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چالش های اتصال به شبکه نیروگاه های تجدید پذیر
مقدمه

ازی1صفحهی 12ازی1صفحهی

یع برق ایرانالزامات فنی اتصال نیروگاه های تجدید پذیر اینورتری به شبکه های انتقال و فوق توز

معادل SVGلزوم نصب حداقل 
اه درصد توان اکتیو نیروگ30

مگاوات25تمامی نیروگاه های با ظرفیت بالای 

و یا تجهیزات BESSلزوم نصب 
کنترل فرکانس

BESSمگاوات با ظرفیت متغیر25تمامی نیروگاه های با ظرفیت بالای 

مگاوات با ظرفیت و مدت عملکردی مشخص100تمامی نیروگاه های با ظرفیت بالای 

اضافه شدن رویه اتصال ورود و
خروج به شبکه

تمامی نیروگاه های تجدید پذیر مشروط به دریافت مجوز اتصال به شبکه

دسامانه کنترل خودکار تولیساختار حفاظت شبکهساختار رویت پذیری

رهاتاییدیه خوشه بندی اینورتقابلیت خود راه اندازی



چالش های اتصال به شبکه نیروگاه های تجدید پذیر
مقدمه

ازی1صفحهی 12ازی2صفحهی

مقایسه شرایط حدودی شبکه های برق کشور های همسایه 

کلیظدفیتی
گیگر)منصوبهی
(وات

نیدوگرهیذردی
)%( ج   ی   دی

نیدوگرهیذردی
)%(حدار یی

 ولی ینرخرلصی
(دلار)ملیی کشور

100 Gwatt درصد4.5 درصد95.5 میلیارد300 ایران

28 Gwatt درصد14 درصد86 میلیارد407 پاکستان

86 Gwatt درصد45 درصد55 میلیارد1640 ترکیه

100Gwatt درصد12 درصد88 میلیارد1390 عربستان

46 Gwatt درصد18 درصد82 میلیارد621 امارات متحده



12ازی3صفحهی

ای و توانیرمعضلات نیروگاه های خورشیدی به جهت دریافت مجوز اتصال به شبکه از ادارت توزیع، برق های منطقه

الزامات فنی اتصال نیروگاه های تجدید پذیر اینورتری به شبکه های انتقال و فوق توزیع برق ایران

رویه غیر مهندسی و سلیقه ای در خصوص الزامات فنی اتصال نیروگاه های تجدید پذیر اینورتری در برق های منطقه ای و توانیر

شبکهDeckضرورت انجام مطالعات اتصال به شبکه به صورت مکرر در بازه مشخص با توجه به تغییر چندین نوبته 

شبکه به ویژه در زمان های کم باری فصل زمستان و ضرورت کاهش ظرفیت و یا حذف پروژه در بازه های Deckحبس بار ناشی از تغییر شرایط 
تمدید

 دستیست های بالاشرایط تعامل با برق های منطقه ای و توانیر در خصوص شرایط اتصال به شبکه نیروگاه ها و تامین هزینه های زیر ساخت شبکه و یا پ

چالش های اتصال به شبکه نیروگاه های تجدید پذیر 
طرح موضوع

افزایش هزینه های سر شکن اتصال و
مدت زمان اجرا

عدم رفع بخشی از مشکلات تولیدصرف نظر سرمایه گذار از احداث

1

2

3



12ازی4صفحهی

چالش های اتصال به شبکه نیروگاه های تجدید پذیر 
Sالزام نصب  VG در احداث نیروگاه های تجدید پذیر به همراه تامین توان راکتیو

Sضرورت نصب  VGعادل با قابلیت تولید و جذب توان راکتیو م
درصد توان نامی نیروگاه30

ای ضرورت امکان تولید و جذب توان راکتیو توسط اینورتر ه
درصد توان نامی نیروگاه30خورشیدی معادل 

ضرورت قابلیت تولید و جذب
درصد 60توان راکتیو معادل 

ع توان نامی نیروگاه به جهت رف
مشکلات شبکه

Sدلایل نیاز به تولید و جذب توان راکتیو یا  VG

(در صورت وجود بار های موتوری)رفع مشکل ضریب توان شبکه 

رفع مشکلات موردی ولتاژ در شبکه

روگاهکاهش هارمونیک های موجود در شبکه و یا تولید شده توسط نی

در یک نیروگاه حرارتی متداول در کشور
درصد توان نامی 8حداکثر تولید و جذب توان راکتیو معادل 
درصد انرژی تولیدی 4حداکثر تولید و جذب انرژی راکتیو معادل 

میلیون دلاری به صورت 0.5میلیون دلاری به صورت مستقیم و 1افزایش هزینه حدود 
مگاواتی100به منظور نصب تجهیز در نیروگاه ( زیر ساخت پستی)غیر مستقیم 



12ازی5صفحهی

چالش های اتصال به شبکه نیروگاه های تجدید پذیر 
Sالزام نصب  VG در احداث نیروگاه های تجدید پذیر به همراه تامین توان راکتیو

معضلات الزام مقادیر معین شده در خصوص تولید و جذب توان راکتیو برای نیروگاه های تجدید پذیر 

Sنبود زیر ساخت صدور فرمان به  VGدر بازه کوتاه و تمرکز این تجهیز بر باسبار نقطه اتصال به شبکه

عدم خرید توان راکتیو از نیروگاه های تجدید پذیر بر اساس مصوبات موجود و نبود زیر ساخت در بورس انرژی

شکل هارمونیک وجود الزام استفاده از اینورتر های با میزان تولید هارمونیک مشخص و نیاز به ظرفیت به مراتب پایین تر در خصوص رفع م

(غیر شفاف)کاهش توان تولیدی اکتیو نیروگاه های تجدید پذیر در صورت الزام به تولید توان راکتیو و کاهش درآمد زایی 

معین نبودن شفاف ماهیت عملکردی تجهیز مذکور با توجه به قابلیت های تجهیز



12ازی6صفحهی

چالش های اتصال به شبکه نیروگاه های تجدید پذیر 
Sالزام نصب  VG در احداث نیروگاه های تجدید پذیر به همراه تامین توان راکتیو

راهکار های پیشنهادی در خصوص رفع معضلات در این خصوص 

خرید توان راکتیو از نیروگاه های تجدید پذیر به قیمت متناسب بورسی

محول شدن مسوولیت تولید و جذب توان راکتیو به نیروگاه های حرارتی با قابلیت فروش توان مذکور

Sتعریف پروژه های  VGبکهدر محل های دارای مشکل در شبکه و یا بهینه جغرافیایی با توجه به ضرورت عملکرد در مشکلات ش

(درصد توان نامی30–و )+ محدود شدن توان راکتیو الزامی به شرایط تولید متداول اینورتر های تجدید پذیر 

Sالزام عملیاتی در خصوص استفاده از  VG در جایگاه فیلتر هارمونیک و بر اساس شرایطHarmonic  Limitations

Sتعریف واحد های  VGه ایبه عنوان واحد های مستقل ارایه دهنده خدمات به نیروگاه های تجدید پذیر و توانیر و برق های منطق

Sایجاد رویه مهندسی تعیین میزان مورد نیاز  VGو تولید و جذب توان راکتیو در نیروگاه های تجدید پذیر بر اساس مطالعات

Sایجاد ساختار نیاز به اضافه شدن  VGای آتیها و تولید و جذب توان راکتیو با توجه به افزایش نفوذ نیروگاه های تجدید پذیر در سال ه



12ازی7صفحهی

چالش های اتصال به شبکه نیروگاه های تجدید پذیر 
BEالزام نصب  S Sو تجهیزات کنترل فرکانس

BEضرورت نصب  S Sی در خصوص نیروگاه های با ظرفیت بالا
ساعت2درصد توان نامی و برای 20مگاواتی برابر با 100

اه های ضرورت نصب تجهیزات کنترل فرکانس در خصوص نیروگ
مگاواتی100مگاواتی تا 25با ظرفیت بالای 

و ارایه خدمات کنترل فرکانس
Baseloadجا به جایی 

از زمان تولید نیروگاه های خورشیدی به خارج از آنBaseloadجا به جایی 

ان اکتیوکنترل فرکانس در زمان های افزایش و یا کاهش شدید تولید با جذب و تولید تو

BEدلایل نیاز  به نصب  S Sدر شبکه

میلیون دلاری به صورت 0.5میلیون دلاری به صورت مستقیم و 5افزایش هزینه حدود 
مگاواتی100به منظور نصب تجهیز در نیروگاه ( زیر ساخت پستی)غیر مستقیم 



12ازی8صفحهی

معضلات الزام مقادیر معین شده در خصوص ارایه خدمات کنترل فرکانس در نیروگاه های تجدید پذیر

ه در شبنبود میزان انرژی تولید شده کافی توسط نیروگاه های تجدید پذیر به منظور ذخیره در باطری ها و ضرورت تامین از شبک

کاهش درآمد نیروگاه های تجدید پذیر در زمان شارژ باطری ها با توجه به استفاده از یک کنتور مشترک

نبود زیر ساخت های خرید خدمات کنترل فرکانس از نیروگاه های تجدید پذیر

BEنبود زیر ساخت های بازار برق ساعتی با هدف انتفاع سرمایه گذار در احداث واحد های  S S(مشابه سایر کشور ها)

چالش های اتصال به شبکه نیروگاه های تجدید پذیر 
BEالزام نصب  S Sو تجهیزات کنترل فرکانس



12ازی9صفحهی

راهکار های پیشنهادی در خصوص رفع معضلات در این خصوص 

ایجاد بازار های ساعتی خرید و فروش انرژی در بورس و یا خرید خدمات کنترل فرکانس از نیروگاه های خورشیدی 

محول شدن مسوولیت ارایه خدمات کنترل فرکانس به نیروگاه های حرارتی با قابلیت خرید و فروش توان مذکور

BEتعریف واحد های  S Sبه عنوان واحد های مستقل ارایه دهنده خدمات کنترل فرکانس

BEایجاد رویه مهندسی تعیین میزان مورد نیاز  S Sمورد نیاز در نیروگاه های تجدید پذیر بر اساس مطالعات

BEایجاد ساختار نیاز به اضافه شدن  S Sها با توجه به افزایش نفوذ نیروگاه های تجدید پذیر در سال های آتی

چالش های اتصال به شبکه نیروگاه های تجدید پذیر 
BEالزام نصب  S Sو تجهیزات کنترل فرکانس



12ازی10صفحهی

چالش های اتصال به شبکه نیروگاه های تجدید پذیر 
شبکهDeckالزام مطالعات اتصال به شبکه و فایل 

معضلات انجام مطالعات اتصال به شبکه

شبکه در مدت زمان انجام مطالعات و یا در زمان تمدیدDeckتغییر چند باره فایل 

Cضرورت در نظر گرفتن شرایط  ontingency نیروگاه های تجدید پذیر به صورتN -1

د و بدون در نظر تعریف شرایط سختگیرانه عملکرد نیروگاه های حرارتی در کم باری زمستان در بالاترین میزان تولی
گرفتن پیش فرض مصرف سوخت مایع

شبکه با هدف تعریف پروژه های Deckنبود ساختار ورود و خروج ظرفیت تدریجی نیروگاه های تجدید پذیر از 
جدید

الزام ایجاد زیر ساخت عملکرد کامل نیروگاه در زمان بروز خطا و یا خروج بخشی از شبکه

عدم تعریف پروژه های دارای اتصال ورود و خروج در تعامل با برنامه های گسترش شبکه 



12ازی11صفحهی

چالش های اتصال به شبکه نیروگاه های تجدید پذیر 
شبکهDeckالزام مطالعات اتصال به شبکه و فایل 

راهکار های پیشنهادی در خصوص رفع معضلات در این خصوص 

Nحذف الزام  در خصوص بررسی عملکرد اتصال به شبکه نیروگاه های تجدید پذیر با توجه به ماهیت اجرایی1-

انیرتعریف پروژه های تجدید پذیر مشخص در شرایط اتصال ورود و خروج در تعامل با طرح های توسعه شبکه وزارت نیرو و تو

بر اساس شرایط پیشرفت پروژهDeckایجاد ساختار ورود و خروج تدریجی نیروگاه های خورشیدی به فایل 

ذکورشفاف سازی شرایط اصلاح زیر ساخت شبکه در هر یک از برق های منطقه ای و معین شدن شرایط مشارکت در خصوص طرح های م

ی شبکهایجاد طرح های تشویقی اتصال زود تر از موعد به شبکه با کاهش هزینه های مشارکت در زیر ساخت اصلاحی و یا توسعه ا

شبکه در کم باری زمستان بر اساس الویت مصرف سوخت مایع و تلفات شبکهDeckایجاد ساختار ایده آل تعریف 

AG)ایجاد ساختار های استفاده از خدمات کنترل خودکار تولید  C )بر اساس آخرین الزامات اتصال به شبکه



ازی وجهیشمری
سپرسگزار م
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