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نیروگاه های مقیاس کوچک

DG Distributed Generation

نیــرو گاه هــای تولیــد پراکنــده همانطــور 
کــه از نــام آن هــا مشــخص اســت 
ــت  ــا ظرفی ــر ب ــی حداکث ــرو گاه های نی
۲۵ مــگاوات هســتند کــه در مناطــق 
ــا  ــی ی ــش خصوص ــط بخ ــف توس مختل
دولتــی بــه منظــور تثبیــت شــبکه، پیــک 
ــه  ــاژ در منطق ــت ولت ــش اف ــایی، کاه س
ــبکه  ــان ش ــب اطمین ــردن ضری ــالا ب و ب
ــرداری مــی شــوند  ــدازی و بهــره ب راه ان
ــا افزایــش ایــن نــوع نیــروگاه هــا  کــه ب
ــد  ــی یاب ــدرت کاهــش م ــوط ق ــار خط ب
ــری از  ــو گی ــد در جل کــه خــود مــی توان

احــداث خطــوط جدیــد نیــز موثــر باشــد. 
ایــن نیــروگاه هــا مــی توانــد بــر اســاس 
توزیع)۰/۴کیلــو  شــبکه  بــه  ظرفیــت 
ولــت(، شــبکه فشــار متوســط)۲۰کیلو 
ــت(  ــو ول ــع)۶۳ کیل ــوق توزی ــت( و ف ول

ــوند. ــل ش متص
طبقــه بنــدی نیــرو گاه هــای DGبــر 
ــق  ــه طب ــل توانیرک ــتور العم ــاس دس اس
طبقــه بنــدی بــالا کلاس ۱ فقــط میتواند 
بــه شــبکه توزیــع متصــل شــود. کلاس۲ 
عــلاوه بــر توزیــع مــی توانــد بــه فشــار 
ــم متصــل شــود، کلاس ۳ و  متوســط ه
ــار  ــبکه فش ــه ش ــد ب ــی توانن ــط م ۴ فق
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متوســط متصــل شــوند و کلاس ۵عــلاوه 
برفیــدر اصلــی شــبکه ۲۰ کیلــو ولــت می 
ــوق  ــبکه ف ــی ش ــدر فرع ــه فی ــد ب توان

ــز متصــل شــوند. ــع نی توزی
ــده از  ــد پراکن ــای تولی ــروگاه ه ــواع نی ان

ــرق: ــد ب لحــاظ نحــوه تولی
ــتی گاز  ــت و برگش ــای رف ــور ه ۱-موت

ــوز ــی س طبیع
۲-توربین های گازی کوچک

میکرو توربین ها
ــای  ــن ه ــم از توربی ــا اع ــایر روش ه س
بــادی، توربیــن هــای آبــی، فتوولتائیــک، 
بیومــاس و ... در ســطح تولیــد پراکنــده در 
حــال گســترش هســتند و تولیــد پراکنــده 
ــتی  ــت و برگش ــای رف ــور ه ــوع موت از ن
ــود  ــه خ ــد را ب ــتری از تولی ــد بیش درص

اختصــاص داده اســت.
موتور های رفت و برگشتی

بیش از یکصد سال از ابداع موتورهای 
رفــت و برگشــتی مــی گــذرد و ایــن 

ــد  ــاوری هــای تولی ــن فن ــاوری از اولی فن
ــروی  ــد. نی ــی آی ــه حســاب م ــده ب پراکن
محرکــه ایــن موتــور هــا از ســوخت 
هلــی فســیلی اســت. موتــور هــای رفــت 
ــراق  ــای احت ــور ه ــزء موت ــتی ج و برگش
داخلــی بــوده و عمومــا بر اســاس ســیکل 
ــزل  ــه ای( و دی ــتغال جرق ــای اتو)اش ه
ــن  ــد. ای )اشــتغال تراکمــی( کار مــی کنن
موتــور هــا توانســته انــد تقریبــا در تمــام 
ــیعی  ــت وس ــادی مقبولی ــهای اقتص بخش
پیــدا کننــد. گســتره بکارگیــری ایــن 
موتــور هــا از واحــد هــای کوچک)بــرای 
ــای  ــزار ه ــاز اب ــورد نی ــدرت م ــن ق تامی
دســتی( تــا نیــروگاه هــای بــرق بــار پایــه 
۶۰ مگاواتــی تغییــر مــی کنــد. البتــه 
ــت برگشــتی  ــای رف ــور ه ــروزه از موت ام
بیشــتر در تغییــر مــی کنــد. البتــه امــروزه 
از موتــور هــای رفــت و برگشــتی بیشــتر 
در تولیــد تــوان پیــک اســتفاده مــی 
ــا  شــود. موتــور هــای کوچــک تــر عمدت
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بــرای کار هــای حمــل و نقــل اســتفاده 
ــی  ــا اندک ــد ب ــی توانن ــی م ــوند. ول میش
تفغییــر شــکل و اصــلاح بــا مولــد بــرق 
تبدیــل شــوند. موتــور هــای بزرگتــر بــه 
ــه  ــد برق،محرک ــرای تولی ــی ب ــور کل ط
ــران  ــروی پیش ــا نی ــی ی ــای مکانیک ه
ــور  ــد. موت ــی رون ــه کار م ــا ب کشــتی ه
هــای رفــت و برگشــتی هزینــه ســرمایه 
ــات و  ــی ملزوم ــد ول ــذاری کمــی دارن گ
ــا  ــداری  O&Mآنه ــر و نگه ــه تعمی هزین
بــالا اســت. از دیگــر قابلیــت هــای ایــن 
سیســتم هــا دو گانــه ســوز بــودن آن هــا 
ــد  ــه میتوانن ــوری ک ــه ط ــد، ب ــی باش م
ــا گاز  ــم ب ــزل و ه ــوخت دی ــا س ــم ب ه
طبیعــی کار کننــد و در عیــن حــال 
ــند. ــته باش ــز داش ــی نی ــان مطلوب راندم

توربین های گازی
توربیــن هــای گاز صنعتــی بــرای تولیــد 
ــور گاز  ــه توربوژنرات ــوان الکتریکــی، ک ت
هــم نامیــده مــی شــوند، توربیــن هــای 

گازی هســتند کــه تــوان تولیــد شــده بــه 
وســیله آن ها، مســتقیما و یا پس از تغییر 
ســرعت دوران جعبــه دنــده بــه ژنراتــور 
ــرژی  ــه ان ــا ب ــده و در آن ج ــل ش منتق
پتانســیل الکتریکــی تبدیــل مــی شــود. 
ــه  ــد ب ــی توان ــن گاز، م ــوع توربی ــن ن ای
صــورت ســیکل ســاده)Single Cycle( و 
 Combined(یا نیــروگاه ســیکل ترکیبــی
Cycle( باشــد. در حالــت ســیکل ســاده، 

گازهــای خروجــی از اگــزوز توربیــن کــه 
ــه سلســیوس  ــا ۶۰۰ درج ــد ت ــی توانن م
ــا داشــته باشــند، مســتقیما وارد هــوا  دم
شــده و انــرژی باقــی مانــده در آن هــدر 
میــرود؛ ولــی در حالــت ســیکل ترکیبــی، 
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یــک یــا دو توربیــن گاز بــا یــک توربیــن 
ــای  ــوند و گاز ه ــی ش ــل م ــار کوپ بخ
ــه  ــی ب ــن گاز در بخش ــی از توربی خروج
نــام بویلــر آب بازگشــتی از توربیــن 
بخــار را کــه توســط پمپ فشــرده شــده، 
بــه بخــار تبدیــل مــی کننــد. در نتیجــه 
ــرژی  ــی، از ان ــیکل ترکیب ــت س در حال
ــزوز  ــی از اگ ــای خروج ــود در گازه موج
توربیــن گاز اســتفاده شــده و بویلــر 
توربیــن بخــار بــدون نیــاز بــه ســوخت، 
بخــار آب تولیــد مــی کنــد؛ بنابرایــن، بــا 
اســتفاده از ایــن روش، راندمــان ســیکل 
توربوژنراتورهــا  یابــد.  مــی  افزایــش 
ــد  ــورت تولی ــه ص ــد ب ــن میتوانن همچنی
 )cogeneration( همزمــان بــرق و گرمــا
ــب،  ــن ترکی ــه در ای ــوند ک ــتفاده ش اس
گاز خروجــی از آنهــا بــرای تولــد آب 
گــرم و یــا هــوای گــرم ســاختمان هــا و 

ــود.  ــی ش ــتفاده م ــات اس کارخانج

مزایای توربین گاز
ــاد:  ــیار زی ــه وزن بس ــوان ب ــبت ت ■ نس
ــور  ــه موت ــبت ب ــای گاز نس ــن ه توربی
تــوان  بــا  برگشــتی  و  رفــت  هــای 

یکســان، کوچــک ترنــد.
ــت در  ــل حرک ــه دلی ــاش کمتر:ب ■ ارتع
یــک جهــت ارتعــاش توربیــن هــای گاز 
از موتــور هــای رفــت و برگشــتی کمتــر 

اســت.
■ بخــش هــای متحــرک کمتــر از موتور 

هــای رفت و برگشــتی.
■ هزینه روغنکاری کمتر

معایب توربین های گاز
■گران بودن

■دمای کاری زیاد
ــه موتوهــای  ــر نســبت ب ■راندمــان کمت
ــاری ــی ب ــت ب رفــت و برگشــتی در حال

■ زمان راه اندازی طولانی
■کارکــرد نــا مناســب در شــرایط نوســان 

ر با
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میکرو توربین ها
ــای  ــور ه ــه موت ــا ب ــن ه ــرو توربی میک
توربیــن گاز بســیار کوچکــی گفتــه مــی 
ــی  ــای. صنعت ــرد ه ــه در کارب ــود ک ش
ــرد  ــن و در کارب ــوان میکروتوربی ــا عن ب
ــت  ــور میکروج ــوان موت ــا عن ــی ب هوای
شــناخته مــی شــود. بــه نظــر مــی رشــد 
کــه میکــرو توربیــن هــا اآینده درخشــانی 
ــای  ــن ه ــا توربی ــند. آن ه ــته باش داش
ــد  ــای کوچکن ــت ه ــا ظرفی ــی ب احتراق
کــه مــی تواننــد بــا گاز طبیعــی، پروپــان 
و ســوخت هــای نفتــی کار کننــد. در 
شــکل ســاده آن هــا تشــکیل شــده انــد 
از کمپرســور، محفظــه احتــراق، بازیابنده، 
ــه  ــور ک ــک و ژنرات ــای کوچ ــن ه توربی
فقــط یــک شــفت متحــرک دارنــد و بــه 
منظــور انجــام تهویــه از روغــن اســتفاده 

مــی شــد.
محــدوده تــوان میکــرو توربیــن هــا 
ــا ۴۰۰  ــتند از۳۰وات ت ــازار هس ــه در ب ک

کیلــو وات هســتند در حالــی کــه انــدازه 
موتــور هــای احتراقــی از ۵۰۰ کیلــو وات 
ــا  ــن ه ــرو توربی ــتند. میک ــالا هس ــه ب ب
ــات  ــر قطع ــاده ت ــاختار س ــل س ــه دلی ب
ــاد  ــت اعتن ــبتا،کمتر قابلی ــرک نس متح
بیشــتر، ســرویس نگهــداری کمتــر، 
نویــز و لــرزش کمتــری دارنــد. بــه دلیــل 
انعطــاف در روش هــای اتصــال میکــرو 
ــای  ــار ه ــن ب ــکان تامی ــا ام ــن ه توربی
بزرگتــر و فعالیــت در نیــروگاه هــای 
تولیــد پراکنــده بــه راحتــی بــرای میکــرو 

ــر اســت. ــکان پذی ــا ام ــن ه توربی
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