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Abstract:  

With the increasing penetration of distributed generation and renewable energy resources, 

distribution networks are transitioning from passive to active systems. In active distribution 

networks, the inherent uncertainty in renewable energy production necessitates energy storage 

solutions to balance generation and consumption. The integration of energy storage devices 

enhances demand response capabilities and improves the network's flexibility in the face of 

generation fluctuations, particularly during severe weather events, thereby bolstering system 

reliability and resilience. Residential customers represent a significant portion of the loads 

connected to distribution networks and play a crucial role in adopting distributed generation 

technologies and participating in demand response programs. For residential customers to 

effectively leverage battery energy storage systems, a viable business model is essential. This paper 

explores the business opportunities of battery energy storage within the residential sector, 

presenting a business model canvas that can serve as a foundation for developing various business 

models. 
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شببهک  شببهک چکیده: با نفوذ منابع تجدیدپذیر و تولید پراکنده، گذار  شببهک های توزیع از یک  سببیوب ب   ی فعال ی غیرفعال )پ

شبهک )اکتیوب در حال رخ  سب.  در  های توزیع فعال ب  دلیل وجود منابع تولید تجدیدپذیر، مقدار تولید همواره دارای عدم دادن ا

طببرگ مطر  گردد  ببا ورود شببود نیباز بب  ذخیرهقطعیب. خواهبد بود کب  موجبب می سبباز انر ی برای ایجباد تعبادل بیل تولیبد و م

پذیری شبهک  در برابر تیییرا  تولید ب  خطبو  بار و همچنیل انعطاگ های توزیع شباهد افاای  پاسبخگوییسبازها ب  شبهک ذخیره

سببتد و افاای  تاه  وری  سببی بببود باهود قابمی. ا مینان  شببدید  ه و هوایی خواهید بود ک  ایل مو شببرایر رخدادهای  در 

های توزیع را تشکیل  های توزیع را ب  همراه خواهد داش.  مشترکیل خانگی بخ  قابل توجای از بارهای متطل ب  شهکسیستد

شببارک. در برنام  دهنبد و امروزه نق  مامی در ببمی سببخگویی بار دارند  برای ایل ک  کارگیری منبابع تولیبد و همچنیل م های پا

ها وجود قدم شبوند، نیاز اسب. تا مدل کسبب و کار مناسبهی برای  نسباز نیا پی های ذخیرهکارگیری باتری مشبترکیل خانگی در ب

شبت   شبد  ایل مقال  کسبب و کار باتریدا سبتا، بوم سباز در بخ  خانگی را مورد مطالع  قرار میهای ذخیرهبا مدل دهد  در همیل را

تواند شکل بگیرد های مختمف کسب و کار میگردد ک  بر اساس  ن مدلساز تشکیل میهای ذخیرهکسب و کار برای باتری

کسب و کار، پاسخگویی بار، تاه  وری، مدل کسب و کار  مدل ساز، بومهای ذخیرهباتریپذیری، : انعطاگیکمیدهای وا ه

 16/06/1403تاریخ ارسال مقاله:

22/07/1404تاریخ پذیرش مقاله:

 ابوالفضل قاسمینام نویسنده مسئول: 

ایران-مشهد -دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهدآدرس نویسنده مسئول: 
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 مقدمه .1

های ی اخیر، تعداد مولدهای مقیاس کوچک در شبکهطی یک دهه

شدته سدیار زیادی دا شدد ب اند. نفوذ این میزان از منابع تولید توزیع ر

هدد  ندده و همننین  شدددده برای ا زای  گدذاریپراک ادام  هدای ان

سددت که پینیدگی شددده ا های ظر یت این منابع در آینده، موجب 

سدتمریزی و بهرهبرنامه سدی ای های توزیع ا زای  یابد؛ بگونهبرداری 

شدت تعدد و پینیدگی مسدا ل ب   توزیع که شداید بتوان اظهار دا

سددا ل ب   سددت. از م شددده ا شددتر  زیادی از  تعدادهای دیگر بی

شددبکه می شددوند مبتنی بر منابع مولدهای مقیاس کوچک که وارد 

پدذیر  یدد ادد یدد)ت شددد ندد (بداد و خور سدددت یدا میزان ه . امروزه در دن

سدددرمایهسدددرمایه گذاری روی گذاری بر روی مندابع تاددیدپذیر از 

سدال  سدت؛ به طوری که در  شدی گر ته ا سدیلی پی سدوخت   منابع 

صددد  70های پاک حدود انرژی در ب  گذاری سددرمایه 2023 در

سددت سددیلی بوده ا شددتر از منابع   ظر یت بزرگ  .(IEA, 2021) بی

شددبکهمنابع تادیدپذیر، بهره های های قدرت را با چال برداری از 

عدددی روبرو عددم قطعیدت می مت ندابع دارای  یدد این م ندد؛ زیرا تول ک

باشدند. با توجه بوده و از طر ی این منابع قابل توزیع )دیسدچ(( نمی

ضددوع، منابع ذخیره سدداز تبدیل به یکی از نیازهای مهم به این مو

شددهشد سدرعت زیادی و به همین دلیل امروزه اند بکه  این منابع با 

 10استفاده از باتری شاید تا  .در حال اضا ه شدن به شبکه هستند

شدت، اما امروزه باتری سدیار کمی دا شدته طر داران ب های سدال گذ

یدار مورد توجده قرار ذخیره سددد ندابع تاددیددپدذیر ب سددداز در کندار م

 اند. گر ته

ضددده سددداز بدا تکنولوژیذخیرههدای بداتری هدای م تلفی بده بدازار عر

ضدی از آنمی سدبتا جدیدتر شدوند که بع سدتند و هنوز به بلو  ها ن ه

ها عبارتند های باتریاند. برخی از انواع مهم تکنولوژیکا ی نرسیده

سددر  سددیدی، لیتیوم-از:  سدددیم-یون، نیکل-ا سددولفور، -کادمیوم، 

صدار  بروم، و باتری -کلراید ، روی نیکل-سددیم وانادیومی یا به اخت

VRB (Šimić et al., 2021)یدان تکنولوژی هدای م تل،، . در م

سداز در سدیسدتم قدرت های لیتیومی پرکاربردترین نوع ذخیرهاتریب

سدددا  می ندد. بده ح هدای تاددیددپدذیر یدا اعلام آژانس انرژی طبقآی

IEA، گداه ای، بی  از هدای تلمبده ذخیرهبددون در نرر گر تن نیرو

سدددتنددسدددازهدا در دنیدا بداتریذخیره 90%  ,IEA) هدای لیتیومی ه

بداتری(2020 یدد  مدت خر کداه  قی یدل  بده دل ضدددوع  هدای . این مو

ی هر کیلووات سداعت باشدد که باع  شدده اسدت هزینهلیتیومی می

سدال اخیر کاه   1COEانرژی یا  سد  باتری طی چند  تحویلی تو

سدال  شدد. به طور نمونه در  شدته با سد   2023زیادی دا مقدار متو

COE شددده دلار در هر مگا 155ها برای باتری سدداعت اعلام  وات 

 مگاواتدلار در هر  300بی  از  2016که در سال  است؛ در حالی

 
1 Cost of energy 
2 IEA 

سدت  ها بنابراین باتری ؛(BloombergNEF, 2023)سداعت بوده ا

صددده شدددند. ها میی رقابت با دیگر تکنولوژیدر حال ورود به عر با

سددت که باتریهمننین پی  شددده ا سددبت به  2040ها در بینی  ن

 .(IEA, 2020)تر خواهند شد ارزان %70امروز 

دهند کشدورهایی که ظر یت  توولتاییک زیادی ها نشدان میبررسدی

صددب باتری شددتری برای ن شددتههای ذخیرهدارند، نیاز بی اند. سدداز دا

سدددفده 2هدای تاددیددپدذیرالمللی انرژیبطور نمونده، آژانس بین ی  ل

شدددتیبدانی از مندابع تاددیددپدذیر نفوذ بداتری هدای مقیداس کوچدک را پ

شدت ، ظر یت توان باترینهادداند. این می های مقیاس کوچک یا پ

این .  (IEA, 2020)داندمگاوات می 5کیلووات تا  3را از  3کنتوری

کمدک زیدادی بده ریزی رندامدهبرداری و بدر  داز بهرهتوانندد هدا میبداتری

 حل مشکلات شبکه نمایند از جمله:

اوج کاه  استرس موجود بر روی  یدرهای توزیع در  صل  ▪

 و ا زای  قابلیت اطمینان شبکه بار

 ه در برابر تغییرات تولید و مصر پذیری شبکا زای  انعطا  ▪

بر روی  یدرهای  ریزی شدهبرنامه هایکاه  نیاز به خاموشی ▪

 توزیع

 تا  آوری شبکهقابلیت اطمینان و ا زای   ▪

یع و احداث  یدرهای های توزی شبکهتوسعه به تعویق ا تادن ▪

 جدید

 جاباایی بار و کاه  اوج بار  یدر ▪

 و کمک به محی  زیست کاه  انتشار گازهای آلاینده ▪

 های پاس گویی بارتسهیل اجرای برنامه ▪

 رای ا زای  نفوذ منابع تادیدپذیرتوزیع بهای آمادگی شبکه ▪

سدددرعدت در ب  هدای ذخیرهامروزه بداتری هدای سددداز کوچدک بده 

سدددترش می حدال گ اداری در  بده طور م دال، خدانگی و ت ندد.  شددد بدا

صددب  شددرو در ن شددورهای پی شددورهای آلمان و ایتالیا به عنوان ک ک

شدددددهبداتری پدا معر ی  خدانگی در ارو نددهدای   SolarPower) ا

Europe 2020,) طبق گزارش .IEAهای ، ب   زیادی از سیستم

شددت بام شددده، به  توولتاییک که اخیرا روی پ صددب  ها در آلمان ن

سدت که تا پایان  شدده ا ضدوع باع   سدت. این مو همراه باتری بوده ا

شدده در از ظر یت کل باتری %75بی  از  2022سدال  صدب  های ن

صدد قابل شدد که در شدور آلمان، مربو  به ب   خانگی با توجهی  ک

 (.PVmagazine, 2023) است

سدعه شدترکین انگیزهی منابع ذخیرهبرای تو سدت تا م ی سداز لازم ا

صددب و بهره شددند. این کا ی برای ن شددته با برداری از این منابع را دا

سدتلزم وجود مدل سدب برای باتریامر م سدب و کار منا های های ک

شدددد.سددداز میذخیره هدای م تلفی برای ، مددلاخیر در مطدالعداتبدا

سدت. یک مدلکسدب و کار ذخیره شدده ا سدی  شدنهاد و برر  سدازها پی

3 Behind the meter 
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سددت برای همه سددب و کار ممکن ا سدداز های ذخیرهی تکنولوژیک

شددند سددب نبا ، (Baumgarte et al., 2020) اما طبق مرجع؛ منا

سدددیل بالایی باتری  و ب   تولید، انتقال برای بکارگیری درها پتان

سددب و کارهای م تلفی برای آندارند توزیع  تواند ایااد ها میو ک

  .شود

سددب و کار از ب   شددکیل مییک ک گردد. در یک های م تلفی ت

صدادی، این ب   سدب سداز و کار اقت ها در کنار یکدیگر منار به ک

شدرکت می شدتن درآمد و  عالیت پایدار یک  گردد. بنابراین، برای دا

سدددب و کدار مو ق، بدایدد  سدددب و ب  یدک مددل ک هدای م تل، ک

ها برقرار کارمان را ب وبی بشدناسیم و بتوانیم ارتبا  لازم را بین آن

صدفحه به نام بوم ها را میکنیم. تمامی این ب   توان بر روی یک 

تواند نوشت که مییا به اختصار بوم کسب و کار  1مدل کسب و کار

بیاورد م تل، را برای یک شدرکت به ارمغان های کسدب و کار مدل

(Osterwalder & Pigneur, 2010)های ترین ب  . یکی از مهم

شدنهادی می سدب و کار، ارزش پی شدتریان بابت مدل ک شدد؛ زیرا م با

سدیاری  شدده مایل به پرداخت هزینه خواهند بود. ب این ارزش ارا ه 

سدت-شدوند از نوع تکهایی که ارا ه میاز مدل ند. منرور کاربردی ه

سددت که ذخیره-از تک سددازها  ق  یک کاربردی بودن مدل این ا

شددنهادی دارند . بوم (Kooshknow & Davis, 2018) ارزش پی

سدتاندارد که به بوم مدل کسدب و کار   Osterwalderکسدب و کار ا

سددت، دارای ب   شددتریان، ارزش معرو  ا شددامل م های متعددی 

شدنهادی، کانال صدلی، پی شدرکای ا شدتری،  های ارتباطی، ارتبا  با م

یدتدارایی عدال ندابع،   یدانهدا و م یددی، جر مددی، و هدای کل هدای درآ

شددددها میهزینه . در هر (Osterwalder & Pigneur, 2010) با

م توان این بومیها شدود که با پاسدخ به آنب   سدوالاتی مطر  می

  را برای کسب و کارهای م تل، تشکیل داد. 

سدب و کار باتری ضدوع ک سداز، های ذخیرهبا توجه به جدید بودن مو

سدددب و کدار بداتری صدددر دا  ق  روی مددل ک ها تعدداد مطدالعداتی کده 

شددد، هرچند مدلاند خیلی زیاد نمیمعطو  بوده سددب و با های ک

تواند که میهای دیگر انرژی ارا ه شدده اسدت کار متعددی در ب  

شدکل سدب و کار باتریبه  در بین  ها نیز کمک نماید.گیری مدل ک

ترین از کاملیکی  (Schwidtal et al, 2023) مطالعات، مرجعاین 

با  کهاست  های کسب و کار منابع کوچکمراجع برای بررسی مدل

سدب و کار مرور تعداد زیادی از مطالعات قبلی، بر روی مدل های ک

سدددت. بازار انرژی محلی  شدددده ا در بازارهای انرژی محلی متمرکز 

صدر  سدت که در آن تولیدکنندگان و م کنندگان محلی نوعی بازار ا

بدازیگران می ندد و در آن  یدد و  روش انرژی بچرداز بده خر ندد  توان

ضدددور خواهندد خیرهم تلفی از جملده مدالکدان ذ سدددازهدای انرژی ح

 
1 Business model canvas 
2 Prosumer 

اسدتفاده  Osterwalderاز مدل بوم کسدب و کار  مرجعداشدت. این 

بازیگر را مش ص نموده  9با توجه به مطالعات قبلی،  ونموده است 

و بوم کسب و کار را برای این بازیگران تشکیل داده است که شامل 

بردار بهره سازها،، مصر  کنندگان، مولدها، ذخیره2مشترکین  عال

شددان و بهره، خرده3پلتفرم، اگریگیتور، نمایندگان شددبکه  رو بردار 

شدددندد. در مدلمی سدددی، ارزشبا شدددده و های مورد برر های ارا ه 

شدددریر گردیده همننین درآمدها و هزینه ها از دیدگاه هر بازیگر ت

سدت و در ادامه، ارتبا  بین  سدب و کار آورده ب  ا های م تل، ک

سدت. مرجع  ضدوع  (Kooshknow & Davis, 2018)شدده ا به مو

سددب و کار باتری شددور هلند پرداخته های ذخیرهمدل ک سدداز در ک

سددت. در این مطالعه ب   شددامل ا سددب و کار  های م تلفی از ک

ند مدد، هزی یدان درآ هدادی، جر شدددن یدان، ارزش پی شدددتر هدا، هب   م

سدددازی مورد مطدالعده قرار سدددازی و محدل ذخیرهتکنولوژی ذخیره

کدار  سددددب و  مددل ک کده دو مورد آخر در بوم  سددددت  تده ا گر 

Osterwalder  گداه یدد یدان از د پدا لده در  قدا سددددت. این م نبوده ا

صدر شدرکت سدب و کار  18کنندگان نهایی، های انرژی و م مدل ک

سدت. مرجع نیز به  (Baumgarte et al., 2020) را معر ی نموده ا

صددی،  سددت تا ابتدا یک چارچو  مفهومی برای تو دنبال آن بوده ا

اداری ذخیرهمددل مدایز هدای ت یدد. برای مت مدا سدددازی انرژی ارا ده ن

صدددت یدک  ر سدددتمدات سدددی یدهنمودن  سدددرمدا گدذاری بر روی هدای 

های مدل سدازهای انرژی، این پیشدنهاد ارا ه شدد که مشد صدهذخیره

شددام سدده پارامتر  سدد   سددب و کار تو سدداز، نق  ل کاربرد ذخیرهک

سددرمایه صددل از بهرهبازاری  شددوند. گذار و درآمد حا برداری تعری، 

سدده پارامتر،  سددب وکار م تل، را  28سددچس به کمک این  مدل ک

سدددی می نداوریارا ده نموده و همننین برر کددام   کده  ندد  هدای ک

شدده را اجرا و کار شدناسداییهای کسدب توانند مدلسدازی میذخیره

شددده در مرجع کنند. مد سددب و کار ارا ه   (He et al., 2011)ل ک

سددت که در آن حراجبگونهنیز  های زمانی های متعددی در بازهای ا

تده میبرای ذخیرهم تل،  هدا در نرر گر  ندد سددداز تدا بتوان شدددود 

سددب درآمد ارزش های خود را به بازیگران متعددی ارا ه نموده و ک

سددت که کنند. یکی از موارد جالب در مدل  شددنهادی این بوده ا پی

تواند در یک لحره انرژی را به چند مشتری بفروشد؛ ساز میذخیره

شدارژ بطوری که برآیند کل خرید و  روش ها قابلیت اجرایی جهت 

شدددارژ ذخیره شدددد. از این طریق مدالکدان و د شدددتده بدا سددداز را دا

سدازها خواهند توانسدت از چند مشدتری م تل، کسدب درآمد ذخیره

شددتریان کنند در  نیز حالی که به تعهدات خود در برابر تمام این م

 عمل کنند. 

3 Representative 
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( نیز در یکی 1IRENAهدای تاددیددپدذیر )المللی انرژیآژانس بین

سدددال از پروژه کده اخیرا در  سدددت 2020هدایی  شدددر کرده ا  منت

(IRENA,2019 بده ندده(،  حد  آی پدذیر پرداختده ب یدد ادد ندابع ت ی م

سدددت. در این میدان بداتری سددداز نیز بده عنوان یکی از ههدای ذخیرا

سددتمب   سددی سددی قرار گر ته های لاینفک  های آینده مورد برر

سدددت. مدل سددد  ا سدددب و کار که تو برای منابع  IRENAهای ک

سدددت عبارتند از:  سدددی قرار گر ته ا تادیدپذیر مورد مطالعه و برر

یدا تامیع تدا  بده هم تدا  یدا P2Pگر، هم مدات  خدد بده عنوان  ، انرژی 
2EaaSمددل مداع،  یدت اجت مدالک مددل3هدای  خدت طبق ، و  هدای پردا

صدر  یا  های تادیدپذیر به انرژی رابطه با همننین در .4PaYGم

صددوف  توولتاییک، شددتراکی خ  در برخی مراجعنیز  5مدل تولید ا

مطر  شدده اسدت که در آن چندین نهاد یا مشدترک، انرژی تولیدی 

صدددل از شدددتراک  حدا بده ا کددیگر  بدا ی ندده را  یدد پراک یدک منبع تول

گذارند؛ به طور م ال چند خانه که به طور مشترک از یک منبع می

فداده می سدددت یدازهدای خود ا تدامین ن یدک برای  تدای ندد  توول  کننددمدان

(Feldman, 2015) (Moura & Brito, 2019). 

سدددیدل تکنولوژی (Chasin et al., 2020) مرجع تدان هدای انرژی پ

های کسدب و کار مورد مطالعه قرار ی مدلهوشدمند را برای توسدعه

سدددتا، این مرجع مدل سدددت. در همین را سدددب و کار داده ا های ک

سددت که در شددرکت های انرژی متعددی را مورد تحلیل قرار داده ا

سددب و کار به عن 8ی آن، نتیاه ها معر ی وان الگو برای آنمدل ک

های کسدب و به مدل (Zornow et al., 2023) نموده اسدت. مرجع

طدا  بدازار انع هدای کدار در  بدازار سددددت.  تده ا پدذیری محلی پرداخ

پذیری هسدتند. پذیری محلی برای معاملات خدمات انعطا انعطا 

پدذیری انت دا  در این مرجع چنددین بدازار محلی یدا پلتفرم انعطدا 

سدددب و کار مورد های م تل، آنجنبهشدددده و  ها از جمله مدل ک

سدت. از دیدگاه این مرجع، مدل کسدب و کاری  بررسدی قرار گر ته ا

سدددتفاده قرار که به طور عملی برای بازارهای انعطا  پذیری مورد ا

شدد، هنوز وجود ندارد. همننین شدده با  ,.Tolonen et al) گر ته 

عدات انرژی (2023 مدا مددل 6اجت کده در و  کداری  سدددب و  هدای ک

سدتفاده می سدت. شدوند اجتماعات انرژی ا را مورد مطالعه قرار داده ا

سدددب و کدار در این اجتمداعدات هنوز در مراحدل ابتددایی مددل هدای ک

 خود قرار دارد و به بلو  کا ی نرسیده است. 

طددهیکی از مهم سددد بددا انرژی، ترین وا هددای مرتب   بددازار هددا در 

سددتند. این بازیگران، منابع کوچک را گراگریگیتورها یا تامیع ان ه

صددورت ماتمع مدیریت می کنند. در بح  منابع تولید پراکنده به 

سدددیدار گران تامیعهدای مقیداس کوچدک، بداتریو همننین  نق  ب

شدددت.  هداد غیرانتفداعی در حوزه USEFمهمی خواهندد دا ی یدک ن

 
1 International Renewable Energy Agency 
2 Energy-as-a-service 
3 Community-ownership models 
4 Pay-as-you-go models 

سددت که به  سددتمدنبال راه حلانرژی ا سددی سددب برای  های های منا

شدمند آینده می شددانرژی هو سدت که خدمات . با این نهاد معتقد ا

طدا  یداز انع سددداختدار پدذیری ن ندابراین  بدازار مازا دارد و ب یدک  بده 

سددت  پذیری رابازارهای انعطا   ,USEF) مورد مطالعه قرار داده ا

سدت که در مدل (2015 ، اگریگیتور یکی از USEF.  لازم به ذکر ا

یداتی فدا ترین نق ح یددمیهدا را ای مدا هدای ن تدار سددداخ کده  ؛ بطوری 

شدنهادی  سدت.  با توجه به حول تامیع USEFپی شدکل گر ته ا گر 

های کسب برخی مطالعات بر روی مدل ها،اهمیت نق  این واسطه

کددار  شدددددهگدران تدادمدیدعو  ندده، مدرجدعمدتدمدرکدز  نددد. بدطدور ندمدو  ا

(Verhaegen. & Dierckxsens, 2016)   سددی موانع با هد برر

سدر  سدتمو بهبود نق  آنگران تامیعراه موجود بر  سدی های ها در 

سدددب و کدار انرژی آیندده، مددل موجود را مورد گران تامیعهدای ک

شددنامه سدد سددت. بدین منرور پر شددده و مطالعه قرار داده ا ای تهیه 

صداحبه با  شدور م تل، اروپایی اناام گردیده  9در گر تامیع 6م ک

سددت. این  شددده مرجع به کمک بلوکا سددب و کار ارا ه  های بوم ک

سدد  آقای  شددرکت،   عالیتOsterwalderتو صددی، و های  ها را تو

های کسدب و کار برای مورد تحلیل قرار داده اسدت و در نهایت مدل

شدابه مرجع سدت. بطور م  De) هر یک از اگریگیتورها ارا ه نموده ا

Clercq et al., 2020) سددب و کار امدل گریگیتورها را در های ک

سدددت. این مرجع  سدددی قرار داده ا   2بدازارهدای برق اروپدا مورد برر

شددرکت  هتامین کنند شددامل  در  Good Energyانرژی در اروپا )

سددت Oekostormبریتانیا و   در اتری ( را مورد مطالعه قرار داده ا

سدتند تا نق  ترکیبی تامینتامیع که -کنندهگران به دنبال آن ه

ندد گر راتامیع مدای فدا ن کده . ای سدددت  شدددان داده ا عده ن طدال تدای  م ن

بدا نق  ترکیبیتامیع مددلمی گران  ندد  کدار توان سدددب و  هدای ک

شدند و همننین ارزشبادوام شدته با سد  تری را دا های قابل ارا ه تو

شدتری خواهند یا ت. مرجعآن سدترش بی  (Lu et al., 2020) ها گ

سدب و کار اگریگیتو صدول و مکانیزم ک تمرکز کرده رها نیز بر روی ا

سدت که  عالیت اگریگیتورها هنوز  سدت. این مطالعه نتیاه گر ته ا ا

شددکلاتی روبرو می شددد که مهمبا موانع و م ها مربو  به ترین آنبا

 های قانونگذاری است. مسا ل  نی و همننین چارچو 

شدترکین ترین گروهیکی از مهم سدتم قدرت، م سدی صدر ی در  های م

کده ب    ندد  سدددت بده خدانگی ه صدددل  هدای مت بدار بدل توجهی از  قدا

شددکیل میشددبکه دهند و امروزه در تمام دنیا، این های توزیع را ت

شدددترکین نق   یدد و  پررنگیگروه از م ندابع تول کدارگیری م در ب

شدترکین همننین برنامه سد گویی بار دارند. برای این که م های پا

بداتری کدارگیری  قددم سددداز نیز پی هدای ذخیرهب   خدانگی در ب

سدبی برای آنشدون سدب و کار منا سدت تا مدل ک شدکل د، نیاز ا ها 

5 Shared generation 
6 Energy communities  
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سددب و کار باتری سدداز های ذخیرهبگیرد. این مقاله بر روی مدل ک

سددتخانگی متمرکز  شددریر ارزش. ا سددتا، با ت های ارا ه در همین را

بداتری سدددب و کدار برای هدای ذخیرهشدددده از طر   سددداز، بوم ک

شدکیل میباتری سدب و کارهای خانگی ت  تواندمی هاباتری شدود. ک

بدا بدا   طدا  در ارت خددمدات انع یدا  یدد و  روش انرژی و  پدذیری و خر

سداز و های ذخیرهبرای نفوذ باتریالبته  د.پاسد گویی بار شدکل بگیر

سدب و کار باتریشدکل سداختگیری ک سدت تا برخی زیر ها ها، نیاز ا

بدازیگران ندد.   راهم گردد و  مدای فدای نق  ن همننین برای جددیدد ای

هایی چال های خانگی در ایران نیز گیری کسدب و کار باتریشدکل

ها مورد بررسی قرار خواهد برخی از آن در این مقاله وجود دارد که

  گر ت.

 های وزارت نیرو و اسناد بالادستیبرنامه .2

 مرتبط

شددبکه سددالیان اخیر، در  شدداهد طی  ا زای  های توزیع ایران نیز 

یدد پراکندده بوده ندابع تول یدت م ایم. یکی از دلایدل مهم این امر، ظر 

صددورت گر ته از این تکنولوژیحمایت شددد که موجب ها میهای  با

شددبکه شددترکین  سددت؛ هرچند ایااد انگیزه در م شددده ا های توزیع 

سددت.  شددته ا ضددوع دا سددانات ارزی اخیر تاریر منفی روی این مو نو

سدددت  سدددتکه این حمایتهمننین لازم به ذکر ا سدددیا های ها و 

کارگیری هتشویقی همواره بر روی نفوذ منابع تولید تاکید داشته و ب

های کوچک مورد توجه نبوده است. با سداز مانند باتریمنابع ذخیره

سدت سدیا سدتی که توجه به  سدناد بالاد های کلان در ب   انرژی و ا

شددداره میدر ادامده بده آن رود تدا انتردار میشدددود، در ایران نیز هدا ا

 ساز به شبکه باشیم. زودی شاهد ورود منابع ذخیرهبه

طبرگ: شددبکه مدیری. م شدددید بار،  شددد  ی قدرت ایران در با ر

های اوج بار روبرو بوده سالیان اخیر با چال  ناترازی تولید در زمان

سدتفاده از برنامه شدده تا اهمیت ا سدت. این امر باع   های مدیریت ا

صدددر  و همننی ن ا زای  ظر یدت مندابع تولیدد پراکندده بی  از م

شدود. به شد ص  پروژه  180طور نمونه به نقل از وزارت نیرو،پی  م

سددتان  صددر  برق تاب تدوین گردید  1403و برنامه برای مدیریت م

صدددر   مددیریدت و بهینده ی»کمیتدهکده در این میدان  بده سدددازی م

های اتریعنوان مهمترین ب   معر ی شدد. لازم به ذکر اسدت که ب

کده همواره در گروه سددداز یکی از تکنولوژیذخیره سدددت  هدایی ا

صددر  و ا زای  بهرهتاهیزات مرتب  با بهینه  وری انرژیسددازی م

 قرار گر ته است.

شددددیدد مندابع  نفوذ منبابع تجبدیبدپبذیر: علاوه بر نداترازی، بدا نفوذ 

سدددتفداده از  تاددیددپدذیر و ا زای  عددم قطعیدت در تولیدد، نیداز بده ا

 
1 Clean Energy for all Europeans Package (CEP) 

سددداز ا زای  خواهدد یدا دت. البتده طبق گزارش مداهدانده ع ذخیرهمنداب

، در حال حاضر (https://isn.moe.gov.ir) آمار صدنعت آ  و برق

یدت نیروگداه یددی در حددود ظر  شددد بدادی و خور اددیددپدذیر  هدای ت

سدددت کده نزدیدک بده  1000 از ظر یدت کدل نیروگداهی  %1مگداوات ا

ی ایران برای توسعه دهد؛ اما نرر به این که درکشور را تشکیل می

ریزی سدال آینده برنامه 5های انرژی تادیدپذیر طی عریم نیروگاه

 شده است، شاهد یک تحول در ب   تولید خواهیم بود. 

صدو   سبند ممی راههرد انر ی: شدور م سدند ملی راهبرد انرژی ک

شددداره  1396سدددال  هیأت وزیران، در ب   راهبردها به مواردی ا

سدددت کده می بدا تحول ب   انرژی توان آننموده ا سدددو  هدا را هم

و پایایی  ارتقای سطر امنیت دانست. برخی از راهبردها عبارتند از: 

سدری برق سدرا شدبکه  سدهم در  ، کاه  تلفات توزیع برق، ا زای  

 های تادید پذیر و کاه  میزان انتشار گازهای آلاینده.نرژیا

سببعب : برنبامب  سدددعده نیز اهددا  در برندامدهی هفتد تو ی هفتم تو

های عملکردی انرژی الکتریکی تعیین شده است که با توجه سناه

ی توان گفت رسیدن به این اهدا  نیازمند استفادهبه این موارد می

شدددتر از منابع  سدددتفاده از تکنولوژیبی های جدید در تادیدپذیر، ا

سددتم تولید، به سددی صددلا   شددبکه روزشددبکه، ا سددانی  های توزیع و ر

سددد گویی بار و مدیریت انرژی میاجرای برنامه شدددد. در های پا با

نماید و سدداز نق  مهمی را ایفا میتمامی موارد  وق، باتری ذخیره

ی سداز به شدبکهذخیره توان گفت که اضدا ه شددن منابعبنابراین می

 باشد.قدرت در راستای اهدا  صنعت برق کشور می

 برداری از سیستم توزیعبهره .3

شدددترکین، با ورود تکنولوژی شدددبکه و تغییر ر تار م های جدید به 

سددتمبهره سددی شددده برداری از  سددت وش تغییراتی  های توزیع نیز د

سدت.  شدبکها ود در موجهای توزیع مدرن، منابع تولید و ذخیره در 

سددترس به عنوان یک ابزار مهم شددبکه  شدددمیبردار بهرهدر د به  .با

نده  پدا طبق طور نمو بدهدر ارو صدددو خددمدات 1CEPیم کده  مدادامی   ،

سددد گویی بدار و ذخیره سدددازها دریدا تی از مندابع تولیدد پراکندده، پدا

سدعهتر از ارزان شدد، بهرهتو شدبکه با سدتمی  سدی های توزیع برداران 

سدددتر بدازاری از این مندابع خریدداری کنندد  بدایدد این خددمدات را در ب

(Schittekatte & Meeus, 2020 )(Directive (EU) 

2019/944 of the European Parliament and of the 

Council). نددابع هددای ذخیرهبدداتری سدددداز یکی از انواع مهم م

سدددت که ورود آنانعطا  سددد گو ا شدددبکه، در حل ها به پذیر و پا

بردار کمک خواهد بسیاری از مشکلات مانند کاه  اوج بار به بهره

بداتری یدت  بدا ا زای  ظر  هدای هدا در کندار انرژیکرد. علاوه بر این، 
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طدا  پدذیر، انع یدد ادد یدد و ت کده در برابر تغییرات تول شدددب پدذیری 

شدتر خواهد  شددید آ  و هوایی بی شدرای  رخدادهای  همننین در 

سدتم و ا زای  تا  شدد که این  سدی ضدوع بهبود قابلیت اطمینان  مو

 های توزیع را به همراه خواهد داشت.آوری سیستم

شدد و )اکتیو( دارای منابع تولید و ذخیره می ی توزیع  عالشدبکه با

شدبکهانعطا  بنابراین سدبت به  شدتری ن سدنتی پذیری بی های توزیع 

سدددتم قدر. منرور از انعطا دارد سدددی ت در تنریم پذیری، توانایی 

سدددخ بده تغییرات پی  صدددر  برق در پدا شدددده و تولیدد یدا م بینی 

های شدبکه (.Babatunde et al., 2020) باشددبینی نشدده میپی 

شدبکه سدتند و طوری طراحی میتوزیع معمولی  شدوند های  عال نی

شدددبکده کرده و آن را ی انتقدال دریدا دت کده توان را در حام زیداد از 

شدبکه همننینکنند. توزیع می ها، مدیریت محلی و کنترل در این 

شدبکه با بهرهو بنابراین  شدودتولید منابع اناام نمی برداری در این 

 ,.Zornow et al) شدددودتری انادام میکدارایی و اطمیندان پدایین

سددت تا علاوه بر گذار انرژی، گذار (2023 شددده ا . این موارد باع  

شددبکهبهره سددتم( 1DNOهای توزیع )برداری از  سددی های توزیع به 

(2DSO.)( نیز مطر  شود )انامن انرژی 

 شهک  و باتری  وریتاه  .3.1

شدبکه ضدوعات مهم در  سدیار مورد یکی از مو های توزیع که اخیرا ب

سددت، بح  تا  شددد. با نفوذ شددبکه می 3آوریتوجه قرار گر ته ا با

شدبکه سداز، بهرهمنابع تولید پراکنده و همننین منابع ذخیره بردار 

ندهعلا کداه  هزی بدار و  کداه  اوج  هدا، از وه بر مواردی همنون 

شدبکه نیز بهره خواهد برد. با زای  تا  ح  قابلیت اطمینان آوری 

بد صدددلی و مهم در برندامدهه همواره  ریزی عنوان یکی از محورهدای ا

سدت؛ هرچند با ا زای  رخداد حوادث  سدتم قدرت مطر  بوده ا سدی

سدیار مورد توجه طبیعی، تا  سدالیان اخیر ب سدتم نیز در  سدی آوری 

سدددت.  شدددبکده معیدارهدای تدا  سدددنا  برای قرار گر تده ا آوری 

سدت از جمله شدده ا شدنهاد  سدت ر ته در  متعددی پی صدد بار از د در

هدای رخدداد ی مورد انتردار قطع بدار در زمدانشدددرای  جددیدد، هزینده

و قطعی، ، سطر اختلال و قطعی، مدت زمان اختلال حوادث شدید

شدددترکین که بار آن شدددده در زمان اختلال و تعداد م ها بار تامین 

 .(Spiliopoulos et al., 2022)تامین شده است 

سدددتفاده یکی از مدل های تحلیل تا  آوری که در مطالعات مورد ا

شددامل  WRAPگیرد، مدل قرار می سددت که  شددد ب   می 4ا با

(Mishra et al., 2019:) 

 
1 Distribution network operation 
2 Distribution system operation 
3 Resilience 
4 Withstand 

شدددید : آمادگی و م4تحمل • سددتم در برابر حوادث  سددی قاومت 

 (5ENSمعیار سنا : انرژی تامین نشده یا )

معیار سدنا : )بازیابی سدریع سدیسدتم پس از حادره  :6بازیابی •

 (ی بازیابی سیستمزمان و هزینه

عدد از آن7تطبیق • رده و ب حداد یددار در طول  پدا یدار ) : عملکرد  مع

 (سنا : انحرا  از ولتاژ و  رکانس

ندا  • سدددتم :8اجت سدددی یدار ) جلوگیری از اختلال عملکرد  مع

 (سنا :  احتمال خطای عملکرد سیستم

شددبکه سددیب به  صددادی در برابر آ ی برق و برای کاه  اررات اقت

سدیسدتم انرژی باید از چهار دیدگاه یاد شدده تا  آور امنیت انرژی، 

 .(Mishra et al., 2022)باشد 

ضددور منابع ذخیره صددورت بروز با ح شددبکه، سدداز در  اختلال در 

صدددحیر هدا در کندار دیگر مندابع موجود میبداتری توانندد بده عملکرد 

سددت ر ته  ضددوع به کاه  بار از د شددبکه کمک نمایند که این مو

نمدایدد. همننین این امکدان وجود دارد تدا بتوان یدک  یددر کمدک می

ی بالادسدت تامین نمود.  شدار ضدعی، را به صدورت مسدتقل از شدبکه

سددت و همننین نیازمند این کار به  سددته ا ظر یت منابع تولید واب

باشدد. با این اسدتراتژی و در زمان وجود سدیسدتم کنترلی مناسدب می

شدددبکده در مددت زمدان کوتداهی مادددا برق دار رخدداد حدادرده، ریز

شدددبکهمی سدددت مدت شدددود؛ در حالی که  سدددت ممکن ا ی بالاد

شددبکه میطولانی سددت ر تن  شددد. با از د وان به تتری بدون برق با

شددی از بارها همننان  سددتم، به تامین ب  سددی کمک تغییر آرای  

سددتم در  برای نیاز مورد پارامترهای از ادامه داد. یکی سددی بازیابی 

شددبکه سددت که به  جهت لازم شددرای  ایااد ها،ریز سددتارت ا بلک ا

 Mishra)بود  خواهد ممکن امر این سددازذخیره هاییکمک باتر

et al., 2021.) ضدددور مندا ریزی بع تولیدد و ذخیره و بدا برندامدهبدا ح

سدددت ر تده از  طریق این منابع صدددحیر مندابع، میزان ظر یدت از د

گردد و هنگام حوادث، سدیسدتم بدون مشدکل یا با مشدکل تامین می

مده می کدار خود ادا بده  مدال اختلال در کمتری  ندابراین احت هدد. ب د

سدتم با وجود منابع ذخیره سدی ی تمام یابد.سداز کاه  میعملکرد 

شدان می شدده ن توانند سداز میهای ذخیرهدهند که باتریموارد یاد 

 به بهبود معیارهای تا  آوری شبکه کمک نمایند. 

سدددب و کار باید به این نکته توجه نمود که  البته از دیدگاه مدل ک

سدددیکی از ب   سدددت؛ این در حالیهای مهم ک  ب و کار، درآمد ا

سددب ، NRELسددت که طبق گزارش ا درآمد از محل ا زای  ک

شدددبکه شدددبکه در  ضدددوعی چال  تا  آوری  های کنونی، مو

 .باشدمیبرانگیز 

5 Energy not supplied 
6 Recover 
7 Adapt 
8 Prevent 

۴۶

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ie

ijq
p.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
16

 ]
 

                             7 / 14

https://ieijqp.ir/article-1-1010-en.html


 ساز خانگی در حضور پاس گویی بارهای ذخیرهمدل کسب و کار باتری

 

 

       1404 پاییز 40شماره پیاپی  3شماره چهاردهم پژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

  

تشکیل بوم مدل کسب و کار برای  .3.2

 سازهای ذخیرهباتری

 پیشنهادی  ارزش 

سدب و کار مهم شدنهادی ک سدب و کار، ارزش پی ترین ب   مدل ک

شدده از باتریمی شدد. ارزش ارا ه  هر یک از  تواند از دیدگاهها میبا

های پاسد گویی بازیگران بازار متفاوت باشدد. به طور م ال در برنامه

سدددب درآمدبار، مالک ب سدددت و  یا کاه  هزینه اتری به دنبال ک ا

سددت. به بهره شددبکه ا شددبکه توزیع به دنبال کاه  اوج بار  بردار 

شدود که  شدکیل بوم کسدب و کار باید مشد ص  همین دلیل هنگام ت

صددحبت می های ارزش ،کنیم. بدین منرورما در مورد کدام بازیگر 

شدده از  سدیمم تلفی  هایب  توان به باتری را میطر  ارا ه   تق

بدا این  ب  نمود و هر  صددداف داد.  بدازیگر اخت بده یدک یدا چندد  را 

سدددب و کدار را از دیددگداه هر یدک از بدازیگران روش می توان بوم ک

شددکیل داد. به طور نمونه شددده از طر  ارزش 1 جدول ت های ارا ه 

سدت. های ذخیرهباتری شدان داده ا شدده در ارزشسداز را ن های ارا ه 

ها ممکن به صورت کلی نوشته شده است و برخی از آناین جدول 

شدد.  شدته با سدت  ق  از دیدگاه یک یا چند بازیگر خاف معنی دا ا

ها به بازیگران م تل، اختصداف این ارزش 1شدکل  در بدین منرور

 است.شده داده 

 

 های مختلفهای کوچک برای بخشارزش ارائه شده از طرف باتری . 1شکل 

 هاهای مختلف ارائه شده از طرف باتریارزش. 1 جدول

 ارزش ارائه شده گروه

A 

 خرید و فروش انرژی •
 تامین انرژی مورد نیاز •
 شارژ خودروهای برقی •
 تامین انرژی مناطق دور دست  •
 منبع برق اضطراری •

 ایجاد درآمد برای مشترکین •
 های انرژی مشترکینامکان کاهش هزینه •
 استقلال اجتماع انرژی •
 های مربوطههای دولتی بابت همکاری در طرحمندی از حمایتبهره •

B 

 تامین انعطاف پذیری مورد نیاز شبکه •
 تامین منابع رزرو شبکه •
 پاسخگویی بار شبکهتقویت  •
 جابجایی بار •
 جابجایی تولید تجدیدپذیر •
 ی شبکهبه تعویق افتادن توسعه •

 اوج بارهای مدیریت مصرف جهت گذر از کمک به برنامه •
اعمال شده به شبکه بابت عدم تامین مشترکین با هزینه  هایکاهش هزینه  •

 خاموشی زیاد
 صورت مستقله ها ببرداری آنها و امکان بهرهشکل گرفتن ریزشبکه •
 ریزی توسعهعنوان یک سناریوی جایگزین در برنامهه ب استفاده •
 های هوشمندحرکت به سمت اهداف شبکه •

C 

 تامین توان راکتیو مورد نیاز •
 انتقال و توزیع کاهش تلفات •
 کاهش بارگذاری ترانسفورماتورهای توزیع •

 کاهش اوج بار فیدر و پست فوق توزیع بالادست •
 افزایش ضریب بار و صاف نمودن پروفیل بار فیدر •

D 

 ی بسترهای نرم افزاری و سخت افزاری بازار جهت انجام معاملاتتوسعه •
 ها در سیستم انرژیپلتفرمی بازار و پررنگ شدن نقش کمک به توسعه •
 کاهش نوسانات قیمت انرژی •

E 
 کمک به بهبود اقتصاد و رفاه جامعه •
 حفظ محیط زیست و کاهش آلایندگی •

F 

 مشارکت در کنترل فرکانس •
 افزایش رویت پذیری شبکه •
 پذیری شبکهافزایش کنترل •

G 
 خودتامینی مشترکین با انرژی خورشیدی •
 شب اوج بارتولید مازاد خورشیدی جهت استفاده در  سازیذخیره •

H 

 بهبود وضعیت کیفیت توان •
 افزایش امنیت شبکه و  ریزشبکه •
 افزایش قابلیت اطمینان شبکه و ریزشبکه •

 افزایش تاب آوری شبکه/ ریزشبکه •
 کاهش ریسک مواجه شدن با تغییرات شدید قیمت انرژی •

I 
 ی اجرای کاهش مصرفتوزیع در دورهکاهش نیاز به خاموشی فیدرهای  •
 افزایش ظرفیت قابل نصب منابع تجدیدپذیر روی فیدرهای توزیع •

J 

 ورود بازیگران جدید به محیط بازار •
 مقیاس بزرگ توزیع شدهساز تشکیل ذخیره •
 افزایش سطح ارتباطات در شبکه •

 افزایش سطح مدیریت منابع •
 ایجاد کانال جدید درآمد و کاهش هزینه •
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کسب و کار  مدل بومی نمونه 

 سازهای ذخیرهباتری

سدیدن به مدل سدب و کار باتریبرای ر سداز، باید های ذخیرههای ک

در این ب   بتوان بوم کسب و کار را برای این منابع توصی، کرد. 

سددتاندارد  سددمتOsterwalderبه کمک مدل ا های م تل، بوم ، ق

، نیاز اسدت برای هر ب   از بوم شدود.داده می کسدب و کار تشدکیل

هنگام تشکیل بوم کسب البته تا به برخی سدوالات پاسدخ داده شود. 

صدددحبت  شدددود که ما در مورد کدام بازیگر  شددد ص  و کار باید م

زیرا ممکن اسدت پاسدخ به سدوالات هر ب   از دیدگاه هر  ؛کنیممی

بوم کسب و کار یک نمونه ، این امرتوجه به  بابازیگر متفاوت باشد. 

سدتاز دیدگاه مشدترک دارای باتری  شدده ا شدکیل   2شدکل  درکه  ت

شدده  سدت.آورده  سدت که موارد ا شدده لازم به ذکر ا منحصدر  نوشدته 

شددیوهبه  رد نبوده و می سددب و کار را یز های دیگر نتوان به  بوم ک

  تشکیل داد.

 

گیری محل اندازه و معاملا بستر  .3.3

های کسب و تولید/مطرگ باتری در مدل

 کار باتری

شدده از طر  باتریارزش به تواند میها به طرق م تلفی های ارا ه 

سدد.  شدتریان بر سدت م شدارکت مو ق باترید ها در معاملات برای م

سدب انرژی و یا برنامه سدتر منا سد گویی بار، وجود ب های م تل، پا

سددت. ا زاری و نرمسدد ت ضددروری ا سدداز های ذخیرهباتریا زاری 

طده )می سددد بددون وا ندد  مدک P2Pتوان بده ک طده ) سددد بدا وا یدا  ( و 

شدددته ( در بازارVPPاگریگیتور/ شدددارکت دا های انرژی و خدمات م

شدددندد.  شدددارکت را همننین یکی دیگر از مواردی که میبا تواند م

صدنعت برق برای اندازه سدت  سدیا گیری میزان تحت تاریر قرار دهد، 

شددارکت باتری ا ت انرژی تولیدی/ گیری و قراندازهها خواهد بود. م

صددر ی یکی از مهم سددت که میترین ب  م سددب هایی ا تواند ک

گیری مشارکت درآمد مشترکین را تحت تاریر قرار دهد. برای اندازه

 های مشتریگروه
 بارهای حساس •

 مشتریان پرمصر  •

 خودروهای الکتریکی •

 مشترکین عادی شبکه •

 اگریگیتورها •

 بردار توزیع و انتقالبهره •

 بردار ریزشبکهبهره •

 مالکین  توولتاییک •

 

 هاکانال
 اگریگیتور •

 های اجتماعیشبکه •

 و  سایت •

 هاپلتفرم •

 توزیعشرکت  •

هددای کدندفدراندس • یددداد هددا و رو

 آموزشی

 

 

 ارزش پیشناادی
 تامین نیاز به برق در مواقع ضروری •

 کاه  مصر  برق در ساعات اوج بار •

شدی  یدرهای توزیع در دوره • ی کاه  نیاز به خامو

 اجرای کاه  مصر 

 ا زای  ضریب بار و صا  نمودن پرو یل بار  یدر •

 ایااد  ضا برای ورود بازیگران جدید •

 کان ایااد درآمد برای مشترکین و اگریگیتورهاام •

 های انرژی مشترکینامکان کاه  هزینه •

 های گذر از اوج بارکمک به برنامه •

 های مدیریت مصر  و پاس گویی بارتقویت برنامه •

 تامین منابع رزرو شبکه  •

 کاه  تلفات و بهبود وضعیت ولتاژ  یدرها •

 ا زای  قابلیت اطمینان و تا  آوری •

 بینی بار و تولیداصلا  خطای پی  •

 کاه  انتشار گازهای آلاینده •

شددیدی روی  • صددب مولد خور ا زای  ظر یت قابل ن

  یدرهای توزیع

هدای دولتی بدابدت همکداری در برخورداری از حمدایدت •

 های مربوطهطر 

 های عمدهفعالی.
 مدیریت شارژ/ دشارژ باتری •

 پذیریتامین منابع انعطا  •

سدیگنال شدارژ و دشدارژ از پاسدخ به  •

 VPPبردار یا طر  بهره

  راهم بودن بستر مناسب و به روز •

سدددب  • سدددتفداده از تکنولوژی مندا ا

 ا زاریا زاری و نرمس ت

 

 شرکای اصمی
 مشترکین خانگی •

 اگریگیتورها •

 هاتوسعه دهنگان پلتفرم •

 سازندگان تکنولوژی باتری •

دهندگان خدمات ارا ه •

 م ابراتی

 کنندگان انرژیتامین •

 

 تعامل و ارتهاط با مشتری
سددد گو بودن در زمدان • بدار و پدا سددد گویی  پدا بده خددمدات  یداز  هدای ن

 پذیریانعطا 

ی ی خدمات در لحرهی خدمات و تضمین ارا هایااد امنیت در ارا ه •

 تقاضا

 های پیشنهادی و سادگی استفاده از خدماتاستفاده از سامانه •

 شرکت توزیعتعامل با اگریگیتور و  •

هدادی از طر  اگریگیتور و بهرههمکداری در طر  • شدددن بردار هدای پی

 شبکه

 

 ها و منابعدارایی
 ها و متعلقات مربوطه مانند اینورترباتری •

 پلتفرم و بستر مناسب •

 داشتن یک مشاور با دان  مدیریت انرژی  •

 های برقهای مادی و معنوی از طر  شرکتحمایت •

 ریزشبکه با قابلیت اتصال منابعی توزیع برق/ شبکه •

 

 

 های در مدیجریان
 کسب درآمد بابت:

 خرید و  روش انرژی )اربیتراژ( •

 پذیریخدمات انعطا  •

 خدمات جانبی و رزرو •

 ی انرژی مصر ی مشترک خانگیکاه  هزینه •

 خدمات پاس گویی بار •

 سازی انرژی خورشیدیذخیره •

برداری از باتری بابت مواردی همنون های صورت گر ته بهرههای خریداری و نصب باتری و تشویقت فی، •

 ی شبکه، ا زای  قابلیت اطمینان، تا  آوری شبکه، کاه  آلایندگی و ..به تعویق ا تادن توسعه

 

 هاهاین 
 هزینه بایت:

 ا زارهایی مانند باتری و متعلقات س ت •

 کمیسیون پرداختی به اگریگیتور •

 هاباتریهزینه انرژی بابت شارژ  •

 هاهای مربو  به نگهداری و تعمیرات باتریهزینه •

 دیایتال و م ابراتی هایزیرساخت •

 از دیدگاه مشترکین خانگی –ساز های ذخیرهکسب و کار برای مجموعه باتریمدل نمونه بوم  . 2شکل 
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 ساز خانگی در حضور پاس گویی بارهای ذخیرهمدل کسب و کار باتری
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صددب کنتور در آرای باتری آورده  3شددکل های ها، حالات ممکن ن

شده است که در آن، شرای  حضور منبع تولید پراکنده نیز در نرر 

 گر ته شده است.

 

 قرارگیری کنتور برای مشترکین کوچک های مختلفآرایش . 3شکل 

شود که یک کنتور  رض می( M1 یگیر)اندازه 1شماره  در آرای 

سددداس برآیند کل تولید/  در ورودی ماموعه قرار دارد و قرا ت بر ا

سددداعدت انادام می صدددر  در هر  گیری بده شدددود. این نوع انددازهم

سدددت. NEMیدا  1گیری خدالصانددازه  این کدهبدا توجده بده  معرو  ا

تسدهیل نمودن نفوذ  ها در بسدیاری از نقا  دنیاهد  از نصدب باتری

صدددر  بوده سدددت مندابع تاددیددپدذیر و مددیریدت م توان گفدت می ا

کدهآرای   شدددب گداه  یدد نددازه  وق از د مدالا بهترین نوع ا گیری احت

شدد.می سدت با سدتم اندازه لازم به ذکر ا سدی شدترکینی که  گیری م

های پاسد گویی بار شدرکت در برنامهباشدد و می 1ها طبق آرای آن

سدددبهکنند، برای می شدددارکت آنمحا سدددت تا ی میزان م ها نیاز ا

صورت  CBLها یا ای بین بار مصر ی واقعی و بار مبنای آنمقایسه

یدرد گد  ,.Mohajeryami et al),(Ghasemi et al., 2023)) بد

شدود که  رض می( M2 یگیر)اندازه  2شدماره در آرای  . ((2017

شددترک را اندازه صددر  داخلی م کند و گیری مییک کنتور مقدار م

سددتم تولید و ذخیره سددی سدداز را یک کنتور مازا نیز ماموع توان 

سددداس برآیندد کدل تولیدد/ ذخیره در هر ربدت می نمدایدد و قرا دت بر ا

سددداعدت( انادام میبدازه شدددود. این آرای  برای ی زمدانی )م لا هر 

سددت که  سددتم برداربهرهحالتی ا سددت ذخیره سددی سددیا ی به دنبال 

سدتفاده از آن در سداعات مورد نیاز انرژی خورشدیدی در باتری ها و ا

شدود نیز  رض می( M3 یگیر)اندازه  3در آرای  شدماره باشدد. می

شدددترک، مقدار انرژی تبادلی باتری، و  صدددر  داخلی م که مقدار م

صدددورت مازا  همننین مقددار تولیدد مولددهدای کوچدک هر یدک بده 

سددبه میاندازه تواند شددوند. این آرای  برای حالتی میگیری و محا

 
1 Net metering 

پدذیر،  یدد ادد یدد ت قدل از تول سدددت کده م فداده قرار بگیرد  سدددت مورد ا

 باشد. ساز میگذار به دنبال حمایت ویژه از منابع ذخیرهسیاست

سدتفاده از آرای با هد  کسدب درآمد،  و در حالت عادی و  1های ا

جذا  ن واهد های توزیع ایران بکهبرای مشدترکین خانگی در شد 2

نده یدارا بده  جده  بدا تو بده تعر دهبود؛ زیرا  تده  ی برق هدای تعلق گر 

شدبکه سدات مولد و باتری خانگی/تااری در  سدی صدب تا های توزیع، ن

شدماره  پذیر ن واهد بود.جهت تامین بار داخلی توجیه به  3آرای  

سدبت آرای  شدترکین خانگی دمیهای قبلی، ن ر ایران تواند برای م

شدرطی که مدل کسدب و کار  شدتری ایااد کند؛ البته به  جذابیت بی

سدددبی برای باتری شدددد و یا های ذخیرهمنا شدددته با سددداز وجود دا

 .به درستی صورت بگیردها و حمایتها تشویق

مستقید یا با حضور مشارک.  .3.4

 واسط 

پذیری به ی خدمات انعطا سداز در ارا ههای ذخیرهمشدارکت باتری

شدارکت از تواند بهشدبکه می شدد و یا این که م سدتقیم با صدورت م

سدوم به اگریگیتور یا تامیع سدطه مو صدورت بگیرد. طریق یک وا گر 

سددتقیم،در  شددارکت م شددترکین ب   خانگی  م سددطه م با بدون وا

سددداس آن،  نمایندشدددرکت توزیع قرارداد منعقد می مدیریت و بر ا

. به عبارت ع خواهد بودشدرکت توزی یشدارژ باتری بر عهدهد /شدارژ

مسدتقیم شدرکت  با نرر هاباتری سداعات شدارژ و دشدارژ شددن دیگر،

سدداعات مورد نرر از  شددده وتوزیع تعیین  تزریق توان و انرژی در 

شدرکت توزیع خرید شداید می اریسدمت  سدتراتژی  گردد. البته این ا

خیلی مددنرر قرار نگیرد؛ زیرا مددیریدت تعدداد زیدادی مندابع کوچدک 

شددکلا سددت بهرهم شددت و ممکن ا بردار ت خاف خود را خواهد دا

 نتواند به صورت بهینه از پتانسیل این منابع استفاده نماید. 

ضددور تامیع ها تواند مدیریت منابع کوچک از جمله باتریگر میح

های  نی و اقتصدادی سدمت در این مدل مسدئولیت را تسدهیل نماید.

شدترکین کوچک با تامیع و  .گیردر میاگریگیتور قرا یبر عهده ،م

شددارژ باتریمدیریت و برنامه شددارژ و د ها، این بازیگر خواهد ریزی 

ندد فدا ک ادازی را نیز ای گداه م یدک نیرو سدددت نق   مدات  توان خدد و 

 بردار سیستم تامین نماید.پذیری را برای بهرهانعطا 

در ساز های ذخیرهباتریمشارک.  .3.5

 های پاسخگویی باربرنام 

سدد گویی بار  شددد. پذیری مییکی از منابع مهم انعطا  2DRیاپا با

سدبت به  شدترکین ن سد گویی بار به معنای تغییر بار مصدر ی م  بارپا

2 Demand response 
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. این تغییر مصدر  (Ghasemi et al., 2023) باشددها میآن عادی

سدددخ به قیمت بازار و یا برخی برنامهمی شدددویقی تواند در پا های ت

شدد سد گویی بار موجب کاه  اوج بار، ا زای  ظر یت رزرو،  .با پا

سددعه شددبکه میکاه  قیمت انرژی و به تعویق ا تادن تو  گرددی 

(Saebi et al., 2022) . 

شدوند های پاسد گویی بار به دو دسدته تقسدیم میطور کلی، برنامههب

مدان بدار مبتنی بر ز سددد گویی  پدا ندد از:  بدارت یدا مبتنی بر ) 1کده ع

. در (محور-یا تشدویق) 3و پاسد گویی بار مبتنی بر تشدویق (2قیمت

مدت، تعر ده بدار مبتنی بر قی سددد گویی  ی قیمتی متغیر موجدب پدا

شدود. همننین تشدویق مشدترکین برای تغییر الگوی بار مصدر ی می

شددویقبرابر برنامهتغییر بار در  سدد گویی بار ت شددویقی را پا -های ت

 . (Saebi et al., 2022) محور گویند

سددد گویی بدار متدداول احتمدالا برای بداتریبرندامده هدا جدذا  هدای پدا

صدب باترین واهند بود، زیرا هزینه سدیدن به ی ن سدت و ر ها زیاد ا

صدددر ( از طریق مددیریدت بقیده ی بدارهدا، کم هدد  )مدانندد کداه  م

نده یدتهزی قدابل بده  جده  بدا تو تده  هدد بود. الب بداتریتر خوا هدای هدای 

سددد گسددداز، برندامدهذخیره های ویی بدار بدا تمرکز روی بداتریهدای پدا

سدد گویی بار، سدداز نیز میذخیره شددود. در این نوع پا تواند مطر  

شود شود و کنتوری که قرا ت میها کنترل میشدارژ و دشارژ باتری

سداز های ذخیرهباشدد. پاسد گویی بار باتریمربو  به خود باتری می

شود نیا اجرا میدر حال حاضر در مناطقی مانند پورتوریکو و کالیفر

(( (Sunrun ), (Bakerhomeenergy)) برندامده نوع از کده عمومدا 

سد گویی بار ضدطراری پا عنوان یک بهها هسدتند و ماموعه باتری 4ا

ادازی ) گداه م نددبرداری می( بهرهVPPنیرو مده  .شدددو ندا در این بر

سد گویی بار، ضدطراری پا شدرای  ا سدمت  در  سدب به  سدیگنال منا

 شود.ها ارسال میباتری

شددددن بداتری ضدددا ده  توان اجرای سددداز خدانگی، میهدای ذخیرهبدا ا

سد گویی بار را برای این باتری صدور بود.پا با توجه به کوچک  ها مت

ضدور تامیع گر بودن ظر یت این منابع، اجرای این برنامه نیاز به ح

سددد گویی نماید. اجرای برنامهدارد تا بتواند مندابع را مدیریت  ی پا

بداتری ندان و هدا میبدار  یدت اطمی قدابل جدب ا زای  ا زای   ندد مو توا

شددارکت باتریتا  شددود. م سددتم توزیع  سددی سدداز، های ذخیرهآوری 

سدتحکم سدتم را در برابر حوادث م نماید و موجب خواهد تر میسدی

شدبکه ره ندهد یا  شدی در  شدرای  رخداد حوادث، خامو شدد تا در 

سددت ر تن آن کاه  پیدا کند. همننین  شدددت صددورت از د در 

شدبکه سدت که ی بالادسدت، ب   زیادی از  رویکرد تا  آوری این ا

سددریع ابیبازبتوان  شددت را سددتمیسددی  سدداده. دا در ترین حالت، در 

شددبکه سددت ر تن  شددترک  ،شددرای  از د ارهای بتواند بباید هر م

 
1 Time-based DR 
2 Price-based DR 
3 Incentive-based DR 

در کنار مولد سددداز باتری ذخیرهضدددروری خود را تامین نماید که 

سدددکونی تواندد تدا  آوری انرژی را برای خداندهمی توولتداییدک  هدای م

شددددن ارزش بار از  ایااد نماید. مو قیت این مدل در گروی معنی 

البته لازم به ذکر است  باشد.دست ر ته برای مشترکین خانگی می

صدورت مسدتقل ها باید بتواند بهبرای باتریکه اینورتر مورد اسدتفاده 

شدبکه نیز کار کند.  سدطر، لازم  جهت ا زای  تا  آوریاز  در این 

سدددت تدا  شدددابده برندامدها سدددم ت ای کده در پورتوریکو در حدال اجرا ا

(Sunrun ،)شدددرایطی کده پی بهره شددددیدد بردار در  بینی رخدداد 

ند وجود دارد شدددترکین بددهدد تدا بتوان د در مورد این اختیدار را بده م

شددارژ باتری خود شددبکههمننین و  شدداند سددری کمک به  سددرا ی 

صدمیم سد گویی بار به نوعی مشدارکت در برنامه و گیری کنندت ی پا

شدددود.  ارتبا  میان بازیگران را در این مدل  4شدددکل غیراجباری 

در این مدل، مشدترکین خانگی پس از رخداد شددید  دهد.نشدان می

شدددبکده می دار توانندد تدا زمدان بدازیدابی ماددد، همنندان برقو قطع 

شدددند که این امر مفهوم تا  آوری انرژی را ب گذارد. ه نمای  میبا

بنابراین با رویکرد  وق، علاوه بر دستیابی به اهدا  پاس گویی بار، 

 های مشترکین شاهد خواهیم بود.تا  آوری انرژی را در خانه

 

 هاهای مختلف در برنامه پاسخگویی بار باتریارتباط بخش . 4شکل 

 پاسخگویی درهای کسب و کار برخی مدل .4

 پذیریبار و انعطاف

سدب و کار باتری شدترکین خانگی های ذخیرهبوم ک سداز از دیدگاه م

سددب و کار می  2شددکل در  شددد. در این بوم ک شددان داده  توان ن

شدددتریان، ارزش شدددنهادی متعدد، جریانم های درآمدی و های پی

بده کمدک بوم همننین هزینده بده طور کلی،  شددداهدده نمود.  هدا را م

ددی را ایااد نمود. های کسدب و کار متعتوان مدلکسدب و کار می

ی  ق  یدک ارزش تمرکز کنندد و توانندد بر روی ارا دههدا میاین مددل

4 Emergency DR 
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 ساز خانگی در حضور پاس گویی بارهای ذخیرهمدل کسب و کار باتری
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بدا یدا این کده ارزش شدددنهداد دهندد.  هدای متعددد را در یدک زمدان پی

 . های پیشنهادی متعدد، درآمد بیشتری ایااد خواهد شدارزش

شدددبکده سدددب و کدار متعدددی ، مددلی توزیعدر یدک  برای هدای ک

سد گویی بار های ذخیرهباتری شدارکت در برنامه پا سداز خانگی با م

شدکل بگیرد که درمی سدب و کار آورده  2جدول  تواند  چند مدل ک

های کسب مانند بسیاری از کسب و کارهای دیگر، مدل شده است.

شدددده هدای ذخیرهو کدار بداتری سددداز هم محددود بده چندد مورد یداد 

ها پیشنهاد های دیگری نیز برای آنن واهند بود و شاید بتوان مدل

های برنامهمحی  ها در شدده اسدت تا مدلداد. البته در ایناا سدعی 

سد گویی بار  شدند پا و همننین برای مشدترکین خانگی قابل اجرا با

 معتبر باشند. 

های کسب و کار برای شبکه برق اعتبار مدل .5

   ایران

شدده در  شدان داده  ی جامع و یک نمونه، 2شدکل بوم کسدب و کار ن

سدب و کار باتریهد  شدده برای ک سداز کوچک های ذخیرهگذاری 

های گیری بسیاری از مدلدر آینده اسدت. در وضعیت کنونی، شکل

کسدب و کار مسدت رج از این بوم مشدکل اسدت. این موضدوع ناشدی از 

سدداختار  ضددا برای ورود تکنولوژی جدید و همننین  عدم آمادگی  

شدددد تدا بدازار برق می شدددد. مواردی از این قبیدل بداعد  خواهندد  بدا

شدند. ارزش شدند و یا قابل تبدیل به پول نبا های باتری قابل ارا ه نبا

بدا تعر ده خدانگی، نمیبده طور م دال،  ردار ی  علی در ب    توان انت

شدددت تدا خریدد و  روش ان شدددکدل بگیرد. در رژی برای بداتریدا هدا 

ندهحقیقدت تعر ده ای و همننین اختلا  نداچیز قیمدت بین هدای یدارا

شدارکت باری نمیسداعات اوج بار و کم تواند جذابیت لازم را برای م

های پاسد گویی بار و مشدترکین در این مدل ایااد نماید. در برنامه

ا موانع متعددی سداز بهای ذخیرهپذیری نیز مشدارکت باتریانعطا 

شدددبکه های توزیع ایران، هنوز جایگاه و نق  روبرو خواهد یود. در 

بده طور  گران برای مددیریدت مندابع کوچدک در ب   خدانگیتامیع

صدورت عدم  سدت. در  شدده ا شد ص ن گران تامیع  عالیتشدفا  م

سدددیداری از ارزش هدای هدای بداتریجهدت مددیریدت مندابع کوچدک، ب

یدک منبع انع بده عنوان  هدد بود. طدا کوچدک  بدل ارا ده ن وا قدا پدذیر 

حدت کنترل خود و گران تامیعهمننین  ندابع ت یدت م مددیر برای 

سددداخدتهمکداری بدا بهره شدددبکده، نیداز بده زیر هدای ارتبداطی و بردار 

شددبکه سددب در  سددترهای منا های توزیع م ابراتی دارند که باید ب

سددتبه بازار گران تامیعایااد گردد. علاوه بر این موارد، ورود   لزمم

ترین آن، که مهم بودایااد جذابیت برای این گروه بازیگران خواهد 

 های خانگیپیشنهادی در پاسخگویی بار برای باتریهای کسب و کار برخی از مدل. 2 جدول
 جریان درآمد ی خلق ارزششیوه مدل

در حضور  داد و ستد یا اربیتراژ انرژی
 تعرفه غیرثابت

 اختلاف قیمت خرید و فروش شارژ باتری در ارزانی و دشارژ در گرانی

 کاهش اوج بار
 باری وشارژ در زمان کم

 دشارژ در زمان پرباری
گذاری، افزایش قابلیت بردار توزیع )بابت تعویق سرمایهتشویقی بهرهطرح 

 اطمینان و ...(

 افزایش درآمد با فروش انرژی تولیدی به قیمت بالاتر جذب توان تولیدی فتوولتاییک در ساعات میانی روز و تزریق توان در شب جابجایی تولید

 غیرپیک/ ارزان و مصرف در زمان مورد نیازهای جذب توان در زمان جابجایی بار مصرفی
 ی انرژیکاهش هزینه

 بردار توزیع جهت کمک به شبکهطرح تشویقی بهره

 ی انرژیکاهش هزینه جذب توان در زمان قیمت ارزان و مصرف در زمان گران ی انرژیهزینه حداقل

 بابت ارائه خدمات به شبکهکسب درآمد  دشارژ باتری در شرایط اضطراری پاسخگویی بار اضطراری

 کسب درآمد بابت ارائه خدمات به شبکه گرمشارکت در بازار کاهش دیماند به واسطه تجمیع بازار کاهش دیماند

 کسب درآمد بابت ارائه خدمات به شبکه استفاده از باتری برای پشتیبانی از پایداری شبکه بازار خدمات جانبی

 تولیدی فتوولتاییک و مصرف در زمان مورد نیازجذب مازاد توان  خودتامینی
 کاهش هزینه انرژی دریافتی از شبکه

 بابت خاموشی به دلیل افزایش قابلیت اطمینان و تاب آوری جلوگیری از هزینه

فروش انرژی به مشترکین با 
 ی خاموشی بالاهزینه

جذب توان در صورت تولید مازاد یا در زمان کم باری و فروش به 
 فروش انرژی به قیمت بالا در ساعات اوج بار مشترکین در ساعات پرباری در دوره مدیریت مصرف اجباری

 بابت خاموشی به دلیل تداوم انرژی )قابلیت اطمینان( جلوگیری از هزینه عدم خاموشی در دوره اوج بار ی کاهش مصرفمعافیت از برنامه

 فروش موقت ظرفیت باتری ی کل و یا بخشی از ظرفیت باتریاجاره ی ظرفیتاجاره

 استفاده چند خانوار از یک باتری مشترک در ساختمان ساز اشتراکیذخیره
 ی انرژیکاهش هزینه

 بابت خاموشی به دلیل افزایش قابلیت اطمینان و تاب آوری جلوگیری از هزینه

 ها از طریق یک پلتفرم برای اهداف مشترکهمکاری باتری اجتماع باتری
 ی انرژیکاهش هزینه

 ی خدماتکسب درآمد از ارائه
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ابوالفضل قاسمی، مهدی مرزبانی، وحید باغیشنی
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سددب درآمد می سددب درآمد امید به ک سددت ک شددد. لازم به ذکر ا با

اگریگیتورها از محل کمیسدیونی اسدت که از مشدتریان خود از جمله 

شددترکین و بهره شددبکه اخذ میم شددبکه بابت کنند. بهرهبردار بردار 

سددتفاده از  صددورتی پرداخت خواهد بع انعطا خدمات مناا پذیر در 

شدد. این  صدل از آن خدمات برای  ملموس با شدت که درآمد حا دا

سدداعت امر زمانی ممکن می شددود که تاریر هر کیلووات / کیلووات 

یدت  قدابل بده بهبود  مدک  بداتری بر روی مواردی همنون ک یدت  ظر 

ی های اجباری، تعویق توسعهاطمینان، تا  آوری، کاه  خاموشی

شدبکهشدبکه و ... برای مالک و بهره شدد. در بردار  ی توزیع معلوم با

شدترکین خانگی،  صدوف م شدترکین به خ ضدعیت کنونی، قطعی م و

نده بده همراه سدددنگینی را برای بهره خیلی هدایهزی کده  شدددب بردار 

شدددت و بدا توجده بده  ، ارزش تدا  آوری و قدابلیدت این امرن واهدد دا

ساز نیز آشکار ن واهد های ذخیرهباتریاطمینان ارا ه شده از طر  

پدذیر در  یدد ادد ندابع ت یدت م کده ظر  جدایی  شدددد. علاوه بر این، از 

سدت، هنوز ارزش منابع انعطا شدبکه پذیری از ی برق ایران ناچیز ا

سدت؛ هرچند های ذخیرهجمله باتری شدده ا شدکار ن سداز به خوبی آ

شددداره نمود که اگر هد  ر برای نفوذ گذاری توانیباید به این نکته ا

شدددود، بده زودی بهره برداران مندابع تاددیددپدذیر طبق برندامده انادام 

شدددترشدددبکه پذیری خواهند به انعطا  یی انتقال و توزیع نیاز بی

پذیری منار به پولی کردن خدمات انعطا  نهایتاً امرداشت که این 

شدده باع  می شدد. تمامی موارد ذکر  ضدعیت خواهد  شدوند تا در و

سداز جبران های ذخیرهگذاری مشدترکین روی باتریهکنونی، سدرمای

سددمت  شددده از  شددود و همننین ارزش خدمات ارا ه  گران تامیعن

شددترکین خانگی را  ضددوع به طور همزمان م شددکار نگردد. این مو آ

صددب و بهره را برای مدیریت گران تامیعبرداری و همننین برای ن

 ساز ناامید خواهد کرد.منابع تولید و ذخیره

شددداره  از ضدددوع ا بده این مو یدد  بدا تدا  آوری نیز  کده  نموددیددگداه 

شددبکه سددتم، هنوز در ها به عنوان بهترین ابزار تا ریز سددی آوری 

سدتم سدعه نیا تهسدی  ،اند. از نرر تا  آوریهای توزیع برق ایران تو

شدددان به دنبال محتمل شدددترکین خود سدددت که م ترین مدل این ا

شددند تا در زمان رخدتا  سددنگین و قطع آوری انرژی با اد حوادث 

ضددروری خود را تامین نمایند.شددبکه سددری، نیازهای  سددرا البته  ی 

سدت که ایااد خانه شدد تا لازم به ذکر ا های تا  آور موجب خواهد 

شدکل شدکل بگیرند که خود در مسدیر  ها گیری ریزشدبکهنانوگریدها 

شدددد.می بده نق  بهره بدا یدد  بدا شدددده،  یداد  برداران علاوه بر موارد 

ی ارزش های توزیع نیز در این مسدیر توجه داشدت. برای ارا هشدبکه

سدددت تدا هدای ذخیرهپدذیری مدانندد بداتریمندابع انعطدا  سددداز، نیداز ا

ها در حال حاضدر بیشدتر های توزیع که تمرکز آنبرداران شدبکهبهره

برداران  عال بر روی توزیع انرژی الکتریکی اسدت نیز تبدیل به بهره

شدددترکین  شدددوندد و بتوانندد ارتبدا  دو طر ده )انرژی و داده( را بدا م

توان نتیاده گر دت کده ایاداد طور کلی میخدانگی برقرار نمدایندد. بده

های مهمی های توزیع ایران با چال ها در شبکهکسب و کار باتری

های یاد شدده در کارگیری بسدیاری از مدلهباشدد و شداید بروبرو می

شدددد ضدددر عملیداتی نبدا رود تدا نهدادهدای . بندابراین انتردار میحدال حدا

سدددت یدا قدانونسددد سدددر راه گدذار و  گدذار ب   انرژی، موانع را از 

ساز کوچک بردارند.گیری کسب و کار منابع تولید و ذخیرهشکل

گیرینتیجه .6

بداتری فداده از  سدددت لددهدای هدای ذخیرها ندار مو سددداز لیتیومی در ک

شددترکین و شددیدی کوچک  واید متعددی را برای م بردار بهره خور

شدددت. شدددده برای هدد  شدددبکده بده همراه خواهدد دا گدذاری انادام 

سدددعده صدددر  ، اجرای برندامدهی مندابع تاددیددپدذیرتو هدای مددیریدت م

شددان می سددتی همگی ن سددناد بالاد دهند که به توانیر و همننین ا

شداهد نفوذ باتری شدبکههای ذخیرهزودی  ایران های توزیع سداز در 

ضدددمینی همواره به عنوان یکی از  خواهیم بود. قراردادهای خرید ت

سدددرمدایده شدددترکین بده  شدددویق م گدذاری روی مندابع راهکدارهدای ت

سددت.  سددئولان تادیدپذیر مطر  بوده ا اخیرا این دیدگاه در بین م

ضددمینی سددت که قراردادهای خرید ت بهترین  شدداید قوت گر ته ا

سدتند؛روش بر سدترش منابع تادیدپذیر نی ضدا بنابراین بای ای گ د  

شدکل سدب گیری برای  شدود.ک این مقاله  در و کار این منابع آماده 

سدب و کار باتری . گر تسداز خانگی مورد مطالعه قرار های ذخیرهک

یدان بده جر ندد  یدد بتوان بدا ندابع  کدان این م عددد مدال مددی مت هدای درآ

سدددی پیدا کنند تا انگیزه کا ی برای  عالیت آن سدددتر ها به وجود د

سدددتدبیدایدد.  هدای هدای قدابدل ارا ده از طر  بداتریارزش ،ادر همین را

بوم کسب  . سچسمطر  شد به تفکیک بازیگران م تل، سازذخیره

شددکیل  سددازهای ذخیرهباتری و کار شددترکین خانگی ت از دیدگاه م

شدنهادی، مدل سدب و کار متعددی گردید. با توجه به بوم پی های ک

شدترکین دارای باتریتواند می شدکل های ذخیرهبرای م  بگیردسداز 

شددددکده در این مقدالده چنددین مددل  شدددنهداد  سدددعدهپی ی . البتده تو

سدد  ب   قانونگذار مدل سددتلزم ر ع موانع تو سددب و کار م های ک

ضدددور  عدال تامیع نهمننیخواهدد بود.  گران نیز کمدک خواهدد ح

سدددتم توزیع بتواندد از انعطدا کرد تدا بهره سدددی پدذیری مندابع بردار 

شکل استفاده نماید.  ساز کوچک به بهترینذخیره

قدردانی

سدت رج از پژوه  نیا شدده در  مقاله م شدرکت توزیع نیروی اناام 
سدان رضدوی بوده که با  سدتان خرا مادّی و معنوی  هایتیحمابرق ا

این شدرکت به اناام رسدیده اسدت. همننین نویسدندگان از زحمات 
سددازنده شددارکت  بازار ی همکاران محترم د تر تحقیقات و د تر و م

برق شرکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی که در پیشبرد 
 کنند.این پژوه  نق  بسزایی داشتند، صمیمانه قدردانی می

۵۲
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