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 هدف -1
 ملاحظات فنی بکارگیری سامانه های فتوولتائیک هیبریدی در نیروگاه های انشعابی 

 

 محدوده کاربرد  -2
پرداخته شده است؛ لذا لازم است جهت سند به ملاحظات فنی بکارگیری سامانه های فتوولتائیک هیبریدی این در 

ها فروش برق به شبکه بوده و برای پشتیبانی از بارهای که هدف اصلی آن فتوولتائیک هیبریدینصب سامانه طراحی و 

 سندفنی عنوان شده در این  ملاحظاتکنند، تفاده میهیبریدی اس فتوولتائیک ضروری خود در شرایط قطع شبکه از اینورتر

متصل به  فتوولتائیکهای های ساتبا برای سامانهکلیه الزامات موجود در دستورالعملرعایت رعایت شوند. لازم به ذکر است 

 باشد.هیبریدی نیز الزام می فتوولتائیکهای شبکه، برای سامانه

بیان شده و در عین حال  لتاییک هیبریدیهای فتووملاحظات کلی بکارگیری از سامانه در این سند که اشاره شد،مانطور ه

و به  در دستورالعمل مربوطه بیان متعاقباًدر اسرع وقت ه کهای سند نیاز به ارائه جزئیات فنی بیشتری داشته بسیاری از بخش

 شرکت های توزیع ابلاغ خواهد شد.

 

 اصطلاحات و تعاریف  -3
 

 فتوولتائیک نورترای ( متصل به شبکهGrid-tied PV Inverter  یاOn-grid PV Inverter:) یاینورترها 

-را انجام می( 1MPPTردیابی بیشینه توان ) و ACبه  DC برقتبدیل  تجهیزی است که متصل به شبکه فتوولتائیک

 اصلی، تزریق توان را متوقف می نماید. قطع شبکه  طیدر شرا دهد و

 

 یدیبریه فتوولتائیک نورتریا (Hybrid PV Inverter:) نورتریکه در ادامه ا یدیبریه فتوولتائیک ینورترهایا 

 نیا به صورت همزمان پنل های فتوولتائیک و باتری ها را به شبکه یا بار متصل می نمایند. شوند،یم دهینام یدیبریه

که شبکه در دسترس نباشد، به  یمتصل به شبکه، قادرند تا در مواقع ینورترهایا تیعلاوه بر دارا بودن قابل نورترهایا

 شینما یمفهوم را به صورت کل نیا 1. شکل ندینما تغذیهرا  ی اضطراری( بارهاOff-Gridصورت جدا از شبکه )

 داده است.

                                                 
 

 

 

 
1 Maximum Power Point Tracking (MPPT) 
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 اضطراری یبارها یخروج (2EPS): قیکه شبکه بالادست قطع باشد، از طر ییهادر زمان یدیبریه ینورترهایا 

EPS ندینمایم نیتام بارهای اضطراری را به صورت مستقل از شبکه . 

 

 
 

 شماتیک اینورتر هیبریدی -1 شکل
 

 به صورت مستقل از  یدیبریه نورتریتوسط ا دیبا زیقطع شبکه ن طیهستند که در شرا ییبارها :اضطراری یبارها

 شوند.  نیشبکه تام

 انتقال اتوماتیک دیکل (3ATS:) هیبریدی و یا  ی اضطراری از شبکه به اینورتربارها هیتغذ ریمس رییتغ یبرا دیکل نیا

 بالعکس به صورت اتوماتیک استفاده می شود. 

 یشبکه سراسر قطع یهاتا در زمان را بر عهده داردتولیدی نیروگاه فتوولتائیک  یکردن انرژ رهیذخ فهیوظ :یباتر 

 شده در آن استفاده نمود.  رهیذخ یبتوان از انرژ

 

 طرح اتصال سامانه های فتوولتائیک هیبریدی به شبکه   -4
 

                                                 
 

 

 

 
2 Emergency Power Supply (EPS) 
3 Automatic Transfer Switch (ATS) 
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های فتوولتائیک انشعابی که شامل اینورترهای متصل به شبکه هستند، با هدف فروش انرژی الکتریکی در حال حاضر، نیروگاه

ها به منظور ثبت میزان انرژی تزریقی به شبکه مجهز به کنتور تولید هستند. باشند. این نیروگاهبرداری میبهرهبه شبکه در حال 

مشترکان )مالکین نیروگاه( انرژی الکتریکی مورد نیاز خود را از طریق یک انشعاب مجزا که دارای کنتور مصرف مستقل است 

 .نیروگاه فتوولتائیک مربوط به مشترک انشعابی کوچک نشان داده شده است ، شماتیک اتصال یک(۲کنند. در شکل )تأمین می

 
 

 شماتیک نیروگاه انشعابی متصل به شبکه -2 شکل
 

به منظور تفکیک اینورتر هیبرید متصل می شوند.  EPSدر سامانه های فتوولتائیک هیبریدی بارهای اضطراری به خروجی 

 3طرح شکل  های فتوولتائیک هیبریدیدر سامانه های فتوولتائیک از انرژی مصرفی بارهای اضطراریانرژی تولیدی پنل

 کلیدهدف از در خروجی اینورتر هیبرید قرار می گیرد.  (ATSکلید انتقال اتوماتیک )پیشنهاد می شود. در این طرح یک 

در این طرح این است که بارهای اضطراری در زمان اتصال به شبکه از سمت کنتور مصرف تامین  ( ATSانتقال اتوماتیک )

کنتور تولید تفاضل انرژی تولیدی و مصرفی را نشان می  EPSشوند )در صورت اتصال مستقیم بارهای مصرفی به خروجی 

دهد(. در صورت قطع شبکه بالادست با تغییر حالت کلید اتوماتیک انتقال، بارهای اضطراری توسط اینورتر هیبرید تغذیه می 

 شوند. 
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 ریدی با قابلیت فروش به شبکه و تغذیه کل بارها در زمان قطع شبکهشماتیک نیروگاه انشعابی متصل به شبکه مجهز به اینورتر هیب -3 شکل

 
فتوولتاییک، بارهای مصرفی مشترک را  پنل های در صورت قطع شبکه بالادست، اینورتر هیبریدی به کمک مجموعه باتری و

فی نباشد، در صورتی که باتری برای تامین کل بارهای مشترک کا ظرفیت اینورتر و توانتغذیه خواهد کرد. تحت شرایطی که 

فقط بخشی از بارها )بارهای ضروری( را به  4توان مطابق شکل کشی داخلی مشترک این امکان را بدهد، میمدار سیم

 اینورتر متصل نمود. EPSخروجی 
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فروش به شبکه و تغذیه بارهای ضروری در زمان قطع  شماتیک نیروگاه انشعابی متصل به شبکه مجهز به اینورتر هیبریدی با قابلیت -4 شکل

  شبکه

 

 ملاحظات فنی سامانه های فتوولتائیک هیبریدی -5

 

 باید از اینورتر سه فاز استفاده شود )به جز موارد خاص با نظر  کیلووات 5های با ظرفیت بیش از در سامانه

 های توزیع(.شرکت

  حداکثر توان قابل نصب سامان های فتوولتائیک هیبریدی مطابق با دستورالعمل های ساتبا و توانیر برای سامانه

 می شود.  نهای فتوولتائیک متصل به شبکه تعیی

  اینورتر هیبرید در شرایط متصل به شبکه اجازه تزریق توان از شبکه به باتری را ندارد. همچنین در شرایط متصل

زه تزریق توان از باتری به شبکه وجود ندارد. تنظیم مودهای کاری، تنظیمات و پیکربندی اینورتر به شبکه اجا

 می بایست با توجه به این موضوع انجام پذیرد. 

  کلید انتقال برای استفاده از قابلیت تامین بارهای ضروری توسط اینورتر هیبریدی، لازم است تا متقاضی از یک

ای که در زمان قطعی برق شبکه، استفاده نماید؛ به گونه 4یا مدار شکل  3ار شکل طبق مد ( ATSاتوماتیک )

اتصال بار توسط کلید از منبع تغذیه اول )انشعاب شبکه برق سراسری( قطع شده و به منبع تغذیه دوم )خروجی 

رت بار ضروری اینورتر هیبریدی( متصل شود و مجدداً با وصل برق شبکه سراسری، عکس این عمل صو

 پذیرد.

  انتقال اتوماتیککلید (ATS) های سه فاز باید هر های تک فاز باید هر دو سیم فاز و نول و در سیستمدر سیستم

 جا نماید.چهار سیم فاز و نول را بین دو منبع جابه

 تا خروجی  اطمینان حاصل شوداتصالات  لازم است ازEPS  به مستقیماً اینورتر هیبریدی تحت هیچ شرایطی

 که متصل نگردد.شب

  در هر دو نوع متصل به شبکه و هیبریدی دارای کلید قطع زیر بار در سمت  فتوولتائیکاینورترهایDC  .هستند

لازم  DCنداشته باشد، نصب کلید قابل قطع زیر بار در تابلوی  DCدر صورتی که اینورتر کلید قطع در سمت 

 است.

  در صورتی که استفاده ازRCD  از سوی سازنده اینورتر الزامی اعلام شده باشد، باید حفاظتRCD  نوعB  در

 نصب گردد. ACسمت 

  در صورت استفاده از اینورترهای هیبریدی سه فاز امکان عملکرد مناسب آن در بارهای سه فاز نامتعادل و

 همچنین تغذیه بارهای تکفاز بایستی فراهم باشد.  
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 ان کارکرد اینورترهای هیبریدی در شرایط متصل به شبکه مطابق دستورالعمل تزریق توان راکتیو و ضریب تو

 شرکت توانیر، در نظر گرفته شود.  "اتصال منابع تولید پراکنده به شبکه برق ایران"

 تی اطمینان حاصل شود که مقدار بایسTHD  ولتاژ خروجیEPS  اینورتر هیبرید در شرایط قطع از شبکه کمتر از

 باشد.  8%

  نصبSPD  تابلوهای سمتدر AC  وDC  .مطابق با دستورالعمل های فعلی ساتبا انجام می پذیرد 

 افزاری قابل تنظیم استبرداری شوند که به صورت نرمتوانند بهرهاینورترهای هیبریدی با مودهای مختلف می .

تایید آن مطابق با الزامات این سند و با حفاظتی  مودهای کاری اینورتر هیبریدی و توابع تنظیماتلازم است 

 انجام شود. ناظر شرکت توزیع نیروی برق

  فتوولتائیک پیکربندی و کلیه تنظیمات اینورتر هیبریدی باید به تایید شرکت توزیع برسد و بعد از تایید، سامانه

ری، انجام هرگونه تغییر بردااجازه اتصال به شبکه را خواهد داشت. همچنین در تمام طول دوره بهره هیبریدی

 در تنظیمات اینورتر باید تحت مدیریت و نظارت شرکت توزیع باشد.

  را داشته باشد. ۲.8.0و تعرفه  1.8.0در نیروگاه مبتنی بر اینورتر هیبریدی، کنتور باید قابلیت ثبت تعرفه 

  نباید از ظرفیت خروجی  اضطراریتوان بارهایEPS .در اتصال بارهای موتوری  اینورتر هیبریدی بیشتر باشد

اینورتر هیبریدی قابلیت تامین جریان راه اندازی بارهای موتوری را  EPSباید اطمینان حاصل شود که خروجی 

 دارد. 

  خروجیEPS مجهز گردد.  مناسب باید به کلید قابل قطع زیر بار و همچنین حفاظت اضافه جریان 

  و  آن می بایست با توجه به دستورالعمل سازنده اینورتر اینورتر هیبریدی و شرایط فیزیکی قرارگیرینصب

 انجام شود.  دستورالعمل های ساتبا

  موارد ایمنی، نگهداری و نصب باتری ها می بایست با توجه به الزامات سازنده و دستورالعمل های ساتبا رعایت

 شود. 

  مشخصات اینورتر هیبریدی باشد. برخی نوع باتری متصل به سیستم )سرب اسیدی یا لیتیومی( باید متناسب با

 باشند.اینورترها قابلیت اتصال هر دو نوع باتری سرب اسیدی و همچنین لیتیومی را دارا می

 ها از نظر ولتاژ و همچنین حداکثر جریان ها به اینورتر هیبریدی، مشخصات مجموعه باتریبرای اتصال باتری

 ده از طرف سازنده اینورتر باشد. شارژ و دشارژ باید در محدوده مجاز اعلام ش

  کلید بکارگیری در مسیر بین باتری و اینورتر هیبریدیDC  ضروری قابل قطع زیر بار متناسب با ظرفیت باتری

. این کلید باید هر دو قطب مثبت و منفی را قطع نماید. همچنین حفاظت اضافه جریان برای مسیر می باشد

 باتری لازم است.
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 ها باشد. همچنین ولتاژ نامی باتری %1۲5ه جریان باتری باید حداقل دارای ولتاژ نامی تجهیز حفاظت اضاف

قدرت قطع آن بیشتر از جریان اتصال کوتاه مجموعه باتری باشد و تا حد امکان نزدیک به مجموعه باتری نصب 

 شود.

  های ملی و استاندارد، اجرای سیستم زمین و هم بندی مطابق با دستورالعمل های سازنده اینورترلازم است

 سازمان نظام مهندسی، ساتبا و توانیر انجام شود.  نظیر دستورالعمل های المللیبین

 متصل هم به کنتور تولید و کنتور مصرف یتابلو در و نقطه کی در تنها نیزم ستمیلازم است نول شبکه و س 

 ند. شو

 می باشد. این رله در زمان قطع شبکه نول و ارت رله اتصال نول به ارت در اینورترهای هیبریدی الزامی د وجو

 ، اتصال را قطع می نماید. را به هم متصل و پس از وصل مجدد شبکه

  در تابلوی انتقال اتوماتیک(ATS ) اینترلاک مناسب با توجه به ملاحظات فنی این سند می بایست پیاده سازی

 شود. 

 مجاز می باشد. ستورالعمل سازنده اینورتر موازی سازی دو یا چند اینورتر هیبریدی مطابق با د   


