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 در شبکه برق یمجاز روگاهین یساز هیشب ارزیابی و تحلیل کاربرد

 2سید مجید کشاورز* 1فرید تیموری منفرد

 

 چکیده

 ی. منابع انرژنماید میکوچک اشاره  اسیبا مق یدیتول یبا استفاده از واحدها کننده مصرفمحل  یکیبرق در نزد دیپراکنده به تول دیتول

 تأسیساتاز  ای مجموعهبه  یبرق مجاز روگاهی. نباشند میبرق و حرارت(  زمان هم دی)تول یبیترک دیو تول تجدید پذیر های انرژیپراکنده, 

 یهمکار ییبرق که توانا دیکوچک و هرگونه منبع تول یآب های نیروگاه, یدیبرق خورش های نیروگاه, یباد های توربین رینظ ندهپراک دیتول

 یبرق مجاز روگاهی. نگردد می, اطلاق شوند میکنترل  یواحد کنترل مرکز کیتوسط  یدارند و همگ یمنطقه محل کیرا در  گریکدیبا 

 یستگیو از مرتبه اعتبار و شا قرارگرفته)متصل به شبکه و خارج از شبکه(  ای شبکهو اتصالات  یسنجمختلف اعتبار های آزمونتحت 

 انیب نهیزم نیدر ا تری کلی دیکه فهم بهتر و د یمجاز روگاهین های ایده یبر برخ یپژوهش شامل مرور نیا. باشد میبرخوردار  ییبالا

 روگاهیگسترش و عملکرد ن شوند می یمعرف یشیآزما های زمینهو  اند شده دادهشرح  یکنترل یکل یساختارها یبرخ شود می کنند می

 یمجاز روگاهین وسیله به عیکنترل شبکه توز ی.است چگونگ شده بررسی یو قانون یاقتصاد یفن های چالش نظرگیریبا در  یمجاز

 روگاهین بینص یشتریو امکان حضور در بازار رزرو سود ب ساز ذخیرهکه با حضور منابع  دهد مینشان  آنحاصل از  جهینت. است شده بیان

 .شود می یمجاز

 نیروگاه مجازی، اینترنت و برق، ریز شبکه، شبکه توزیع. :کلید واژه

 

 مقدمه

به  تقاضا تیریو مد یساز ذخیره،بار در کنار امکان  یکیبرق و حرارت در نزد دیو تول تجدید پذیر های انرژیبه سمت  شیگرا شیافزا

پراکنده  دیمرتبط با تول های فناّوری وسیله بهاز برق  یا توجه قابلسهم  آنمنتج شده است که در  ستمیدر عملکرد س توجهی قابل راتییتغ

 های شبکهبا  ها آن یآشناساز معمول سازی،  عیتوز های شبکهپراکنده به  دیو تول زاتیتجه وستنیآشکار پ یایمزا رغم علی گردد تولیدمی

شبکه  کی وسیله به توانند می ها چالش نیا یمواجه نموده .است. تمام ستمیدر عملکرد س یدیجد های چالشبا  ها را آن ی،سنت عیتوز

شبکه قدرت با استفاده از  لیتبد یاست برا یگفت که شبکه هوشمند مفهوم دیشبکه هوشمند با فیتعر در هوشمندتر نشان داده شود

                                                           
1
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2
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 کشاورز دیمج،سید منفرد  یموریت دیفر    در شبکه برق یمجاز روگاهین یسازهیکاربرد شب لیو تحل یابیارز

 

خلاقانه و  یابزارها عیانتقال و توز دیت که در هر سه بخش تولاطلاعا فناّوری های برگه گریارتباط اتو د فناّوریو  خودکارکنترل 

 [3.]دهد میارائه  زیو تجه کننده مصرفرا هم در خصوص  دیجد های فناّوری

 یبازده منظور بهباهم  دورههر  ایو  دکنندگانیمتصل به شبکه تول کنندگان مصرفاعمال همه  تواند میهوشمند  یکیشبکه الکتر کی 

در شبکه  تجدید پذیر های انرژیگسترش  یکند از طرف لیتکم ستمیس یکیالکتر تیبا در نظر گرفتن امن یاقتصاد اهدافو پخش بار 

تجدید  های انرژیهوشمند با  یکیالکتر شبکه نیارتباط ب یکند. برا تیحما زیبخش را ن نیکه شبکه هوشمند ا کند می ایجاد الزاماًقدرت 

شبکه هوشمند در  های زیرساختاز  یکی عنوان به یمجاز روگاهین یاز طرف دیمطرح گرد یپل ارتباط کی عنوان به یمجاز روگاهین پذیر

 های انرژی( عمدتاًاز اجزاء ) یگروه ایاجزاء  یبه شبکه هوشمند متصل شده و از طرف میمستق طور به یکه از طرف شود مینظر گرفته 

که از زمان  ستیا دهیا نیا ستین یدیمفهوم جد یمجاز روگاهین مفهوم کند می تیریدر شبکه هوشمند را مد کاررفته به تجدید پذیر)

 عمل یمجاز روگاهین کی درواقع به اذهان خطور کرد یانرژ رهیذخ نیو همچن تجدید پذیر های انرژی بیترک یاز چگونگ ها بحث نیاول

فعال ساختن  ییرا به سمت شبکه هوشمند انتقال دهد و توانا یسنت دیتول تواند میاست که  تالیجید یایدر دن روگاهین کیوجود ندارد 

 .را داشته باشد تجدید پذیر های انرژی

که  میخوب دار یاطلاعات های مدلبا  یانرژ تیریمد ستمیس کیبه  ازیکوچک ما ن یمنابع گوناگون انرژ سازی یکپارچه منظور به

ادغام  یراه برا نیو بهتر طیشرا نیباعث تحقق ا یمجاز های نیروگاهباشد.  یبازار انرژ گرید یو از سو کسویدر  یمنابع انرژ دهنده نشان

 [3.]و بازار هستند با شبکه یاز منابع انرژ یادیتعداد ز

 آبی برق های نیروگاه،  یباد های توربینپراکنده همانند  دیتول های دستگاهاز  ای مجموعه virtual power plant یمجاز روگاهین

باهم اداره  یبخش مرکز کی وسیله به یاست که همگ آنو همانند  تجدید پذیر های انرژیبه کمک  تهیسیالکتر های تولیدکننده،کوچک 

 ها آن.اند شده طراحیتوازن در شبکه  جادیا نیو همچن ییرساندن سود صاحبان دارا حداکثربه  یبرا یمجاز های نیروگاه .شوند می

در همان زمان  توانند میتطابق دهند و  یوتریکامپ و کنترل شرفتهیپ های گیری اندازه بینی پیش قیاز طر رابار نوسانات  توانند می

 توانند می ها آنشوند.  کاررفته به یمعمول های نیروگاه گریمانند د توانند می یمجاز های نیروگاه .را انجام دهند یمنابع انرژ سازی بهینه

 یمتمرکز انرژ دکنندگانیتول عنوان بهرا  ینقش مهم توانند می نیرا هدف قرار دهند. همچن یلف نظارتمخت های محیطو  یانرژ یبازارها

 کنند. یباز

 ادبیات تحقیق

 یانرژ نترنتیا

 یو خدمات تقاضا را برا تهیسیالکتر متلموجود ،مناسب  های شبکهاست که  یانرژ نترنتیا کی دهنده نشاندر اصل  یمجاز روگاهین 

در  پذیری انعطافشرکت برق .است  ندهیتحول آ یبرا ایدئال سازی بهینهپلتفرم  کی یمجاز های نیروگاه کند می دهی سازمان انیمشتر

در  پذیری انعطاف نیلازم خواهد بود. ا شده بینی پیش یو رفع خطاها عیکاهش بار سر های دوره یبرا ای فزاینده طور به اضاعرضه و تق

را  آید میبه دست  پذیری انعطاف نیکه از هم یاضاف داتیتول توانند می یمجاز های نیروگاهخواهد شد.  لیدکالا تب کیبه  کینزد ندهیآ

 .به شبکه ارائه دهد

که  میخوب دار یاطلاعات های مدلبا  یانرژ تیریمد ستمیس کیبه  ازیکوچک ما ن های انرژیمنابع گوناگون  سازی یکپارچه منظور به

 یراه برا نیو بهتر طیشرا نیباعث تحقق ا یمجاز های نیروگاهباشد.  یبازار انرژ گرید یو از سو سو یکدر  یمنابع انرژ دهنده نشان

 .با شبکه و بازار هستند یانرژ نابعاز م یادیادغام تعداد ز
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 یمختلف نظارت های محیطو  یانرژ یبازارها توانند می ها آنبه کار گرفته شوند  یمعمول های نیروگاه گریمانند د توانند می ها نیروگاه نیا

 [3].کنند یباز یمتمرکز انرژ تولیدکنندگان عنوان بهرا  ینقش مهم توانند می نیرا مورد هدف قرار دهند. همچن

 غیرواقعیرقابت 

مانند  گرید های فناّوری یروندها که درحالی کنند میاستفاده  یارتباط های فناوریاز اطلاعات ،ارزان در دسترس و  یمجاز روگاهین 

و  های هزینهاز  توانند می یمجاز های نیروگاه نیهمچن شوند میمتحمل  را نیسنگ نسبتاً های هزینه یانرژ یساز ذخیره های سیستم

 .کنند یریجلوگ قیمت گران زاتیتجه اندازی راه

 انرژیکنند جمع کننده  رهیرا ذخ مازادی انرژ توانند میداده و  لیرا تحو بار پیکدر زمان  موردنیاز یانرژ توانند می یمجاز های نیروگاه

و خطر  نهیدر هز جویی صرفه تیشبکه و امن یشامل بهبود بازده انرژ ها سایت ریواحد دارد. سا روگاهین کینسبت به  یشتریب های گزینه

ساعت  دراست که  یهای نیروگاهنسبت به  ای گلخانه یگازها دیموجود و کاهش تول های زیرساختارزش  شیانتقال افزا های سیستم

به شبکه برق با بالانس  ریپذ دیتجد یاز منابع انرژ یادغام کارآمدتر توانند می ها مجازی نکهیا تر مهم.کنند و یکار م بار پیک

 .را انجام دهند تغییرپذیرشان

 های نیروگاه وسیله بهداشته باشند  یبین پیشکمتر از  یدیتول یگریو د بینی پیشاز  شتریب یباد کم یانرژ دیمنبع تول کیاگر  مثال عنوان به

 دارد. ستمیس برداری بهره ایدر بازار برق و  تیفروش ظرف یبرا آناز  قیدق بینی پیش کی درنتیجهو  کنند میرا جبران  گریکدی یمجاز

 

 یمجاز روگاهین یارتباط مرکز ستمیشکل س (1)شکل 

 

 :قدرت وجود دارد ستمیدر س یمجاز روگاهیاستفاده از ن یبرا کردیرو دو

 ( برق در شرکت نگیبالانس )شود نقش یکیقدرت  ستمیبا س( الف 

 (از بازار یعضو نگیعلاوه بر بالانس)قدرت باشد ستمیو مستقل در س دیجد ستمیس عنوان به (ب
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 پذیری انعطافکند طور مثال استفاده از  بیترک داریرا با منابع پا ریمتغ ریپذ دیتجد یمنابع انرژ تواند می نیهمچن یمجاز روگاهین کی 

 .هست یواقع دیو تول شده ریزی برنامه نیکه ب یصاف کردن هرگونه اختلاف یبرا توده زیستمنابع 

 توان می یمختلف های روشبه  ستمیتعادل در س به شود. پس تر پیچیده میکن ستمیرا وارد س ییای زمان دیتول یترکیب واحدها دهیا

به روشن کردن  میتصم توانیم میما  ایرا خواهد داشت.  داتیبرق همان اثر بالا بردن تول تأسیساتاز  یکردن تعداد . خاموشیافت دست

 زمیمکان کیاز  یمجاز روگاهیهسته ن حال بااین میریدر اوج خود است بگ ستمیدر س دیکه تول ای لحظهبرق در  مصرف بزرگی واحدها

که  ردیگ یمنسجم ماتیبرق تصم یینها کنندگان مصرفو  دیاز منابع تول یادیاست که با توجه به تعداد ز شده تشکیل یهماهنگ

 یمجاز روگاهین تجدیدی تیر یمنابع انرژ احدت یبهتر برا طیشرا جادیا باعثکار  نیاست. ا یخروج یداریپا بینی پیشدستاوردش در 

 .کنندبرق مذاکر های شرکتمطلوب با  اریقرارداد بس کی یبرا توانند می

 ؟کند میچگونه کار  یمجاز روگاهین

منابع  ایخودکار سمت تقاضا  طور بهاز راه دور و  دیتول سازی بهینهو  عیتوز یبرا افزاری نرم های سیستمبر  یمتک یمجاز روگاهین 

 بندی زمانو  ریزی برنامهشبکه  کیمنابع گوناگون و ،مستقل به  جادیا منظور به[. 1امن متصل به وب است ] ستمیس کیدر  یساز ذخیره

کنترل با  اتاق در شده نصب ستمیسرور س کی دیبا نی.کند همچنیرا م کارها تماماست که  یدیکل یعنصر افزار نرماست  ازین دهیچیپ

 .وجود داشته باشد یانرژ تیریمد ستمیاتصال به س یبرا DSL امن مانند تلفن همراه با اتصالات یارتباط های کانال

و  ریزی برنامه بینی پیش یکاربرد های برنامهو  افزار نرم لیاز قب یانرژ تیریمد ستمیدر س شرفتهیپ یبرنامه کاربرد نیچند دیبا نیهمچن

 یبرا نیو همچن یکیو الکتر یحرارت یمحاسبه بارها یبرا وهوا آب بینی پیشاز  یمجاز روگاهیخودکار وجود داشته باشد ن دیکنترل تول

 یبرنامه محاسبات را برا نی. اشود میاستفاده  ریزی برنامه افزار نرمدر  ها بینی پیش نیا کند میاستفاده  ریپذ دیتجد یحدهاوا بینی پیش

 .دهد میانجام  شده توزیع یو تمام منابع انرژ روگاهیکل ن

وجود ندارد. امروزه  شده توزیع های انرژیو منابع  یمجاز روگاهیکنترل ن های سیستم نیمکاتبه ب یارتباط استاندارد برا چیحال حاضر ه در

منبع  کیبه  ازیاست اگر شما ن ادیارتباط ز یبرا ها هزینهاوقات  یارتباطات .کنند گاه هایی راهکه چه  دیهست نیدانستن ا ازمندیشما ن

 .دیهست یمجاز روگاهیواحدها و ن نیراه ب نیکشف بهتر ازمندین دیبزرگ دار تأمینرا  یانرژ

در  یمختلف نظارت طیشرایط بازار و شرا ،یفن ریاست اما مشکل غ یمجاز های نیروگاه یرابط استاندارد تنها مشکل فن کیفقدان 

از  ها اینبازار آلمان از انگلستان متفاوت و  طیوجود ندارد. شرا یمجاز روگاهیاز کارکرد ن یمفهوم کل کی یعنیاست.  یانرژ یبازارها

 یبرا یآلمان ستمیس کیاست  کنشود اما شما مم فیتعر یمجاز روگاهین کی یهر بازار انرژ یبرا دیبا هستندمتفاوت  متحده ایالات

 .دیده قیرا تطب متحده ایالات ایاستفاده در کانادا 

منطقه خاص با  کی یتبادل انرژ یدر آلمان برا یمجاز روگاهیپروژه ن کینمونه  یاهداف هستند برا رییاغلب در حال تغ یانرژ یبازارها

 نینکرد بنابرا تائیدنبود را  نامه آیین طیپروژه را که مطابق با شرا های جنبه یبرخ یبود که مرجع نظارت ریپذ دیتجد های انرژیاستفاده از 

 ید در بازار انرژتوان می یمجاز روگاهیو ن کند می ریی.شود دو سال بعد مقررات تغیشرکت در بازار رزرو م یمدل برا رییب تغ ملزمپروژه 

 یشدن منابع انرژ شتری. با توجه به بهاست آن نییپا ای هزینهبه خاطر  یمجاز های نیروگاه ژهیو تیشرکت کند اهم میمستق صورت به

 یانرژ یدر بازارها یمجاز روگاهیمفهوم ن یعنی افتدیاتفاق م رییتغ نیکند اما ا رییتغ دیمسئله با نیا یانرژ های سیستمدر  ریپذ دیتجد

 [3]معمول خواهد شد. 
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 دیو موتر جد مورداستفاده میاست البته مفاه شده مطرح شتریمفهوم ب نیمانند انگلستان و فرانسه ا ییدر کشورها بینیم میکه  طور همان

 های انرژی شیافزا یکیالکتر های شبکه های محدودیتصورت  نیا ریدر غ موردنیازشرکت در بازار  یبرا تجدید پذیر های انرژی یبرا

 .کند می محدود را تجدید پذیر

 یمجاز روگاهیاستفاده از ن های چالشو  ها فرصت

 :ها فرصت

 سازی یکپارچه DERشبکه یها 

 فعال های شبکهو  یمجاز های نیروگاه یاطلاعات و ارتباطات برا یمشترک فناور های زیرساخت 

 ستمیو کمک به حفظ بالانس س یمحل نگیبالانس 

 خطوط یبار و پرشدگ تیریاز مد یبانیشتپ 

 شود میگسترش شبکه  های هزینهباعث کاهش  اپراتورهاشبکه به  خدمات 

 یانرژ یدر مقابل انبوه بازارها یفرد مشارکت 

 :ها چالش

 شود؟ نوشته یمجاز روگاهین اپراتور عنوان به عیشبکه توز اپراتوربا توجه به وجود  ها نامه آیین 

 اطلاعات ارتباطات است؟ یفناور های زیرساختدر  گذاری سرمایهو  برداری بهرهقسمت مسئول  کدام 

  ؟شوند میارائه  یتجار اپراتورهایتوسط  یمجاز روگاهیخدمات ن های تعرفهمقررات و 

 .پرداخت میخواه ها چالشو  ها فرصت نیا یادامه به بررس در

 یمجاز روگاهین یعناصر اساس

 [2](DER)یپراکنده انرژ دیالف( منابع تول 

 

 ( شکل عناصر اساسی سیستم نیروگاه مجازی)تولید پراکنده(2شکل )

 ب( شبکه توزیع
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 (شبکه توزیع)یمجاز روگاهین ستمیس ی( شکل عناصر اساس3شکل )

 فناوری اطلاعات و ارتباطات و کنترل فعال های زیرساختج( 

 

 ی(ارتباط زیرساخت) یمجاز روگاهین ستمیس یشکل عناصر اساس (4)شکل 

 یمجاز روگاهین واصلیمهم  یاز اجزا یکی (Advanced Measuring Infrastructure) شرفتهیپ گیری اندازه زیرساخت

شامل  کپارچهی ستمیس کی AMI ستمی. سدهد می لیرا تشک هوشمندکنتر شبکه  ستمیاست و س شرفتهیپ گیری اندازه های زیرساخت

 صورت بهرا  گریو اطلاعات د انیمصرف تقاضا ولتاژ ، جر رینظ یکه اطلاعات باشد می یشبکه و بستر مخابرات افزار نرمو  افزار سخت

 . کند می افتیدر کننده مصرفبلادرنگ از سمت 

 چالش

و در انتظار  اند کرده یخوددار AMI ساخت کامل گذاری سرمایهاز صدور مجوز  ینظارت های کمیسیوناز  یاریبس لیپتانس باوجوداین 

منجر به موارد  تواند میرا جبران کرده و  ها هزینه یکه بازده موتر برخ یهستند حال یاز منافع خالص اجتماع ای متقاعدکننده شینما

 رندیقرار گ مورداستفاده زین ها سیستم نیداده که اگر ا صیتشخ AMI ی فایدهو  نهیهز وتحلیل تجزیهتمام  تقریباًمثبت شود  یتجار
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به  یابد میبهبود  یادیتا حد ز یو موارد تجار کند میرا فراهم  متیق دهی پاسخ ایبار  دهی پاسخبار  تیریو مد یانرژ وری بهره شیاافز

 [3].است یمدار یمشارکت آگاهانه و مشتر ازمندین AMI یایحداکثر رساندن سود و مزا

را قادر به مقابله با  یمجاز روگاهیو ن سازد میمتصور  یمجاز روگاهین یرا برا یسازمان های طرحو  یتجار یندهایارائه خدمات فرآ فناّوری

 .کند می یکیالکتر های سیستماز  برداری بهرهو  یکامل منابع در سمت تقاضا در طراح سازی یکپارچهمثل  یاریبس های چالش

 بلندمدت یرا در کاهش تقاضا انیمشتر گذاری سرمایه نیرا متقاعد کند و همچن انیمشتر دیبا تأسیسات انیم نیدر ا هر چیزقبل از 

 انیمستعد و منعطف را در م یارتباط های کانال فناّوری گریمنابع د AMI .فراهم کند مدت کوتاهمشارکت فعال در کنترل بار  یبرا

کردن  دایکند و در حال لازم پ دایو در حال لازم پ کند میفراهم  یریانداز گ تدر دو سم زاتیو تجه انیمشتر ی،انرژ کنندگان تأمین

 است. لازم ها کانال نیا یبرا مؤثر یمحتوا

 یمجاز روگاهین ستمیس کیاستلزامات 

 :باشد ریشامل موارد ز دیبا یمجاز روگاهیاز ن برداری بهرهاساس الزامات و منافع ذینفعان  بر

 کنندگان شرکت یایمزا سازی بهینه یبرا :تجارت 

 ستمیس نانیاطم تیو قابل یداریپا شیافزا یبرا :حفظ تعادل 

 مازاد های هزینهاز  یریشبکه و جلوگ پرشدگیکاهش  یبرا :شبکه خدمات 

 

 یمجاز روگاهین ستمیس کیشکل الزامات ( 5)شکل 
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برق در کل  دیبا توجه به حداقل تول یدر بلوک تجار ریمتغ ریی.شود. تغ تغییربرق  دیاز کل تول حداقلبا توجه به  لیاساس تحو :تجارت

از  ای شده ینیب یبرق پ دیتول سازی یکپارچهاز  یمجاز روگاهین بینی پیشبرق  دیاست کل تول شده تقسیم یهمان دوره ز زمان

 .است یخیتار های دادهیی وهوا آب بینی پیش قرارداد یهر رده بر مبنا بینی پیش. هاست مجموعه

 ای دیدر تول رییتغ توانیم می که وقتیاست.  یافته تکامل بینی پیش تیو قابل یداریبرق پا های شبکهبا توجه به مشکلات بالانس  :تعادل

 .میبهتر با شرکت برق هست یما قادر به مذاکره درباره قراردادها میاست را محدود کن شده تعریف دقت بهمصرف که 

 نیخود داشته باشند همچن موردنیازاز برق  یبخش یبرا تهیسیالکتر دیدارند که تول لیبزرگ برق هستند تما کننده مصرفکه  یهای شرکت

 [4.]کند می جادیا یبالاتر ییبرق کارا دیبا تول یحرارت یژنراتورها بیحرارت است و ترک ازمندین ندهایاز فرآ یاریبس

از برق  یادیکه استفاده ز اند متمرکزشدهمحل  کیدر  ها آناز  یاریبس میبرق را دارا هست دیتعداد از امکانات تول کیما  دیکن فرض

 برداری بهره یمجاز روگاهین عنوان به کنندگان مصرفو  دکنندگانیدسته از تول نیاز ا توانیم می.شود ما تولیدمیاما همچنان برق  کنند نمی

 .میکن

 

 ستمیدر حفظ تعادل س یمجاز روگاهینقش ن (6) شکل

 یمجاز روگاهیکاربرد ن

 [5] ویتوان راکت هیته وسیله بهولتاژ  کنترل 

 کهشب یشامدهایپ یبرا یآمادگ 

 رزرو بلادرنگه ئراا 

 یدر بازار انرژ مشارکت 

 ی(توان و پرشدگ تیفیک)شبکه  خدمات 

 قدرت ستمیس تیامن شیو افزا نانیاطم تیقابل شیافزا ییزدا کیپ 

 و تالتیه بالانس هیتانو هیاول کنترل 

 خودکار به تقاضا دهی پاسخ یکاربرد کنون
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 یو صنعت یتجار یاست که در حال حاضر به خوبـ در بازارها یمجاز روگاهین کردیکاربرد مهم از رو کیخودکار تقاضا  دهی پاسخ

 کی وسیله به ای شود می یبانیاطلاعات فروشنده پشت یبا کنترل و فناور طورمعمول به یخودکار مشتر لیاست. در پروژه تحو شده تثبیت

 .شود می ابلاغ ستمیسمستقل  اپراتورابزار به 

مداوم  تیحما یرا به اشخاص ثالت برا ها ساریجبران  آناز  یو ممکن است برخ کند میعملکرد کاهش تقاضا را جبران  یمشتر 

 لیهستند که تما یدیجد یرقبا عنوان به اند شدهبازار  نیکامل وارد ا سیسرو دهندگان ارائه عنوان بهصنعت که  های غولمعطوف سازد. 

 زاتیاز راه دور تجه تیریمد متری تلهکنترل و  تأسیسات یاز خدمات شامل طراح ای مجموعه طورمعمول به ها شرکت نیدارند. ا ITبه 

 [6. ]کنند میعملکرد را فراهم  تائیدمانند نظارت و  ییاجرا یکاهش تقاضا و تحقق الزامات فن یبرا ها تماسپاسخ به  تیریمد ی،انرژ

 دیفعال با یتقاضا دهی پاسخمنابع  عنوان بهو بازارهاست.  یقانون های حوزهمهم در  مقطع کیب  شده تبدیلخودکار در حال  لیتحو

دهند.  حیتوض ستمیس اپراتوربه  نیوانگلندی ندهیآ تیدر مورد بازار ظرف دپاسخگو باش شده نصب موردنیاز تیسه درصد از کل ظرف یبرا

 .کند میرا کنترل  اتیبار عمل دهی پاسخدر طول  درواقع ستیبرنامه ممکن ن سوابق از باز یابیارز حال بااین

استخر  های پمپو  ها کن گرم آب ی،مرکز  مطپ هیتهو های سیستمطرفه  باریکاز کنترل  یبه مدت طولان تأسیسات یبخش مسکون در

 کردند.  یاستفاده م یاضطرار طیدر مواجهه با شرا کیپ یکاهش بارها منظور به

که لوازم فعال شبکه هوشمند و کنترل  یاز مگاوات بار انجام گرفت بطور شیو کنترل ب برداری بهرهبرنامه در  232، 2۰۰6در سال 

 آنبود که( در  یینها متیکه قادر به انتخاب ق یکینامید متیق یها گنالیس انیکنندهها در دسترس تر و ارزان تر شدند. مشتر

خودکار  طور به زریو فر خچالیعملکرد  ایو  کن گرمآب  ایو  کردندیم افتی)شد را دریخودکار انجام م صورت بهترموستات  ماتیظتن

 .افتی یکاهش م

 (Microgrids)شبکه ها زیدر حال ظهور ر دهیپد

متصل به شبکه است که ممکن است  یو بارها یانرژ رهیذخ ستمیپراکنده س دیتول یاست که شامل واحدها یشبکه محل کیشبکه  زیر

 صورت به تواند میاست که  یکوچک عی،شبکه شبکه توز زیر درواقعباشد.  در حال کار آنمستقل از  ای یدر حالات متصل به شبکه اصل

خودکار .است  DR در یافته گسترش یو تجار یفن میشبکه برآمده از مفاه زیبه شبه متصل شود مفهوم در حال ظهور ر یا رهیجز

 اتیاستفاده از عمل یاقتصاد یایبه کاوش در مزا ینظام یها گاهیها و پا دانشگاه ها مارستانیبزرگ مانند ب های محیطصاحبان 

 یکاملاز بازده در عرضه انرژ یبردن به منافع مال یپ یصاحبان را برا کردیرو نی. ااند کردهرا آغاز  یساز ذخیرهبارها و  سازی یکپارچه

 یبار اضطرار دهی پاسخ یبرا توانند می نیاند همچن افتهیتوسعه  یمصرف داخل یپراکنده که برا دیو تول یساز ذخیرهمنابع  سازد میتوانا 

 یساز ذخیرهو  دیمرتب کردن تول یرا در باز کردن قفل پتانسیل عظیم برا یها نقش مهم شبکه زیدر دسترس باشند ر متیق دهی پاسخ

 نیا یدر سطح ،کاف ایمزا یبرآورد شده است با جمع آور 2۰25تا سال  گاواتیگ 5۰محافظه کارانه  اتیبا فرم فرض کنند می یپراکنده باز

 [7. ]شود می مقرون به یتیریمد فیو وظا تأسیسات موردنیاز ریزی برنامهانجام  یصاحبان برا یکار برا
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 شبکه زیر کیاز  یمفهوم ریشکل تصو(7)شکل 

 یکیالکتر هینقل لیوسا واسطه به یخدمات جانب میتنظ :در حال ظهور کاربرد

به برق وصل شده  یدیبریه یکیالکتر هینقل لیو وسا یکیالکتر یداده اند که شارژ خودروها صیتشخ یاریبرق و خودرو بس عیصنا در

 لهیوس کیشارژ  یبرا موردنیازرا بهبود بخشد زمان  ها تیکر استفاده از ظرف کسانیبار را  یمنحن تواند می ییمصرف نها عنوان به

 ریزی برنامه نیساعت در روز وصل خواهد شد با استفاده از ا 15تا  1۰به مدت  لهیوس نیبود اما ا هدساعت خوا 5تا  2 یکیالکتر

جمع و  یارائه دهد اگر به درست انیشبکه و مشتر اپراتورهایاز منافع را به  یگسترده ا فیط تواند می لیاتومب یدر باتر یساز ذخیره

 .کنترل شوند

خودکار  طور بهرانندگان  ی،مجاز روگاهین طیمح کیمجهز شده است در  نترنتیمتصل به برق به ارتباطات فعال ا هینقل لیوسا شتریب

 به برق متصلند را آغاز کنند. هینقل لیکه وسا یرا با گردآورنده بار زمان ینترنتیارتباط ا

 یمجاز روگاهین یگذار هیپا

از شبکه  برداری بهرهمنابع و  یساز اریکیگذاران و قانون گذاران در سطح بالا اساسا بر رفع موانع گسترش  استیس تأسیسات رانیمد

 [8.]کند میرا مشخص  یمجاز روگاهیاز توسعه ن تیحما یبرا یبرنامه نظارت یخط مش کی یدیعن کل ری. نکات زباشند میموافق 



 

11 

 

   ir2http://geo.               1402  پاییز،  8شماره  ،1دوره ، زیست محیطی و دانش جغرافیاعلوم فصلنامه 

o اکسید دیمنابع تقاضا در هر ممکن است توسعه و انتشار  کارگیری بهتوسعه و  تیهدا یبرا متیق یها زمیبازار و مکان جادیا 

 .از کمک خدمت کنند یگریکند که بازارها با منابع د یممکن است کار زین ای منطقهو  یکربن در سطح مل

o یمجاز روگاهین یدیاز توسعه عناصر کل تیحما یبرا یفن یکمک های برنامهو  درازمدتدر  یمشتر زهیمداوم انگ توسعه 

o کار در حال حاضر  نیا مثال عنوان بهاز منابع تقاضا  ای گسترده فیط یبرا هایی پروتکل تائیدو انتشار نظارت استاندارد و  سعهتو

در  ای عمده یاقدامات سهم عمدها نیا یاستاندارد انرژ های هیئتاز  تیحما وسیله بهدر دست اقدام است  یشمال یکایدر آمر

 .به تقاضا و خدمات مرتبط خواهد بود اسخپ یبرا یو نظارت یچارچوب تجار

o  کار  نیا تأمین ریزی برنامه یبرا مورداستفاده بینی پیشوب منسجم با در نظر گرفتن منابع تقاضا در چارچتوسعه و انتشار

 ، مهم خواهد بود.اند نشده استفادهمناسب است  که چنان جلو روبه یبازارها آنکه در  ییجا یعنی یاریاخت های حوزهدر  ویژه به

 :اند کردهاستفاده  یمجاز روگاهیاز ن تاکنونکه  هایی پروژه

 هوشمند شبکه Smart Grid 

 (ایدر شبکه قدرت انگلستان واسپان یشیآزما یاجرا )کسیپروژه فن 

 (پراکندهی انرژ یبازارها) دیاکو گر پروژه 

 اروپا هیبرنامه اتحاد نیپنجم 

 (کایدر آمر یبرق یخودروها) سونیاد پروژه 

 یاجرا پروژه VPP  وCHP در دانمارک 

 و...

 انیخدمات و مشتر یبرا ندهیآ انداز چشم

 خورده گرهبلادرنگ  یکنترل ستمیس کی سوی بهکه  یبا منابع انرژ توجهی قابل طور به یو ارتباط با مشتر کارکردسودمند  یتجار یالگو 

پراکنده  دیو تول یساز ذخیره های فناوری عنوان به یشبکه انرژ تیریدر رابطه با مد تأسیسات ینقش کل نی. علاوه بر اکند می رییاست تغ

 .خواهد کرد رییتغ

و  تأسیساترابطه  یمجاز روگاهین یایماهانه است دن حساب صورت یینها یو مشتر شده توزیع تأسیسات نیب هیحال حاضر ارتباط اول در

است  تر پیچیده حساب صورت نیرا ادامه خواهد داد اما ا یمشتر حساب صورت یته تأسیسات شود می تر قویو  تر وابسته یینها یمشتر

 متیق راتییتغ نیو همچن فروشد میبه شبکه  یاست که مشتر یانرژ یساز ذخیره ایو  دیتول های هزینهشامل  ها حساب صورت نیا

 [9].شوند می باعث تأسیساتقطع بار که خود  یدادهایانصراف از رو ایو  یمربوط به مشارکت مشتر

 یمنحن خواهد می تأسیساتکنند  باکار کیشر عنوان بههستند که  نیا ازمندیهر دو ن یو مشتر تأسیسات ها حساب صورتاز  گذشته

 ایو  دیتول لیبتواند پتانس نکهیا یبرا ها کننده خنکو  ها موتورخانه ها یخچالرا بداند مانند  یمشتر یبارها یبحران طیمصرف و شرا

 کند. یبانیپشت تقاضا را تیظرف تیریمد
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 نیروگاه مجازی انداز چشم( شکل 8شکل )

 انیخدمات به مشتر نانیاطم تیبه شبکه اجاز که قابل یو فروش انرژ یدر بسته بند تأسیساتبل کنترل به قا یو بارهاتولید پراکنده 

بار قابل کنترل  یانرژ انیو کو مدت مشتر بلندمدت یها درخواست یبرا ریزی برنامهارتباط و  یبه برقرار ازین تأسیسات نیکند. ا نیضم

 .کنترل شده خواهد داشت تأسیسات یدادهایرو ایو  متیشبکه بر اساس آب و هو ا، ق یبرای انرژ رهیذخ ایو 

 هوشمندف شمند فعال شده های شبکهو  یمجاز روگاهیتوسط مفهوم ن یتوسط مفهوم مشتر یو مشتر تأسیسات نیب دیرابطه جد نیا

 [1۰] .است

 سازی بهینه های الگوریتمبازار برق و 

 نیدر حل ا مورداستفاده سازی بهینه یبازار برق و ها پردازیم می شده بیانروش  حیمقدمات لازم در جهت تشر انیفصل به ب نیا در

 .فصل است نیا هدف ( کی)ژنت یستیز یحسابگر تمیبا تمرکز بر الگور مسئله

 کیژنت تمیالگور

 مقدمه

 سازی بهینهروش در  نیروزافزون علوم و تکنولوژی استفاده از ا شرفتیبا پ هرروزو  باشد می عیوس اریبس کیژنت تمیالگور یکار محدوده

با  یمیباشد که رابطه مستق یافته تکاملمحاسبات  های زیرمجموعهاز  یکی کیژنت تمیاست الگور یافته گسترش اریو حل مسائل بس

روش  کی توان میرا  کیژنت تمیهوش مصنوعی الگور های زیرمجموعهاز  یکی کیژنت تمیالگور درواقع .دارد یهوش مصنوع مبحث

 دیبه ام مسئله های جواباز  کسریی بر روی کیژنت تمی. الگور کند می دیتقل یعیطب کیولوژیتکامل ب نیجستجوی کلی نامید که از قوان

  .کند میاعمال  را نیبهتر قانون بقای بهتر های جوابآوردن  به دست
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 کیکه از ژنت ییبه کمک عملگرها شده انتخاب های جواب تولیدمثلو  ها جواب باارزشمتناسب  یانتخاب ندیدر هر نسل به کمک فرآ

 مسئلهجدید با شرایط  های نسلکه  شود میآید. این فرایند باعث  بهتری از جواب نهایی به دست می های تقریب اند تقلیدشده یعیطب

 سازگار تر باشد.

 یمجاز روگاهیبازار برق و ن

 و بازار برق یمجاز روگاهین نیب ارتباط

 در بازار برق یمجاز روگاهین

 یمجاز روگاهین متیق شنهادیو پ ریزی برنامهو رزرو شرکت داشته باشد یانرژ یاز بازار در بازارها یبعنوان عضو تواند می یمجاز روگاهین

 .آورده شده است ریها در ز تفاوت نیاست. علت ا یسنت های نیروگاهبا  یعمدها های تفاوت یدر بازار برق دارا

تنها در نقش  یسنت های نیروگاه که درصورتیدر بازار برق داشـ باشد. کننده مصرف ای تولیدکنندهدوگانه  ینقش تواند می یمجاز روگاهین

 که درحالی باشد نمیخود  یدر محدوده کار یبار مصرف تأمینمجبور به  یسنت های نیروگاه. شوند میدر بازار برق ظاهر  تولیدکننده

 .پاسخگو باشند زیخود را ن یمصرف یبارها دارند وظیفه یمجاز های نیروگاه

از ساختار  متأثر تواند می یمجاز روگاهین متیق شنهادیعلت پ نیبا شبکه متصل باشد به هم یاز نقاط مختلف تواند می یمجاز روگاهین

 [11].باشد یمجاز روگاهیشبکه داخل محدوده ن های محدودیتشبکه و 

شبکه داخل محدوده  تیقیود امن دیبا متیق شنهادیبه هنگام شرکت در بازار برق و پ ینیروگاه مجاز ذکرشده های تفاوتتوجه به  با

 نیخود را در نظر داشته باشد. علاوه بر ا یو مصرف یدیان تولتو پراکنده و تعادل یانرژ یواحدها ودیدر کنار ق زیرا ن یمجاز روگاهین

 داشته باشد.  اریهر واحد در اخت یدیتول تیظرف زانیپراکنده خود و م یمنابع انرژ تیضع یقیاطلاعات حق دیبا یمجاز روگاهین

 یبرا .کند میدر بازار برق  متیق شنهادیو رزرو در بازار برق مبادرت به پ یانرژ متیخود و ق نیمشترک یبار مصرف نیبا تخم سیم

 .سازد نیخود را مع یانرژ دیمنابع تول وسیله بهتوان  نهیهز دیبا یمجاز روگاهیدر بازار برق ن یو سوداگر متیق شنهادیپ

 :اند شده گرفتهدر نظر  ریز های صورته پراکنده ب یاز منابع انرژ کیهر  یبرا نهیهز

 :ساعت قطع بار کی واسطه به pus توان تأمین نهیهز

 

 :پراکنده دیتوسط تول pdg توان دیتول نهیهز

                                                             

 ی:انرژ ساز ذخیرهمنابع  وسیله به pes توان دیتول نهیهز
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 در بازار برق:  یمجاز روگاهیتجارت ن یبرا یشنهادیمدل پ

مشترکان خود و تبادل  یبار مصرف تأمین قیسود از طر نیشتریتجارت به دست آوردن ب برق واز شرکت در بازار  یمجاز روگاهیهدف ن

 :شود می فیبرق تعر اردر باز یمجاز روگاهین یبرا ریتجارت ز مسئلهاساس تابع هدف  نیتوان با بازار برق است. بر ا

 

 یمجاز روگاهین نیمشترک یتوان برا زیو )رزرو( و تام یحاصل از تبادل توان با بازار برق انرژ درآمد دهنده نشانرابطه بخش اول  نیدر ا

قطع بار  نهیو هز یانرژ ساز ذخیره یواحدها نهیپراکنده هز دیتول واحدهای نهیهز دهنده نشان 3رم رابطه ااست. بخش دوم سوم و چه

در نظر گرفته شود بازار رزرو بر اساس  کنواختی صورت به ای متیق شنهادیپ اندازه بهپرداخت  صورت به تواند میبازار برق  نجایاست. در ا

 [12.]شود میبسته  تیظرف یشنهادهایپ

ها حل شود.  تیاز قبود و محدود ای مجموعهبا در نظر گرفتن  دیدر بازار برق با یسوداگر یبرا 4در رابطه  پیشنهادشدههدف  تابع

تلفات توان  روابط نی. در ااند شدهآورده  6و  5در  بیاست که به ترت یو مصرف یدیو رزرو تول یمربوط به تعادل انرژ ودیق نیاز ا یبخش

 است. شده نظر گرفتهدر  یمجاز روگاهیدر شبکه ن

 

            



 

15 

 

   ir2http://geo.               1402  پاییز،  8شماره  ،1دوره ، زیست محیطی و دانش جغرافیاعلوم فصلنامه 

 

 

 12تا  7است روابط  شده بیان 15تا  7که توسط روابط  باشد می یمجاز روگاهیپراکنده در ن یمرتبط با منابع انرژ ودیق گریدسته د

قابل  یبارها تیمحدود 15و رابطه  یانرژ ساز ذخیره یواحدها های محدودیت 14و  13پراکنده روابط  دیتول یواحدها های محدودیت

 .سازد میقطع را مشخص 

 

 

روابط معادلات عبور توان در داخل  نی. ااند شده معین 19تا  16معادلات  وسیله بهاست که  یمجاز روگاهیمربوط به شبکه ن ودیدسته آخر ق

 .کند می انیرا ب یمجاز روگاهیشبکه ن تیامن ودیق 21و  2۰ نامعادلات فوق. علاوه بر روابط دهد میرا نشان  یشعاع عیشبکه توز کی
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 :تجارت مسئلهگذشته در حل  های روش

 [13:]مسئلهبندر در حل  هیتجز کارگیری به

روش  نیا اند شده معرفیبا ابعاد بزرگ  ( mip) مختلط حیعدد صح ریزی برنامه مسائل لیتحل منظور به.اف. بندر یبندر توسط ج هیتجز

 سازی بهینه یاز شبکه قدرت و برخ برداری بهرهشبکه قدرت  ریزی برنامه یطراح ریقدرت نظ ستمیمرتبط با س مسائلحل  یبرا معمولاً

 یکاربردها یجنگ های استراتژی ونقل حمل های ٔ  درزمینهروش در حل مشکلات  نیا گرید ی. کاربردهاشود میشبکه قدرت استفاده 

 .و ... است ینظام

 ریو ز حیعدد صح کی یاصل مسئله معمولاً. شود می هیتجز مسئله ریو چند ز یاصل مسئله کیبه  مسئلهندر  هیاستفاده از تجز هنگام

حاصل  ودیاز ق یدر حضور تعداد محدود نییتا حدود بالا و پا شود میحل  مسئلهروش  نیهستند. در ا یخط مسائل صورت به ها مسئله
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تابع هدف  ها مسئله ریو ز یرا برآورده سازند با حل ساله اصل باقیمانده ودیتا ق کنند میاستفاده  یاصل مسئلهاز پاسخ  ها مسئله ریشود. ز

در تکرار قبل  آن نییکه حدود بالا و پا آید می دیپد یجواب در تکرار بعد یدر صورت ممکن بودن جواب در تکرار بعد یدیجد

 یمعرف یاصل مسئلهبه  انجامند میناممکن  های پاسخاز صفحه که به  هایی برشناممکن باشند  ها جواب که درصورتی. اند شده مشخص

و  یاصل مسئلهبندر از تکرار  هیتجز تمیالگور یی. جواب نهاشوند میحل  شده اضافهقبل قیود  ودیبا ق یاصل مسئله. در تکرار بعد شوند می

 [14.]جواب است نییحدود بالا و پا دنیهم رس به مسئله نیا نییشرط پا شود می حاصل ها مسئله ریز

  DIGSILENT افزار نرمشبکه با  یطراح

 های سیستم ٔ  درزمینهافزار جامع  نی. اباشد میآلمان  DIgSILENT متعلق به شرکت power factory یهاافزار نرمجموعه م

 :زا اند عبارتمطالعات  نیاز ا یقدرت را انجام دهد برخ های سیستمشبکه  موردنیاز های سازی شبیهو  لیقدرت قادر است انواع تحل

Generation: یکیالکتر یانرژ دیتول 

 transmission: یکیالکتر یانتقال انرژ 

distribution  :یکیالکتر یانرژ عیتوز 

industrial: افزار نرم یکیالکتر یانرژ دیو ...( در بخش تول ییموتور القا ،یکیالکتر های ماشین لیاز قب یصنعت های سیستم ٔ  درزمینه 

Digsilent  پراکنده  داتی، تول یباد های توربین لیو تحل سازی شبیهکامل به  طور بهقادر استdg سازی شبیه یموارد لازم برا ریو سا 

 د برق را انجام دهد.یتول های سیستم

پخش بار  جینتا لیقادر است در پخش بار تحل دیس اینانت DIgSILENT افزار نرمانتقال  های شبکه سازی شبیهو  لیبخش تحلدر 

 یقدرت ، محاسبات و شب ساز های سیستمدر  ویو راکت ویاکت آنو خطاها ، انجام محاسبات توزیع توان  بیع لیو تحل نهیپخش بار به

 یداریحفاظت ، انواع پا های سیستم سازی مدل یکیالکتر یتلفات در بخش انتقال انرژ -سبهقدرت محا های سیستماتصال کوتاه  ی

و ... را به نحو احسنت انجام  قدرت های سیستم های هارمونیک،  یکینامی)د یداریگذرا و پا یداریپا سازی شبیهقدرت  های ستم

 [15.]دهد

 تی، قابل یخازن نگیچی، سوئ عیتوز های سیستمحفاظت  لیو تحل سازی شبیهقادر است  Digsilent عیتوز یها های سیستمدر بخش  

نقاط  نییبارها ، تع یبار ، مشخصه ساز لیخطوط ، پروف یبارگذار powerfactory ، محاسبات افت فشار توزیعدر بخش  نانیاطم

 تیفیک کی، محاسبات هارمون عیپراکنده ، محاسبات اتصال کوتاه در بخش توز داتی، تول عیتوز ستمیس ی، تنوع بارها ستمیس نهیباز به

 .کامل انجام دهد طور بهو  عیتوان و ... را در بخش توز

پراکنده  دیتول زاتیتمام تجه یمرتبه اعتبار برا توان میاست که  یمجاز روگاهین فیتعر ییتوانا افزار نرم نیخوب ا یاز کاربردها یکی 

از  بعد [16.] کنیم می یاعتبار خاص طراح مرتبه یکا ب یمجاز روگاهیدر بالا را در ن شده بیانکرد در ادامه شبکه  فیتعر روگاهیموجود در ن

 .کرد فیرا تعر یمجاز روگاهین ریز صورت به توان می افزار نرم طیشبکه در مح یطراح

 شنهاداتیو پ گیری نتیجه

 .قرار گرفت موردبررسی ندیفرآ نیا نهیزم نیدر شبکه برق بود که با توجه ا یمجاز روگاهین یبررس قیتحق نیا از هدف
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در بازار  نیداشته باشند و باعث حضور بهتر مشترک یخوب تأثیرشبکه  نانیاطم تیدر بهبود قابل توانند میپراکنده  دیکه منابع تول میدانیم

 روگاهیجبران .شود با حضور ن یمجاز روگاهیمنابع در قالب ن نیا از یبخش عیتوسط تجم تواند می فروشی خرده یآشفتگ نیاما ا شوند می

 .کرد تیریمد سادگی بهبارها را  یپراکنده و حت دیتول های سیستم توان میبرق  اردر باز یمجاز

شد. در ادامه بحث  فیشبکه نمونه تعر کی یشد و برا انیدر شبکه برق ب یمجاز روگاهین کارگیری به ودیتوابع هدف و ق قیتحق نیا در

 نیموجود در ا های محدودیت لیشد که به دل انیب DIGSILENT افزار نرمدر  یمجاز روگاهین کیمختلف  یو اجزا یاصول طراح

 پراکنده را مشخص دیتول زاتیمرتبه اعتبار تجه یمجاز روگاهین فیبا تعر توان می یکرد ول افتیدر را یمناسب جینتا توان نمی افزار نرم

 .کرد

 یمجاز روگاهیدر ن زاتیتجه تیو عدم قطع راتییبحث تغ - 1

, ازدحام ذرات یمانند رقابت استعمار یمجاز روگاهیبا ن آنبازار برق و ارتباط  مسئلهدر جهت حل  گرید یتکامل های الگوریتمبحث  - 2

 ....و

 یمجاز روگاهیپراکنده در ن دیبا حضور منابع تول زاتیتجه یارتباط های پروتکلو  ها روشبحث -3

 و ... یمجاز روگاهیبا حضور ن زاتیتجه یحفاظت های روشبحث  -4
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در نوبت چاپ مجله  رانیدر صنعت برق با نگاهی بر ساختار فعلی صنعت برق ا شده تجربهحیدری کیومرث مروری بر ساختارهای [ 17]

 صنعت برق.

Abstract 

Distributed generation refers to the generation of electricity near the consumer's location 

using small-scale generation units. Scattered energy sources are renewable energies and 

combined production (simultaneous production of electricity and heat). A virtual power 

plant refers to a set of distributed production facilities such as wind turbines, solar power 

plants, small hydropower plants and any power generation sources that have the ability to 

cooperate with each other in a local area and are all controlled by a central control unit. The 

virtual power plant has been subjected to various validation tests and network connections 

(connected to the network and off the network) and has a high level of credibility and 

competence. This research includes an overview of some virtual power plant ideas that 

express a better understanding and a more general vision in this field, some general control 

structures are described and experimental areas are introduced. The distribution network is 

represented by the virtual power plant. The result shows that with the presence of storage 

resources and the possibility of being in the reservation market, the virtual power plant will 

benefit more. 
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