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عرضه  ، عدم تعادل بینمطابق با مطالب ذکر شده در فصلنامه پیشین

 یدر شماره قبلسال مشهود است. و تقاضای برق در برخی فصول 

از بحث مدیریت سمت مصرف به عنوان ابزاری جهت  فصلنامه

مند به علت هوش .استفاده شدبرقراری تعادل بین عرضه و تقاضا 

 هایسازی برنامهپیادهنبودن کامل تجهیزات برقی مشترکین 

های راهدیگر از است. چالش شدهدچار مدیریت سمت مصرف 

ه با ک باشدمیسمت تولید مدیریت ، عرضه و تقاضا سازیمتعادل

استا در این رشود. محقق می ورود منابع تولید پراکنده در ابعاد کلان

در  1(هاب انرژی)های چند حامل انرژی توان از سیستممی

 هدف مذکور استفاده کرد. تأمینبه منظور  هاشبکهریز

فصلنامه، در بخش بازار برق در مورد هاب انرژی و  شماره در این

در بخش بازار برق ایران در مورد ورود و اثر آن بر سیستم قدرت، 

و در نهایت در بخش بازار اثر هاب انرژی بر شبکه قدرت ایران 

ارس ای فمنطقهی محاسبات اقتصادی بازار برق پروژهبرق فارس 

 معرفی شده است.

 

 

                                                           
1 Energy Hub 

 

نه هزی  ونهایی همچکه ویژگیاست یک حامل اساسی  گاز طبیعی

د. از این باشمی را دارا آلایندگی کمتربه نسبت پایین، بازدهی بالا، 

-کهشب .کندکمک شایانی میانرژی  یپایداررو این حامل انرژی به 

برق  هایشبکهی منابع گازسوز در توسعه موجبی گاز طبیعی به 

پذیری و قابلیت وری، کارایی، انعطافبهرهنقش مؤثری را در 

ای هتعامل دو طرفه شبکه کنند.های قدرت ایفا میسیستم اطمینان

های چند حامل انرژی جهت شبکهمنجر به پیدایش  برق و گاز

 شده است.  تأمین انرژی مورد نیاز مشترکین

ترین مفهوم شبکه چند حامل انرژی است که هاب انرژی اصلی

ا های انرژی بهاب باشد.گاز مینقطه اشتراکی بین شبکه برق و 

 در راستای انرژی سازیتبدیلی و ذخیرهگیری منابع تولیدی، کاربه

ان اعم از انرژی الکتریکی و کنندگتأمین انرژی مورد نیاز مصرف

 دارد.حرارتی قدم بر می

 مقدمه

(، خانم الهام 2215همكاران اين شماره: آقاي محمدرضا گلساز شيرازي )
 .(2372آقاي حسين ساعيان زوج )(، 2259ضرغاميان  )

 منتظر نظرات سازنده شما هستيم.

ای فارسشرکت برق منطقه  

 

 بازار برق فارس

 بازار برق
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منابع تولید همزمان برق و ) 3CHP، 2پیدایش مولدهای گازسوز

منجر  (برق به گازسازهای )ذخیره 4PtGو تکنولوژی   (حرارت

گاز طبیعی علاوه بر تأمین انرژی  های نوین،که در شبکه شده است

عنوان سوخت اولیه جهت تولید ، بهحرارتی مورد نیاز مشترکین

 نیکپارچه شدهمین امر منجر به استفاده شود. انرژی الکتریکی 

 های برق و گاز شده است )هاب انرژی(.شبکه

های فنی و اقتصادی چالشبرخی ، یشهامزیت در کنار هاب انرژی

استفاده از هاب انرژی منجر به قابل ذکر است که  کند.نیز ایجاد می

 .شودیمهای نوین شبکهبرداری ریزی و بهرهتر شدن برنامهپیچیده

های مطرح شده در این بخش، قابلیت اطمینان شبکه به از چالش

 :ودشکه شامل موارد زیر می بودهو گاز  علت وابستگی شبکه برق

  سازی در ذخیرهگاز طبیعی به علت ماهیتش قابل

از این رو تأمین و انتقال گاز طبیعی باشد. محل نمی

-دچار چالش می مورد نیاز برای مولدهای گازسوز

 شود. 

 تأمین انرژی حرارتی مورد نیاز ، در فصول سرد

نسبت به تأمین مصرف کنندگان اهمیت بیشتری 

انرژی اولیه برای مولدهای گازسوز دارد. از این رو 

تأمین این انرژی اولیه در فصول سرد ممکن است 

 دچار چالش شود. 

 چون هایی همهای گازسوز به علت ویژگینیروگاه

توانند در میو ...  بالا 5تولیدی نرخ افزایش توان

وان تراستای جبران کمبود توان ناشی از عدم قطعیت 

ز ا های تجدیدپذیر استفاده شوند.خروجی نیروگاه

بایست در راستای برطرف این رو شبکه گاز می

                                                           
2 Gas-fired generation unit 
3 Combined heat and power 
4 Power-to-gas storage 
5 Ramp Rate 

کردن تغییرات مصرف گاز مولدهای گازسوز 

  پذیر شود.انعطاف

یر های جدید نظتر بیان شد پیدایش تکنولوژیطور که پیشهمان

 سازهای و ذخیره CHPها(، مولدهای گازسوز )میکروتوربین

PtG  هاب ،از نگاهی دیگراست. شدهمنجر به پیدایش هاب انرژی 

ی توسعهکنند تا بدون نیاز به این امکان را فراهم میها انرژی

دیگر  حامل ،ی یک شبکهی برق و گاز، فقط با توسعهشبکههمزمان 

در ادامه برخی از اجزای مهم یک  را در محل نصب تولید کرد.

 کنیم.هاب انرژی را معرفی می

 ها،ها(: میکروتوربینمولدهای گازسوز)میکروتوربین 

ین ها بکه ظرفیت آنهای گازی کوچکی هستند توربین

 باشد.کیلووات می 555-35

 ( منابع تولید همزمان برق و حرارتCHP :) در این منبع

 شود.تولیدی ابتدا برق و سپس حرارت تولید می

 ذخیره( سازهای برق به گازPtG :) تکنولوژی بر این

کند که در آن توان الکتریکی ی هیدروژن کار میپایه

صورت تبدیل به گاز طبیعی شده و در نهایت به

 شود.هیدروژن و متان ذخیره می

 های برق و گازنمای کلی یک شبکه چند حامل انرژی بر پایه شبکه: 1شکل 
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هاب  یتوسعه، نابراین براساس اطلاعات بیان شده در این بخشب

 گذاریی سرمایههای قدرت منجر به کاهش هزینهانرژی در سیستم

هاب  ند.کتر میی خطوط انتقالی گاز را بهینهشده است زیرا توسعه

های صنعتی، مناطق صعب العبور جغرافیایی ها در شهرکانرژی

ود بهبمنجر به  هاکارگیری آنچنین بههم کاربرد فراوانی دارند.و...

شرایط فنی شبکه، کاهش آلایندگی زیست محیطی و بهینه شدن 

          .شودمیشرایط اقتصادی 

 مراجع

های برق، حمل و نقل، عمران و شهرسازی، معاونت زیرساخت شبکه موننکو ایران،-1 

 352، شماره 2522آپریل های برق و گاز،  های توزیع انرژی بهم پیوسته شامل حاملشبکه

ارزیابی اقتصادی هاب انرژی با در نظر گرفتن هاشمی، شیخ الاسلامی و پارسا مقدم، -2

بهار و پژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران، -نشریه علمیها، عدم قطعیت

  1333تابستان

ریزی بهینه عملکرد هاب انرژی در حضور بازار های برق و زاده و پاکدل، برنامهقلی-3

  1335تهران، کنفرانس بین المللی فناوری و مدیریت انرژی، ای، حرارت منطقه

مدت از هاب انرژی با در نظر گرفتن ریسک میانبرداری بهرهنجفی، فلقی و رمضانی، -4

هشی پژو-نشریه علمیهای قیمت بازار و تقاضای انرژی الکتریکی، ناشی از عدم قطعیت

   .1334 پائیز و زمستانوری صنعت برق ایران، کیفیت و بهره

 

های قدرت هاب انرژی در شبکهدر این بخش، از ورود و تأثیر 

ل های چند حاماستفاده از سیستمکنیم. صحبت میجهانی و ایران 

، هیدروژن و حرارت و سرمایش در سراسر انرژی نظیر برق، گاز

 ترین مناطقی استجهان رشد روزافزون دارد. اروپا از جمله مهم

 ند.کصورت بهینه و پرکاربرد استفاده میکه از این تکنولوژی به

تأمین آن در چنین پرچالش بودن گران بودن قیمت انرژی هم

ها را ترغیب به کشورهای اروپایی، از جمله دلایلی است که آن

ایرلند و بلژیک کشورهایی استفاده از این تکنولوژی کرده است. 

ر ادامه دباشند. رو میتکنولوژی پیشهستند که در استفاده از این 

-ایرلند مشاهده میای از شبکه چند حامل انرژی در کشور نمونه

 شود.

چون شبکه شبکه گازی هم ( مشخص است2)همانگونه که از شکل

 های گازی تعیین شده و از طریق نقاط اتصال الکتریکی از طریق گره

 ایرلندهم پیوسته کشور شبکه برق و گاز به :2شکل

یل به دلایل متفاوت اعم از دلاشود. به شبکه برق متصل و کوپل می

در  های چند حامل انرژیفنی و اقتصادی تاکنون استفاده از سیستم

به صورت بهینه و چشمگیر میسر نشده است. شبکه قدرت ایران 

ت اس ، روستای کندوان جزء مناطق گردشگریدر شبکه برق ایران

انرژی مورد نیاز مشترکین توان از هاب انرژی برای تأمین که می

ه سبب این منطق )کوهستانی بودن( استفاده کرد. ویژگی جغرافیایی

ه و پر هزیندشوار انتقال گاز  هایشده تا انتقال گاز از طریق لوله

با در ه شود کشود. بنابراین استفاده از سیستم هاب انرژی منجر می

 مین حرارت و گاز طبیعیتأوان انرژی ورودی، عننظر گرفتن برق به

از این رو علاوه بر تأمین انرژی  میسر شود.طولانی کشی بدون لوله

برداری نیز گذاری و بهرههای سرمایهمورد نیاز مشترکین هزینه

 . کندمیپیدا کاهش چشمگیری 

، هاخصوص ریزشبکههی قدرت بورود هاب انرژی به شبکه با

کنندگان از طریق منابع موجود  مورد نیاز مصرف بخشی از تقاضای

باید از  زکنندگان نی شود. مابقی تقاضای موردنیاز مصرفتأمین می

از این رو نیاز است تا فرآیند  مین شود.های توزیع تأطریق شبکه

مدت خرید انرژی در کنار های بلندمین توان از طریق قراردادتأ

نجام شود. از نگاهی دیگر برخی ای اخرید انرژی از بازارهای لحظه

عدم قطعیت دارند که ها منابع موجود در هاب انرژی و ریزشبکه

 برق، این عدم قطعیتای مین توان مورد نیاز از بازارهباید هنگام تأ

  .بهینه و لحاظ شود

 ایران  بازار برق
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 صورتحساب درآمد فروش انرژی شرکت مبتنی بر سازیشفاف

از  اقتصادی-های فنیتحلیل ای شد تاانگیزهخدمات انتقال برق، 

های صادره از مدیریت های آماری اتخاذ شده از صورتحسابداده

 .شبکه برق ایران را در دستور کار خود قرار دهیم

بندی ، از فرمولی محاسبات اقتصادی بازار برقدر پروژه

های صادره دستورالعمل مطابق با درآمد خدمات انتقال محاسبات

ن، فرموله نمود دلیل انجام پروژه، است.وزارت نیرو استفاده شدهاز 

یری گجمع بندی و نتیجه ها و نهایتاًخروجیآنالیز روش بررسی، 

 .استر گردیدهتحلیل در پروژه ذک

مجموع در این پروژه ابتدا درآمد خدمات انتقال که متشکل از 

و کسر  مرزی درآمد آمادگی، درآمد انرژی، درآمد خدمات برون

 درآمد ناشی از عدم ارسال اطلاعات و عملکرد صحیح تجهیزات

 ست.ااجزای مذکور به تفصیل ارائه شدهبندی و فرمول معرفی شده

در ادامه از ابزارهای تحلیل آماری نظیر آنالیز حساسیت به منظور 

استفاده شده  بر درآمد خدمات انتقالبررسی پارامترهای موجود 

های خروجی و آنالیزهای انجام در ادامه نیز براساس داده است

ها تلاش شده است تا رفتار درآمد خدمات انتقال شده بر روی آن

  بینی شود.های آتی پیشو اجزای آن برای سال

 های اقتصادی مربوط به درآمدبه منظور تفهیم بیشتر مطالب داده

های مختلف ارائه خدمات انتقال و اجزای آن به تفکیک ماه و سال

و  (1)برای مثال: جدول از طریق جداول آماری  است. در نهایتشده

های انجام شده های تحلیلخروجی (3)برای مثال شکل ترسیم گراف 

هدف مذکور است تا خواننده پروژه درک کاملی از شده ارائه

 دریابد.

  برگ(کار مشتمل بر چندافزار اکسل )استفاده از نرمباشد به شرح زیر می

 درآمد خدمات برون های مد نظر، در هر یک از سال

بیشترین وزن و تأثیرگذاری را بر روی درآمد مرزی 

خدمات انتقال برق دارد. سایر عوامل از جمله درآمد 

 ، درآمد)با وجود بیشترین سهم در درآمد خدمات انتقال(آمادگی 

انرژی و کسر درآمد ناشی از عدم ارسال اطلاعات و 

های مختلف در عملکرد صحیح تجهیزات در طول ماه

 های مختلف نرخ تغییرات تقریباً ثابت را دارند. سال

 درآمد خدمات  (3)شکل دست آمده مطابق با نتایج به

تغییرات مشابه به مرزی انتقال و درآمد خدمات برون 

این به این  بستگی نموداری دارند(.اند )همهم داشته

های مختلف د خدمات انتقال سالمعنا است که درآم

 باشد.متأثر از درآمد خدمات برون مرزی می

 

 

 )میلیون ریال( 1455تا  1331درآمد خدمات انتقال قطعی سالهای  :1جدول 

 

 1455 تا 1331روند تغییرات درآمد خدمات انتقال و اجزای آن در سال های  :3شکل 

 

 فارس بازار برق

 


