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تعاریف، دامنه کاربرد و اهداف  1

مقدمه  1-1

های  وابستگی به منابع فسیلی، توسعه نیروگاهکاهش با توجه به رشد روزافزون تقاضای انرژی و ضرورت 

از منظر نحوه اتصال به های انرژی کشور مطرح شده است.  یکی از محورهای اصلی سیاست نتجدیدپذیر به عنوا

یی آنجا ازشوند. بندی میاتصال مستقیم و اتصال با واسط اینورتری تقسیم دسته دوهای تجدیدپذیر به  شبکه، نیروگاه

های تجدیدپذیر  فرکانس متغیر است، نیروگاه ACیا  DC صورت  بهبرق تولیدی اغلب منابع تجدیدپذیر امروزی  که

های تجدیدپذیری  المللی، نیروگاه تعاریف مراجع بین بر اساسشوند. می متصلی به شبکه با واسط اینورتر غالباًجدید 

( قرار گرفته و در این سند، IBRشوند، ذیل منابع اینورتری )متصل می توزیع فوقکه از طریق اینورتر به شبکه انتقال یا 

گیرند.  مورد اشاره قرار می “تجدیدپذیر اینورتری  نیروگاه”با عنوان 

سیستم توسط  سیستم قدرت اغتشاشات حین اینورتریمنابع و پاسخ  ی برق تولیدیها مشخصهنظر به اینکه 

و طراحی سیستم  بسته به نوع فناوری مورد استفادهممکن است در سازندگان مختلف شود و  تعیین میکنترلی اینورتر 

 و یپایدار حفظ وحدت رویه و ایجادی برامشخص الزامات فنی وجود چارچوب مشترک و متفاوت باشد، ، کنترلی

. باشد ضروری می شبکه برق قابلیت اطمینان

ضوابط و مقررات  1-2

پردازد.  میاینورتری  منابع( 2)کد اتصال به شبکهالزامات فنی اتصال قرار گرفته و به  0ذیل کد شبکه سند حاضر ( 0)

دهد. سند بالادستی را تشکیل می، ساختار کلی 4ریزی و کد برنامه 3برداری ر کنار کد بهرهکد اتصال د

ساز انرژی و  و تجهیزات کمکی مربوطه )شامل ذخیره اینورتری نیروگاه تجدیدپذیرواحدهای یک  یتمام ( 2)

در  این سند عملکردیالزامات به صورت تجمیعی ملزم به رعایت جبرانساز توان راکتیو در صورت وجود(، 

دارد. POMیروگاه تجدیدپذیر فقط یک نقطه هر ن .دنباش ( میPOM)گیری تجمیعی  اندازهنقطه 

بسته به مورد، ممکن است نقاط . ( داردPOIفقط یک نقطه اتصال به شبکه سراسری )تجدیدپذیر هر نیروگاه  ( 3)

POI  وPOM .ارائه شده است. 5-0تعاریف مربوطه در بخش  بر یکدیگر منطبق باشند

ی خواهد شد.روزرسان بههای بعدی تکمیل و نشده، در ویرایش پرداخته ها آنمواردی که در این سند به  ( 4)

1 Grid Code 
2 Connection Code
3 Operating Code  
4 Planning Code  
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.است شرکت مدیریت شبکه برق ایران بر عهدهکد اتصال به شبکه  تیمعاف ایابطال تکمیل،  اصلاح، ( 5)

اهداف  1-3

در سطح  یاینورتر تجدیدپذیر های نیروگاهبرای  را و طراحی ، عملکردیفنیهای  نیازمندیحداقل این سند  ( 0)

کند. تعیین می توزیع فوقهای انتقال و  شبکه

کند. را مشخص می بیو تصو دتأییکنترل،  یندهایها، فرا تیمسئول بچارچو این سند ( 2)

 عنوان  به، ریزی کد برنامه و برداریبهرهکد  از جمله عملیاتیفنی و های همراه با سایر دستورالعمل حاضر سند ( 3)

قرار خواهد  استفاده مورد توزیع فوقو  انتقال های به شبکه تجدیدپذیر های نیروگاهاتصال  احی واصول طر

گرفت.

دامنه کاربرد  1-4

های انتقال و  در شبکهمنصوبه  الاحداث دجدی اینورتری منابع الزامات فنی تعیین شده در این سند، برای تمامی ( 0)

باشد.  الاجرا می لازم توزیع فوق

، نسبت به تأمین بندی با ارائه برنامه زمان توزیع فوقهای انتقال و  اینورتری موجود در شبکه منابعلازم است  ( 2)

این سند اقدام نمایند.  با الزامات و تطابق ها نیازمندی

نیز  در شبکه توزیعمنصوبه  های تجدیدپذیر نیروگاه، برای این سند 5 بخشپذیری مندرج در  الزامات رؤیت ( 3)

الاجرا است. لازمتوزیع،  های انتقال و فوق علاوه بر شبکه

به طور کامل جایگزین شود یا اصلاحات اساسی در آن صورت گیرد، لازم است  منبع اینورتریاگر یک  ( 4)

برداری تجاری برآورده کند.الزامات این سند را قبل از اتصال به شبکه و بهره

تعاریف  1-5

:با ه الکتریسیته را است ک مربوطههمراه با تجهیزات  مولدای از یک یا چند مجموعه نیروگاه تجدیدپذیر

 .نمایدمی تولیدغیره(  گاز وباد، خورشید، آب، زیست نظیرمنبع انرژی تجدیدپذیر ) استفاده از

:بادی نوع   و نیروگاه 3شامل نیروگاه خورشیدی فتوولتائیک، نیروگاه بادی نوع  نیروگاه تجدیدپذیر اینورتری

های  به ترتیب در شکل مورد اشارههای  ساختار نیروگاه. دنشوکه به واسطه اینورتر به شبکه متصل می است 4

صورت کامل با واسطه مبدل   ، به4های خورشیدی فتوولتائیک و بادی نوع  ترسیم شده است. نیروگاه 3تا  0
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، بخشی از توان تولیدی توربین 3شوند. در نیروگاه بادی نوع  الکترونیک قدرت )اینورتر( به شبکه متصل می

 شود. واسطه اینورتر به شبکه تزریق می باروتور از مسیر  اتصال مستقیم و بخش دیگربا ستاتور ا از مسیربادی 

ساختار نوعی نیروگاه خورشیدی فتوولتائیک :0 شکل

3ساختار نوعی نیروگاه بادی نوع : 2 شکل

4ساختار نوعی نیروگاه بادی نوع : 3 شکل

( منبع اینورتریIBR :)ساز  ای از واحدها که توان اکتیو را از یک منبع انرژی اولیه یا ذخیره یک یا مجموعه

.کند انرژی )نظیر پنل خورشیدی، توربین بادی و باتری( تأمین و به واسطه اینورتر به شبکه سراسری تزریق می

( نقطه اتصالPOC :) صورت   به منبع اینورتریای است که در آن یک واحد از نقطه ،4شکل با ارجاع به

 شود.میمتصل )باس یا فیدر( داخلی نیروگاه کلکتور سیستم الکتریکی به 
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تجمیعی گیری نقطه اندازه (POM:)  ی قو فشارای است که در آن سمت ، نقطه4شکل با ارجاع به

 شود. متصل می توزیع فوقیا  انتقال ستمیسبه  منبع اینورتریترانسفورماتور اصلی 

سراسری نقطه اتصال به شبکه (POI :) توسط یک  منبع اینورتریای است که در آن ، نقطه4با ارجاع به شکل

شود. قابل ذکر است که در مواردی ممکن متصل می (توزیع فوقانتقال یا سراسری ) خط ارتباطی به شبکه

بر همدیگر منطبق باشند. POMو  POIاست 

کل انرژی الکتریکی تولیدی نیروگاه یا  نقطه، محل نصب کنتورهای سنجش انرژی که در آن :0نقطه سنجش

انجام  POI نقطه درباید انرژی ، سنجش 4با ارجاع به شکل شود.  و ثبت می گیری انرژی تبادلی با شبکه اندازه

 .شود 

در یک نیروگاه تجدیدپذیر اینورتری POIو  POC ،POMنقاط : 4 شکل

:برای تولید آن طراحی شده است. نیروگاه تجدیدپذیرکه یک  یبیشترین مقدار توان اکتیو توان نامی 

بر اساس  سنجشتواند در نقطه می نیروگاه تجدیدپذیرمقدار توان اکتیوی که یک  :2توان اکتیو در دسترس

رژی آن نیروگاه )نظیر سرعت باد، تشعشع نور خورشید و دمای محیط(، تولید کند.شرایط حاضر تولید ان

امکان تولید بیشتر،  رغم یعل نیروگاه تجدیدپذیرمقدار توان اکتیوی که یک  :3توان اکتیو کاهش داده شده

1 Metering Point 
2 Available Active Power 
3 Curtailed Active Power 
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.شودبر اساس شرایط و قیود شبکه تعیین می راهبر شبکهمجاز به تولید آن است و این مقدار توسط 

بر اساس توان  0بندی جدول  مطابق با گروهتطابق با الزامات فنی این سند  :نیروگاه تجدیدپذیربندی  گروه

واحدهای نیروگاهی متصل  تجمیعی ی، مجموع توان نامیبند گروهاین اعمال خواهد شد. ملاک نامی نیروگاه 

.است POMبه یک 

های تجدیدپذیر بر اساس توان نامی نیروگاهی بند گروه :0 جدول

Aگروه 

A1Pn ≥ 100 MWمگاوات  011با توان نامی مساوی یا بالاتر از های  نیروگاه

A2 50 MW ≤ Pn < 100 MW
مگاوات و  51با توان نامی مساوی یا بالاتر از های  نیروگاه

 مگاوات  011کمتر از 

Bگروه 

B1 25 MW ≤ Pn < 50 MW
مگاوات و  25با توان نامی مساوی یا بالاتر از های  نیروگاه

 مگاوات  51کمتر از 

B2 7 MW ≤ Pn < 25 MW
مگاوات و  7با توان نامی مساوی یا بالاتر از های  نیروگاه

 مگاوات  25کمتر از 

Cگروه 

C1 1 MW ≤ Pn < 7 MW
مگاوات و  0با توان نامی مساوی یا بالاتر از های  نیروگاه

 مگاوات  7کمتر از 

C2Pn < 1 MWمگاوات  0با توان نامی کمتر از های  نیروگاه

:شود.ولتاژی که در طراحی، برای یک مدار یا سیستم قدرت در اسناد فنی مشخص می ولتاژ نامی

:برداری مداومحداکثر ولتاژ بهره ولتاژ حداکثر 

:مداومبرداری حداقل ولتاژ بهره ولتاژ حداقل

:کیلوولت و بالاتر 231سطوح ولتاژی  سطح ولتاژ انتقال 

 کیلوولت 032و  66، 63سطوح ولتاژی  :توزیع فوقسطح ولتاژ

شبکه سراسری اکتیو با دید پایدارسازی فرکانس کنترل توان :کنترل فرکانس 

:را در انحراف فرکانس شبکه از  تولیدی یک پارامتر برای کنترل واحد است که مقدار تغییر توان واحد دروپ

 .گردد یم. این پارامتر بر حسب درصد و در پایه توان نامی محاسبه دینما یممقدار نامی تعیین 
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است زیرشامل موارد کیفیت توان : کیفیت توان:

کیفیت ولتاژ یا جریان، تنظیم )دامنه(، اعوجاج هارمونیکی، فلیکر، نامتعادلی

گذراهای ولتاژ2، برآمدگی ولتاژ0های ولتاژفتگیفرور شامل رخدادهای ولتاژی ،

3هاوقفه

فرکانس تغذیه 

 یافزارها که با استفاده از توابع کنترلو نرم هاافزارسخت ای ازمجموعهنیروگاه تجدیدپذیر: لی کنترسیستم 

 نمایند. پذیر می  امکانراه دور از و  یصورت محله برا  روگاهین تیریو مد شیکنترل، پا تیقابل

و صرفاً  یاز شبکه سراسر یانرژ افتیبتواند مستقلاً بدون در که تجدیدپذیری روگاهین اندازی: دراهقابلیت خو

و  بوده اندازی راه، قابل خودیا منابع انرژی داخلی و  (یاضطراریا  انداز خودراه) ژنراتورها  زلیبر د تکیهبا 

ولتاژ و  یها تیمجاز کم یها در محدودهمتغیر بار  نیتأم ییتوانا، بلافصل ستگاهیا بار باسکردن  دار برقضمن 

برای داشتن این قابلیت اینورتری  تجدیدپذیر های نیروگاه داشته باشد.و پایدار  یا رهیجز صورت به را  رکانسف

ویژه باشند. یباید دارای اینورترها یا سیستم کنترل

و راهبر شبکه که شرایط، ضوابط و الزامات عملکردی  نیروگاهقراردادی است بین مالک  اتصال: نامه توافق

ساز  یا ذخیره های فنی شبکه در محل اتصال نیروگاه تجدیدپذیر مورد نیاز را بر اساس شرایط و نیازمندی

کند.تعیین می توزیع فوقبه شبکه انتقال یا  انرژی

وظایف و تعاملات نهادهای سیستمی  1-6

:اهم وظایف راهبر شبکه برداری شبکه سراسری برق کشور را برعهده دارد. بهره مدیریتاین نهاد  راهبر شبکه 

در حوزه کاربرد این سند به شرح ذیل است: )شرکت مدیریت شبکه برق ایران(

ابلاغ تنظیمات مربوط به تجهیزات حفاظتی و کنترلی در تأسیسات تولید و انتقالو تعیین -

های لازم با نهادهای ذیربط ها و هماهنگی سنجی آن ها، صحت تعیین و ابلاغ تجهیزات کنترلی نیروگاه-

برداری تولید و انتقال در راستای حفظ توازن تولید و مصرف پایش و فرماندهی بهره-

برنامه تعمیرات از مالک تولید و منابع و مالک انتقال و تعیین برنامه تجمیعی تعمیرات تولید و دریافت -

1 Voltage Dips 
2 Voltage Swells 
3 Interruptions 
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شبکه سراسری در حد قابل قبول حفظ شود.ای که پایایی  انتقال به گونه

ابلاغ برنامه تجمیعی تعمیرات به مالک تولید و منابع و مالک انتقال-

روزرسانی اطلاعات، مشخصات و سوابق  سنجی و به مدیریت ایجاد پایگاه داده و نظارت بر صحت-

برداری با همکاری و هماهنگی مالکین تولید و انتقال بهره

موضوع  تجدیدپذیر نیروگاه برداری برای تولید برق پروانه بهره رای اخذ یا تمدیدتأییدیه فنی ب صدور-

این سند

ریزی شده تجهیزات تولید و انتقال صدور مجوز خروج برنامه-

برداران انتقال در  برداران تولید و بهره صدور هشدارهای فنی بلادرنگ، ساعتی و روز پیش رو به بهره-

سراسری در حد قابل قبولراستای حفظ پایایی شبکه 

 برداری شبکه سراسری را در ناحیه متبوع خود برعهده دارد این نهاد حفظ پایایی بهره بردار شبکه: بهره. 

بردار شبکه باید اقدامات سریع و هماهنگ شده با راهبر شبکه را برای حفظ پایداری شبکه سراسری انجام  بهره

بردار شبکه الزاماً فراتر از  دتر از راهبر شبکه است، به نحوی که بهرهبردار شبکه محدو دهد. حوزه عملکرد بهره

در حوزه کاربرد این سند به شرح بردار شبکه  بهرهاهم وظایف دهد.  مرزهای منطقه متبوع خود را پوشش نمی

ذیل است:

 ساز انرژی یا ذخیره تجدیدپذیر طرح اتصال نیروگاهبررسی -

های ساخت از مالک انتقال و مالک تولید و منابع ها و برنامه طرحهای تعمیرات و  دریافت نیازمندی-

برداری سیستم بر اساس اطلاعات ارائه شده توسط مالک  همکاری با راهبر شبکه در تعیین حدود بهره-

انتقال و مالک تولید و منابع

اران تولید و برد سازها از بهره پذیری واحدهای تولید و ذخیره برداری و دسترس دریافت وضعیت بهره-

منابع

برداران تولید و منابع در مورد مشکلات شبکه سراسری )نظیر حدود ولتاژ یا  رسانی به بهره اطلاع-

برداری تولید و منابع را تحت تأثیر قرار دهد. اضافه بارهای تجهیزات( که ممکن است بهره

حاکمیتی نظارتیهای مورد نیاز به راهبر شبکه و سایر نهادهای  ارائه اطلاعات و گزارش-

   یا  مسئولیت تأمین، نصب، نگهداری و توسعه تجهیزات نیروگاه کهمالک تولید یا منابع  نهاد :نیروگاهمالک 

اهم  بر عهده دارد.ها را  به آن مربوطگیری  به همراه تجهیزات کنترلی، حفاظتی و اندازه انرژی ساز ذخیره

وظایف مالک نیروگاه در حوزه کاربرد این سند به شرح ذیل است:
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، تجهیزات جانبی و حفاظتی مربوطهو منابع تأمین، نگهداری و نظارت بر تجهیزات تولید-

تولید و منابع به شبکه  تجهیزاتاخذ مجوزها و تأمین الزامات مورد نیاز برای اتصال -

ها ی تجهیزات تحت مالکیت به راهبر شبکه و اعتبارسنجی آنها و پارامترها ارائه اسناد فنی، مدل-

بردار شبکه تنظیم تجهیزات کنترلی تحت مالکیت مطابق نظر بهره-

ارائه اطلاعات عملکرد تجهیزات تولید و منابع به راهبر شبکه-

های نگهداری و تعمیر تجهیزات مطابق نظر راهبر شبکه اجرای برنامه-

مورد نیاز به راهبر شبکه و سایر نهادهای حاکمیتی نظارتی های ارائه اطلاعات و گزارش-

و کارکردهای کند  برداری می بهرهرا  ساز انرژی یا ذخیرهواحدهای تولید که است ی نهاد: نیروگاهبردار بهره

ه بردار نیروگاه در حوز اهم وظایف بهره .نماید تأمین انرژی و خدمات جانبی مربوط به پایایی انرژی را اجرا می

کاربرد این سند به شرح ذیل است:

برداری مولدها و  مدت راهبر شبکه در خصوص بهره  مدت و میان تبعیت از فرامین بلادرنگ، کوتاه-

ذخیرسازها به منظور حفظ پایایی شبکه سراسری در سطح قابل قبول

ساز انرژی برنامه تولید روزانه نیروگاه یا ذخیرهتعیین -

سازها به منظور تولید توان اکتیو و راکتیو یا ارائه خدمات جانبی پایایی  ذخیرهبرداری مولدها یا  بهره-

نامه اتصال  مطابق با توافق

پایش وضعیت تجهیزات تولید و منابع-

ساز به راهبر شبکه به منظور  پذیری واحدهای تولید یا ذخیره برداری و دسترس ارائه وضعیت بهره-

تحلیل پایایی

کننده اتوماتیک ولتاژ یا فرکانس به راهبر شبکه زات تنظیمدهی وضعیت تجهی گزارش-

دهی راهبر شبکه تنظیم توان اکتیو و راکتیو بر اساس جهت-

سایر نهادهای حاکمیتی نظارتی و های مورد نیاز به راهبر شبکه ارائه اطلاعات و گزارش-

طرح اتصالالزامات   2

سطوح اتصال کوتاه  2-1

را  (POI) سراسری به شبکه سطح اتصال کوتاه نقطه اتصال لازم است تجدیدپذیر نیروگاهتجهیزات قدرت  ( 0)

سطح اتصال  حداقلقابلیت تحمل دارای شوند، با توجه به سطح ولتاژی که به آن متصل می پوشش داده و
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باشند:به شرح ذیل کوتاه 

 :کیلوآمپر 51سطح انتقال

 کیلوآمپر 41: توزیع فوقسطح

بیش از مقادیر فوق باشد، ، قبل یا بعد از اتصال نیروگاه POIدر نقطه چنانچه سطح اتصال کوتاه : 0تبصره 

 لازم است تجهیزات نیروگاه متناسب با آن انتخاب شوند.

اتصال نیروگاه بالاتر از مقادیر فوق گردد، لازم است  به دلیل  POIدرسطح اتصال کوتاه چنانچه : 2تبصره 

نظر گرفته شود. گذار در سطح اتصال کوتاه توسط سرمایه ردنمحدود کتمهیداتی جهت 

ساز ذخیره  2-2

با  یروگاهن ینام تواندرصد  21 حداقل یزانبه م سازذخیره ، وجودA1گروه  یدپذیرتجد های یروگاهن برای ( 0)

است. یالزامساعت پیوسته  2مدت به  انرژیقابلیت تأمین 

کنترل اولیه و ثانویه فرکانس را داشته باشند.سازها بایستی امکان و قابلیت مشارکت در ذخیره ( 2)

باید دارای قابلیت تبادل توان اکتیو با شبکه  A1های تجدیدپذیر گروه  ساز منصوبه در نیروگاه سیستم ذخیره ( 3)

به عبارتی، این سیستم باید بتواند علاوه بر قابلیت شارژ توسط نیروگاه، از طریق شبکه نیز شارژ شده و  باشد.

 ،های تجدیدپذیر نیروگاههای  سایر گروه برایوری، انرژی ذخیره شده را به شبکه تحویل دهد. در مواقع ضر

 .شبکه الزامی نیستشارژ توسط قابلیت دارا بودن ساز،  صورت وجود ذخیره در

طرح اتصالمطالعات   2-3

طرح اتصال و صدور مجوز به شرح زیر است:گزارش مطالعات  تأییدولیت بررسی و ئمس ( 0)

 گروه A (A1  وA2) : شبکه برق ایران و شرکت برق سازمان ساتبا، شرکت توانیر، شرکت مدیریت

ای منطقه

 گروهB1 : مجوز طرح اتصال  تأییدیهو سپس اعلام  ای منطقهسازمان ساتبا، شرکت توانیر و شرکت برق

به شرکت مدیریت شبکه برق ایران توسط شرکت توانیر

 گروهB2 مجوز طرح اتصال به شرکت توانیر  تأییدیهو سپس اعلام  ای طقهمن: سازمان ساتبا و شرکت برق

ایتوسط شرکت برق منطقه ایران برق شبکه مدیریت شرکتو 

گروه C1:  سازمان ساتبا و شرکت توزیع و سپس اعلام تأییدیه مجوز طرح اتصال به شرکت توانیر و

زیعای توسط شرکت توشرکت مدیریت شبکه برق ایران و شرکت برق منطقه
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یید نهایی تأ جلسات بهاز ارسال قبل ، BوAهای گروه  اتصال نیروگاه طرحمطالعات گزارش  یبررس مسئولیت ( 2)

 است. ایمنطقه برق شرکت عهده بر طرح اتصال

های مطالعات  تعیین نیازمندی. باشد 2جدول  شامل موارد تعیین شده درطرح اتصال باید ات مطالع گزارش ( 3)

سند است.حیطه این خارج از ، Cهای گروه  اتصال نیروگاهطرح 

 نیروگاه تجدیدپذیرتوزیع محل اتصال  دقیق شبکه انتقال یا فوق اتیجزئمطالعات طرح اتصال،  انجامبه منظور  ( 4)

ای یا شرکت توانیر و پس از طی روال قانونی به مشاور بندی نیروگاه توسط شرکت برق منطقه بر اساس گروه

شود.ائه میار صلاحیذ

ای  سازی مربوطه همراه با راهنما به شرکت برق منطقهلازم است علاوه بر گزارش طرح اتصال، فایل شبیه ( 5)

ارسال گردد.

طرح اتصالیست مطالعات الزامی ل: 2 جدول

مطالعه نوع
بندی گروه اساس مطالعات الزامی بر

A1 A2B1B2

مطالعه افق ومطالعه تحت  شبکه مشخصاتمعرفی 

یفن مطالعات یمبان

غالب بار ،یپربار ،یبار کم حالات در شامدیو پ یحالت عاد بار پخش مطالعات

شبکه در تبادلات خاص و متداول مطالعات

کوتاه اتصال مطالعات

گذرا یداریپا مطالعات

(کوچک گنالی)س یکینامیدپایداری  مطالعات

ولتاژ یداریو پا ویتوان راکت مطالعات

EMT مطالعات

نیزم ستمیس و یحفاظت یهماهنگ مطالعات

توان تیفیک مطالعات

مختلف یوهایسنار با و روگاهین بدون یقبل مطالعات در شبکه تیوضع

یاقتصاد مطالعات

ساز ذخیره مطالعات

(3های بادی نوع  )فقط مختص نیروگاهSSR مطالعات
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عملکردی الزامات  3

های  اینورتری منصوبه در شبکه منابع، برق کشور به منظور حفظ پایداری و تأمین قابلیت اطمینان شبکه سراسری

نقطه  انحرافات ولتاژ و فرکانس درضمن تأمین الزامات عملکردی در شرایط عادی،  دنباید قادر باش توزیع فوقانتقال و 

POM  د.نکن پشتیبانیاز شبکه با ارائه پاسخ دینامیکی مناسب را تحت شرایط غیرعادی تاب آورده و در این شرایط 

شود.  اعمال می توزیع فوقهای انتقال و  شبکه متصل به ینورتریامنابع  های‌گروه تمامیبه  بخش نیا عملکردی الزامات

قابلیت تأمین توان راکتیو دینامیکی در شرایط ولتاژ شامل قابلیت گذر از شرایط غیرعادی ولتاژ و فرکانس،  این الزامات

یط قابلیت تأمین توان اکتیو دینامیکی در شرایط فرکانس غیرعادی، تزریق جریان راکتیو توالی منفی در شراغیرعادی، 

اندازی برای  الزامات کیفیت توان و قابلیت خودراهراکتیو، و  قابلیت کنترل توان اکتیوخطای اتصال کوتاه نامتقارن، 

های منتخب است. نیروگاه

تعریف شرایط عادی و غیرعادی  3-1

 شدهتعیین مجاز  در محدوده POM نقطه درو دامنه ولتاژ رکانس فاست که  یطیشرا یعاد برداری بهره طیشرا ( 0)

نیروگاه  د.نباشقرار داشته  ]2[ و کنترل ولتاژ ]0[کنترل فرکانس  برداری بهرهثابت   های دستورالعمل در

های  رالعملدستوبا مطابق ، برداری عادیدر شرایط بهرهکه قادر باشد  شودطراحی  طوریباید  تجدیدپذیر

 ند.عمل کبرداری ابت بهرهث

شده در  تعیینمجاز  ولتاژ از محدوده یا فرکانس واست که  یطیشرا یعادغیر برداری بهره طیشرا ( 2)

خارج شده باشد.برداری  های ثابت بهره العملردستو

قابلیت گذر از شرایط غیرعادی ولتاژ  3-2

توانایی نیروگاه تجدیدپذیر در متصل ماندن به شبکه و ( به VRTقابلیت گذر از شرایط ولتاژ غیرعادی ) ( 0)

شود. اطلاق میی در یک یا همه فازها در شرایط ولتاژ غیرعاد کارکرد

قابلیت گذر که  شوندطراحی  طوری باید توزیع فوقو  انتقال متصل به شبکه اینورتری تجدیدپذیر های نیروگاه ( 2)

در شرایط ولتاژ کم، کوچکترین ولتاژ . داشته باشند 5شکل را مطابق  POMدر نقطه غیرعادی ولتاژ شرایط از 

به گیرد.  قرار می VRTبا مشخصه  انطباق معیارفاز به فاز و در شرایط اضافه ولتاژ، بزرگترین ولتاژ فاز به فاز 

نیروگاه درصد ولتاژ نامی باشد،  15برابر با  POMنقطه  درفاز به فاز  ولتاژکوچکترین عنوان مثال، هنگامی که 

در صورتی که پس از خاتمه این مدت، ولتاژ به . متصل باقی بماندشبکه ثانیه به  3مدت حداقل  برای باید

 .یا به شبکه متصل باقی بماند جدا شوداز شبکه  که است مختارنیروگاه محدوده عادی بازنگردد، 
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، به شبکه 5 شکلهای تعیین شده در  در طی گذر از شرایط غیرعادی ولتاژ، نیروگاه باید برای حداقل زمان ( 3)

، از شبکه پشتیبانی کنند.توان راکتیومتصل باقی مانده و با تزریق یا جذب 

در گذر از شرایط غیرعادی ولتاژ اینورتری تجدیدپذیر نیروگاهقابلیت مشخصه : 5 شکل

قابلیت گذر از شرایط غیرعادی فرکانس  3-3

داشته باشد.را هرتز  52تا  41آوری و کار پیوسته در بازه فرکانسی تجدیدپذیر باید قابلیت تاب نیروگاه ( 0)

را تحمل  هیدر ثان)یک و نیم( هرتز  5/0 شبکه حداقل فرکانس اتریینرخ تغتجدیدپذیر باید قادر باشد  نیروگاه ( 2)

کند.

توان ا کاهش یباید قابلیت افزایش  نیروگاه تجدیدپذیرخارج شود،  5/51تا  5/41هنگامی که فرکانس از بازه  ( 3)

اکتیو تزریقی به شبکه را با نرخ تعیین شده توسط راهبر شبکه داشته باشد. 

 است. 6مطابق شکل منابع اینورتری مورد نیاز برای  آوری شرایط غیرعادی فرکانس تاب قابلیتمشخصه  ( 4)

به ساعت  0باید به مدت حداقل نیروگاه واقع باشد،  Hz ≤ f < 48 Hz 47.5 در بازه شبکههنگامی که فرکانس 

بازنگردد،  س به محدوده کارکرد دائمیشبکه متصل باقی بماند. در صورتی که پس از خاتمه این مدت، فرکان

نیروگاه مختار است که از شبکه جدا شود یا به شبکه متصل باقی بماند. 
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منابع اینورتری برای شرایط غیرعادی فرکانس آوری تاب قابلیتمشخصه : 6 شکل

قابلیت تزریق جریان راکتیو توالی منفی  3-4

دارای قابلیت تزریق جریان راکتیو توالی  باید توزیع های انتقال و فوق منصوبه در شبکههای تجدیدپذیر  نیروگاه ( 0)

نامتقارن در سمت شبکه باشند.  اتصال کوتاه یهامنفی در شرایط وقوع خطا

های  در نیروگاه POCبایست نسبت به ولتاژ توالی منفی نقطه  ، میPOCوالی منفی تزریقی در نقطه جریان ت ( 2)

لازم درجه پیشفاز باشد.  011تا  11های تجدیدپذیر بین  درجه و در سایر نیروگاه 051تا  11بین  3 نوع یباد

و با در نظر گرفتن ظرفیت  7اندازه جریان توالی منفی تزریقی مورد نیاز بر اساس مشخصه شکل  است که

قابل تنظیم باشد. 6تا  2نیروگاه تجدیدپذیر، با شیب بین 

توالی منفی تزریقی نیروگاه تجدیدپذیر اینورتری راکتیو مشخصه دامنه جریان : 7 شکل
 نسبت به دامنه ولتاژ توالی منفی  

)تعاس(یعیمجتنامز
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(PPC) سیستم کنترل مرکزی نیروگاه  3-5

و از راه دور  یفرمان محل تیبا قابل یکنترل مرکز ستمیمجهز به سباید  B1و  Aگروه  ریدپذیتجد یها روگاهین  ( 0)

باشند.

متناسب با دستورات  روگاهین یتوان خروج میکنترل و تنظ تیقابلدارای  دیاکنترل مرکزی نیروگاه ب ستمیس ( 2)

باشد.ه شبک یها تیمحدودراهبر شبکه یا 

پاسخ  از طریق تزریق یا جذب توان راکتیو دینامیکی باشبکه  ولتاژاز  یبانیپشت تیلقابدارای  دیبا PPC ستمیس ( 3)

باشد. HVRTو  LVRTولتاژ  شیدر حوادث افت و افزا عیسر

بر اساس  نیروگاه تجدیدپذیر، لازم است نیروگاهپذیری و نظارت بر تولید  به منظور اطمینان از کنترل ( 4)

ز باشد. مجه 3بندی، به توابع کنترلی جدول  گروه

های تجدیدپذیر نیروگاه: توابع کنترلی موردنیاز برای 3 جدول

B2گروه B1گروه A2گروه A1گروه تابع کنترلی

توان راکتیو کنترل

توان بیضر کنترل

ولتاژ کنترل

)اولیه و ثانویه( فرکانس کنترل

مطلق دیتول دیق

رزرو تولید دیق

توان انیگراد دیق

قابلیت اینرسی مجازی

، دارای قابلیت تنظیم پارامترهای توابع کنترلی بوده و در صورت تشخیص راهبر شبکه دیبا تجدیدپذیر  نیروگاه ( 5)

. تنظیمات مربوطه را اصلاح نماید

برداری شامل نرخ تغییرات مثبت در هنگام های بهرهسناریوبرای همه  0تولید نرخ تغییرلازم است تنظیمات  ( 6)

 کنترل شدن  خاموشبرداری عادی و نرخ تغییرات منفی در هنگام اندازی، نرخ تغییرات مثبت در هنگام بهره راه

1 Ramp rate 
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باشد. وجود داشته دیتول رییتغ نرخو از راه دور  یمحل میتنظ تیلقاب بوده و اعمال  نیروگاه قابلشده  

را داشته  قهیدر دق یدرصد توان نام 01حداقل  مثبت راتییبا نرخ تغ یکنترل توان خروج تیقابل دیبا روگاهین ( 7)

باشد.

ی مورد نظر برای کارکرد نیروگاه تجدیدپذیر در مود اینرسی مجازی، بر عهده راهبر ها زمانلزوم تشخیص  ( 1)

.استشبکه 

اکتیورتوان  یتوابع کنترل  3-6

دارا باشد.  یدرصد توان نام 31حداقل  زانیبه م را ویتوان راکت تولیدجذب و  تیقابل دیبا روگاهین ( 0)

قابلیت جذب و تولید توان راکتیو در شب باشند.باید دارای  B1و  Aهای تجدیدپذیر گروه  نیروگاه ( 2)

یکی از  فقطبه این معنی که در هر زمان  ،باشندانحصار متقابل قابلیت  دارای بایدتوان راکتیو  یتوابع کنترل ( 3)

توابع زیر فعال باشد:

کنترل ولتاژ

کنترل ضریب توان

توان راکتیو کنترل

و فرمان از  یصورت محله توان ب بیو ضر ویکنترل توان راکت تیقابلدارای  دیبا B1و  A های گروه هروگاین ( 4)

د.ن( باشنگیسپاچیراه دور )د

نیروگاه بردار تعیین شده و توسط بهره راهبر شبکهتوسط  و تنظیمات مربوطه توان راکتیو یتوابع کنترل ( 5)

سازی خواهد شد. پیاده

کنترل ولتاژ  3-6-0

کند.کنترل می POMدر نقطه که ولتاژ را کنترل ولتاژ یک تابع کنترلی است  ( 0)

عمل کنترلی را  بتواند در محدوده دینامیکی و حدود ولتاژی خودمجزا  صورت به باید  تجدیدپذیرنیروگاه هر  ( 2)

 انجام دهد.

تپ چنجر  کردعمل باید باسد، کنترل بر منبع اینورتریهنگامی که کنترل ولتاژ به حدود دینامیکی طراحی  ( 3)

.انجام شودترانسفورماتور یا سایر توابع کنترل ولتاژ 
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انجام خواهد شد. راهبر شبکهولتاژ توسط کنترل هماهنگی کلی  ( 4)

کنترل ضریب توان  3-6-2

کنترل  POMدر نقطه کنترل ضریب توان، یک تابع کنترلی است که توان راکتیو را متناسب با توان اکتیو  ( 0)

کند. می

برداری قرار  ، مورد بهره1/1های ضریب توان مثبت و منفی باید طوری طراحی شود که در مشخصهنیروگاه  ( 2)

گیرد.

باید سیگنال مرجع خود را بر نیروگاه بردار اگر مرجع کنترل ضریب توان توسط راهبر شبکه تغییر کند، بهره ( 3)

روزرسانی کند.  اساس مقدار جدید به

کنترل توان راکتیو  3-6-3

صورت  را به  POMدر نقطه کنترل توان راکتیو یک تابع کنترلی است که توان راکتیو تزریقی یا جذب شده  ( 0)

کند.کنترل میبر اساس سیگنال مرجع ، مستقل از توان اکتیو و ولتاژ

باید سیگنال مرجع خود را بر نیروگاه بردار رجع کنترل توان راکتیو توسط راهبر شبکه تغییر کند، بهرهاگر م ( 2)

روزرسانی کند.  اساس مقدار جدید به

کنترل توان اکتیو  3-7

کنترل اولیه فرکانس  3-7-0

.است ]0[کنترل فرکانس  یبردار در کنترل فرکانس مطابق دستورالعمل ثابت بهره نیروگاه مشارکت الزامات ( 0)

-نباید قادر باشد مشخصه توا نیروگاه تجدیدپذیردر شرایط انحراف فرکانس شبکه سراسری از مقدار نامی،  ( 2)

های مشخصه در شرایط افزایش یا کاهش  را برای پشتیبانی از فرکانس شبکه فراهم کند. شیب 1فرکانس شکل 

ل از یکدیگر قابل تنظیم باشند. و باید به طور مستق شده( توسط راهبر شبکه تعیین kUFو  kOFفرکانس )
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تجدیدپذیر اینورتری فرکانس نیروگاه-: مشخصه توان8 شکل

 4منابع اینورتری مطابق با جدول  کنترل اولیه فرکانس مشخصهپارامترهای محدوده قابل تنظیم لازم است  ( 3)

 .باشد

فرکانس مورد نیاز باشد، راهبر شبکه حداقل دو هفته به -اگر تغییر هر کدام از پارامترهای مشخصه توان ( 4)

 ،باید ظرف مدت دو هفته بعد از دریافت درخواستنیروگاه فرصت انجام خواهند داد. نیروگاه بردار  بهره

تغییرات مورد نیاز را انجام داده و به تأیید راهبر شبکه برساند.

های تجدیدپذیر نیروگاه: توابع کنترلی موردنیاز برای 4 جدول

فرض مقدار پیشپارامتر
بازه قابل تنظیم

مقدار حداکثر مقدار حداقل

هرتز 11/1هرتز 1025/1هرتز 13/1باند راکد

kUF
درصد 5درصد 0درصد 2

kOF
درصد 5درصد 0درصد 2

کنترل ثانویه فرکانس  3-7-0

وAGCاز طریق فرکانس  هیکنترل ثانودارای قابلیت مشارکت در  دیبا B1وAگروه  تجدیدپذیر نیروگاه ( 0)

.فرمان از راه دور باشد

صادر  راهبر شبکه باید قادر باشد در مواقع مورد نیاز از طریق فرمان مرجع که توسط تجدیدپذیر روگاهین ( 2)

دهد. فزایشیا ا را کاهشنیروگاه ، توان اکتیو خروجی شود یم

Ppre

P
50

f1

f2

ناکرف
)زتره( س

             

               

    
= 

k
OF

   = kUF

)                        (
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توان اکتیو قیودتوابع   3-7-2

برای در مواقع مورد نیاز توابع قیود توان اکتیو مجهز باشد.  توابع قیود توان اکتیو باید به نیروگاه تجدیدپذیر ( 0)

.خواهند شداستفاده  توزیع فوقانتقال و  های در شبکه بار  اضافهیا  عدم توازنجلوگیری از ایجاد 

باید نیروگاه بردار توسط راهبر شبکه تغییر کند، بهرههر یک از توابع قیود توان اکتیو چنانچه مقدار مرجع  ( 2)

روزرسانی کند. سیگنال مرجع خود را بر اساس مقدار جدید به

از: بارتندعتوابع اند. این مشخص شده 1توابع قیود توان اکتیو در شکل  ( 3)

در یک حد از پیش نیروگاه توان اکتیو خروجی  محدود کردنقید تولید مطلق برای  :قید تولید مطلق ( أ )

در مقابل اضافه  توزیع فوقشود. این قید معمولاً برای حفاظت از شبکه انتقال و تعیین شده استفاده می

شود.  ولتاژ یا اضافه بار استفاده می

به درصد معلومی از توان نیروگاه توان اکتیو خروجی  کردن محدودتولید برای رزرو قید  :تولید رزروقید  ( ب )

. شودمی استفاده فرکانس کنترل با ارتباط در کنترلی اهداف با رزرو ایجاد و به منظوراکتیو در دسترس 

نیروگاه حداکثر نرخ تغییرات توان اکتیو  کردن محدودقید گرادیان توان برای : قید گرادیان توان ( ج )

  تجدیدپذیر، با در نظر گرفتن در دسترس انرژی هاولی منبع هنگام تغییر مرجع یا تغییر در تجدیدپذیر

شود. قید گرادیان توان معمولاً به ها، استفاده میمنظور تأمین این گرادیان  بودن منبع اولیه انرژی به

نامطلوب تغییرات توان اکتیو بر پایداری شبکه  ریتأثگیرد تا از برداری مورد استفاده قرار می دلایل بهره

نماید. سراسری جلوگیری

اینورتری توان اکتیو برای نیروگاه تجدیدپذیر قیود: توابع 0 شکل

نامز

          
         

          
           

           
     

        

          
         

          
            

ویتکا ناوت
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کیفیت توان  3-8

.]3[ است یالزام یکیهارمون مباحث خصوص در روین وزارت 03 شماره استاندارد تیعار ( 0)

برای تغییر فرکانس  تجدیدپذیرنیروگاه باید فرکانس شبکه را دنبال کند. هر تلاشی توسط  تجدیدپذیر  نیروگاه ( 2)

نقاط شبکه خواهد شد.دیگر یا  POMشبکه منجر به اعوجاج شدید در ولتاژ 

بر روی  تجدیدپذیرنیروگاه قرار گرفته و شامل ارزیابی اثر  پایشمورد  POIدر نقطه کیفیت توان و تنظیم ولتاژ  ( 3)

است: POIدر نقطه اغتشاشات زیر  گرفتن نظر درکیفیت توان با 

 نوسانات ولتاژ

تغییرات سریع ولتاژ-

فلیکر-

 ولتاژ و جریانهای  اعوجاج

هاهارمونیک-

هامیان هارمونیک-

 های بالا )در محدوده فرکانس سوئیچینگ اینورتر( های فرکانس مؤلفه-

 های نامتعادلولتاژها و جریان

هافاز ولتاژ انحراف در اندازه -

هافازبین  ای درجه 021انحراف از زاویه -

برابر  3کمتر از  POIدر نقطه که امپدانس هارمونیکی شبکه طراحی شود فرض  بر این باید تجدیدپذیرنیروگاه  ( 4)

از مقدار زیر تجاوز نخواهد کرد: رمونیکی شبکها، امپدانس هبه عبارتی. باشدامپدانس هارمونیک اصلی 

 ( )

بر حسب  اتصال کوتاه سطح Sو  کیلوولت ولتاژ نامی بر حسب Vشماره هارمونیک،  hکه در رابطه فوق، 

MVA کاملاً خازنی تغییر حالت کاملاً سلفی تا حالت از . زاویه امپدانس هارمونیکی شبکه ممکن است است

.نماید

را ای  هو پیوست نانیاطم  قابلتصال ا که سعی خواهند نمود امکان حد تا توزیع فوقو  انتقالشبکه  برداران بهره ( 5)

در حفظ کیفیت توان و پیوستگی اتصال لیکن، تضمین فراهم نمایند.  تجدیدپذیرنیروگاه برای  POIدر نقطه 

در مقابل نیروگاه برای حفاظت از تجهیزات  لازمتمهیدات  تأمین، نیبنابرا پذیر نیست. امکان پیشامدها تمامی
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اضافه ولتاژ و  ،مشکلات کیفیت تواندر فرکانس شبکه، وقفه در اتصال، انحراف ناشی از  های احتمالی آسیب

موظف است تمهیداتی  تجدیدپذیرنیروگاه خواهد بود. همچنین نیروگاه بر عهده  POIدر نقطه  ولتاژکاهش 

 فراهم نماید.ناشی از اختلالات نیروگاه  توزیع فوق و انتقالبه شبکه  برای جلوگیری از آسیب

اندازی خودراهقابلیت   3-9

( در یابی مکان یها شاخصبرق کشور )طبق  یبنا بر نظر راهبر شبکه سراسر دیبا اندازی خودراه تیقابل ( 0)

 شود. جادیمنتخب ا های روگاهین

 یشبکه سراسر یراهبر تیریانتقال در حوزه مد شبکه در سطح ریدپذیتجد های نیروگاه یبرا تیقابل نیا ( 2)

گردد. یگذار ابلاغ م هیسرما هدر طرح اتصال مشخص و ب منتخب یها روگاهینبرای  اندازی خودراهقابلیت  است.

 نییتبهای بعدی این سند  در ویرایش ،اندازی خودراه تیقابل مورد نیاز برای تأمینکنترل  ستمیس ای نورترینوع ا ( 3)

.خواهد شد

های بعدی این سند  در ویرایش ،اندازی خودراه تیقابل برای تأمین نیاز مورد یانرژ ساز ذخیرهنوع و اندازه  ( 4)

.خواهد شد نییتب

الزامات حفاظتی  4

. شود یم نییتع نورتریا یکنترل ستمیشبکه توسط س دیاز د روگاهی، رفتار نیر اینورتریدپذیهای تجد در نیروگاه

متفاوت از ژنراتور سنکرون متداول است.  یگذرا و وقوع خطا در شبکه، رفتار طیدر شرا ریدپذیتجد  روگاهین کیرفتار 

 یبر اساس مشخصات اتصال کوتاه و خطاها توزیع و فوق انتقال های در شبکه مرسوم یحفاظت یها ستمیس ،یاز طرف

لذا در صورت  .اند و اجرا شده ی، طراحاند بودهسنکرون  یژنراتورهاها  ن آ یدیکه منابع تول هایی داده در شبکه  رخ

و هر  داردشبکه وجود  یحفاظت یها ستمیعدم عملکرد س ایبه شبکه، احتمال عملکرد نامطلوب  اینورتریمنابع اتصال 

شبکه  یحفاظت یها ستمیعملکرد س برآن  یاثرگذار زانی، مشود شتریدر شبکه ب ریدپذیهای تجد نفوذ نیروگاه زانیچه م

خواهد بود. شتریب

سطوح خطا و حفاظت  4-1

به توابع حفاظتی ضروری برای نیروگاه سیستم حفاظتی اطمینان خواهد داد که  تجدیدپذیرنیروگاه بردار بهره ( 0)

، و بالعکس توزیع فوق ناشی از خطاها و حوادث شبکه انتقال و نیروگاه تجدیدپذیرجلوگیری از صدمه به 

مجهز خواهد بود.
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راهبر داشته باشد،  توزیع فوقنتقال یا برداری از شبکه اچنانچه مقادیر تنظیمات توابع حفاظتی اثر مهمی بر بهره ( 2)

داشته باشد.  0اندازییا نهاد ناظر ممکن است درخواست تغییر تنظیمات را پس از راه شبکه

و سایر اطلاعات مورد نیاز از شبکه  POIدر نقطه نهاد ناظر بیشترین و کمترین مقدار جریان اتصال کوتاه  ( 3)

در اختیار ، لازم باشد نیروگاه تجدیدپذیرکه برای تعریف و تنظیم توابع حفاظتی را  توزیع فوقانتقال و 

قرار خواهد داد.نیروگاه بردار  بهره

اتصال به شبکه انتقال یلیتکم یالزامات حفاظت  4-2

گردد.  اینورتری منصوبه در شبکه انتقال اعمال می های تجدیدپذیر نیروگاهالزامات حفاظتی این بخش به تمامی  ( 0)

های انتقال  شبکه بامتفاوت  این الزامات مختص خطوط انتقال شبکه مجاور منابع تجدیدپذیر بوده و فقط موارد

بایست بر اساس آخرین  های فنی و حفاظتی در این خطوط می کند. سایر الزامات و نیازمندی یان میرا ب متداول

در نظر گرفته شود.  ]4[نامه سیستم رله و حفاظت شبکه برق ایران  ویرایش نظام

های  الزامات حفاظتی تکمیلی اتصال نیروگاه بایدشوند، های تجدیدپذیری که به شبکه انتقال وصل می نیروگاه ( 2)

. ]5[تجدیدپذیر به شبکه انتقال برق ایران را رعایت نمایند 

( ترانسفورماتور واسط HVالزامات سمت شبکه انتقال، تا سمت فشارقوی ) در بخش سندمحدوده کاربرد این  ( 3)

از نشان داده شده، این محدوده ممکن است  01که به عنوان مثال در شکل  طور همان. استپذیر  نیروگاه تجدید

ترانسفورماتور واسط به  HVفراتر رود. زیرا هر خطایی که در سمت ( POI) سراسرینقطه اتصال به شبکه 

برداری یا قرارداد بازار برق کجا  از نظر مالکیت، بهره POIعد )به سمت شبکه( اتفاق بیفتد، فارغ از اینکه نقطه ب

های حفاظتی شبکه خواهد داشت. لذا ضروری است الزامات  تعریف شود، تأثیر مستقیمی بر عملکرد سیستم

ترانسفورماتور واسط رعایت گردد.   HV ترمینال حفاظتی شبکه تا

    
         

    A B

               
(POI)

       
    

     
    

                       
         

گیرد.  را نیز در بر می POIمثالی از محدوده کاربرد دستورالعمل که نقطه : 01 شکل

1 Commissioning 
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الزامات سمت نیروگاه  4-3

پرهیز از ایجاد  منظور به شبکه آن است که  یها به پست یرپذیدتجد یروگاهمطلوب در نحوه اتصال ن یقاعده کل ( 0)

الف -00شکل در  Cو  B)پست  پست شبکهخطوط مابین شبکه انتقال و  یتغییرات گسترده در سیستم حفاظت

و وقوع اتصال  شبکه انتقال و پست شبکه یناز خطوط ماب یکیخروج  یطدر شرا، ب(-00شکل در  Bو پست 

با و  نباشدمذکور  یها ن خطا در پستیاکننده جر یهتنها منبع تغذ یرپذیدمنبع تجدیگر، کوتاه در خطوط د

توسط شبکه  ییگرد هاییرمس یقخطا از طر یانمتصل به پست شبکه، جر یها فورماتورنظر از ترانس صرف

 231و  411شود آرایش پست بلافصل نیروگاه تجدیدپذیر به شبکه انتقال  توصیه میشود. لذا  ینمأانتقال ت

باشد. انتخاب بین این دو طرح توسط  00شکل در  داده شده نشانیکی از دو حالت  صورت به کیلوولت 

گیرد. ریز شبکه صورت می برنامه

( ورود و Aالف، یک خط انتقال در پست بلافصل نیروگاه تجدیدپذیر )پست -00شکل در آرایش پیشنهادی  ( 2)

در آرایش اند.  حداقل دو خط انتقال به شبکه متصل شده یلهوسه بکدام  هر C و B یها و پستخروج شده 

یا چند خط به یکی از یک ( توسط A)پست  ب، پست بلافصل نیروگاه تجدیدپذیر-00شکل پیشنهادی 

 خط به بقیه شبکه متصل است. در 3حداقل با  B( متصل شده و پست Bهای موجود شبکه انتقال )پست  پست

ام شود. انج 4-4بخش   طبق یدبا 00شکل  در ACو  ABهای خطوط  تنها حفاظت، چنین شرایطی

یکتوسطCو B یها از پست یکهرالف -00شکل در اگر توصیه شده،  های آرایشدر صورت عدم رعایت  ( 3)

ب همچنین، . انجام شود4-4بخش   مطابق یزحفاظت آن خط ن یدبا، شبکه متصل شده باشدیمابقهخط انتقال

حفاظت، باشددو خط به شبکه انتقال متصل شده یک یا فقط با  Bب اگر پست -00شکل در  یهالازم است

. اصلاح شود 4-4بخش   مطابق ABدو خط علاوه بر حفاظت خط  ینا
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های مطلوب جهت اتصال نیروگاه تجدیدپذیر به شبکه انتقال آرایش: 00 شکل

جریان  الف(،-00شکل در صورت ورود و خروج خطوط انتقال در پست بلافصل نیروگاه تجدیدپذیر )مانند  ( 4)

خطوط انتقال متصل به این پست با جریان عبوری در پست بلافصل نیروگاه تجدیدپذیر  منصوبههای CT نامی

ای باشد که محدودیتی را برای انتقال توان شبکه از خطوط مذکور ایجاد نکند. به گونه باید

زمین، آرایش ترانسفورماتور  اتصال های حفاظتی خطوط انتقال در برابر خطاهای برای عملکرد مطمئن رله ( 5)

( YNdکه )مثلث در سمت نیروگاه و ستاره زمین شده در سمت شب صورت به واسط نیروگاه تجدیدپذیر باید 

باشد.

ولتاژهای فاز به فاز  ازای به بایست  های حفاظتی شبکه، نیروگاه تجدیدپذیر می عملکرد مطمئن رله منظور به  ( 6)

متصل به شبکه باقی مانده و  صورت به ثانیه  میلی 061حداقل به مدت  POM% ولتاژ نامی در نقطه 01کمتر از 

دور است، به تزریق جریان به شبکه ادامه دهد.در این مدت تا جایی که از نظر ملاحظات فنی مق
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های اضافه ولتاژ  شود قابلیت تحمل شرایط اضافه ولتاژ در نیروگاه تجدیدپذیر با تنظیمات حفاظت توصیه می ( 7)

نیروگاه تجدیدپذیر افزایش  لازم استمتصل به شبکه انتقال هماهنگ باشد. به این منظور،  های نیروگاهسایر 

% مقدار نامی بدون محدودیت زمانی تحمل نماید.       005را تا  POMر نقطه ولتاژ فاز به فاز د

را رعایت نماید. جریان  5در جدول  مندرجنی بایست حدود زما تجدیدپذیر می های نیروگاهپاسخ زمانی  ( 1)

پیوسته تحمل  صورت به تواند  حداکثر جریانی است که نیروگاه از نظر حرارتی می ،ماکزیمم در این جدول

پریونیت است. 0یا مساوی  بزرگترتجدیدپذیر اینورتری  های نیروگاهدر  ،نماید. این جریان

IEEE 2800-2022پاسخ زمانی نیروگاه تجدیدپذیر بر اساس استاندارد : 5 جدول

ریدپذیتجد های نیروگاه انواع ریسا 3 نوع یباد نیتوربپارامتر

کلیس 2.5 از کمتر-پله پاسخ زمان

کلیس 4 از کمترکلیس 6 از کمترنشست زمان

نشست باند
 روگاهین ممیماکز انیجر% 01 تا -%2.5 نیب

 ریدپذیتجد

 روگاهین ممیماکز انیجر% 01 تا -%2.5 نیب

 ریدپذیتجد

ای  باشد، باید دارای حفاظت ضد جزیره Grid-Formingتجدیدپذیر فاقد قابلیت کنترل   نیروگاه که  صورتی در ( 1)

، با قطع کلید سمت فشارقوی پیوسته ثانیه 2ای برای بیش از  بوده و در صورت تداوم شرایط جزیره 0شدن

شود.جدا ترانسفورماتور اصلی از شبکه 

الزامات سمت شبکه  4-4

شبکه انتقال لازم است  یها بر عملکرد حفاظت ریدپذیتجد های نیروگاهنامطلوب  راتیکاهش تأث منظور  به ( 0)

 یشعاع صورت به ( N1) شامدیتک پ ای یعاد طیکه در شرا یخطوط انتقال هیدر کل مورد استفاده یها  حفاظت

به عنوان . گردند اصلاح این بخش یبندها ریسا و( 2) بند طبق شوند، یم هیتغذ ریدپذیتجد روگاهین سمت از

 شده مشخص قرمز رنگ با دارند، اصلاح به ازین ها آن یها حفاظت که یخطوط شیآرا 02شکل  در ،مثال

خط  ،AC، ABب حفاظت خطوط -02شکل  در ،ABو  ACالف حفاظت خطوط -02شکل  شیآرا در. است

و خط )خطوط(  ABج حفاظت خط )خطوط( -02شکل  در ،Cو خط منشعب از پست Bمنشعب از پست 

مندرج در  یها یازمندیبر اساس ن ستیبا یم ABد حفاظت خط )خطوط( -02شکل درو،Bمنشعب از پست 

1 Anti-Islanding 
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اصلاح شوند. این بخش
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تجدیدپذیر به شبکه انتقالهای مختلف اتصال نیروگاه  آرایش: 02 شکل

شده است. درج 6 ، در جدول(0)بند  طیدر خطوط حائز شرا موردنیاز یها حداقل حفاظت ( 2)
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متأثر از نیروگاه تجدیدپذیر برای خطوط نیاز موردهای  : حداقل حفاظت6 جدول

ساختار اتصال به 
شبکه

خطوط
موردنظر

های پشتیبان حفاظت های اصلی حفاظتاولویت

الف-02شکل 

و

ب-02شکل 

ABخط 

0

تابعحفاظت دیفرانسیل طولی با  -0

دیستانس داخلی

تابعحفاظت دیفرانسیل طولی با  -2

دیستانس داخلی

DEFحفاظت -0

در  U/Vحفاظت  -2

سمت نیروگاه 

تجدیدپذیر

ACخط 

ABخط 

2

تابعحفاظت دیفرانسیل طولی با  -0

داخلیدیستانس 

حفاظت دیستانس با قابلیت طرح -2

Weak-InfeedوPOTTپروتکشن  تله

ACخط 

ج-02شکل 

و

د-02شکل 

خط )خطوط( 
AB

0

تابعحفاظت دیفرانسیل طولی با  -0

دیستانس داخلی

تابعحفاظت دیفرانسیل طولی با  -2

دیستانس داخلی

DEFحفاظت -0

در  U/Vحفاظت  -2

سمت نیروگاه 

تجدیدپذیر
2

تابعحفاظت دیفرانسیل طولی با  -0

دیستانس داخلی

حفاظت دیستانس با قابلیت طرح -2

Weak-InfeedوPOTTپروتکشن  تله

ب-02شکل 

وBخط بین 

شبکه

-

حفاظت دیستانس با قابلیت طرح  -0

Weak-InfeedوPOTTپروتکشن  تله

حفاظت دیستانس با قابلیت طرح -2

Weak-InfeedوPOTTپروتکشن  تله

DEFحفاظت -0
وCخط بین 

شبکه

 ج-02شکل 
خط )خطوط(

و شبکه Bبین 

اتصال  انیجر ستانس،ید یها ویژه رله  خطوط انتقال، به یحفاظت یها رله حیمنظور عملکرد مطمئن و صح  به ( 3)

 نیدر تأم تیعدم قطع. لیکن، با توجه به باشد شتریمقدار حداقل ب کیاز  ستیبا یاز خط م یکوتاه عبور

 روگاهیپست بلافصل ن نیاگر ب گردد یه میمؤکداً توص ر،یدپذیتجد روگاهیتوسط ن یاتصال کوتاه کاف انیجر

رله  دوحفاظت خط مذکور از  یدو خط انتقال وجود دارد، برا ای کیو پست شبکه فقط  ریدپذیتجد
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که به پست  یخطوط ریحفاظت سا ی( استفاده شود. برا6 در جدول 0 تیمستقل )اولو یطول لیفرانسید

قرار  ریدپذیتجد روگاهیعملکرد ن ریتحت تأث هاحفاظت آن یمتصل نبوده ول ریدپذیتجد روگاهیبلافصل ن

 یبراتمخا گنالیس یاکو تیو قابل POTTپروتکشن  با طرح تله ستانسیاز حفاظت د شود یم هیتوص رد،یگ یم

Permissive Trip طیدر شرا Weak Infeed  .استفاده شود 

مستقیم به پست بلافصل نیروگاه  صورت به اصلی خطوطی که   در حفاظت رفته بکارهای دیفرانسیل طولی  رله ( 4)

بایست دارای فانکشن حفاظت دیستانس داخلی باشند. متصل هستند، می

های توالی مثبت و منفی تزریقی  رله دیستانس در اثر تغییرات زاویه جریان 0جلوگیری از افزایش برد منظور  به ( 5)

  حفاظت دیستانس برای رله خط متصل به نیروگاه 0شود زون  توسط نیروگاه تجدیدپذیر، توصیه می

ثانیه تنظیم گردد. میلی 011( با تأخیر زمانی 02شکل در  Aتجدیدپذیر در پست بلافصل نیروگاه )پست 

آخرین حفاظت پشتیبان در  عنوان به شود در سمت نیروگاه تجدیدپذیر از یک حفاظت کاهش ولتاژ  توصیه می ( 6)

که هیچ حفاظت دیگری در سمت نیروگاه تجدیدپذیر قادر به تشخیص خطا نبوده و ارتباط مخابراتی  شرایطی

ولتاژ با  3از  0به صورت  ولتاژ بین دو سمت خط هم در دسترس نباشد، استفاده شود. منطق حفاظت کاهش

حفاظت کاهش  گردد. ثانیه توصیه می 4درصد ولتاژ نامی و تأخیر زمانی  11آستانه  مقدارنظیم تفاز به فاز و 

 روگاهیو پست بلافصل ن ریدپذیتجد روگاهین ندهیترانسفورماتور افزا نیرابط ب دریف یولتاژ فقط بر رو

ترانسفورماتور  دریف یابتدا دیبه کل زیآن ن پیتر گنالیس .شود ی(، نصب م02شکل در  A)پست  ریدپذیتجد

.    شود یارسال م ریدپذیتجد روگاهین ندهیافزا

مستقیم  صورت به خطوط متأثر از نیروگاه تجدیدپذیر که  POTTپروتکشن  تله طرحدر  Weak Infeedقابلیت  ( 7)

 درتجدیدپذیر فعال شود.   بایست در رله سمت نیروگاه به پست بلافصل نیروگاه تجدیدپذیر متصل نیستند، می

شود سیگنال  وجود داشته باشد، توصیه می Echoتأخیر برای ارسال سیگنال  در نظر گرفتنامکان  که صورتی

Echo  ثانیه به سمت مقابل فرستاده شود. میلی 011با تأخیر

بایست  های دیستانس سمت نیروگاه تجدیدپذیر، صرفاً می ( در رلهVTSولتاژ )ترانسفورماتور طق نظارت بر من ( 1)

ولتاژ عمل نموده و از تغییرات ثانویه ترانسفورماتور  MCB وزیفاز طریق ورودی سیگنال باینری وضعیت 

.نشود( برای تشخیص قطع ولتاژ و تفکیک آن از خطا استفاده I( و جریان )Vولتاژ )

سنجی  ( نیازمند انجام مطالعات امکان0سیستم وصل مجدد خودکار در خطوط حائز شرایط بند ) نمودن  فعال ( 1)

1 Overreach 
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های  توسط الگوریتم رله معیوبهای نیروگاه تجدیدپذیر و نیز بررسی کارایی منطق تشخیص فاز  قابلیت

د و صرفاً در صورت تأیید نتایج مطالعات و رعایت مفاد مندرج در نظامنامه سیستم رله و باش حفاظتی خط می

توان آن را فعال نمود. حفاظت شبکه برق ایران می

یسپاچینگو اسکادا در مراکز د یمتر مخابرات، تله الزامات  5

  ( بهیعو توز توزیع فوق ی،ا منطقه ی،شبکه برق )مل یسپاچینگدر مراکز د یدپذیرتجد یدیمنابع تول پذیری یترؤ

شبکه برق  یسپاچینگد یمتر به انضمام دستورالعمل تله بخش یناست. ا یشبکه الزام یاییو حفظ پا یمنظور راهبر

 و ]7[یروگاها ها و ن در پست یمل ینگاچیسپد یدستورالعمل الزامات شبکه مخابرات اختصاصو  ]6[ کشور

در مراکز را  ها‌یروگاهن ینا پذیری‌و کنترل پذیری‌یتالزامات رؤ، یعو توز یا شرکت برق منطقه های‌دستورالعمل

 ینداز ابلاغ طرح اتصال به شبکه و سنکرون شدن، مطالعات و فرآ یشاست پ یضرورنماید.  تعیین می یسپاچینگد

 برق ایران شبکه یریتشرکت مد ییدبه مرحله به تأ هو مرحل یگیریپ یروگاهمربوطه از زمان شروع پروژه توسط مالک ن

ن وو شابل یبستر مخابرات های یازمندیاز جمله الزامات و ن یازمربوطه برسد. اطلاعات مورد ن یا و شرکت برق منطقه

برق  یها ، شرکتیرانشبکه برق ا یریتشرکت مد های‌و پست بلافصل، منطبق با دستورالعمل یروگاهن یستل یگنالس

.باشد میاستعلام  قابل یعتوز های‌تو شرک یا منطقه

پذیری پذیری و کنترل الزامات رؤیت  5-1

به مگاوات(  25از  بزرگتر)مساوی یا  B1و  Aگروه های تجدیدپذیر  نیروگاهپذیری ‌و کنترلپذیری  رؤیت ( 0)

با هماهنگی و اخذ تأییدیه ( AOCای ) ( و منطقهSCCدیسپاچینگ ملی )مراکز در مستقیم لینک صورت 

و  ]6[متری دیسپاچینگ شبکه برق کشور  ا دستورالعمل تلهمطابق بشرکت مدیریت شبکه برق ایران، 

و لیست شابلون  ]7[ها  ها و نیروگاه دستورالعمل الزامات شبکه مخابرات اختصاصی دیسپاچینگ ملی در پست

است.  الزامیها  سیگنال

 (RDC) عیتوز فوق نگیسپاچید در مراکز، 0علاوه بر الزامات بند  بایدتوزیع  های منصوبه در شبکه فوق نیروگاه ( 2)

.باشندپذیری  رؤیت، اعلام شده های یازمندیبر اساس ننیز 

مطابق با  پذیری‌و کنترل پذیری باید نسبت به اجرای کامل فرآیند رویت B1و  Aهای تجدیدپذیر گروه  نیروگاه ( 3)

ییدیه أت ، اخذیمتر طرح مخابرات و تلهشامل برگزاری جلسه بررسی  0مورد اشاره در بند های  دستورالعمل

 DATAاندازی تجهیزات جهت برقراری  ، نصب و راهیافزار و نرم یافزار سخت یزاتتجه ییدو تأ ینتأمطرح، 

نمایند.اقدام  ارائه مستندات و مدارک فنی و مطابق با لیست شابلون سیگنال AOCو  SCCدر مراکز  DTSو 
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ییدیه أبا هماهنگی و اخذ تباید مگاوات(  25)کوچکتر از  Cو  B2های تجدیدپذیر گروه  نیروگاهپذیری  رؤیت ( 4)

 هایاز طریق بسترای و ملی(  توزیع، منطقه )به ترتیب توزیع، فوق ای، در مراکز دیسپاچینگ شرکت برق منطقه

 ای( صورت پذیرد. یید شرکت برق منطقهأهای امنیتی بالادستی و مورد ت مخابراتی امن )مطابق با دستورالعمل

در زمان تعریف پروژه و همزمان با آغاز اجرای احداث نیروگاه  4 تا 0فرآیندهای مرتبط با بندهای لازم است  ( 5)

ریزی و اجرا گردد. برنامه

پذیری  سازی الزامات رؤیت شدن هرگونه قرارداد خرید برق منوط به پیاده  برداری و جاری اخذ پروانه بهره ( 6)

یران است.شرکت مدیریت شبکه برق ا یهتأیید اخذ نیروگاه و

أییدیه اجرای با شبکه سراسری نسبت به اخذ ت شدن دو هفته قبل از برقداری و سنکرون حداقلنیروگاه باید  ( 7)

متری از مراکز دیسپاچینگ اقدام نماید. پذیری مخابرات و تله یتکلیه فرآیندهای رؤ

دپذیر جهت ارسال به مراکز های تجدی پذیری نیروگاه پذیری و کنترل های رؤیت ها باید لیست سیگنال نیروگاه ( 1)

متری دیسپاچینگ اجرا نماید. مطابق دستورالعمل تلهرا دیسپاچینگ 

WAMSسامانه   5-2

A1تجدیدپذیر گروه  های نیروگاهپذیری  برای رؤیت( PMUگیری فازوری )اندازی تجهیزات اندازه نصب و راه ( 0)

الزامی است.در شرکت مدیریت شبکه برق ایران 

شرکت گیری فازوری مورد استفاده باید بر اساس الزامات و مورد تأیید  تجهیزات اندازهو مدل مشخصات فنی   ( 2)

باشد.  مدیریت شبکه برق ایران

(AGC) یدسامانه کنترل خودکار تول  5-3

های تجدیدپذیر  جهت کنترل تولید نیروگاه از مرکز دیسپاچینگ صرفاً برای نیروگاه AGCسازی ملزومات  آماده ( 0)

شود. متری دیسپاچینگ در نظر گرفته می مطابق با بخش مربوطه در دستورالعمل تله B1و  Aگروه 

را ( PPCسیستم کنترل مرکزی ) افزاری نرمافزاری و  تمهیدات سخت B1و  Aهای گروه  ضروری است نیروگاه ( 2)

د.ننیروگاه لحاظ نمای تولید جهت ایجاد قابلیت کنترل

الزامی نیست.از راه دور  فرمان به صورت محلی و AGCسامانه  اندازی راه، CوB2های گروه  در نیروگاه ( 3)
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روگاهین یهااینورتر یبند خوشه/گروه  5-4

صورت گروه/خوشه به پست  ها و طراحی اتصال واحدها به  به تعدد واحدها/اینورترها در برخی نیروگاه با توجه 

بندی و آرایش  صورت وجود هرگونه دستهبندی شده وجود دارد. لذا در  پذیری گروه بلافصل، امکان تأمین رؤیت

(، لازم است اخذ PPCواحدها یا اینورترها از حیث تولید، اتصال و ارسال اطلاعات از طریق سیستم کنترل مرکزی )

پذیری و ارسال اطلاعات  ای جهت رؤیت تأییدیه طرح پیشنهادی از شرکت مدیریت شبکه برق ایران و برق منطقه

ای صورت گیرد.  /خوشهصورت گروهی نیروگاه به 

زاتیتجه هیتغذ  5-5

ولت مستقیم مطابق  41ست باتری و شارژر  B1 ،2و  Aهای گروه  جهت تأمین تغذیه تجهیزات اسکادا در نیروگاه

حداقل یک  CوB2های گروه  نیروگاه درمتری دیسپاچینگ( و  با الزامات مربوطه )بخش سیستم تغذیه دستورالعمل تله

باشد.  می مورد نیازساعت  02 حداقل برای مدتا قابلیت تأمین توان ب، ست باتری و شارژر

هواشناسی ایستگاه  5-6

اندازی ایستگاه هواشناسی در سایت  نسبت به استقرار و راه C1و  BوAهای گروه  ضروری است نیروگاه ( 0)

نیروگاه اقدام نمایند. 

، باید در سایت نیروگاه با رعایت های دیسپاچینگهای هواشناسی مورد نیاز مطابق شابلون سیگنالکمیت ( 2)

الزامات و استانداردهای هواشناسی با کلاس دقت بالا فراهم و ارسال گردد. 

اند )مساحت  پراکنده شده  در محدوده جغرافیایی گسترده ها آن یکه منابع تولید یهای تجدیدپذیر نیروگاهدر  ( 3)

در محدوده  ، یک ایستگاه هواشناسیکیلومتر مربع 0کیلومتر مربع(، ضروری است به ازای هر  یکبیش از 

دیسپاچینگ ارسال نمایند. مرکز صورت مجزا بهه نصب و بمربوطه 

ها ارسال سیگنال  5-7

به دلیل بروز عیب در نیروگاه و یا هر دلیل دیگر  یروگاه تجدیدپذیراز ن د نیازرهای مو که سیگنال در صورتی  ( 0)

بردار نیروگاه تجدیدپذیر نباشند و یا مطابق با استاندارد نباشند، بهرهکه تحت کنترل نیروگاه باشد، در دسترس 

نماید. ساعت بازیابی و یا اصلاح  24 مدت ها یا نشانگرها را ظرف باید این سیگنال

روزرسانی شوند: های زیر به ها باید بر اساس نرخ سیگنال ( 2)
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ثانیه 0های آنالوگ با نرخ حداکثر  سیگنال ( أ )

Upon Changeصورت  های دیجیتال به  سیگنال ( ب )

بار  دقیقه یک 0اطلاعات هواشناسی هر  ( ج )

ش انرژیالزامات سنجش و پای  6

زیرساخت مخابراتی  6-1

نوری بستر فیبراستفاده از ، ی تجدیدپذیرها پذیری کنتورهای سنجش و پایش انرژی نیروگاه یتؤجهت ر ( 0)

. است دارای اولویت اختصاصی

اختصاصی شرکت  APNاز بستر لازم است  ،در دسترس نباشد اختصاصی نوری برفیصورتی که بستر در  ( 2)

شرکت مورد نیاز بایستی از طریق  کارت یمس یصجهت تخص .شودمدیریت شبکه برق ایران استفاده 

.گردداقدام مربوطه  یا منطقه برق

 نتواند حداقل معیاردهی مودم در محل ایستگاه  آنتن‌،چنانچه پس از نصب مودم در بهترین شرایط ممکن ( 3)

در محل مودم نسبت به نصب آنتن بلند یا   ضروری استبرآورده نماید، کیفیت سرویس ارتباطی را 

 0رفته بیناز  های داده بستهبر اساس  یار کیفیت سرویس ارتباطیمع .گرددکننده سیگنال موبایل اقدام  تقویت

به ساعات شبانه روز طی در  ای پنج دقیقه فواصلمیان سرورهای شرکت مدیریت شبکه برق ایران و مودم در 

.باشددرصد  01شود. این معیار باید کوچکتر از  متوالی تعریف می روز 5 مدت

شرکت مدیریت  یید دفتر سنجش و پایش انرژیأتهای مورد  استفاده از مدل مودم روترهای موردلازم است  ( 4)

تأمین مودم  .تأمین شودتوسط مالک نیروگاه و ه بودشرکت  این ییدأمورد ت Firmwareآخرین با شبکه برق 

 روتر یدک الزامی است.

مودم متصل گردد و شبکه نمودن کنتورها از  RS485به یک پورت سریال  به صورت مستقیم بایدهر کنتور  ( 5)

)بیش از تعداد کنتورهای  کافیهای سریال  تعداد پورت دارای بایست مودم مورد استفاده می، لذا. مجاز نیست

متصل به مودم( باشد.

های تولید  ایستگاه سایر یمتر 0111 شعاعواحدهای نیروگاهی تولید پراکنده در فتن رگ در صورت قرار ( 6)

امکان ارائه ،  سازی شده پیاده جادر آن قوی که شبکه سنجش و پایش انرژی قبلاً های فشار پراکنده یا ایستگاه

1 Packet loss 
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کنتور سنجش  در چنین مواردی، لازم است کهکارت مجزا وجود نخواهد داشت.  یمو س APNبستر اختصاصی 

ایستگاه  مودم ، بهاستاندارد شرایط های شبکه با کیفیت و با رعایت با استفاده از کابلجدید  انرژی نیروگاه

.شودمتصل موجود 

به تهیه نقشه تک خطی ایستگاه و  نیروگاه باید حداقل دو هفته قبل از پلمپ کنتورهای سنجش انرژی نسبت ( 7)

از شرکت مدیریت شبکه برق ایران اقدام نماید. PGDSدریافت کد 

دریافت پس از ، اندازی شده راه سنجش انرژی شبکه کنتورهای صورتجلسه، چک لیست و نقشهلازم است  ( 1)

در اختیار دفتر سنجش و پایش انرژی قرار گیرد. ای( ییدیه ناظر )شرکت برق منطقهأت

های سنجش  کنتور در سامانه پذیری یتؤعدم ر منجر بهمخابراتی  اتدر صورت بروز مشکل در بستر و تجهیز ( 1)

ای  رفع عیب با همکاری شرکت برق منطقهروز نسبت به  3بایست حداکثر ظرف مدت  ، میو پایش انرژی

 .اقدام گرددمربوطه 

(UPS) منبع تغذیه بدون وقفه  6-2

از  (مخابراتیتجهیزات شبکه کنتورها و  شامل)تجهیزات سنجش انرژی  تغذیه تأمین امکان در صورت عدم ( 0)

تجهیزات اختصاصی برای تغذیه بدون وقفه   منبعاز خانه ایستگاه، لازم است  منبع تغذیه بدون وقفه و باتری

استفاده شود.انرژی سنجش 

مین انرژی مورد نیاز کلیه أت ساعت قابلیت 5بایست حداقل به مدت  می تغذیه بدون وقفه  منبعهای  باتری ( 2)

.استدرصد  5این مدت،  قابل قبول پس از خاتمهولتاژ  افتحداکثر  باشند.  را داشته تجهیزات سنجش انرژی

از تجهیزات  شدن هیچ یک  Restartای سریع باشد که منجر به باید به اندازه UPS کردن عملیات سوئیچ ( 3)

.نشود انرژی سنجش

با سطح های  سیمو از  بوده تجهیزات سنجش انرژیممکن به بایست نزدیکترین مکان  می UPSمحل نصب  ( 4)

مقطع مناسب استفاده شود.
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تست و نظارت بر انطباق  7

1تست انطباق  7-1

، الزامات تجاریبرداری بهرهآغاز و  توزیعیا  توزیع فوقشبکه انتقال، قبل از اتصال به  باید تجدیدپذیر  نیروگاه ( 0)

را برآورده نموده و با آن  نهاد ناظر نظر مورد دیگر هایو استاندارد هاکد سایرو  سندمشخص شده در این 

مطابقت نماید.

 تأییدنموده و به  ارزیابیرا  سندنطباق با تمامی الزامات این لازم است وجود ا تجدیدپذیرنیروگاه بردار بهره ( 2)

برساند. راهبر شبکه

 این سندق با الزامات ابمطالعاتی را برای اثبات وجود انطها و لازم است تست تجدیدپذیرنیروگاه بردار بهره ( 3)

 انجام داده و ارائه نماید.

در را از همه جوانب و با  سنداین الزامات ق با ابه طور پیوسته وجود انطب باید تجدیدپذیرنیروگاه بردار بهره ( 4)

قرار دهد. نظارت و پایش، مورد سنددر  تمامی شرایط اتصال مطرح شده نظر گرفتن

بر بررسی  دیتأکو با  جزئیاتتست را با  رویه بایست می تجدیدپذیرنیروگاه بردار قبل از انجام هر تست، بهره ( 5)

تسلیم نماید. راهبر شبکه، به قدرت اثر تست بر سیستم

های لازم را برای  تجدیدپذیر باید همکاریبردار نیروگاه  در موارد مورد نیاز و به تشخیص راهبر شبکه، بهره ( 6)

های صادره توسط راهبر شبکه بعمل آورد. دستورالعمل تعیین شده درهای انطباق  انجام تست

نیروگاه تشخیص دهد که از طریق انجام تست و یا هر روش دیگر  تجدیدپذیرنیروگاه بردار چنانچه بهره ( 7)

آنگاه )حداکثر تا یک ساعت بعد از اینکه و یا بخشی از آن مطابقت ندارد،  سندبا الزامات این  تجدیدپذیر

:موظف است آگاهی یافت(

.نمایدآگاه  موضوعرا از  راهبر شبکه ( أ )

در اختیار اجرا  یبند زمانهمراه جدول به  را سندبا الزامات  ایجاد انطباقمورد نیاز برای  اقدامات ( ب )

. دهدقرار  راهبر شبکه

به طور منظم و مکتوب و اجرا نموده  بندی را مطابق با جدول زمانمورد نیاز اقدامات اصلاحی  ( ج )

 .برساند راهبر شبکهرا به اطلاع  خصوص  نیا درانجام شده  یهاپیشرفت

1 Compliance Monitoring 



IETR-1901شماره سند: 

10/10/0414تاریخ صدور: 

 شماره تجدید نظر: 

  تاریخ تجدید نظر:

تنظیم مقررات فنی برق ایران

یرانبرق ا یعتوز انتقال و فوق یها به شبکه ینورتریا یدپذیرتجد های یروگاهاتصال ن یکد شبکه: الزامات فن

46از  30صفحه 

الزامات با  تجدیدپذیرنیروگاه را مبنی بر انطباق  راهبر شبکه تأییدیه، اصلاحیبعد از انجام اقدامات  ( د )

.اخذ نماید سند

به یا هر کد الزامی دیگر را  سندبق با هر بخش از این باید اطلاعات مربوط به تطا تجدیدپذیرنیروگاه بردار بهره ( 1)

نماید.ثبت و نگهداری قابل ارزیابی توسط راهبر شبکه، تفکیک شده و  صورت 

و مدل گذاری اطلاعات اشتراکدهی،  گزارش  8

دهی گزارش  8-1

در  ذیلاطلاعات به منظور ارسال اطلاعات را نگهداری  و آوری جمع سیستم باید تجدیدپذیرنیروگاه بردار بهره ( 0)

:طراحی و اجرا نمایدصورت گزارش ماهیانه   به نهاد ناظر بهیک قالب الکترونیکی مشخص 

شبکه و نیز میانگین منبع انرژی اولیه )سرعت  تحویلی بهساعتی و انرژی خروجی  بودن  دسترس در ( أ )

آن ساعت در تشعشع خورشیدی( یاباد 

باشد. اعمال  قابلتمام منابع تا جایی که  ازوارد شده  0مقدار الکتریسیته ساعتی واقعی ( ب )

روز بعددر انرژی خروجی قابل تحویل به شبکه بینی پیش ( ج )

 در طول ماه 2هر مقدار کاهش انرژی ( د )

.باشدشده  یروگاهتوان توسط ن یدکه منجر به عدم تولاز دسترس شدن شبکه  حوادث خارج  یهکل ( ه )

به نهاد ناظر ارسال شود. بعد باید قبل از پانزدهم ماه ماهیانه گزارش ( 2)

تبادل اطلاعات  8-2

 مالک اطلاعات زیر توسط لازم است به شبکه اتصال ه طرحیاخذ تأیید در زمان تقاضا برای: مرحله اول ( 0)

تسلیم شود: نهاد ناظربه  تجدیدپذیرنیروگاه 

 شامل مختصات  تجدیدپذیرنیروگاه محل فیزیکی(GPS)

نقشه سایت  

های باد یا واحدهایی که قرار است وصل شوندتعداد توربین.

  مقدارMW خروجی هر واحد

1 Actual Hourly Electricity 
2 Curtailed Energy 
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  مقدارMW در فاز اول

  مقدارMW بندی در فاز نهایی و برنامه زمان

مورد نیاز نهاد ناظر هر نوع اطلاعات دیگر

مالک اطلاعات زیر را در اختیار  نهاد ناظر، مطالعات طرح اتصالو انجام  تجدیدپذیرنیروگاه طراحی  منظور  به

قرار خواهد داد: تجدیدپذیرنیروگاه 

سراسری شبکه به اتصال نقطه (POI)  ولتاژ آنسطح و

 اتصال کوتاهسطوح خطای 

 پست بار باسطرح 

 مطالعات طرح اتصال را دقیق و کافی  صورت  بهبر اساس آن بتواند نیروگاه  که  طوری  بهبخشی از شبکه

 انجام دهد. این اطلاعات شامل موارد ذیل خواهد بود:

ها و ، ترانسفورماتورها، راکتورها، خازنتوزیع فوقپارامترهای توالی مثبت و صفر شبکه انتقال و -

 سایر اجزای مربوطه.

 غیره ها ونحوه اتصال انواع ترانسفورماتورهای خط، راکتورها، خازن-

نیروگاه بردار در این مرحله، بهره: 0اندازیو قبل از راه تجدیدپذیرنیروگاه از طراحی کامل  بعد: مرحله دوم ( 2)

اطلاعات زیر را فراهم خواهد نمود: تجدیدپذیر

 تجدیدپذیرنیروگاه اطلاعات تکنولوژی انتخاب شده برای 

ها و مطالعات هارمونیکی و قابلیت گذر از ولتاژگزارش تست

 به شده  توافقاساس نوع  واحد برنوع سازی دینامیکی برای هر اطلاعات مدلمدل تست عمومی و

  نتایج تست       انضمام

لازم است اطلاعات زیر را فراهم نماید:نیروگاه بردار بهره، تجدیدپذیرنیروگاه اندازی بعد از راه: سوممرحله  ( 3)

اندازی و نیز های تست راهکه توسط داده تجدیدپذیرنیروگاه سازی دینامیکی از یک مدل الکتریکی شبیه

قرار گرفته باشد. تأیید موردها گیریاندازه

نهاد ناظرو  تجدیدپذیرنیروگاه بردار بین بهرهمورد توافق  گیری تست در قالبهای اندازهداده

و نهاد ناظر نیروگاه تجدیدپذیربردار در قالب مورد توافق بین بهرهسازی دینامیکی اطلاعات مدل

1 Commissioning 
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راهبر شبکهمورد درخواست برداری اطلاعات بهره 

های استاتیکی و دینامیکیارائه مدل  8-3

دینامیکی دقیق )بر اساس الگوی مشخص شده برای استاتیکی و  هاینهاد ناظر نیازمند مدلو  راهبر شبکه ( 0)

پخش را بر روی  وگاه تجدیدپذیرنیر( هستند تا قابلیت اطمینان و اثر نصب توزیع فوقاتصال به شبکه انتقال و 

پایداری، امنیت و عملکرد دینامیکی سیستم قدرت بررسی نمایند. بار، سیستم حفاظتی، 

باشد: ریشامل موارد ز دیبا یکیاستات مدل ( 2)

 PV یوان و منحنت ( أ )

 یجذب ای یقیتزر ویقدرت و توان راکت بیضر ( ب )

 و محدوده عملکرد یولتاژ نام ( ج )

یعاد طیو ولتاژ تحت شرا انیحداقل و حداکثر جر ( د )

اتصال کوتاه یپارامترها ( ه )

باشد: ریشامل موارد ز دیبا یکینامیمدل د ( 3)

 ویو راکت ویکنترل توان اکت اتی/ ژنراتور با جزئنورتریمدل ا ( أ )

 FRTمشخصات  ( ب )

 مدل کنترل فرکانس و ولتاژ ( ج )

 ویو راکت ویتوان اکت یکنترل یحلقه ها یزمان یها ثابت ( د )

 ویو راکت ویکنترل توان اکت 0یرینرخ بارگ ( ه )

 یمجاز یرسنیمشخصه ا ( و )

  PLLمشخصات  ( ز )

(در صورت وجود)ساز  رهیکننده ذخ کنترلاطلاعات و مشخصات  ( ح )

یی کارارا داشته باشند تا  EMTوRMSسازی مورد نیاز باید قابلیت عملکرد در شبیه دینامیکیهای مدل ( 4)

های زیر مشخص نمایند:شبکه از جنبهیا واحدهای مجزای آن را برای تحلیل نیروگاه تجهیزات 

بر پایداری شبکه نیروگاه تجدیدپذیراثر  ( أ )

POIدر نقطه کیفیت توان  بر نیروگاه تجدیدپذیراثر  ( ب )

1 Ramp rate 
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بر الزامات هماهنگی حفاظتی شبکه نیروگاه تجدیدپذیراثر  ( ج )

برای انواع مختلف خطا نیروگاه قابلیت گذر از شرایط خطا  ( د )

های مختلف سیستم نظیر:به پدیده نیروگاه تجدیدپذیرپاسخ  ( ه )

کلیدزنی در شبکه-

نوسانات توان -

ناپایداری سیگنال کوچک-

را برای گستره فرکانسی صفر  نیروگاه تجدیدپذیرکه عملکرد  اند قبولدر صورتی قابل  EMTهای عمومی مدل ( 5)

درصد نشان دهند. ±5کیلوهرتز با حداقل دقت  0تا 
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بازنگری  9

برای اصلاح این سند را  و مدیریت شبکه برق ایران پیشنهادات خود ساتبا، توانیرهای  شرکت: بازنگریفرآیند  ( 0)

راهبری و نظارت بر انتقال و توزیع برق به عنوان  دفتروزارت نیرو ارسال و توسط  به معاونت برق و انرژی

معاون برق و انرژی  و پس از نهایی شدن، توسطقرارگرفته نهاد تنظیم مقررات فنی برق ایران مورد بررسی 

گردد. ابلاغ می

تنظیم مقررات فنی برق ایران :بازنگری اجراینهاد  ( 2)

 اساس نیاز  بر :بازنگریدوره  ( 3)

مورد نظر جیاجرا با نتا جیانطباق نتا زانینحوه اجرا و مدهی  گزارش  11

فرایندهای پایش و اجرای انطباق  11-1

را با بررسی اطلاعات گذشته  اثرگذار/اثرپذیر این سندنهاد اجرای انطباق باید ممیزی نهادهای  ممیزی انطباق: ( 0)

انجام دهد. این سندو انطباق با الزامات 

های مقطعی را در هر زمانی برای هر نهاد  تواند ممیزی و بازرسی نهاد اجرای انطباق می ممیزی مقطعی: ( 2)

انجام دهد. اثرگذار/اثرپذیر این سند

دارند، با توجه به  این سنداز الزامات  اثرگذار/اثرپذیرهایی که نهادهای  تخطی :انطباق های تخطی تعیین ( 3)

 طور دقیق تعیین شوند. باید به سندمعیارهای 

از این اثرگذار/اثرپذیر مرتبط را برای نهادهای  جرائمها و  نهاد اجرای انطباق باید گزارش تخطی ی:ده گزارش ( 4)

ارسال کند.سند

مدیریت شبکه برق ایران شرکت انطباق:اجرای نهاد  ( 5)

کلیه نهادهای تاثیر پذیر از این سند :اثرگذار/اثرپذیرنهادهای  ( 6)

ها نگهداری داده  11-2

ند. نسال نگهداری ک سهشده در معیارها را حداقل تا  و اطلاعات مطرح باید مستندات اثرپذیرنهادهای اثرگذار/ ( 0)

سال اطلاعات مذکور را نگهداری کند. سهتا باید انجام ممیزی و حسابرسی  منظور بهانطباق نیز  اجراینهاد 
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نترل سندک  11

صدور سند . 1

برداری و بازنگری اسناد اداری مطابقت دارد. نامه تولید، بهره سند با ضوابط آیین

 عبدالصاحب ارجمند کننده سند: نام و نام خانوادگی کنترل

مدیرکل دفتر راهبری و نظارت بر انتقال و توزیع برق سمت: 

امضاء ومهر 

های لازم دریافت سند و کنترل . 2

نام سازمان: ....................................   تاریخ دریافت سند:............................

 تعداد اوراق، خوانایی و ...( کامل است. سند ازنظر شکلی(

 های مربوطه ثبت گردید. سند در فرم

 ابطال گردید.اعتبار مرتبط  اسناد منسوخ یا بی

کننده:.......................................  سمت:........................................ نام و نام خانوادگی کنترل

و امضاءمهر 

برداری بهره . 3

نام واحد سازمانی:....................................................................................            

:تاریخ:...................................     دریافت سند ......................................

 :تاریخ:................................. .   ............................خاتمه دوره اجرا.......

....................................... سمت:........................................ :کننده افتینام و نام خانوادگی در

و امضاءمهر 

ابطال سند . 4

 بنننننننه اسنننننننتناد اینننننننن سنننننننند در تننننننناریخ: ............................................. 

........... ابطال گردید.................................................................................

کننده:..........................................   ام و نام خانوادگی ابطالن

سمت:........................................

و امضاءمهر 
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 گردآورندگان سند  12

این سند توسط شرکت مدیریت شبکه برق ایران و با همکاری افراد ذیل گردآوری و تدوین گردیده است:

شرکت مادرتخصصی توانیرآقای دکتر مصطفی رجبی مشهدی-

شرکت مدیریت شبکه برق ایرانیمذکور یردکتر اردش یآقا-

وزارت نیروآقای مهندس عبدالصاحب ارجمند-

شرکت مدیریت شبکه برق ایرانیغبل یمهندس محمد مهد آقای-

شرکت مدیریت شبکه برق ایران یذوالفقار یدکتر مهد آقای-

شرکت مدیریت شبکه برق ایرانیارمحمدیدکتر حسام  آقای-

شرکت مدیریت شبکه برق ایرانیانجعفر یماندکتر پ آقای-

ایرانشرکت مدیریت شبکه برق یمحمد هاشم یددکتر س آقای-

شرکت مدیریت شبکه برق ایران یوکیب ینیحس یدکتر محمد مهد آقای-

شرکت مدیریت شبکه برق ایرانیعاقل یمهندس عل آقای-

شرکت مدیریت شبکه برق ایرانیاسکندر یدمهندس حم آقای-

شرکت مدیریت شبکه برق ایرانزاده یحدکتر احسان ذب یآقا-

مدیریت شبکه برق ایرانشرکت یدیجمش یارمهندس ماز آقای-

شرکت مدیریت شبکه برق ایراننوروزنژاد یلمهندس کم آقای-

شرکت مدیریت شبکه برق ایراندکتر رضا اقمشه آقای-

دانشگاه صنعتی امیرکبیریانپت دکتر گئورگ قره آقای-

شرکت مدیریت شبکه برق ایرانحلم زاده یندکتر ام آقای-

مدیریت شبکه برق ایرانشرکت یدکتر عادل محسن آقای-

شرکت مدیریت شبکه برق ایرانیصدق یدکتر مهد آقای-

شرکت مدیریت شبکه برق ایرانیدکتر مهران رسول آقای-

برق )ساتبا( یانرژ یور و بهره ریدپذیتجد یها یسازمان انرژآقای مهندس پرنده مطلق-

برق )ساتبا( یانرژ یور و بهره ریدپذیتجد یها یسازمان انرژنورد آقای مهندس شب-

وزارت نیرو خیز جویباری آقای مهندس رضا صبح-

وزارت نیروآقای مهندس سجاد حیدری-
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 مراجع  13

، کد سند: شرکت مدیریت شبکه برق ایران: کنترل فرکانس، 2، دستورالعمل شماره برداریهای ثابت بهره دستورالعمل [0]
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