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  مقدمه) 1-1

ها به هاي قدرت، روش رساندن انرژي الكتريكي به مصرف كنندهدر طي دهه هاي اخير با توسعه سيسـتم    

طريق ها، ولتاژ از طور كلي به اين صورت بوده است كه، پس از توليد توان لازم توسط نيروگاه

ترانسفورماتورها تا حد مطلوب بالا رفته، سپس انرژي الكتريكي از طريق خطوط طويل تا نزديكي مصرف 

گاه پس از يك يا چند مرحله كاهش ولتاژ توسط ترانسفورمرها، توان به آن. شودها انتقال داده ميكننده

سه قسمت توليد، انتقال و توزيع  توان شاملبنابراين يك سيستم متداول قدرت را مي. رسدمصرف كننده مي

  ).1- 1شكل(دانست 

هاي توليد برق، شامل ژنراتورهاي بزرگ وساير تجهيزات لازم براي توليد انرژي نيروگاه: بخش توليد    

ساختار توليد را در سيستم قدرت ...) اي، بخار، گازي، آبي وهسته(الكتريكي، ازهر تكنولوژي كه باشند 

  . دهندتشكيل مي

هاي توان و عدم امكان ذخيره انرژي با وجود فواصل زياد بين بخش توليد و مصرف كننده: بخش انتقال    

سطح ولتاژ انرژي الكتريكي توليد . شوندالكتريكي در مقياس بزرگ ناگزير خطوط طويل انتقال استفاده مي

تقال، انرژي الكتريكي با سطح ولتاژ شبكه ان. شودها، به وسيله ترانسفورماتورها بالا برده ميشده در نيروگاه

- هاي بسيار بزرگ كه تعدادشان كم است، تحويل ميبالا را دريافت كرده و به شبكه توزيع و مصرف كننده

- طول خطوط انتقال بسته به فاصله بين محل توليد تا محل بار متفاوت است و هر چه خطوط، طولاني. دهد

  . هايي با مقاومت كمتر براي كاهش تلفات نيازمند استتر باشند به سطح ولتاژي بالاتر و هادي

سيستم توزيع را مي توان در دو سطح ولتاژ متوسط و ولتاژ پايين مورد بررسي قرارداد كه : بخش توزيع    

شود و هاي نسبتاً بزرگ داده ميدر سطح فشار متوسط، توان دريافت شده از شبكه انتقال به مصرف كننده

هاي كوچك و غالباً ضعيف، برق را از سطح ولتاژ متوسط گرفته و به مصرف كننده سيستم توزيع فشار

  . دهدخانگي تحويل مي
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  آرايش متداول سيستم قدرت -) 1-1( شكل

  

اي از سطح بندي ولتاژ توانيم نمونهدر اينجا مي. تعريف سطوح ولتاژ در كشورهاي مختلف، متفاوت است    

ببينيم ) 1-1(هاي انتقال و توزيع كشور فرانسه انجام شده است در جدول اژ شبكهرا كه با الهام از سطوح ولت

]1[.  

  سطوح ولتاژ استاندارد در فرانسه-)1 -1( جدول

  سطوح استاندارد ولتاژ  محدوده ولتاژ    

    kV 50 > U kV 400 ،kV 225 ،kV 90، kV63  سيستم انتقال

  kV 50 < U < kV 1   kV33 ،kV 20 ،kV 15 ،kV 10 ،kV5/5  سيستم توزيع فشار متوسط

  kV 1 < U V 400 ،V 230  سيستم توزيع فشار ضعيف

  

هاي قدرت مي باشد كه از زمان ظهور شبكه هاي بزرگ انتقال انرژي آنچه ذكر شد ساختار مرسوم سيستم   

توسعه الكتريكي تا كنون ادامه داشته است؛ اما در سالهاي اخير همگام با گسترش توليدات صنعتي و 

گذاري بر روي منابع توليد انرژي تجديدپذير، تمايل سازي صنعت برق و همچنين افزايش سرمايهخصوصي

كشورهاي اي كه امروزه در بسياري از به توليد انرژي الكتريكي در محل مصرف كننده زياد شده است به گونه

اين . اندشبكه توزيع متصل شده هاي مختلف بههاي متفاوت و تكنولوژيهايي با ظرفيتصنعتي نيروگاه
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. شودشماي كلي آن ديده مي)  2- 1(كند كه در شكل اتصال، آرايش جديدي ازسيستم قدرت را معرفي مي

  . شوداطلاق مي DG1در اين ساختار به واحدهاي توليدي متصل به سيستم توزيع، توليد توزيع شده يا 

  

  
  DG از پيدايشهاي قدرت پس ساختار جديد سيستم -)2- 1( شكل

  

»  Embedded Generation«براي اشاره به اين نوع از توليد برق عبارات متفاوتي به كار رفته است كه 

به »  Embedded Generation«بوده و » سازي شدهجا«درلغت به معناي » Embedded«. يكي از آنها است

همچنين از اين روش با عنوان         . استاين معنا است كه تجهيزات توليد درون سيستم توزيع جايگذاري شده 

»Dispersed Generation «شود كه نيز ياد مي»Dispersed « بوده و براي تمايز از » پراكنده«به معناي

،       »Distributed Generation«. شودباشند، استفاده ميهاي متداول توليد كه به صورت متمركز ميروش

»Distributed Energy Resources « و»Decentralized Generation « از ديگر اصطلاحاتي هستند كه

از اين پس در اينجا، اغلب به جاي عبارات . ] 2[ اندبراي اشاره به اين نوع از توليد مورد استفاده قرار گرفته

  .شوداستفاده مي» DG«از » توليد توزيع شده«و يا » توليد پراكنده«

  

  

                                                 
1 DistributedGeneration 
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  DGتعاريف  )2 -1

با وجود گذشت چندين سال از پيدايش توليد پراكنده و انتشار مقالات متعدد در مورد آن هنوز هيچ     

. كه مورد توافق همه كشورها و گروههاي مرتبط با توليد توزيع شده باشد، وجود ندارد DGتعريف واحدي از 

  :كنيماشاره مي ]2[ه مقاله ها و مقالاتي منتشر شده است كه از ميان آنها بدر همين خصوص نيز گزارش

  :دارند  DGهاي مختلف تعاريف متفاوتي از با توجه به موارد زير، مؤسسات و گروه

  

  DGهدف استفاده از ) الف

بر اين اساس . باشدتأمين يك منبع توان اكتيو مي DGدر اين مورد، عقيده غالب اين است كه هدف از     

  .ان راكتيو باشدقادر به تأمين تو DGلزومي ندارد كه 

   

   DGمحل استقرار ) ب

گيرند، اما بعضي از آنها سمت درنظر مي DGبيشتر متخصصين، شبكه توزيع را به عنوان محل استقرار     

البته ايده اصلي توليد . گنجانندو بعضي حتي شبكه انتقال را در اين تعريف مي) بعد از كنتور(مصرف كننده 

  .به بار است، خواه در شبكه توزيع و خواه در سمت مصرف كننده باشد توزيع شده قرار گرفتن نزديك

  

  DGظرفيت نامي ) پ

در  DGدر غالب مقالات، بيشترين ظرفيت ممكن براي اتصال به شبكه توزيع، براي تعريف ظرفيت نامي     

دراين مورد نيز  باشد،با توجه به اينكه سطح ولتاژ و ظرفيت هر شبكه توزيع متفاوت مي. شودنظر گرفته مي

-به چهار گروه مي DGراهكار پيشنهاد شده براي حل اين مشكل طبقه بندي . تعاريف مختلفي وجود دارد

  :باشد

  

  كيلووات 5وات تا 1(خيلي كوچك (  
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  مگاوات 5كيلو وات تا  5(كوچك(  

  مگاوات 50مگا وات تا  5(متوسط(  

  مگاوات 300مگا وات تا حدود  50(بزرگ(  

براي سيستم توزيع ارائه شد، بعضي از كشورها قوانيني تصويب ) 1-1(تعريفي كه در جدول باتوجه به     

به عنوان مثال در فرانسه ظرفيت  . با سطح ولتاژ شبكه متناسب باشد DGاند كه حداكثر توان توليدي كرده

MW 12دهد به طوري كه از ظرفيت هاي زير انتقال و توزيع را تشكيل مي، مرز بين شبكهkVA 250  تا

MW 12  به شبكه توزيع ولتاژ متوسط و كمتر ازkVA 250 شوند هر چند به سطح پايين ولتاژ متصل مي

نيز  kVA 250كه اين مسأله چندان كلي نيست و در بعضي موارد ديده شده كه به دلايل اقتصادي كمتر از 

نمونه اي ازقوانين محدود كننده  در ادامه. ] 1[اندبه قسمت ولتاژ متوسط شبكه توزيع اتصال پيدا كرده

  .نشان داده شده است) 2- 1(گيرد در جدول هاي برق مورد استفاده قرار ميكه توسط شركتDG ظرفيت

  

 ]DG ]4اي از قوانين محدود كننده ظرفيت نمونه -)2-1( جدول                             

  DGحد اكثر ظرفيت   محل اتصال 

  ولت 400تا سطح 

  ولت 400باسبار در 

  ولت kV5/11يا  kV11تا سطح 

  ولت kV5/11يا  kV11در باسبار 

  ولت kV20يا  kV15در باسبار 

 kVA50  

kVA 250- 200  

MVA 3 – 2  

MVA 8  

MVA 10- 5/6  

  

  منطقه تحويل توان) ت
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اين نكته را اضافه مي كنند كه توان توليد شده بايد در همان سيستم  DGبرخي از مقالات در تعريف     

- مي DGتوزيع مصرف شود اما برخي ديگر اهميتي براي اين موضوع در تعريف قائل نيستند و معتقدند كه 

  .تواند توان توليد شده را به سيستم انتقال نيز تحويل دهد

  

   DGتكنولوژي استفاده شده براي ) ث

هايي هاي خاصي از توليد به كار برده مي شود مانند سيستمبراي تكنيك DGي اوقات عبارت در بسيار    

  :را به دو گروه تقسيم كرد DGبر اين اساس نيز مي توان . كنندكه از منابع تجديد پذير استفاده مي

  توليد پراكنده با استفاده از منابع تجديد پذير  

  تجديد ناپذيرتوليد پراكنده با استفاده از منابع 

، نوع DGهمچنين بعضي از سازمانها و گروههاي مختلف موارد ديگري نظير اثرات زيست محيطي     

  :به صورت زير تعريف شده است DG، ]2[در . گيرندرا در تعاريف خود در نظر مي... و DGمالكيت 

كه توزيع و يا سمت مصرف توليد پراكنده منبعي براي توليد انرژي الكتريكي است كه مستقيماً به شب«

  ».شودكننده داراي كنتور برق متصل مي

هايي كه در بالا آمد شود اين يك تعريف كلي است و از خيلي از محدوديتهمانطور كه مشاهده مي    

در نظر گرفته   DGالبته اين تعريف تقريباً تمامي مواردي را كه تا كنون تحت عنوان . صرفنظر شده است

  .شودشامل مي - استثناي آنهايي كه مستقيماً به سيستم انتقال وصل هستندبه -شده اند 

هاي ممكن براي متمايز كردن شبكه توزيع از شبكه انتقال تعريف سطوح ولتاژ معين براي يكي از روش    

 ها است كه قبلا به يك نمونه از آن اشاره كرديم و نبايد فراموش كنيم كه كشورهايهر كدام از اين شبكه

  . مختلف در اين مورد نيز تعاريف متفاوتي دارند

  

  DGهاي سنتي و مقايسه مزاياي سيستم) 1-3 
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سهم منابع متفاوت در توليد انرژي الكتريكي بعضي از كشورهاي عضو اتحاديه اروپا را نشان ) 3-1(جدول     

و دانمارك بيشترين  شود در ميان اين كشورها فنلاندهمانطور كه در جدول ديده مي. ]3[و]1[دهدمي

هاي نو و توليد پراكنده تا با توجه به اين كه دو موضوع انرژي. اندهاي تجديد پذير داشتهاستفاده را از انرژي

توانند تجارب توان نتيجه گرفت كه كشورهاي حوزه اروپاي شمالي ميحد زيادي به هم وابسته هستند مي

هاي توليد متمركز ند به همين دليل پس از بيان مزاياي سيستمخوبي در زمينه توليد غير متمركز داشته باش

هايي كه در اين خصوص در اين و مشكلات و موانع توسعه آن به نظرسنجي DGو همچنين ذكر مزاياي 

  .كنيمكشورها انجام گرفته اشاره مي

باشند توليد متمركز ميهاي مرسوم كه به صورت ها و دلايل استفاده از سيستمبعضي از مهمترين مزيت    

  ]:2[عبارتند از 

  .واحدهاي توليدي بزرگ معمولاً راندمان بالاتري دارند) الف

  .براي توليد مقدار معيني انرژي الكتريكي واحدهاي بزرگ به نيروي انساني كمتري نياز دارند) ب

  .رسندهاي رزرو مورد نياز به حداقل ميDGهاي انتقال، با وجود شبكه) پ

توانيم با محاسبات پخش بار، بهترين بازده را از طريق تنظيم توليد هر نيروگاه داشته ر لحظه ميدر ه) ت

 .باشيم

  .توان فوق العاده زيادي را مي توان به فواصل دور با تلفات نسبتاً كم انتقال داد) ث

 .شوندشبكه هاي توزيع به صورت يك جهته طراحي مي) د
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  متفاوت درتوليد انرژي الكتريكي در اروپا و آمريكاسهم منابع  -)3-1(جدول 

  كشور

  

  انرژي 

  هسته اي

  زغال سنگ، نفت، 

  گازو چوب
  برق آبي

  انرژيهاي

  تجديد پذير  

  -  5/0  3/44  2/55  بلژيك

  2/13  -  8/86  -  دانمارك

  6/1  1/4  6/64  7/29  آلمان

  5/13  0/22  3/33  2/31  فنلاند

  -  5/13  8/10  7/75  فرانسه

  2/0  9/8  9/90  -  يونان

  2/1  0/2  0/70  8/26  بريتانيا

  5/0  8/4  7/94  -  ايرلند

  4/2  0/19  6/78  -  ايتاليا

  3/3  3/83  4/13  -  لوكزامبورگ

  2/3  1/0  6/92  1/4  هلند

  -  8/68  2/31  -  اتريش

  3/0  8/34  9/64  -  پرتغال

  9/1  8/47  5/4  8/45  سوئد

  4/1  8/20  7/47  1/30  اسپانيا

  -  3/99  7/0  -  نروژ

  -  6/56  1/3  3/40  سويس

  )بايومس 8/3( 3/4  7/3  84  8  ايالات متحده آمريكا

  

      

. باشدبه سرعت درحال گسترش مي DGهاي توليد متمركز ذكر شد، با وجود مزايايي كه براي سيستم    

  ]:6[، ]5[، ]4[، ]2[اند، عبارتند از ذكر شده DGعمده دلايلي كه براي توسعه 
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هاي بادي، آبي كوچك            به علت استفاده از نيروگاه( آلوده كننده محيط  كاهش نشر گازهاي )1

 )micro-hydro (هاي شهري و، خورشيدي، گازهاي زيرزميني، زباله.( ... 

 .بهينه سازي مصرف انرژي )2

 .       توسعه سياست رقابتي كردن، مقررات زدايي و خصوصي سازي )3

 .تنوع بخشيدن به منابع انرژي )4

 .اج كشورها به توليد انرژي الكتريكي با توجه به افزايش تقاضااحتي )5

 .دسترسي آسان به واحدهاي كوچك توليدي  )6

 .هاي كوچكDGراحتي مكان يابي براي  )7

 .هاي سرمايه گذاري پايين براي واحدهاي كوچكزمان ساخت كوتاه و هزينه )8

 .شودهاي انتقال مينزديكي توليد به بار كه منجر به كاهش هزينه )9

 .كاهش تلفات و افت ولتاژ  )10

 .افزايش قابليت اطمينان  )11

خطوط و بهبود وضعيت )  Congestion( آزاد سازي ظرفيت خطوط و به تعويق انداختن انباشتگي   )12

 .پيك

براي بعضي صنايع كه نياز به  CHP 1به صورت  DGمزاياي اقتصادي و زيست محيطي استفاده از    )13

 .انرژي گرمايي دارند

بنايي جديد نظير ساخت راه براي انتقال تجهيزات، نيروي انساني، احداث تأسيسات زير عدم نياز به   )14

 .و يا خطوط انتقال جديد... سوخت و

 .تر واحدهاي كوچكپيچيدگي كمتر و تعمير و نگهداري آسان  )15

توانند در عرض چند دقيقه وارد مدار شوند در حالي اندازي كوتاه واحدهاي كوچك كه ميزمان راه  )16

  .هاي بزرگ ممكن است چندين ساعت به طول انجامداندازي نيروگاهه راهك

                                                 
1 Combined Heat and Power 



11 

 

بر اساس اين نظر سنجي . دهدنتايج يك نظر سنجي در كشورهاي اروپاي شمالي را نشان مي) 3-1(شكل    

اند كه البته احتمالاً به دانسته DGدرصد سؤال شوندگان راندمان خوب را به عنوان يكي از مزاياي  80حدود 

كاهش تلفات واصلاح پيك نيز دو مورد ديگري هستند كه . باشددر بين آنها مي CHPعلت شيوع استفاده از 

البته به تعويق افتادن زمان تقويت شبكه به عنوان يك مزيت كمتر مورد توجه . اندمورد استقبال واقع شده

  .]7[قرار گرفته است

  
  DGنتايج يك نظر سنجي در مورد مزاياي  -)3-1(شكل 

  

   DGمشكلات و موانع توسعه ) 1-4

وجود دارد كه بيشتر اين  DGاي براي گسترش با وجود مزايايي كه ذكر شد هنوز مشكلات عمده     

ترين نقش بازدارنده را در اين ميان مشكلات حفاظتي مهم. دهندمشكلات را مسائل تكنيكي تشكيل مي

توان به عدم اطمينان بخش خصوصي به ثبات شده نيز مياز موانع غير فني گسترش توليـد توزيع . دارند

نتايج نظرسنجي در مورد ) 4-1(شكل . سازي صنعت برق اشاره كردقوانين تصويب شده در راستاي خصوصي

درصد شركت كنندگان، مسائل حفاظتي  90شود بيش از همانطور كه ديده مي. دهدرا نشان مي DGمعايب 

  .]7[ند دانمي DGرا از جمله مشكلات 

   

0 20 40 60 80 100

به تعويض انداختن تقويت شبكه

سرويس هاي جانبي

پيش بيني و تأمين توان رزرو

افزايش درآمد شركت ها  

پيش بيني و تأمين توان رزرو

اصلاح پيك

كاهش تلفات شبكه

راندمان كل خوب  

مزيت نيست
مزيت است
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  DGنتايج يك نظرسنجي در مورد مشكلات -)4-1(شكل 

  

  هاي مورد استفاده براي توليدات غير متمركزتكنولوژي) 1-5

به عنوان . هاي مورد استفاده براي توليد برق را مي توان از جهات مختلف تقسيم بندي كردتكنولوژي    

گرمايي  -هاي آبي، بادي و يا زمينها مانند نيروگاهاهمثال از لحاظ دسترسي به منابع انرژي بعضي از نيروگ

دسترسي خوبي به ... هاي سوختي وها، سلولمحدوديت دارند، اما در مقابل بعضي ديگر نظير ميكروتوربين

هاي الكترونيك قدرت استفاده آوري مورد نظر از مبدلهمچنين از اين لحاظ كه آيا فن. منابع انرژي دارند

تر است تقسيم بندي از نظر تجديد اما آنچه متداول. ؛ مي توان آنها را به دو گروه تقسيم كردكند يا خيرمي

  . پذير بودن يا تجديد ناپذير بودن منابع انرژي مورد استفاده است

  

 هاي استفاده كننده از منابع تجديد ناپذيرفن آوري) 1- 5- 1

متفاوت است و در هر دو حالت متمركز  MW200تا  kW 25ظرفيت اين واحدها از : 1هاي احتراقيتوربين -

  . گيرندو توزيع شده مورد استفاده قرار مي

                                                 
1 Combustion Turbines 

0 50 100 150

ايمني نيروي انساني
نبود تجهيزات از پيش تضمين شده

نبود استاندارد براي چگونگي اتصال به شبكه
نياز به بهره برداري دائم

افزايش سطوح خطا
امكان اثر منفي بر روي قابليت توان  

كيفيت توان
كنترل سطح ولتاژ

توليد توان غير مطمئن
حفاظت پيچيده تر يا مشكل ساز

مشكل ايجاد نمي كند
مشكل ايجاد مي كند
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- است، از سوخت kW250تا  kW30ها كه توان توليدي آنها بين اين توربين: 1هاي احتراقيميكرو توربين -

مورد بهره برداري  CHPهاي مختلفي استفاده كرده و معمولاً در سطح فشار ضعيف شبكه توزيع و به صورت 

  .گيرندقرار مي

گيرد و توليد انرژي الكتريكي مورد استفاده قرار مي CHPآوري نيز به صورت اين فن: 2هاي گازيتوربين -

در صد است و راندمان كل آن به صورت  30تا  25راندمان الكتريكي آن، . باشدمي MW5تا  kW5آن بين 

CHP  رسددرصد مي 90به. 

- DGمحدوده توان توليدي آنها از : 3ليهاي ديزkW100  تاMW25  مي باشد و اغلب به صورت پشتيبان

 .درصد دارند 50تا  35گيرند و راندماني بين مورد استفاده قرار مي

مثل گرماي (هاي متفاوتي مانند گاز طبيعي و يا حتي از منابع تجديد پذير از سوخت: 4هاي بخارتوربين -

 .گيرندمعمولاً به صورت متمركز مورد استفاده قرار مي استفاده كرده و) زمين

است و بايد به يك مغناطيس دائم متصل  kW50تا  kW5بازه توليد اين موتورها از : 5موتورهاي استرلينگ -

  .شده و در سرعت ثابتي كار كنند

و بسته به نوع ماده  كنندها انرژي شيميايي را به انرژي الكتريكي تبديل مياين سلول: 6هاي سوختيسلول -

همچنين بسته به نوع سلول، . توليد انرژي الكتريكي داشته باشند MW1تا  kW1توانند از الكتروليت مي

مي  DCسطح ولتاژ توليد شده در حد چند ولت و به صورت . درصد متغير است 50تا  30راندمان آنها از 

ولتاژ متناوب را براي اتصال  DC/ACس اينورتر سطح ولتاژ را افزايش داده و سپ DC/DCيك كانورتر . باشد

  .كندبه شبكه آماده مي

  هاي استفاده كننده از منابع تجديد پذير فن آوري) 2- 5- 1

                                                 
1 Combustion Micro-turbines 
2 Gas Turbines 
3 Diesel Generators 
4 Steam Turbines 
5 Stirling Motors 
6 Fuel Cells 
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هاي زيادي رسند اما تلاشاگر چه بيشتر منابع تجديدپذير در حال حاضر چندان اقتصادي به نظر نمي   

همچنين بايد به اين نكته توجه داشته . منابع گسترش يابد براي رفع اين مشكل آغاز شده تا استفاده از اين

. هاي بالاي منابع تجديد پذير، نبايد مزيت كاهش آلودگي هوا را كوچك بشمريمباشيم كه در مقابل هزينه

  :ها عبارتند ازآوريبرخي از اين فن

هاي توربين. متفاوت است kW500ها از چند كيلو وات تا ميزان توليد اين نيروگاه: هاي آبي كوچكنيروگاه -

 .گيرندمختلفي از جمله پلتون، فرانسيس و كاپلان در اين واحدها مورد استفاده قرار مي

ها معمولاً بسته به اينكه در كنار ساحل مورد استفاده قرار گيرند و يا در اين توربين: هاي باديتوربين -

ظرفيت اين . داري نوع دريايي آن بيشتر استشوند كه هزينه نصب و نگهخشكي به دو گروه تقسيم مي

هاي ديگري نظير ديزل و يا هاي بادي با تكنولوژيگاهي نيروگاه. متفاوت است MW4تا  kW10واحدها از 

 .شوند تا بدين وسيله از وقفه يا كاهش توليد تا حد امكان پرهيز شودعناصر ذخيره كننده مرتبط مي

واحدها به اندازه سطح وميزان تابش بستگي دارد و از يك تا صد كيلو توان توليدي اين : سلول خورشيدي -

هاي الكترونيك قدرت براي استفاده آماده در اين مورد نيز ولتاژ خروجي توسط مبدل. وات متفاوت است

  .شودمي

  :ذخيره كننده هاي انرژي الكتريكي) 3- 5- 1

ر وتجديد ناپذير بايد به منابع ذخيره كننده انرژي ها به دو گروه تجديد پذيدر كنار دسته بندي تكنولوژي    

الكتريكي نيز اشاره كنيم كه هر چند پيشرفت كندي دارند اما برخي از آنها مي توانند براي مقاصدي نظير 

-بعضي از فن آوري. اصلاح پيك در بازه زماني معيني وارد مدار شده و قسمتي از نياز شبكه را تأمين كنند

  :گيرند عبارتند ازمينه مورد استفاده قرار ميهايي كه در اين ز

   1هاباتري -

  2مخزن انرژي هوا فشرده -

  1چرخ طيارها -
                                                 
1 Batteries 
2 Compressed Air Energy Storage ( CAES) 


