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 مقدمه : 

نياز به انرژي الكتريكي در جامعه كنوني با توجه به انواع مصارف ) خانگي ، تجاري ، صنعتي و كشاورزي ( 

در كشور مي باشد . در چرخه انرژي  %7متوسط حدود كه داراي رشدي ساليانه  استنيازي روز افزون 

 الكتريكي سه بخش اساسي فعاليت مي كنند كه عبارت اند از : 

 ليد كه وظيفه توليد انرژي را بر عهده دارد كه نيروگاه هاي برق را شامل مي گردد . بخش تو -1

 به مراكز مصرف را بر عهده دارد بخش انتقال و فوق توزيع كه وظيفه انتقال انرژي از مراكز توليد  -2

بخش توزيع كه وظيفه پخش انرژي به انواع مصارف بخصوص خانگي ، تجاري و كشاورزي را بر  -3

 ارد . عهده د

نرژي نقاط مصرف مي بايست انرژي الكتريكي در نيروگاه ها توليد و توسط خطوط انتقال و جهت تامين ا

ده شود . اما اگر جهت تامين بخشي از بار شبكه بتوانيم تفرسف فوق توزيع و در نهايت توزيع به نقاط مصر

قابل توجهي را در بخش توليد ،  انرژي الكتريكي را در محل مصرف توليد كنيم ، مي توانيم صرفه جويي

 انتقال و فوق توزيع شاهد باشيم . 

تا با احداث  برآمدند ايع خالص سازان روي زنجان و شركت واژار جهان درصدد ندر همين راستا شركت ص

شبكه برق سهيم د در گسترش و تقويت نو راه اندازي نيروگاه هاي مقياس كوچك در مناطق نيازمند بتوان

توجه به هزينه ي بالاي انتقال قدرت از نيروگاه ها كه عمدتاً در مناطقي دور از نقاط مصرف  د . بانباش

واقع شده اند ، امروزه توصيه مي شود با احداث نيروگاه هاي مقياس كوچك در محل مصرف ، از هزينه 

لادست كاسته فات آن در مسير انتقال و فوق توزيع باذاري جهت انتقال نيرو و همچنين تلهاي سرمايه گ

 شود . 

دولت در پاسخگويي به اين تقاضا و  مشكلبا توجه به رشد تقاضاي انرژي برق در دهه آينده در كشور و 

نيز افزايش تدريجي حداكثر بار شبكه برق كشور و ادامه آن در سالهاي آينده ، نياز به سرمايه گذاري 

هم ترين عوامل جهت سرمايه گذاري متوليد برق به شدت احساس مي شود .  زمينهبخش خصوصي در 

 بخش خصوصي شامل موارد ذيل است :

  درصد پيش بيني مي شود . اين موضوع  9تا  8نرخ رشد تقاضا ي برق در سال هاي آينده بين

سبب مي گردد تا ريسك بازار براي سرمايه گذاري به حداقل ممكن كاهش يافته و بازار مصرف 

 و مستمر براي توليد كنندگان تبديل شود .  برق ايران به بازاري بسيار مطمئن
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  شبكه برق ايران به شبكه برق كشور هاي همجوار متصل است . اتصال به كشور هاي همسايه

ش بازار برق و افزايش احتمال صدور برق توليدي نيروگاه ها به كشور هاي همسايه رگستسبب 

 رق در ايران كمك خواهد كرد .شود ، اين موضوع خود به كاهش بيشتر ريسك بازار مصرف ب مي

  ساختار سازماني خريدار برق در ايران ، ساختار دولتي است . اين موضوع سبب كاهش ريسك

 هاي درآمدي و عملياتي مي گردد .

  قانون اساسي و مباني قانون برنامه چهارم  44از طرف ديگر در راستاي سياست هاي كلي اصل

مقرر گرديده است كه  1384ور از ابتداي مهر ماه اجتماعي و فرهنگي كش –توسعه اقتصادي 

مگاوات از طريق شبكه برق سراسري پاسخ داده  22درخواست هاي تامين برق با قدرت بيش از 

 نشود . لذا اين موضوع وضعيت بهينه بازار تقاضا را تثبيت ميكند .

توجيه اقتصادي و فني سرمايه گذاري در توليدات پراكنده 

 : 

طبق تعريف عبارت است از توليد برق در محل مصرف يا در نزديكي آن با استفاده  توليد پراكنده

مگاوات مي باشد و  33از سيستم هاي توليد برق نسبتاً كوچك كه ظرفيت آنها معمولاً كمتر از 

بر ميگردد .  73به شبكه توزيع متصل مي شود . سابقه استفاده از توليد پراكنده به بعد از دهه 

في دست به دست هم داده اند و باعث بوجود آمدن مبحثي بنام توليد پراكنده شدند عوامل مختل

. مهمترين عواملي كه سبب شد در اين چند دهه توجه ويژه اي به توليد پراكنده شود را مي 

 توان به صورت ذيل خلاصه نمود :

  نياز به تجديد ساختار در صنعت برق 

  كيفيت برق و مسائل قابليت اطمينان 

 د اقتصاد جهاني و جمعيت رش 

 رشد سريع تكنولوژي و ظهور فناوري هايي با راندمان بالا 

  آلودگي هوا و محيط زيست ناشي از سوزاندن سوخت هاي فسيلي در تكنولوژي هايي كه

 هم راندمان پايين داشتند و هم آلودگي زيادي توليد مي كردند .

  زوال بودن منابع سوخت فسيلي لزوم صرفه جويي در مصرف انرژي با توجه به رو به 
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 وضعيت شهرك هاي صنعتي 

همچنين امروزه تعداد شهرك  هاي صنعتي در حومه ي شهر ها قابل توجه است . بيشتر اين شهرك ها 

هكتار وسعت دارد و صنايع سبك و نيمه سنگين در آنها احداث شده و يا در حال احداث  233تا  23بين 

ك ها بسته به وسعت و حجم صنايع احداث شده و يا در حال احداث در است . برق درخواستي اين شهر

 مگاوات تا چند ده مگاوات و در موارد محدود تا چند صد مگاوات بر آوردمي شود .  7آنها 

مگاوات است و از آنجا كه صنايع  22تا  13در اكثر موارد نياز اين شهرك ها به توان الكتريكي در حدود 

هان داشتن دسترسي پيوسته به برق مطمئن و داراي شاخص هاي قابل قبول مي بنا به ضرورت ، خوا

باشند ، وزارت نيرو براي برق رساني به اين صنايع و براي ارائه برق با قابليت اطمينان بالا به آنها براي هر 

 كيلو 23/33مگاوات احداث يك پست تبديل ولتاژ  7كدام از شهرك هاي صنعتي با مصرف برق بيش از 

كيلو ولت با تجهيزات اشاره  23/33كيلو ولت را ضروري مي داند . امروزه يك پست  23/132ولت و يا 

كيلوولت حدود چهل ميليارد ريال هزينه مي  23/132شده بالغ بر حدود سي ميليارد ريال و يك پست 

امه چهارم توسعه قانون اساسي و مباني قانون برن 44برد . از طرف ديگر در راستاي سياستهاي كلي اصل 

اقتصادي ، اجتماعي و فرهنگي كشور و با توجه به عدم تعادل عرضه و تقاضا برق به ويژه در اوقات اوج بار 

و نيز محدوديت هاي موجود در زمينه سرمايه گذاري بخش دولتي در احداث نيروگاه هاجهت پوشش 

يد كه در خواست هاي تامين برق با مقرر گرد 1384شكاف بين عرضه و تقاضا ، از ابتداي مهر ماه سال 

مگاوات به سمت نيروگاه هاي خصوصي سوق داده شود . با توجه به شرايط بحراني  22قدرت بيش از 

 سال جاري احتمال اينكه اين آزاد سازي به در خواست هاي پايين تر تسريع يابد ، وجود دارد . 

ر جهان است ، و در كشور ما به وفور وجود بعلاوه گاز طبيعي كه يكي از پاكترين سوخت هاي موجود د

دارد . گاز طبيعي با همت وزرات نفت به اقصي نقاط مملكت بخصوص به شهرك ها ي صنعتي لوله كشي 

شده و بنابراين مي توان در اكثريت قريب به اتفاق موارد از اين سرمايه گذاري انجام شده ، استفاده بهينه 

 ين سوخت اين شهرك ها براي توليد برق نيز از آن بهره جست . و دو منظوره نمود و علاوه بر تام

راندمان بالاي موتورهاي گاز سوز كه با تكنولوژي امروزي ساخته مي شوند و عدم ايجاد آلودگي زيست 

محيطي ، از جمله دلايل محكمي هستند كه توليد محلي برق را با استفاده از گاز طبيعي تشويق مي 

ي توانند بيشتر از ميزان مصرف خود نيز برق توليد كنند و در ساعات اوج مصرف كنند . اين شهرك ها م
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كيلو  23كيلوولت و از طريق خطوط  23كه قيمت برق گرانتر است ، توليد مازاد مصرف خود را در سطح 

ارت ولت بدون نياز به احداث پست تبديل ولتاژ به شبكه تزريق نمايند و در واقع اين توليد مازاد را به وز

 نيرو بفروشند . 

  احداث واحد هاي توليد پراكنده ، ضمن كاهش تلفات شبكه و بهبود پروفيل ولتاژ و پايداري

سيستم ، بنحو قابل توجهي هزينه تمام شده احداث نيروگاه محلي توسط شهرك را به لحاظ 

نيرو  صرفه جويي در عدم احداث يك پست تبديل ولتاژ و درآمد حاصل از فروش برق به وزارت

 جبران خواهد نمود .
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 تعريف توليد پراکنده -1-1

در طي دهه هاي اخير و با توسعه سيستمهاي قدرت، روش رساندن انرژي الكتريكي به مصرف كننده ها به طور كلي به 

ي بزرگ توليد شده و ولتاژ توسط ترانسفورماتورها تا حد مطلوب بالا برده اين صورت مي باشد كه توان در نيروگاهها

ميشود. سپس انرژي الكتريكي از طريق خطوط طويل تا نزديكي مصرف كننده ها منتقل شده و پس از يك يا چند 

 مرحله كاهش ولتاژ، به مصرف كننده مي رسد.

تار در صنعت برق و نيز افزايش راندمان واحدهاي توليدي با افزايش ميزان تقاضا براي انرژي الكتريكي، تجديد ساخ

كوچك، شركت هاي برق تمايل بيشتري براي بهره برداري از اين واحدها در سيستم توزيع و در نزديكي مصرف كننده 

 ها پيدا كرده اند. به اين واحدهاي كوچك كه به سيستم توزيع متصل مي شوند ، توليد توزيع شده يا توليد پراكنده

گفته مي شود. خصوصي سازي صنعت برق و توسعه انرژي هاي تجديدپذير از مهمترين عوامل گسترش اين نوع از 

توليد برق مي باشند. استفاده از واحدهاي توليد پراكنده  تأثير قابل توجهي برمسائل فني و اقتصادي سيستمهاي قدرت 

برداري قرار كننده به صورت آماده به كار مورد بهرهان مصرفتوليد پراكنده جهت توليد قسمتي از تومي گذارد. در واقع 

 . گيردمي

 

 مزايا و معايب توليد پراكنده -1-2

 از جمله مزاياي توليد پراكنده مي توان به موارد زير اشاره كرد :

  واحدهاي توليد پراكنده به مصرف كننده نزديك تر مي باشند، لذا هزينه انتقال و توزيع به طرز قابل

 كاهش مي يابد.توجهي 

  استقرار مناسب واحدهاي توليد محلي منجر به كاهش تلفات ، بهبود پروفيل ولتاژ و افزايش قابل

 اطمينان ميگردد .

  مطابق با آخرين تكنولوژي ها، واحدهايي با راندمان بالا و رنج ظرفيتي چند كيلو وات تا چندين

 مگاوات عرضه شده اند .

  جهت نصب واحدهاي توليد پراكنده كوچك مي باشدو يافتن محل نصب معمولاً ابعاد محل مورد نياز

 براي ژنراتورهاي كوچك بسيار آسانتر است .
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  گاز طبيعي كه تقريباً در اكثر مناطق توزيع شده است و قيمت نسبتاً پايداري دارد، به عنوان سوخت

 اغلب واحدهاي توليد پراكنده مورد استفاده قرار مي گيرد .

 پراكنده به زمان نصب و راه اندازي كوتاهي نياز دارند و معمولاً مي توان آنها را از  اغلب توليدات

 مكاني به مكان ديگر منتقل نمود.

 ( توليدات پراكنده داراي راندمان مناسب و خوبي هستند، به ويژه توليد همزمان برق و حرارتCHP )

يك  CHPدرصد گردد. اعمال پروسه  93ز مي تواند باعث افزايش راندمان توليدات پراكنده تا بيشتر ا

 افزايش بسيار كوچك در هزينه سرمايه گذاري را به همراه خواهد داشت.

  هزينه انتقال و توزيع افزايش يافته است، در حالي كه هزينه هاي توليد پراكنده در حال كاهش مي

 باشند.

  كاهش مي دهند.توليدات پراكنده ، استرس و فشار را در شبكه هاي انتقال و توزيع 

  تكنولوژي هاي جديد توليد پراكنده معمولاً از لحاظ زيست محيطي بسيار تميز بوده و آلودگي صوتي

 كمي نيز ايجاد مي كنند.

  توليدات پراكنده انتخاب هاي فراواني از تركيبات هزينه و قابليت اطمينان را دراختيار توليد كننده و

هاي جديد توليد پراكنده اين قابليت را دارند كه با چندين  مصرف كننده قرار مي دهند .  تكنولوژي

 نوع سوخت كار كنند، كه اين امر باعث ايجاد انعطاف و كاهش هزينه خواهد شد .

  مي توان از توليدات پراكنده در هنگام وقوع يك خروج غيرمنتظره در سيستم بهره جست و قابليت

ان از توليدات پراكنده جهت تأمين سرويس هاي جانبي اطمينان توليد را افزايش داد. در واقع مي تو

استفاده نمود. برخي توليدات پراكنده داراي زمان استارت و خاموش شدن كمي هستند و مي توان از 

آنها براي سرويس هاي جانبي از قبيل انواع رزرو و همچنين جهت مديريت تراكم خطوط انتقال و يا 

 ت .در برنامه هاي مديريت بار بهره جس

  زمان متوسط خروج واحدهاي توليد پراكنده معمولاً بسيار كم است كه اين امردر كارخانه ها و

صنايعي كه داراي پروسه مداومي مي باشند و يا قطع برق خسارات بسياري به صنعت مورد نظر وارد 

 مي سازد، داراي اهميت فراواني است . 

  كم كردن تلفات 

  بالا بردن قابليت اعتماد 
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 ح كيفيت تواناصلا 

  اصلاح قابليت اطمينان 

 همچنين بعضي از معايب استفاده از توليد پراكنده عبارت است از :

 برداري و كنترل شبكهپيچيده شدن بهره 

 پيچيده شدن آرايش شبكه و ضرورت توسعه سيستم حفاظت شبكه 

 

 كاربردهاي توليد پراكنده  - 1-3

هاي توزيع دارند. اين كاربردها بر اساس شبكه كاربردهاي مختلفي در ,هاي مختلفتكنولوژي

 هاي بار متغير است. اين كاربردها در انتخاب توليد پراكنده مورد استفاده موثر است. درنيازمندي

 اند.ادامه تعدادي از اين كاربردها شرح داده شده

 آماده به كار توليد پراكنده  -الف 

كار ه ه كار جهت تغذيه توان مورد نياز بارهاي حساس بتوان به صورت آماده بتوليد پراكنده را مي

 ها زماني كه شبكه خارج از سرويس است.ها و كارخانهنابرد. مانند بيمارست

 تقسيم پيك بار  -ب

-مي  يريتغ ،در يك زمان انتظارمورد هزينه توان الكتريكي بر اساس منحني تقاضاي بار و توليد 

هاي پيك بار مورد استفاده ناتوانند جهت تغذيه بارها در زمه مينمايد. در نتيجه، توليدات پراكند

هاي صنعتي كه بايد هزينه زمان كنندهرا براي مصرف برقتوان هزينه وسيله مي قرار گيرند. بدين

 كاهش داد.د ، مصرف برق را پرداخت كنن

 كاربردهاي محلي و مناطق دوردست -ج 

براي تأمين توان مناطق دوردست كه دسترسي به شبكه تواند به طور مستقل توليد پراكنده مي

سرمايش،  گرمايش، ،مورد استفاده قرار گيرد. كاربردهاي آن عبارتند از روشنائي دبرق ندارن

 هاي توليدي كوچك.مخابرات و كارگاه

ضمناً توليدات پراكنده قابليت پشتيباني و تنظيم ولتاژ در كاربردهاي محلي )بارهاي حساس( را 

 م اتصال به شبكه دارند.هنگا

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 نتيجه گيری :

 2/21پايدار بر آن شد تا با احداث نيروگاه شركت خالص سازان جهت بهره مندي از برق مطمئن و 

ي خارجي تزريق مگاواتي در محل شركت علاوه بر افزايش توليد شمش ، مازاد توليد خود را به شبكه 

كند كه اين امر ضمن پايداري سيستم و بهبود پروفيل ولتاژ ، به نحو قابل توجهي هزينه ي تمام شده 

پست تبديل ولتاژ و در آمد حاصل از فروش برق به وزارت نيرو احداث نيروگاه به دليل عدم احداث يك 

با ازاي هر كيلووات  92جبران خواهد شد. همچنين با توجه به اينكه نرخ پايه تبديل انرژي در سال 

ريال تخصيص داده شده ،  838,12نرخ پايه تبديل انرژي برابر با  93ريال و در سال  712ساعت برابر با 

 ه توجيه اقتصادي دارد . لذا احداث نيروگا

با توجه به نتايج محاسبات پخش بار نصب هر يك از نيروگاه ها باعث افزايش تلفات شبكه به ويژه در 

حالت كم باري مي گردد و مازاد توان اكتيو توليدي در حالت كم باري به شبكه خارجي تزريق مي گردد 

ن اكتيو توليدي توسط نيروگاه هاي خالص سازان و اين در حالي است كه در حالت ماكزيمم بار پست ، توا

 و واژار جهان پاسخگوي بار مصرفي پست سنگشهر نمي باشد . 

با نصب بانك هاي خازني و همچنين توليدات نيروگاه ها ، مازاد توان راكتيو توليدي به شبكه خارجي 

 تزريق مي گردد.

قدرت و كيلوولت پست سنگشهر  23و  33نتايج محاسبات اتصال كوتاه و قدرت قطع كليدهاي   طبق

، نصب راكتور سري توسط نيروگاه خالص سازان ضرورري مي باشد  قطع كليد هاي پست خالص سازان

زيرا سطح اتصال كوتاه بيشتر از حد تعريف مطلوب طبق استاندارد وزارت نيرو براي اتصال مولد هاي 

ريان اتصال كوتاه از سمت شبكه خارجي مي باشد توليد پراكنده مي باشد . لذا با توجه به اينكه اعظم ج

لذا نصب راكتور سري بين پست پاساژ نيروگاه خالص سازان و پست سنگشهر تاثير بيشتري بر كاهش 

 سطح اتصال كوتاه دارد . 

 

 

 

 



121 
 

 

 منابع

وزارت نیرو معاونت امور برق و انرژی ، "  -1

 دستورالعمل توسعه ی مولد مقیاس کوچک " 

رخشاهی ، " ایستگاه های فشار قوی طهماسبقلی ، شاه -2

کیلوولت  22-232با ایزولاسیون هوا در ردیف ولتاژهای 

 انتخاب تجهیزات "  -طراحی   -بهره برداری 

واحد تحقیق توسعه شرکت پارس سوئیچ ، " اصول کلید  -3

 های قدرت فشار قوی "

. معرفي تولیدات پراكنده  36نشریه علمي برق شماره  -4

 ترابي اردكاني. رنجبر. نیكنام . 

محسن خالقی ، " شبکه انتقال و فوق توزیع آرایش  -5

 خطوط و دکل ها " 

شرکت برق منطقه ای زنجان ، " اطلاعات پست سنگشهر و  -6

 شبکه اطراف " 

7- WARTSILA COMPANY  " Service Manual 220 SG 

8 - STAMFORD COMPANY " P1734B – Technical Data Sheet " 

9- Ram Kumar R,’’ Renewable Energy Sources and Developing 

Countries’’ , IEEE Transaction on Power 

 




