
يكارگاه آموزشي وز ر
چالش هاي توسعه و بهره برداري شبكه برق 
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آينده در انجمن انرژي بادي ايرانشبكه در آيندهشبكه
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سرفصل مطالب

  و طراحي شاخه هايدرشبكهبهبزرگبادينيروگاه هايورودتاثير-
بهره برداري

 با مقايسه در بادينيروگاه هايمهم ويژگيهايوشاخصه ها-
متعارفنيروگاه هاي

ملاحظاتوچالشهاخصوصدرديگركشورهايتطبيقمطالعات-  ملاحظات و چالش هاخصوصدرديگركشورهايتطبيقيمطالعات
شبكه به بادي نيروگاه هاي ورود

  بادي نيروگاه هاي بهره برداري و اتصال معيارهاي و ضوابط معرفي - 
كگ ش برقسراسريشبكهبهبزرگ



سرفصل مطالب

ي  بادينيروگاه هايبهره برداريواتصال معيارهايوضوابطمعرفي-  بر يوو ر ريولي بر يبهر ييرو ب
برق سراسري شبكه به بزرگ

رم  نرم افزاريتحليل هايانجام- ز رم

ايران درعملينمونهبرداريبهرهواتصالتجربياتمعرفي-

هم انديشي -



مقدمهمقدمه
www.nri.ac.ir



مقدمه

پاريسكنفرانس- رر پ
  زانيمآوردن نييپاوگلخانه ايگازهاي انتشاركاهش:اصليهدف

لييفسسوخت هايازاستفاده
هاهمه ايبهمتعهدكش افقاينازبخشاج اهندت دخ ب   و بودخواهند توافقاينازبخشياجرايبهمتعهدكشورهاهمه-
.كنند اجرا داوطلبانه توانند مي نيز را آن از بخشي

  سال تا را اي گلخانه گازهاي توليد چهاردرصدي نيزكاهش ايران 
تحريمهاهمهلغووبرداشتنصورتدرهمچنينوكردهتصويب2030  تحريمهاهمه لغووبرداشتنصورتدر همچنينوكردهتصويب2030
 درصد هشت كاهش براي داوطلبانه صورت به كشور اين ايران، عليه
كردخواهداقدامايگلخانهگازهايتوليدازديگر .كردخواهداقداماي گلخانهگازهايتوليدازديگر



بكارگيري انرژهاي تجديدپذير در ايران ريزي برنامه

جمبرونر نيروگاهمگاواتهزارپنجنصبتوسعه،پنجمبرنامهقانوندر  جبوپ رپ يرووز
  آن مگاوات 4500ميزاناينازكهبود شدههدفگذاريتجديدپذير

ي .استباديانرژيتوسعهبراي يرژيوبر ب

ين درصد5است نظردرتوسعه،ششمبرنامهطولدردرهمچنين  رررومبرولررچ
  قرارپوشش تحتتجديدپذيرهاينيروگاهتوسطها،نيروگاهظرفيت
.گيرد

 تجديد هاي انرژي از استفاده توسعه بر تاكيد و گيري جهت با هرحال به
ژذ اًان لخ شااات

ير

 شاهدبايد زود ياديربرق،توليدخصوصاوانرژيسبددرپذير
 بين، اين در و تجديدپذير هاي نيروگاه نفوذ ضريب افزايش
گا لااان اشتقا .باشيمتوجهي قابلسهمباباديهاينيروگاه



پتانسيل سنجي انرژي بادي در ايران

رغزوررژز  بربالغاقتصاديلحاظازكشوربادي استحصالقابلانرژيميزان
شودمي زدهتخمينمگاوات18000



ريزي بكارگيري انرژهاي تجديدپذير در ايران برنامه

بيورر  طريقازچه كشوردربادينيروگاههاي فناوريبهدستيابيمورددر  يوريبي ه ييرو ريقزچوررب
  انجامكشور در خوبيفعاليتهايفناوري،انتقالياودرونزاتوسعه
.استشده

  است، شده توجه آن به كمتر بين اين در مي رسد نظر به كه آنچه لكن 
بابهرهبرداريوطراحيديدگاهدوازكشوربرقشبكهآمادگيلزوم   با بهره برداري و طراحيديدگاهدوازكشوربرقشبكهآمادگيلزوم
.است شبكه به تجديدپذير توليد بالاي نسبتاً حجم ورود

يورو بهره برداري و اتصالچالشهايشبكهبه بزرگبادينيروگاههايورود ه ييرو يبببزرب ه ريولچ بر بهر
 مطالعهآنها، انبوهحجمورودازپيشبايدكهداردپيدررامتعددي

شودانديشيچارهآنهابراي و يو رهبر يچ وي



يريروند توسعه بكارگيري ر ب و رو
نيروگاه هاي بادي در دنيا

www.nri.ac.ir



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

گذشته سالهاي طي دنيا در بادي نيروگاه هاي شده نصب ظرفيت توسعه روند



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

2014 سال در دنيا در بادي نيروگاه هاي شده نصب ظرفيتهاي



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

گذشته سالهاي طي بادي نيروگاه هاي شده نصب ظرفيت در كشورها رتبه بندي



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

گذشته سالهاي طي بادي نيروگاه هاي شده نصب ظرفيت در كشورها رتبه بندي



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

گذشته سالهاي طي بادي نيروگاه هاي شده نصب ظرفيت در كشورها رتبه بندي



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

گذشته سالهاي طي بادي نيروگاه هاي شده نصب ظرفيت در كشورها رتبه بندي



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

بادي نيروگاه هاي بهره برداري براي اروپا اتحاديه عضو كشورهاي برنامه ر يزي



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

اروپا اتحاديه عضو كشورهاي بادي نيروگاه هاي شده نصب ظرفيت



ورومعرفي چالشهاي ورود  ي ه يچ ر
نيروگاه هاي بادي به شبكه

www.nri.ac.ir



چالشهاي ورود نيروگاههاي بادي به شبكه انتقال

آنها كم بهره برداري ضريب نيز و بادي نيروگاههاي توليد بودن تصادفي - 1
توليد ريزي برنامه بر تاثير -2- 1  

ث شبكه)امنيتوكفايت(اطمينانقابليتبرتاثير-1-1  
ايزفتا2 ات گاه لبخشدبادن انكنت اكتاكتت راكتيوواكتيو توانكنترلبخشدربادي نيروگاههايمتمايزرفتار-2
 توان كنترلپايين قابليتدليلبهولتاژناپايداريخطرپذيريافزايش-3

زفتا4 ا ات گاه كغالاتدادن تات ا

يش يريز ريرپ ي ژپ ييلبو يينب نرلپ و
راكتيو

استاتيكغيرحالاتدربادي نيروگاههايمتمايزرفتار-4
مبدلهايوجوددليلبهملاحظهقابلالكتريكآلودگايجاد-5  مبدل هايوجود دليلبهملاحظهقابلالكتريكيآلودگيايجاد-5

قدرت الكترونيك



نيروگاههايهمراهبهقدرتسيستم هايبهره برداريوطراحينيازهاي
بادي

 ورودبراي شبكهتوسعهمناسبميزانانتخابومحاسبه-1
بادينيروگاه

ور  نيروگاه هاي بهره برداريواتصالالزاماتكردنبرآورده-2 نبر ريولزر بر يبهر يرو
  بادي

 بودن تصادفي خصلت بر غلبه براي توليد مناسب برنامه ريزي - 3
ل گات ان بادينيروگاهتوليد



نيروگاههايهمراهبهقدرتسيستم هايبهره برداريوطراحينيازهاي
بادي

 توانوولتاژ اغتشاشاتبرغلبهبراي باديواحدپايدارسازي-4
 ضروريغيرخروج هايازجلوگيريمنظوربه

بوربربربوروبر  بهمنظور به يكديگربرشبكهونيروگاهمتقابلاثرتحليل-5
سوءتاثيراترساندنحداقل

  منظور به شبكه به نيروگاه اتصال مناسب نقطه تعيين - 6
ا كلكا ات كا گانا ن نيروگاهديناميكيواستاتيكيعملكردبهترينايجاد



 بادي نيروگاههاي همراه به قدرت سيستم مطالعات رويه هاي تدوين لزوم

 متعارف نيروگاههايبامتعدديموارددربادينيروگاههاي
  همراهبه شبكهمطالعاترويهتدوينبهنيازكهدارندتفاوت
.داردپيدررانيروگاههااين هين رپيرريرو

بادي نيروگاههاي پايين بهره برداري ضريب - 1

بادي نيروگاه خروجي توان بودن تصادفي و غيردائمي خصلت - 2
 به نسبت نيروگاه اين در برق مولد ژنراتور ماهوي تفاوت - 3

گاههاي فن متعا متعارفنيروگاههاي
زربر و بالانسبتاً توانسطحدرقدرتالكترونيكتجهيزاتكاربرد-4 نحررروه وببو

توانكيفيتچالش هاينتيجتاً



روند مطالعات سيستم با وجود نيروگاههاي بادي در شبكه

شبكه استاتيكحالتمطالعات-1 بي

شبكهسازيظرفيت-2 ي بزير

تمطالعات3 نانقابل كهاطم توكفايتشاملش امن امنيتوكفايتشاملشبكه اطمينانقابليتمطالعات-3

شبكهگذراي و ديناميكحالتمطالعات-4

بادي نيروگاه هاي ورود با توان كيفيت ارزيابي مطالعات -5



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

بادي نيروگاه هايبهره برداري و اتصالبرايپايه ايمطالعات



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

مكانوزمانمحدودهدربادينيروگاه هاياثرات ير ييرو نورب نوز



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

بادي نيروگاه هايبهره برداري و اتصالبرايپايه ايمطالعات



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

بادي نيروگاه هايبهره برداري و اتصالبرايپايه ايمطالعات



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

بادي نيروگاه هايبهره برداري و اتصالبرايپايه ايمطالعات



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

  باديتوان توليدمقابلدر)رنگسبز منحني(روزانهبارتغييرات
آ )رنگآبيمنحني(



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

توانخروجي شدنيكنواختدرباديتوليدواحدهايپراكندگيتاثير



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

يكديگرازفاصلهبهنسبتباديواحدهايتوليدوابستگي



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

منطقه باد رژيم–سالطولدربادينيروگاه هايتوليدنوسانات يو يو ييرو برژيملولرب



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

بادي توانحداكثرجذبمنظور بهباديتوربينبهينهانتخاب يوربينبهيب بوربب نرج يو ب



انواع ژنراتورهاي مورد كاربرد
در واحد بادي

www.nri.ac.ir



انواع ژنراتورهاي مورد استفاده در نيروگاههاي بادي



ملاحظات ولتاژ و جلوگيري
از خروج ژنراتور حين ولتاژ پايين

www.nri.ac.ir



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

ولتاژ)Dip(فروافتادگي برابردرباديواحدهايرفتار



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

گوناگونكشورهايبرايباديواحدخطايتحملحدالزامات



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

  ايراناستانداردطبقباديواحدخطايتحملحدالزامات



ورپايداري گذراي ژنراتور ر ژ ي ر ري ي پ
معرفي-واحد بادي

www.nri.ac.ir



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

القاييژنراتورمشخصهمنحني



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

پايدارحالتدر القاييژنراتوركارنقطهتعيين



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

پايدار حالت– اتصال كوتاهبرابردر القاييژنراتورگذرايرفتار



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

ناپايدار حالت– اتصال كوتاهبرابردر القاييژنراتورگذرايرفتار



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

ناپايداروپايدارحالت–بادي ژنراتورهايگذرايپايداري



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

سنكرون ژنراتوربامقايسه–بادي ژنراتورهايگذرايپايداري



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

بادي ژنراتورهايديناميكپايداري



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

بادي ژنراتورهايديناميكپايداري



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

شبكهفركانسيرفتاربر باديواحدهاياينرسيتاثير



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

شبكهفركانسيرفتاربر باديواحدهاياينرسيتاثير



توان كيفيت ملاحظات كيفيت توانملاحظات

www.nri.ac.ir



چالش هاي بكارگيري نيروگاههاي بادي در شبكه

بادينيروگاه هايوجودباتوانكيفيتمطالعاتشاخه هاي يي ني يوجوبو ييرو ب



يبارگذاري ديناميك خط ي ري ر ب
در انتقال توان واحدهاي بادي

www.nri.ac.ir



بارگذاري ديناميك خط

IEEE738 استاندارد –خط ديناميك بارگذاري مفهوم

Pj: خطتوليديحرارتيتوان
Tav: خط كاري متوسط دماي
α:هاديحرارتيمقاومتضريب 

Pc:هاديجابجاييدفعيحرارت 

Pت شدفا هادتش Pr:هاديتشعشعيدفعيحرارت 

P:هاديتابشيجذبيحرارت Ps:هاديتابشيجذبيحرارت 



بارگذاري ديناميك خط

باد سرعت حسب بر خط بارگيري تغييرات



بارگذاري ديناميك خط

باد سرعت حسب بر خط بارگيري تغييرات



بارگذاري ديناميك خط

عملي نمونه



بارگذاري ديناميك خط



www.nri.ac.ir


