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  چكيده

ها DERاز آنجا كه . هاي قدرت در حال افزايش است در سيستم) DER(امروزه مشاركت منابع پراكنده انرژي 
سيستم ايفا كنند، تجميع اين منابع برداران توانند نقش مهمي در بازارهاي برق و ارائه خدمات جانبي براي بهرهمي

ن سيستم قدرت با استفاده از مفهوم  وها درDERتجميع . اندگرفته هاي قدرت موجود مورد توجه قراردرون سيستم
شامل  - DERنيروگاه مجازي با تجميع ظرفيت تعداد زيادي . باشدامكان پذير مي )VPP( نيروگاه مجازي

  .ندبرداري منفرد را ايجاد ميكل بهرهييك پروف  -ذخيرسازهاي انرژيو  توليدات پراكنده، پاسخ تقاضا

برداري بهينه، حداكثر سود و كاهش آلودگي براي يك سازي كه راهبرد بهرهنامه يك مدل بهينهدر اين پايان
امل توربين نامه شنيروگاه مجازي در نظر گرفته شده در اين پايان. شودكند، ارائه مينيروگاه مجازي را فراهم مي

براي افزايش . باشدبادي، سيستم توليد همزمان برق و حرارت، واحد توليد پراكنده و بارهايي با قابليت قطع، مي
سازي، خطي شده و  مسئله هاي خطيل ارائه شده ابتدا با استفاده از تكنيكمد ،سرعت حل و دستيابي به نتايج بهينه

ي منابع در نظر تنها قيود فن در رويكرد اول. كرد حل شده استدو روي با ريزي خطي توأم با اعداد صحيحبرنامه
در اين . گرفته شده در حالي كه در رويكرد دوم علاوه بر قيود فني منابع، قيود شبكه نيز در نظر گرفته شده است

مدل علاوه  اين. است ارائه شده هاب انرژي و نيروگاه مجازي  ،تركيب مفاهيم ريزشبكهمدل جديدي براي رويكرد 
هاي كاملتري براي اجزا جامعيت و كليت بيشتري داشته و در آن از مدلهاي پيشين هاي مدلبر داشتن ويژگي

VPP سازي مسائل بهينه .استفاده شده استVPP  افزار در محيط نرمدر سناريوهاي متفاوتGAMS سازي پياده
  . باشندشده ميكارايي مدل ارائه سرعت بالا و نشان دهنده شده و نتايج 

منابع پراكنده انرژي، توليدات پراكنده، نيروگاه مجازي، بازار برق، كاهش آلودگي، ريزشبكه، هاب  :كلمات كليدي
  انرژي 

  

  

  



�فهرست مطالب

 

  ب

 

  فهرست مطالب
 صفحه                                       عنوان

  فصل اول
 منابع پراكنده انرژي با استفاده از مفهوم نيروگاه مجازي تجميع

 2 .......................................................................................................................................... مقدمه 1- 1

 2 ....................................................................................................................................... ريزشبكه 2- 1

 3 .................................................................................................................................... انرژي هاب 3- 1

 5 ............................................................................................................. ؟چيست مجازي نيروگاه مفهوم 4- 1

  VPP ..................................................................................... 6 برداري بهره براي شده ارائه هاي مدل بررسي 5- 1

  فصل دوم
  آنها از منابع پراكنده انرژي و مدل مربوط بهبررسي چند نمونه خاص 

 19 ........................................................................................................................................ مقدمه 1- 2

 19 ............................................................................................................. پراكنده توليدات هاي كاربرد 2- 2

 22 ........................................................................................ پراكنده انرژي منابع از خاص نمونه چند بررسي 3 - 2

 CHP ........................................................................................ 22برق و حرارت همزمان توليد سيستم 3-1- 2

 CHP .................................................................................................................... 23 ميني 1- 3-1- 2

 25 ........................................................................................................ الكتريكي انرژي ساز ذخيره 3-2- 2

 27 .......................................................................................................... بادي توربين و فتوولتائيك 3-3- 2

 30 ........................................................................................................................... فعال ديماند 3-4- 2

 30 .............................................................................................. پراكنده انرژي منابع و مجازي نيروگاه مدل 4- 2

 30 ................................................................................................................ مجازي نيروگاه مدل 4-1- 2

 31 ............................................................................................................ انرژي پراكنده منابع مدل 4-2- 2

 31 .................................................................................. حرارت و برق همزمان توليد سيستم مدل 1- 4-2- 2

 35 .......................................................................................... الكتريكي انرژي ساز ذخيره مدل  2- 4-2- 2

 38 ............................................................................................................. بادي توربين مدل 3- 4-2- 2



�مطالبفهرست 

 

  ت

 

 38 ....................................................................................................... الكتريكي بارهاي مدل 4- 4-2- 2

 39 ........................................................................................................ پراكنده توليدات مدل 5- 4-2- 2

 40 ................................................................................................................................ آلودگي مدل 5- 2

  فصل سوم
  حل مسئله بهينه سازي و تحليل نتايج

 42 ...................................................................................................................... مقدمه 1- 3

 42 ............................................................... صحيح اعداد با توأم غيرخطي سازي بهينه مسئله سازي خطي  2- 3

 42 ....................................................................................................... دوم درجه توابع سازي خطي 2-1- 3

 44 ................................ آلودگي هزينه و نشده تأمين انرژي هزينه، پراكنده توليد واحدهاي هزينه توابع سازي خطي 2-2- 3

 45 .............................................................. الكتروشيميايي ساز ذخيره از برداري بهره هزينه تابع سازي خطي 2-2- 3

 47 .......................................... پراكنده توليدات بودن خاموش و روشن زمان حداقل قيود براي خطي فرمولاسيون 2-3- 3

 48 ...................................................... آن به مربوط عددي مطالعات و اول رويكرد در سازي بهينه مسئله حل  3- 3

 48 ............................................................................................................................ هدف تابع 3-1- 3

 49 ..................................................................................................... سازي بهينه مسئله هاي ورودي 3-2- 3

 53 ........................................................................... اول رويكرد در سازي بهينه مسئله حل از حاصل نتايج 3-3- 3

 57 ...................................................... آن به مربوط عددي مطالعات و دوم رويكرد در سازي بهينه مسئله حل  4- 3

 57 ......................................................................................................... مجازي نيروگاه و ريزشبكه 4-1- 3

 60 ..................................................................................................... مجازي نيروگاه و انرژي هاب  4-2- 3

 62 .......................................................................................... مجازي نيروگاه و انرژي هاب، ريزشبكه 4-3- 3

  فصل چهارم
  جمع بندي، نتيجه گيري و ارائه پيشنهادات

 67 ................................................................................................... گيري نتيجه و بندي جمع 1- 4

 68 ................................................................................................................. پيشنهادات 2- 4

 70 ................................................................................................................... مراجع و منابع

 75 .......................................................................................................................... ضميمه



�اشكالفهرست 

 

  ث

 

  فهرست اشكال

 3 .............................................................................................................. شبكه ريز يك از مثالي: 1 -1 شكل

 4 ................................................................... .است شده مدل انرژي هاب يك بصورت كه بيمارستان يك: 2 -1 شكل

 4 ........................................................................................................ انرژي هاب سه با شبكه يك: 3 -1 شكل

 VPP ............................................................................................................................ 9 اجزا:  4 -1 شكل

 VPP ................................................................................................................ 9 عمومي ساختار:  5 -1 شكل

 DG ................................................................ 10 بالاي نفوذ ضريب با قدرتي سيستم در توليدي واحدهاي:  6 -1 شكل

 11 .............................................................................................. توليدكنندگان براي بالقوه تبادلات:  7 -1 شكل

 VPP ............................................................................................. 14 بصورت DER سازي مشخصه: 8 -1 شكل

 CVPP ............................................................................................... 14 هاي خروجي و ها ورودي:  9 -1 شكل

 TVPP ............................................................................................. 15 هاي خروجي و ها ورودي:  10 -1 شكل

 16 .................................... ميپذيرد انجام سيستم مديريت و برق بازار در TVPP و CVPP توسط  كه فعاليتهايي:  11 -1 شكل

 µCHP ........................................................................................................ 17 هاي سيستم مدل:  12 -1 شكل

 
 26 ................................. الكتريكي انرژي ساز ذخيره مختلف هاي تكنولوژي براي نامي توان برابر در دشارژ زمان: 1 -2 شكل

 28 .................................................................................................. جهان بادي توان تجمعي ظرفيت: 2 -2 شكل

 IEA. ............................................................................ 29  عضو كشورهاي در  شده نصب PV ظرفيت:  3 -2 شكل

 31 ........................................................................................................... مجازي نيروگاه ساختار:  4 -2 شكل

 CHP .............................................................................................................. 33 سيستم ساختار:  5 -2 شكل

 33 .................................................................................................... حرارتي ساز ذخيره پيكربندي:  6 -2 شكل

 t-1 ....................................................................................................... 36 در ساز ذخيره وضعيت:  7 -2 شكل

 43 ................................................ .است شده زده تقريب خطي اي تكه تابع يك صورت به كه دوم درجه تابع:  1 -3 شكل  

 CHP ........................................................................................... 50 سيستم الكتريكي و حرارتي بار:  2 -3 شكل

 рe( ................................................................. 51(برق بازار قيمت و) рl(مجازي نيروگاه فروشي خرده نرخ: 3 -3 شكل

 tLoad( ..................... 51( بادي توربين توليدي توان كسر از پس مانده باقي بار و) tLOAD( سيستم بار كل ميزان:  4 -3 شكل

 53 .................................................................................................. سال يك در باد سرعت مشخصه: 5 -3 شكل

 54 ........................................................................... متفاوت سناريو دو براي VPP ساعت به ساعت سود :6 -3 شكل

 55 ..................... حرارتي ساز ذخيره در شده ذخيره حرارت و CHP واحد و بويلر توسط حرارتي انرژي توليد ميزان:  7-3 شكل

 56 ..................................................................................... ساعت هر در برق بازار با انرژي تبادل ميزان :8 -3 شكل

 56 ............................................ الكتروشيميايي ساز ذخيره دشارژ/ شارژ حالت و نشده تأمين انرژي ميزان ميزان: 9  -3 لشك



�اشكالفهرست 

 

  ج

 

 58 ........................................................................ انرژي پراكنده منابع و ريزشبكه شامل مجازي نيروگاه: 10 -3 شكل

 60 ................................................................................ آن به متصل باس با ريزشبكه توان مبادله ميزان: 11 -3 شكل

 60 ....................................................................................... اصلي شبكه و VPP بين شده مبادله توان: 12 -3 شكل

 61 ..................................................................... انرژي پراكنده منابع و انرژي هاب شامل مجازي نيروگاه: 13 -3 شكل

 62 .......................................................................... آن به متصل باس با انرژي هاب بين شده مبادله توان: 14 -3 شكل

 62 ....................................................................................... اصلي شبكه و VPP بين شده مبادله توان: 15 -3 شكل

 63 ......................................................... انرژي پراكنده منابع و انرژي هاب، ريزشبكه شامل مجازي نيروگاه: 16 -3 شكل

 64 ................................................................ آنها به متصل هاي باس با انرژي هاب و ريزشبكه توان تبادل: 17 -3 شكل

 64 ....................................................................................... اصلي شبكه و VPP بين شده مبادله توان: 18 -3 شكل

 

 



�فهرست جداول

 

  ح

 

 فهرست جداول

 21 ................................................................................. پراكنده توليد براي شده استفاده تكنولوژيهاي: 1 -2 جدول

 µCHP .............................................................. 24 سيستمهاي براي اوليه محرك تكنولوژيهاي بين مقايسه: 2 -2 جدول

 CHP .............................................................................................. 35 سيستم مدل به مربوط علائم: 3 -2 جدول

 CHP  .............................................................................................................................50 سيستم اجزا مشخصات:  1 -3 جدول   

 52 ............................................ پراكنده توليد منابع  مشخصات و آلودگي هزينه تابع، توليد هزينه تابع ضرايب:  2 -3 جدول

 52 .......................................................................................... الكتروشيميايي ساز ذخيره مشخصات:  3 -3 جدول

 52 .............................................................................................. بادي توربين واحد يك مشخصات: 4 -3 جدول

 59 .................................................................................................... ريزشبكه توان فروش پيشنهاد: 5 -3 جدول



�فهرست نمادهاي بكار رفته

 

  خ

 

  :بكار رفته به ترتيب ذكر شده در متنمتداول فهرست نمادهاي 
Virtual Power Plant VPP  نيروگاه مجازي

 Distributed Energy Resources DER منابع پراكنده انرژي
Distributed Generation  DG  توليد پراكنده

Commercial Virtual Power Plant  CVPP  مجازي تجارينيروگاه 

Technical Virtual Power Plant  TVPP  نيروگاه مجازي فني

Distribution System Operator DSO  بردار سيستم  توزيعبهره

Distribution CompanyDisCo  شركت توزيع

Independent System OperatorISO  بردار مستقل سيستمبهره

Domestic Distributed Generator  DDG  ژنراتور خانگي پراكنده

Public Distributed Generator  PDG  ژنراتور عمومي پراكنده

Dispatchable Public Distributed Generator  DPDG  ژنراتور عمومي پراكنده با قابليت كنترل

Stochastic Public Distributed Generator  SPDG  ژنراتور عمومي پراكنده غير قطعي

Dispatchable Domestic Distributed Generator DDDG  ژنراتور خانگي پراكنده با قابليت كنترل

Stochastic Domestic Distributed Generator  SDDG  ژنراتور خانگي پراكنده غير قطعي

Energy Management System  EMS  سيستم مديريت انرژي

Local Management System  LMS  مديريت محليسيستم 

Mixed Integer Linear Programming  MILP  ريزي خطي توأم با عدد صحيحبرنامه

Combined Heat and Power System  CHP  توليد همزمان حرارت و برق

Electric Energy Storage    EES  ساز انرژي الكتريكيذخيره

Electric Vehicle  EV  خودرو الكتريكي

Photovoltaic  PV  فتوولتائيك

Internal Combustion Engine  ICE  موتور احتراق داخلي

Control Coordination Center  CCC  كننده كنترلمركز هماهنگ

  



 

 

  

  

  

  

  

   :فصل اول

تجميع منابع پراكنده 
انرژي با استفاده از مفهوم 

 مجازينيروگاه 



�تجميع منابع پراكنده انرژي با استفاده از مفهوم نيروگاه مجازي:فصل اول 

 

2 

 

  مقدمه 1-1

برداري و مديريت با توجه به رشد روز افزون استفاده از منابع انرژي پراكنده در سطح شبكه قدرت و لزوم بهره
بهينه آنها و تلاش در جهت مشاركت اين منابع در بازار برق به صورت تجميع شده مفاهيم جديدي براي نيل به اين 

از آنجا كه تعريف . باشندمينيروگاه مجازي اين مفاهيم شامل ريزشبكه، هاب انرژي و . مقصود ايجاد شده است
رود از اينرو ابتدا بايستي جامعي براي نيروگاه مجازي ارائه نشده است مفاهيم ذكر شده در عمل به جاي هم بكار مي

در اين . شرح داده شوند ،رودهر يك از مفاهيمي كه جهت تجميع منابع پراكنده انرژي در سيستم قدرت بكار مي
مدلهايي  شرح داده شده و در ادامه به مفهوم نيروگاه مجازي و تعاريف وهاب انرژي  و فصل ابتدا مفاهيم ريز شبكه

  .  شوداين مفهوم ارائه شده است، پرداخته ميكه براي 

  ريزشبكه 1-2

برداري از آن بصورت متصل امكان بهره باشد كهمي بارهاو  منابع پراكنده انرژيشامل انواع مختلفي از  1ريزشبكه
در بعضي منابع ريز شبكه بصورت تركيبي از تعدادي منابع توان كه . به شبكه يا در حالت ايزوله از آن وجود دارد

 ].1[ ، در نظر گرفته شده استعهده دارداز لحاظ الكتريكي ايزوله بوده و وظيفه تأمين تقاضاي مشتريان خود را بر 
برداري در حالت بهرهبراي . شودكه معمولاً به شبكه فشار ضعيف و گاهي نيز به شبكه فشار متوسط متصل ميريزشب

- 1(شكل  در. اندمتمايز شده ،متفاوتدرجه قابليت اطمينان  بارها با ساز انرژي اغلب لازمند وايزوله، ادوات ذخيره
در بعلاوه بارها . ساز نشان داده شده استمثالي از يك ريزشبكه با واحدهاي توليدكننده متفاوت و ادوات ذخيره )1

  .اندشدهبندي دستههاي قابليت اطمينان متفاوت كلاس

                                                 
1 - Microgrid 
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  )http://certs.lbl.gov/certs-der.html: منبع(مثالي از يك ريز شبكه : 1 -1 شكل

  هاب انرژي 1-3

هاي چندگانه انرژي در هاب حامل. كندرابطه بين فلوي انرژي ورودي و خروجي را توصيف مي 1يك هاب انرژي
يك  )2-1(شكل . تواند مصرف، تبديل و يا در صورت امكان ذخيره شونداز قبيل برق، گاز، حرارت و غيره مي

اين بيمارستان قادر است برق مورد نياز خود را . هددبيمارستان كه بصورت يك هاب مدل شده است را نشان مي
علاوه بر اين حرارت با سوخت نفتي، ديزل يا گاز طبيعي توليد . با استفاده از سه ديزل ژنراتور اضطراري تأمين كند

  .شودمي

                                                 
1 -Energy Hub 
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  .]3[يك بيمارستان كه بصورت يك هاب انرژي مدل شده است: 2 -1 شكل

هاي ها و خروجيهر هاب با استفاده از يك ماتريس كوپلينگ كه ورودي. تواند به شبكه متصل شوندمي هاهاب
با اين شيوه شبكه به آساني و بصورت رياضي قابل درك شده . شودكند، توصيف مييك واحد را به هم متصل مي

بعلت . ه با سه هاب انرژي آمده استمثالي از يك شبك )3-1(شكل  در. و براي هر تركيب ممكن بسيار تطابق دارد
- ده و يك ديد كلي از فلوي انرژي امكانمآرل بدست هاي چندگانه درجه آزادي بيشتري در كنتكوپلينگ حامل

  .شودپذير مي

 

  ].3[يك شبكه با سه هاب انرژي: 3 -1 شكل
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براي پيدا سازي سناريوهاي مختلف براي آينده و شبيه، براي تحليل انرژي واقعي سيستم يابزار هاب انرژي بعنوان
-گذاري يا پخش بار بهينه در سيستمسرمايهجهت ريزي ها، برنامهمربوط به كاهش آلودگيكردن راهكارهاي بهينه 

-جديدي مانند خودروهاي برقي قابل اتصال به شبكه و تكنولوژي هايچالش. رودبكار مي هاي چند حاملي انرژي

  .]3[و  ]2[باشندبا اين ابزار قابل بررسي ميسازي هاي آينده توليد و ذخيره

  ست؟ يچ يروگاه مجازيمفهوم ن 1-4

منابع  در مراجع و] 4[ارائه شد  2بصورت يك بنگاه مجازي 1كه براي اولين بار مفهوم نيروگاه مجازي 1997از سال 
زشبكه خود يك ريبه عنوان  VPP ]5[در مرجع  .شده استارائه آن  يبرا يف متفاوت و متنوعيگوناگون تعار

از يك واحد خورشيدي، يك توربين بادي، يك پيل سوختي و يك  VPP، در اين مرجع شوديف ميتعر 3مختار
 يهايكه تنها منابع پراكنده با تكنولوژع كننده است يك تجمي VPP ]6[در . ساز الكتريكي تشكيل شده استذخيره
ع از يك تجمي VPP ]7[در . رديگيدر نظر م ع فشار متوسط پخش شده اند رايرا كه در سطح شبكه توز يمتفاوت

بعنوان  VPP ]9[و  ]8[ در. اندع فشار متوسط متصل شده يباشد كه به شبكه توزيم MICRO-CHP ياديتعداد ز
به  VPP، طبق تعريف ارائه شده در آنها شودتعريف مي 5و چند مكان ناهمگن 4يژچند تكنولو يك بنگاه داراي

 توان توليدي خوبي را براي فروش برداري كرده و شانسصورت بهينه توان توليدي واحدهاي توليدكننده را بهره
ن يارائه شده است به ا ]10[در مرجع  يروگاه مجازين يكه برا يمفهوم. كنددر بازار برق ايجاد مي اضافي اين منابع

گوناگون  يبرداربهره يمتفاوت و الگوها ياهيبا تكنولوژ  6منابع پراكنده انرژي از يبيترك VPPصورت است كه 
 پخش) فيفشار متوسط و فشار ضع( عيتوانند در سطح شبكه توزيمختلف است كه م يريپذن دردسترسيو همچن
  .ه دارديف تكين تعريبر ا ]11[ شده درارائه  يمدل. در نظر گرفته شده است، شوند

                                                 
1 - Virtual Power Plant (VPP) 
2 - Virtual Utility 
3 - Autonomous Micro-grid 

4 - multi-technology 
5 - multi-site heterogeneous 
6 - Distributed Energy Resources (DER) 
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 يمجاز يل سوختيروگاه پيتوان به پروژه نيدر حال انجام است از آن جمله م ياديز يهاپروژه VPPنه يدر زم
 يبعنوان گروه VPPه اروپا ياتحاد يمجاز يل سوختيروگاه پيدر پروژه ن. اشاره كرد Fenix1ه اروپا و پروژه ياتحاد

و  ي، حرارتيكيالكتر ين انرژيتأم ياستفاده كرده و برا يل سوختيپ يكه از تكنولوژ متمركزر يغ micro-chpاز 
ف يبر اساس تعر. شوديف ميره نصب شده اند، تعريبا چند خانوار و غ يهاكوچك ، خانه يدر اماكن عموم يبرودت

Fenix  ،VPP از  يندگياست كه قادر است به صورت منعطف و به نما  ياع كنندهيتجمDERنعقادها  در ا 
 نيروگاه مجازي. ستم ، عمل كنديبردار سع به بهرهشنهاد خدمات متنوين پيو همچن يفروشقراردادها در بازار عمده

كننده فيتوص يب پارامترهايمنفرد از ترك يبردارل بهرهيك پروفيو  ع كردهيگوناگون را تجم يهاDERت يظرف
به دو  VPP. كنديلحاظ م DER ع شدهيتجم يخروج ير شبكه را بر رويأثعلاوه بر آن تكند، جاد مييا DERهر 

 يهاك ازجنبهيچ يرا اجرا كرده و ه يع تجاريتجم CVPP. شوديم يم بنديتقس 3يفن VPPو   2يتجارVPPنوع 
-ينظر نم رد را دريع فعال لازم است مد نظر قرار گيا از شبكه توزيپا يبردارك بهرهي يشبكه را كه برا يبرداربهره
ع يتجم هايDER خروجي ليپروف يبر رو يشبكه محل يقير زمان حقيو تأث DER ييايمكان جغراف TVPP. رديگ

  .]10[ رديگيز در نظر ميآنها را ن يبردارو بهره يانهيعلاوه بر آن مشخصات هز شده را لحاظ كرده و

  VPP برداريبهره بررسي مدلهاي ارائه شده براي 1-5

در چنين شبكه توزيعي نقش . بالا باشد، شبكه توزيع طبيعتي اكتيو دارد DGدر سيستم قدرتي كه ضريب نفوذ 
4DSO داشتن امنيت سيستم توزيع همانند نقش در نگهISO باشددر سيستم انتقال مي .DSO  بايستي خدمات جانبي

در چنين حالتي بايد . قرار دارند، فراهم آورد DisCoمورد نياز سيستم را از توليدكنندگاني كه درون ناحيه كنترلي 
 VPPساختاري براي  ]12[در مرجع . در سطح توزيع براي مبادله انرژي و خدمات جانبي اجرا شود DisCoبازار

فشار متوسط و هاي توزيع شبكهدر سطح  DGهاي گوناگون توصيف شده است كه آن براي تجميع تكنولوژي

                                                 
1 - Flexible Electricity Networks to Integrate the eXpected energy evolution (FENIX) 
2 - Commercial Virtual Power Plant (CVPP) 
3 - Technical Virtual Power Plant (TVPP) 
4 - Distribution System Operator (DSO) 
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در بازارهاي  VPPنحوه مشاركت  در آن بحث شده است، DisCoبازار وه بر آن كه علا. بكار رود توانضعيف مي
  :شوندها به دو دسته زير تقسيم ميDGدر اين مقاله . مورد بررسي قرار گرفته است DisCoفروشي و عمده

كنندگان منفرد خانگي، تجاري و صنعتي را كه مصرف DGيك واحد كوچك : 1پراكنده انگيژنراتور خ
تواند به شبكه تزريق شود و يا كمبود آن بوسيله شبكه مي DDGتوليدي يك اضافي توان . كنددهي ميسرويس

  .جبران شود

كننده منفرد تعلق نداشته و هدف اصلي آن است كه به يك مصرف DGيك واحد : 2ژنراتور عمومي پراكنده
  .باشدتزريق توان توليديش به شبكه مي

به يك ژنراتور با يك بار  DDGمفهوم . اند بوسيله ذخيره سازهاي انرژي تجهيز شوندتومي PDGو  DDGعموماً 
به  PDGدر صورتي كه . ساز كه معمولاً به شبكه توزيع فشار ضعيف متصل است، دلالت داردو احياناً يك ذخيره

وجه . است اشاره داردساز انرژي كه فقط به شبكه توزيع فشار متوسط متصل شده يك ژنراتور و احياناً يك ذخيره
  :به اين صورت است كه PDGو  DDGتمايز 

شان به صورت اقتصادي و با ها برآورده ساختن نيازهاي الكتريكي و احياناً حرارتيDDGهدف مالك  -1
 PDGدر صورتي كه هدف مالكان . اطلاع هستندآنها از قوانين تجارت توان بي. قابليت اطمينان بالا است

 .باشدن به مشتريان شبكه ميفروش توان توليديشا

 ندهرگز قادر نيستها  DDGها كوچك بوده از اينرو PDGدر مقايسه با  DDGعموماً ظرفيت ژنراتورهاي  -2
 .ها قادرند شانس خود را در بازار برق امتحان كنندPDGدر بازار برق به صورت مستقل مشاركت كند اما 

DDGيك سيستم  ريزشبكههر . تجزيه شوند ريزشبكههاي كوچكي به نام توانند در زير سيستمها در سيستم مي
-مي PDGو  ريزشبكههر  VPPبا استفاده از مفهوم . كندمي ميسربرداري از اجزايش را كه بهره شتهكنترل مركزي دا

تم تواند به عنوان جزيي از يك تجميع كننده بزرگ قابل كنترل و دردسترس براي استفاده در وظايف مديريت سيس
سازها تجهيز ها مانند واحدهاي فتوولتائيك و بادي كه بوسيله ذخيرهPDGها و DDGبرخي از . به كار گرفته شود

                                                 
1 - Domestic Distributed Generator (DDG) 
2 - Public Distributed Generator (PDG) 


