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در  .است گشتهبررسي و راهكارهايي نيز ارائه اي  زيرهبرداري در حالت ج ت بهرهو مشكلا قرار گرفته شده است

شده است تا بتوان در فصول بعد، با انتخاب يك فصل چهارم سيستمهاي كنترلي گاورنرهاي مختلف، معرفي 

مولدهاي توليد پراكنده در صورت بروز جزيره مورد  كنترلي گاورنرهاي مختلفمدهاي  عملكردشبكه نمونه، 

ر فصل پنجم الگوهاي بهره برداري از ريز شبكه مطرح و در نهايت در فصل ششم كل د .مطالعه قرار بگيرد

   .پيشنهاداتي جهت ادامه روند پروژه در آينده ارائه مي گرددپايان نامه جمع بندي و نتايج آن به همراه 

  

  

  

  

  

  



  

  

  
  فصل دوم

  انواع مولدهاي مقياس كوچك 
  و

  كاربردهاي آن
  
  
  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  مقدمه

هاي همچون محدوديت ،برخي عواملوجود  ي واسطهه با تغيير و پيشرفت روزافزون صنعت برق و ب

مشكلات پايداري و  هاي با ظرفيت بالا، افزايش روزافزونمحيطي، جغرافيايي و مالي براي ايجاد نيروگاه

هاي هاي قدرت، رشد دائمي و مصرف زياد و مطرح شدن بازار رقابتي، ساختار سيستمامنيت در سيستم

از جمله اين تغيير و تحولات در . است ي مختلف خودهاقدرت دستخوش تغيير و تحولات فراواني در بخش

شوند، ه در شبكه توزيع نصب ميمتمركز و پراكندبخش توليد، بكارگيري منابع توليد با توان كم كه بطور غير 

درصد ظرفيت جديد  20منابع توليد پراكنده توانايي تأمين حداقل  DCPA2بر اساس مطالعات . باشد مي

همچنين ]. 1[درصد نيز قابل افزايش است 30انداز تا كه البته با روند فعلي، اين چشم رندنصب در شبكه را دا

است كه نشان گيگاوات تخمين زده 5تا  5/2را بين  2010كت اين منابع تا سال ميزان مشار EPRI3مؤسسه 

  ].2[باشد ي مورد نياز در كشورهاي مختلف ميدهنده رشد روزافزون بكارگيري اين توليدات در تأمين انرژ

و  يبكارگيري و حضور اين واحدهاي توليدي، تأثيرات مثبت و منفي گوناگوني را در آناليز و ارزيابي فن

 مي تواند موجب ،ها در شبكهنصب اين واحدها بدون بررسي تأثيرات آناقتصادي شبكه به همراه دارد و 

وري از اين توليدات در شبكه برداري و كاهش كارآيي و بهرهافزايش اثرات منفي، بروز مشكلات جدي در بهره

  .گردد
                                                            

2 Distributed Power Coalition of America 
3 Electric Power Research Institute 
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  تعريف توليدات پراكنده  -1- 2

هاي قدرت  ركت و گرايش جديد در صنعت و شبكهعنوان يك حتوان بها مياستفاده از توليدات پراكنده ر

. هاي اين توليدات معرفي نشده استفناوريدر نظر گرفت، ليكن تاكنون تعريف واحدي براي مشخص نمودن 

  :مي توان گفتاگر بخواهيم يك تعريف كلي از اين منابع داشته باشيم، 

هاي تأمين انرژي الكتريكي مورد نياز در مقياس كوچك تكنولوژيتوليد پراكنده عبارت است از كليه  "

كه در نزديكي و يا در محل مصرف قرار گرفته و توان توليدي توسط اين توليدات به شبكه توزيع و يا 

  . ]3["گرددمي قكننده مشخصي تزريبه بار و مصرف مستقيماً

هاي تأمين انرژي الكتريكي كار مبهم و روشاستفاده از تعريف فوق در جداسازي اين توليدات از بقيه 

تري بر اساس هدف، كاربرد، ظرفيت و استفاده بندي دقيقبه همين منظور تعاريف و تقسيم. اي استپيچيده

  .در ادامه به برخي از اين تعاريف اشاره شده است. شودهاي تجديدپذير ارائه ميو عدم استفاده از انرژي

  

  توليدات پراكنده كاربردهاياهداف و  - 2- 2

بر . باشدهدف اصلي از بكارگيري واحدهاي توليد پراكنده، تأمين توان اكتيو مورد نياز بارهاي شبكه مي

باشد، هر چند كه برخي از اساس اين تعريف نيازي به تأمين توان راكتيو مورد نياز از طريق اين تجهيزات نمي

باشند و بخشي از توان راكتيو بارها را نيز تأمين يو نيز ميواحدهاي توليد پراكنده قادر به توليد توان راكت

هاي بار و شبكه و با توجه به نوع توليد پراكنده، كاربردهاي همچنين جهت تأمين نيازمندي. نمايندمي

  ]:4[اند كه عبارت است ازمختلفي را براي اين توليدات در نظر گرفته

رتي بسياري در فرآيند تبديل سوخت به انرژي انرژي حرا: (CHP)توليد همزمان برق و حرارت  -

يل به انرژي حرارتي انرژي توليدي در طي اين فرآيند تبد %67 ،طور متوسطبه. گرددالكتريكي توليد مي

علاوه بر . تواند مورد استفاده قرار گيرداين حرارت توليد شده در صورت نزديكي به مراكز مصرف مي. گردد مي

  . گرددمحيطي نيز ميهاي زيستاين تكنولوژي باعث كاهش آلودگيمزيت فوق، استفاده از 
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هاي شبكه ي از بخشدر برخي مواقع كه يك تواند در شبكه توزيعنده ميتوليد پراك: تغذيه پشتيبان -

كنندگان كه داراي هزينه خاموشي است، به طور اضطراري بار مورد نياز برخي مصرفدچار مشكل شده 

  .أمين نمايدباشند را تهنگفتي مي

هزينه تأمين انرژي مورد نياز بارهاي شبكه در هر ساعت وابسته به ميزان بار شبكه و : 4ساييپيك -

در ساعات پيك از هزينه خريد انرژي  DGدر صورتيكه هزينه تأمين انرژي توسط . باشدها ميآمادگي نيروگاه

هاي تأمين انرژي الكتريكي كاهش هزينه توان از اين توليدات جهتاز شبكه در اين ساعات كمتر باشد، مي

ساعت در سال به تأمين انرژي الكتريكي مورد نياز  3000تا  200در حدود  DGدر اين حالت . استفاده نمود

اندازي و اتصال سريع و پايين بودن اندازي، راهپايين بودن هزينه نصب و راه. پردازدان ميگكنندمصرف

 . مي باشد هاي اساسي اين توليدات جهت استفاده در شبكهويژگياز  گهداريهاي مربوط به تعمير و نهزينه

ها گذاري در ساير بخشهاي سرمايهاستفاده از توليد پراكنده قابليت كاهش هزينه: پشتيباني شبكه -

از جمله تقويت ولتاژ شبكه، كاهش تلفات خطوط، آزادسازي ظرفيت خطوط انتقال و افزايش ظرفيت 

 . باشدرا دارا مياضطراري شبكه 

ها به شبكه مناطقي كه هزينه اتصال آنبارهاي موجود در  :صورت جداگانه از شبكه تغذيه بارها به -

توانند به صورت مستقل از شبكه و  مي موانع طبيعي بالا بوده و صرفه اقتصادي ندارد يل مختلف از جملهبدلا

 .ي مستقل تامين شوند به صورت ريزشبكه

ي احداث هاهزينهدر اين حالت با آناليز و بررسي : هاي احداث و توسعه شبكهينههز و حذف تعويق -

و ميزان توسعه شبكه، روش هاي  هزينهبا آن برداري و مقايسه بهرههاي  هزينه و همچنين توليدات پراكنده

 . گرددمي ي زماني مشخص در هر بازهتوسعه شبكه مناسب جهت 

هاي تجديدپذير، به پراكنده مبتني بر انرژي فاده از توليداتاست :محيطيهاي زيستكاهش آلودگي -

 آنها نسبت به توليدات متمركز كه اغلب جهت توليد توان الكتريكي از بالا بودن راندمان و آلودگي كمتر  دليل

 .هاي زيست محيطي دارد ، تاثير قابل توجهي در كاهش آلودگيكنندهاي فسيلي استفاده ميسوخت

                                                            

4 Load Shedding 
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هاي قدرت تجديد ساختار يافته، در شبكه: برداري شبكهمورد نياز جهت بهره 5انبيتأمين خدمات ج -

دازي شبكه، داراي اهميت زيادي انو راه 7، ذخيره تكميلي6قابليت ارائه خدماتي همچون ذخيره چرخان

 ]. 5[توانند در اين زمينه نيز بسيار موثر واقع شوند كه توليدات پراكنده مي باشند مي

تواند تأثيرات حضور منابع توليدات پراكنده در نزديكي مراكز مصرف مي: رسانيكيفيت برقبهبود  -

كنندگان و تداوم مدت زمان هاي مصرفخاموشي تعداددر بر روي قابليت اطمينان و كاهش  فراواني مثبت

مصرف داشته رساني به مراكز بار با بهبود پروفيل ولتاژ در نقاط و همچنين افزايش كيفيت برقخاموشي 

 .باشد

 

  ظرفيت توليدات پراكنده -3- 2

ظرفيت  EPRIبعنوان مثال . توان بطور دقيق مشخص نمودحداكثر ظرفيت منابع توليد پراكنده را نمي

اي كه در اينجا حائز اهميت است اين نكته]. 3[كندمگاوات تعريف ميده اين توليدات را از چند كيلو وات تا 

توان به يك شبكه متصل نمود وابسته به ميزان ظرفيت شبكه و سطح را كه مياست كه حداكثر ظرفيتي 

هاي با توان به شبكهمگاوات را نمي 150تا  100براي مثال توليدات با ظرفيت بيش از  .باشدميآن ولتاژ 

بر اساس  DGبندي از واحدهاي  در جدول زير يك تقسيم]. 3[كيلوولت متصل نمود 110سطح ولتاژ كمتر از 

  ].6[ ه شده استئآنها ارا يظرفيت توليد

  

 بر اساس ظرفيت توليد DGبندي  تقسيم) 1-2(جدول 

 DGنوع مولد  توان توليدي

1W-5kW Micro 

5kW-5MW Small 

5MW-50MW Medium 

50MW-300MW Large 

                                                            

5 Ancillary Service 
6 Spinning Reserve 
7 Supplemental Reserve 
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بازار برق هيات تنظيم  95بر اساس جلسه ي در ايران يك مولد مقياس كوچك  و ظرفيت تعريفاما 

كه از نظر فني قابليت اتصال به شبكه توزيع محل را دارا باشند و ظرفيت عملي باشد  ، مولدهايي ميكشور

  .مگاوات بيشتر نباشد 25توليد آنها از 

 

  مكان نصب توليدات پراكنده - 4- 2

با اين . كنندكنندگان نصب ميهاي توزيع و در نزديكي مصرفعموماً منابع توليد پراكنده را در شبكه

در اين . باشندهاي فوق توزيع ميبراي نصب توليدات پراكنده ، پستحال يكي ديگر از مكان هاي مناسب 

ها وجود ندارد و همچنين به علت حضور اپراتور  DGصورت ديگر نياز به ايجاد يك مكان جديد براي نصب 

  .گيردتر و با هزينه كمتري صورت ميبرداري منابع توليد پراكنده راحتهاي فوق توزيع، بهرهدر پست

  

  DGهاي فناوري - 5- 2

هاي  توان به توربين مي DGترين واحدهاي  از متداول. باشند داراي انواع گوناگوني مي DGمولدهاي 

هاي  هاي بادي، انرژي بيوماس، پيل ساز انرژي، توربين ، وسايل ذخيرهها ميكروتوربيناحتراقي، ديزل ژنراتورها، 

براي كاربردي خاص و در محلي  DGالبته هر نوع تكنولوژي . هاي فتوولتاييك اشاره كرد سوختي و سلول

بايستي  به عنوان مثال از انرژي باد در مناطقي كه بادخيز هستند، مي. تواند مورد استفاده قرارگيرد ميخاص 

  .استفاده كرد

  :بندي نمود توان به سه دسته كلي تقسيم ميها را  اين تكنولوژي 

هاي احتراقي، ديزل  اين دسته شامل توربين. كنند كار مي هاي فسيلي مولدهايي كه بر اساس سوخت - 1

  .باشد مي ها ژنراتورها و ميكروتوربين

 هاي بادي، اين دسته نيز شامل توربين. كنند هاي تجديدپذير كار مي مولدهايي كه با استفاده از انرژي - 2

  .باشد بيوماس مي ، مولدهاي انرژي امواج، زمين گرمايي وهاي خورشيدي سلول
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  انواع مولدهاي مقياس كوچك وكاربرد آنها: فصل دوم

يا بر اثر طرحهاي الكتروشيميايي كار  سازي انرژي استوارند هايي كه بر اساس ذخيره تكنولوژي - 3

 8سازهاي انرژي ابررساناي مغناطيسي هاي طيار، ذخيره ها، چرخ اين دسته نيز شامل باتري. كنند مي

)SMES(9سازهاي انرژي با فشرده سازي هوا ها، ذخيره زن، خا )CAES(ها  هاي سوختي و هيدروپمپ ، سلول

  ].6[باشد مي

همراه با محدوده ظرفيت توليد توان آنها آورده  DGهاي  انواع مختلفي از تكنولوژي) 2-2(در جدول 

  .شده است

 و ظرفيت قابل دسترس DGهاي  برخي از تكنولوژي) 2-2(جدول 

 ظرفيت قابل دسترس DGهاي  تكنولوژي

 400MW-25 توربين گازي سيكل تركيبي
 5kW-10MW موتورهاي احتراق داخلي

 250MW-1 توربين احتراقي
 20kW-1.5MW ميكروتوربين
 100MW-1 هيدرو كوچك
 25kW-1MW ميكرو هيدرو
 200W-3MW توربين بادي

 20W-100kW آرايه فتوولتاييك
 10MW-1 )دريافت كننده مركزي ( حرارتي خورشيدي

 80MW-10 )سيستم لوتز(حرارتي خورشيدي 

 100kW-20MW بيوماس
 phosacid( 200kW-2MW(پيل سوختي 

 molten carbonate( 250kW-2MW(پيل سوختي 

 proton exchange( 1kW-250kW(پيل سوختي 
 solide oxide( 250kW-5MW(پيل سوختي 

 100MW-5 )ژئوترمال(زمين گرمايي 
 100kW-1MW انرژي امواج

 10kW-2 موتورهاي استرلينگ

  500KWh-5MWh سازي باتري ذخيره
 

                                                            

8 Super Conducting Magnetic Energy Storage Systems 
9 Compact Air Energy Storage 


