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 مقدمه
هاي تجدید پذیر و پاك  با توجه به اتمام پذیر بودن منابع سوخت هاي فسیلی و مضرات زیست محیطی آنها امروزه استفاده از انرژي

از جمله انرژي خورشید بسیار مورد توجه متخصصان و سیاست گذاران عرصه انرژي قرار گرفته، استفاده از انرژي خورشید در تولید 
برق علاوه بر مزیت هاي زیست محیطی یکی از موارد مهم در تولید پراکنده است، که مزیت هاي خاص خود را دارد، افزایش تقاضاي 

ف برق به دلیل توسعه صنایع و افزایش جمعیت، ارائه راهکارهایی مناسب جهت تأمین تقاضا و افزایش سرمایه گذاري به منظور مصر
رفع این مسائل را ضروري می سازد، تولید پراکنده به عنوان یک راه حل مناسب می تواند بخشی از این نیازها را به خصوص در 

سرمایه گذاري در توسعه شبکه هاي انتقال و توزیع و خصوصی سازي فراهم سازد، که همانطور  رابطه با افزایش ظرفیت، کاهش حجم
به شیوه استفاده از که گفته شد یکی از منابع مهم در تولید پراکنده استفاده از انرژي هاي تجدید پذیر از جمله انرژي خورشیدي 

  توولتائیک است.نیروگاههاي ف

  

  به شبکه بررسی می شود. پترو کاویان صنعت پارسشرکت  مگاواتی 100فتوولتائیک  نیروگاهاتصال  ،در این گزارش

مورد بررسی قرار می گیرد. در فصل هاي بعد نیز به بررسی از منطقه احداث نیروگاه و پست هاي اطراف تی در این گزارش ابتدا کلیا 
 پرداخته می شود. پایداري ، شامل هارمونیک کیفیت توان عه پخش بار، تلفات، اتصال کوتاه،و مطال
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  و منطقه در یک نگاه شناسنامه کلی طرح
 نیروگاه 

  پترو کاویان صنعت پارسشرکت مگاواتی  100نام طرح: نیروگاه خورشیدي 

  بهادرانکیلوولت  132/400کیلوولت ایستگاه  132گزینه اتصال: اتصال به باسبار 

  :294535,98 ، 3496894,8مختصات یک گوشه از ساختگاه نیروگاه 

  کیلومتر 1,85نیروگاه تا ایستگاه بالادست:  خط برآورديفاصله 

  قبل از حضور نیروگاه مورد مطالعه(شبکه بالادست مورد مطالعه( 

 افق شبکه مورد مطالعه 
  1405افق شبکه فوق توزیع و انتقال یزد سال 

 :شبکه فوق توزیع و انتقال یزد 
 ) مگاوات 3578,3): ی و شبکه صنعتی اختصاصیشبکه عموممجموع بار کلی شبکه 

 ) مگاوات 2383,48): به جز نیروگاه هاي خورشیديمجموع تولید عملی نیروگاه هاي شبکه 

  مگاوات 115,2لحاظ شده در شبکه:  مگاوات 25نیروگاه خورشیدي زیر مجموع تولید عملی 

  مگاوات 855بکه: لحاظ شده در ش نیروگاه هاي خورشیدي بزرگ مقیاسمجموع تولید عملی 

  مگاوات 47,21: عمومی فوق توزیع و انتقالتلفات شبکه 

 :نقاط تبادلی با شبکه فوق توزیع و انتقال یزد 
  کیلوولت هاتف: 400ایستگاه 

 38,7  2در یزد( 2هاتف به یزدمگاوار از  16,8و  به هاتف 2یزدمگاوات از( 

 2,8  در سرو( هاتف به سرومگاوار از  5,4مگاوات و(  
 کیلوولت نایین: 230گاه ایست 

 221,3  در سرو(نایین به  سرومگاوار از  24,4مگاوات و( 

  کیلوولت میمند: 400ایستگاه 
 142,6  در ایساتیس(ایساتیس به  میمندمگاوار از  55,6مگاوات و( 

  کیلوولت بهرمان: 400ایستگاه 
 407,8  در نخلستان(نخلستان به  بهرمانمگاوار از  27,8مگاوات و( 

 کیلوولت ذغال سنگ طبس: 400اه ایستگ 
 184  در نخلستان(ذغال سنگ به نخلستانمگاوار از  116,7و  ذغال سنگبه  نخلستانمگاوات از( 
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  بهادرانکیلوولت  132/400ایستگاه بالادست نیروگاه (ایستگاه(: 
  ز اتوان  در جهت تزرق %5,2با بارگیري کیلوولت  132/400مگاولت آمپر  200ترانسفورماتور  دوداراي

 کیلوولت می باشد. 400کیلوولت به سمت  132سمت 
  45(تولید عملی  مانا انرژيمگاوات نامی نیروگاه خورشیدي شرکت  50کیلوولت  132در بخش 

 لحاظ شده است.) مگاوات
  مگاواتی سرب و روي می باشد. 25کیلوولت بهادران بار  132بار فعلی موجود بر روي بخش 
  با توجه به بار و نیروگاه لحاظ  ه پست هاي مهرگان و نخلستان متصل است کهکیلوولت ب 400در سمت

مگاوات به سمت  182,8مگاوات از سمت مهرگان وارد می شود و  162,8 کیلوولت، 132بر روي بخش 
 نخلستان تزریق می شود
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  معرفی طرح و منطقه :1فصل 
 نقشه جغرافیایی منطقه 

 1405س سال مشخصات شبکه مورد مطالعه (بر اسا( 

 مشخصات واحد مورد مطالعه 

 گزینه هاي اتصال 
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  نقشه جغرافیایی -1-1
  است.ارائه شده  PVsystوضعیت تابشی منطقه در گزارش 
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  شبکه مورد مطالعه: -1-2
  کلیات شبکه مورد مطالعه در بخش شناسنامه کلی طرح و منطقه معرفی شد.

  ه در شبکهلحاظ شدسایر نیروگاه هاي  -1-2-1
سایر نیروگاه هاي لحاظ شده در شبکه طبق نظر برق منطقه اي یزد (در شبکه هاي جداگانه از شبکه انتقال و فوق توزیع لحاظ شده 

  است):

  20در بخش  مگاوات) 25(نیروگاه هاي زیر  نیروگاه خورشیدي مگاوات) 124,2(تولید عملی  مگاوات 138مجموعا 
 10مگاوات نامی مربوط به شبکه یزد و  128که  لحاظ شده است و شبکه خاتم و ابرکوهدر مجموع شبکه یزد  کیلوولت

 مگاوات نامی مربوط به شبکه خاتم وابرکوه می باشد.

  بزرگ مقیاس (نیروگاه هاي بالاي  نیروگاه خورشیدي ظرفیت نامی  مگاوات) 918(تولید عملی  مگاوات 1020مجموعا
مگاوات نامی  950که  لحاظ شده استشبکه یزد و شبکه خاتم و ابرکوه یع و انتقال مگاوات) در سطح ولتاژ فوق توز 25

 مگاوات نامی مربوط به شبکه خاتم و ابرکوه می باشد. 70مربوط به شبکه یزد و 

  تولید نامی لحاظ شده است. %90نیروگاه هاي خورشیدي طبق نظر برق منطقه اي یزد سایر تولید عملی 

 ي بخش فوق توزیع و انتقال در جدول پیش رو ارائه شده است.لیست سایر نیروگاه ها

  سایر نیروگاه هاي بخش انتقال و فوق توزیع

  ظرفیت تولید نامی  نوع نیروگاه  نام نیروگاه (متقاضی)  محل اتصال  شبکه

انتقال و فوق 
  توزیع یزد

  کیلوولت سامعی 63
  مگاوات 100  خورشیدي  چادرملو

  اتمگاو 90  خورشیدي  یزد یوتاب
  مگاوات 100  خورشیدي  پالایش نفت تهران  کیلوولت خضرآباد 63

  کیلوولت مهرگان 63
  مگاوات 50  خورشیدي  مپنا

  مگاوات 50  خورشیدي  مانا انرژي
  مگاوات 50  خورشیدي  مانا انرژي  کیلوولت رستاق 63

  مگاوات 200  خورشیدي  هوران انرژي  کیلوولت رستاق 230
یرانیان  هکیلوولت نارین قلع 63   مگاوات 100  خورشیدي  آریا جنوب ا

  مگاوات 50  خورشیدي  فولاد القایی جامع یزد  کیلوولت یزدمهر 63
  مگاوات 40  خورشیدي  سی پی جی پارس  کیلوولت سرو 63
  مگاوات 50  خورشیدي  مانا انرژي  کیلوولت بهادران 132
  مگاوات 70  خورشیدي  مانا انرژي  کیلوولت نخلستان 132

  مگاوات 70  خورشیدي  مپنا  کیلوولت ابرکوه 132  و ابرکوه خاتم
  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 8 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  محدوده مورد بررسی -2-2-1
ابل توجه از نیروگاه به عنوان محدوده اطراف نیروگاه که طبیعتا تاثیر ق زیرمحدوده از شبکه ارائه شده توسط برق منطقه اي یزد، 

 می شود. می پذیرد به منظور بررسی ولتاژها و بارگیري ها در نظر گرفته

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 9 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  نیروگاه مورد مطالعه برايمشخصات در نظر گرفته شده  -3-1
  راي نیروگاه  EP-3125-HC-UD/10~35 -لحاظ شده است  MV Turnkey مگاواتی 3,125 واحد 32ب

  هر واحدMV Turnkey  مگاواتی ( 3,125 اینورتر یککانتینري شاملEP-3125-HC-UD(  و یک
  .می باشد Dy11ي مگاولت آمپر 3,125ترانسفورماتور 

  در پست اختصاصی  کیلوولت 33/132 مگاولت آمپر 60 به ظرفیت مگاواتی با دو ترانس 50نیروگاه به صورت دو بخش
 نیروگاه در نظر گرفته شده است.

  به  لینکسکیلوولت با هادي  132به صورت برآوردي دو مدار  بهادران کیلوولت 132طول خط واصل بین نیروگاه و بخش
  کیلومتر لحاظ شده است. 1,85طول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 10 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  :نیروگاه لحاظ شده برايچیدمان 

 



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 11 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  مطالعات پخش بار :2فصل 
  

 

 

 

 

  
  
 
 

  

  

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 12 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  فرضیات و شاخص ها: -1-2
 پرباري و کم در شرایط عادي و پیشامدهاي تک حادثه در در دو حالت عدم حضور و حضور نیروگاهدر این بخش شبکه 

  قرار می گیرد.مورد بررسی  باري شبکه

 فرضیات و تعاریف

 بار کامل فرض می شود. %60کلیه بارهاي استان یزد  در شرایط کم باري -
 طبق نظر برق منطقه اي یزد، تپ ترانسفورماتورهاي شبکه ثابت لحاظ شده است. -
راي اینورترهاي نیروگاه  -  در نظر گرفته شده است. P.F=0.98ب
نقطه پیشفرض تعریف شده در شبکه به  Terminal i busbarعبارت  خطوط ارائه شده است Qو  Pدر جداولی که  -

لحاظ می  Qو  Pهمان نقطه به عنوان نقطه قرائت  به منظور رعایت وحدت رویه در گزارش، عنوان اول خط می باشد که
 شود.

  

  مقادیر استاندارد بر اساس نظرات و توصیه هاي برق منطقه اي یزد:
  ه مجازمحدود  مشخصه مورد بررسی  شرایط

  شرایط عادي
 .p.u. – 1.05 p.u 0.95  ولتاژ شینه ها

  % 80  بارگذاري مجاز ترانسفورماتورها
  % 100  بارگذاري مجاز خطوط

پیشامد تک حادثه 
  یا خروج اضطراري

 .p.u. – 1.05 p.u 0.9  ولتاژ شینه ها
  % 100  بارگذاري مجاز ترانسفورماتورها

  % 100  بارگذاري مجاز خطوط
  )1-2ل (جدو

 

 شکل هاي پخش بار در پیوست ارائه شده است.

  

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 13 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  PVsystتولید لحاظ شده نیروگاه مورد مطالعه براساس نتایج 

  

راي نیروگاه مورد مطالعه    تولید نامی لحاظ می شود. %100طبق نظر برق منطقه اي یزد ب

  

  

  

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 14 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  

  

  

  

  

  

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 15 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

 :نتایج پخش بار -2-2
  شرایط عادينتایج پخش بار در  -1-2-2

 اثر حضور نیروگاه بر شینه هاي شبکه مورد مطالعه

  ،مشکل ولتاژي اعم از اضافه ولتاژ غیر مجاز و افت ولتاژ غیر مجاز، ناشی از حضور نیروگاه مورد مطالعه مشاهده نمی شود 
 

 شبکه مورد مطالعهو ترانس هاي اثر حضور نیروگاه بر خطوط 

  مورد مطالعه نیز وجود  قبل از حضور نیروگاه )يبارپر %60اري شبکه (نایین در کم ب –خط سرو  %100بارگیري بیش از
ثر حضور نیروگاه مورد مطالعه در شرایط کم باري، به بارگیري این خط افزوده می شود اردو مق دارد (بارگیري  کمی در ا

 % می رسد). 115,3% به  113,3از 
 و ضرورت احداث مدار دوم براي رفع مشکل ذکر شده، سرو در کم باري شبکه-با توجه به شرایط بارگیري خط نایین 

 نایین ادامه یافت. –مطالعه با لحاظ مدار دوم سرو 
  تزریق  50بهادران و نیروگاه خورشیدي  132مگاواتی موجود بر  25با توجه بار مگاواتی مانا انرژي، در شرایط نامی همواره 

ی باشد. که این تزریق توان به بالادست در نبود نیروگاه مورد مکیلوولت بهادران  400توان مازاد نیروگاه ها به سمت 
ترانس است. 59حدود  %100مگاوات و در حضور نیروگاه با تولید  10مطالعه در هر ترانس حدود   مگاوات در هر 

  

 :موثر پیشامدهاي تک حادثهنتایج پخش بار در  -2-2-2
 شی از حضور نیروگاه مورد مطالعه مجاز در ولتاژ و بارگیري نا در هیچکدام از پیشامدهاي مورد بررسی مورد خارج از حد

 .رخ نمی دهد

  

  

  

  

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 16 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  پخش بارمشروح  -3-2
  شرایط عاديمشروح پخش بار در  -1-3-2

  در شرایط عادي کلیت شبکه
  يعاد طیدر شرا زدی عی(حداکثر) در شبکه انتقال و فوق توز يریولتاژ (حداقل و حداکثر) و بارگ تیوضع

 يشرایط عاد
  حضور نیروگاه مورد مطالعه  عدم حضور نیروگاه مورد مطالعه

 کم باري  پرباري کم باري  پرباري

 pu 0.927  حداقل ولتاژ
63 Nir 

0.99 pu 
63 Emamzadeh 

0.928 pu 
63 Nir 

0.99 pu 
63 Emamzadeh 

 pu 1.021  حداکثر ولتاژ
400 Taban 

1.06 pu 
132 Goldasht 

1.021 pu 
400 Taban 

1.06 pu 
132 Goldasht 

حداکثر بارگیري 
  انتقال خطوط

 (سه رده اول)

72.3 % 
Sarv - Naein 

113.3 % 
Sarv - Naein 

74.3 % 
Sarv - Naein 

115.3 % 
Sarv - Naein 

34.5 % 
230Ardakan - 

Sarv 

31.1 % 
Yazd2 - Narin 

Ghale 

33.4 % 
230Ardakan - Sarv 

32.4 % 
Yazd2 - Narin Ghale 

32.1 % 
Nakhlestan - 

Bahreman 

29.6 % 
KhezrAbad - 

Ardakan 

30.9 % 
Nakhlestan - 

Bahreman 

31 % 
KhezrAbad - 

Ardakan 

حداکثر بارگیري 
ترانس هاي 

 230/400انتقال 
  132/400و 

اول)  (سه رده 

47.6 % 
Nakhlestan-

400/132 

34.9 % 
Yazd2 400/230 

47.6 % 
Nakhlestan-

400/132 

34.4 % 
Yazd2 400/230 

17.2 % 
Nakhlestan-

400/230 

27.1 % 
Sarv 400/230 

29.4 % 
Bahadoran 400/132 

31 % 
Bahadoran 
400/132 

10.6 % 
Yazd2 

400/230 

17.8 % 
Nakhlestan-

400/132 

18.2 % 
Nakhlestan-

400/230 

27.5 % 
Sarv 400/230 

  

 که با حضور نیروگاه مورد %113,3دارد ( %100پرباري) بارگیري بیش از  %60نایین در کم باري شبکه یزد (-خط سرو (
راي رفع این مشکل، می رسد %115,3مطالعه با تولید نامی، بارگیري آن به  ادامه مطالعات با لحاظ مدار دوم ، بنابراین ب

 نایین بررسی می شود.-سرو

 کل نیروگاه مورد مطالعه تاثیر و در  تاژهاي بیش از حد مجاز شبکه نیستنیروگاه مورد مطالعه باعث هیچکدام از اضافه ول
 نیز نمی باشد. %5و حتی تشدید کننده اضافه ولتاژ هاي بیش از  نداردقابل توجهی بر افزایش ولتاژ شینه هاي شبکه 

  

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 17 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  در شرایط عادي نقاط تبادل توان با خارج از شبکه یزدپخش بار در محدوده اطراف نیروگاه و 
  ایط عاديدر شر محدوده اطراف نیروگاهدر ولتاژ 

  حضور نیروگاه مورد مطالعه  عدم حضور نیروگاه مورد مطالعه شرایط عادي
 کم باري  پرباري کم باري  پرباري

  ).p.uولتاژ ( شینه  

گاه
یرو

ف ن
طرا

ه ا
بک

 ش

230KV Nakhlestan 0.999 1.033 1.000 1.033 
400KV Nakhlestan 1.007 1.037 1.008 1.037 

132KV Sorb & Rooy 1.003 1.034 1.007 1.037 
132KV Bahadoran 1.008 1.037 1.011 1.040 
400KV Bahadoran 1.009 1.037 1.010 1.038 
400KV Mehregan 1.009 1.036 1.010 1.036 

400KV Yazd1 1.013 1.036 1.014 1.036 

گاه
یرو

 ن

132KV PV(1) - - 1.012 1.041 
Main MV-33 KV(1) - - 1.024 1.036 
MV Combiner(1) - - 1.024 1.037 
MV Turnkey(1) - - 1.025 1.037 

Main LV(1) - - 1.040 1.053 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 18 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

 در شرایط عادي زدیو نقاط تبادل توان با خارج از شبکه  روگاهیمحدوده اطراف ندر  بارگیري

  حضور نیروگاه مورد مطالعه  مورد مطالعه عدم حضور نیروگاه  شرایط عادي
  اريپرب

 Terminal i  Loading خط  
% 

P 
(MW) 

Q 
(Mvar) 

Loading 
% 

P 
(MW) 

Q 
(Mvar) 

گاه
رو

ف نی
طرا

ده ا
دو

مح
 

Bahadoran - 
Nakhlestan 

400KV 
Bahadoran 14.1 179.1 -19.5 16.6 210.8 -18.6 

Mehregan - 
Bahadoran 

400KV 
Bahadoran 12.7 -159.1 13.5 7.6 -92.0 13.6 

Yazd1 - 
Mehregan 400KV Yazd1 21.4 265.7 51.4 16.4 200.0 48.5 

Sameei - Yazd1 400KV Yazd1 8.9 -176.4 -43.1 7.6 -149.5 -41.1 

Taban - Yazd1 400KV 
Taban 12.8 241.6 85.8 11.6 215.0 83.2 

Yazd1 - Isatis 400KV Yazd1 1.8 -32.7 -18.7 1.4 -20.7 -19.5 

ج از
خار

 با 
ان

 تو
دل

تبا
ط 

طو
خ

 
زد

ه ی
بک

 ش

Isatis - 
Meymand 400KV Isa�s 8.2 -146.8 -54.9 7.7 -134.0 -55.7 

N_Tabas - 
Nakhlestan 

400KV 
Nakhlestan 16.9 180.7 -116.9 17.5 192.0 -114.3 

Nakhlestan - 
Bahreman 

400KV 
Nakhlestan 32.3 -410.6 -26.8 31.1 -395.1 -30.0 

Hatef - Sarv HATEF 5.7 18.8 -97.0 5.5 -2.5 -95.9 
Sarv - Naein 230KV Sarv 41.8 128.3 6.9 42.9 131.8 7.6 

Yazd2 - Hatef 400KV Yazd2 5.2 29.6 -16.9 5.7 60.7 -17.0 

 LV-Side  Loading ترانسفورماتور
% 

P 
(MW) 

Q 
(Mvar) 

Loading 
% 

P 
(MW) 

Q 
(Mvar) 

 Bahadoran T1 132 kV 5.2 10.0 -2.9 29.4 59.5 -0.4 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 19 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  شرایط عادي
  حضور نیروگاه مورد مطالعه  مورد مطالعه عدم حضور نیروگاه

  کم باري
 Terminal i  Loading خط  

% 
P 

(MW) 
Q 

(Mvar) 
Loading 

% 
P 

(MW) 
Q 

(Mvar) 

گاه
رو

ف نی
طرا

ده ا
دو

مح
 

Bahadoran - 
Nakhlestan 

400KV 
Bahadoran 15.7 201.8 -38.5 18.1 234.0 -37.4 

Mehregan - 
Bahadoran 

400KV 
Bahadoran 13.7 -171.8 36.0 9.0 -105.3 36.2 

Yazd1 - 
Mehregan 400KV Yazd1 14.7 191.4 -19.4 9.8 126.4 -21.8 

Sameei - Yazd1 400KV Yazd1 8.2 -170.5 16.1 7.0 -144.1 17.4 

Taban - Yazd1 400KV 
Taban 7.6 159.5 -8.8 6.4 133.5 -10.7 

Yazd1 - Isatis 400KV Yazd1 3.4 58.4 -40.2 3.9 70.7 -40.3 

 از 
رج

خا
 با 

ان
 تو

دل
تبا

ط 
طو

خ
زد

ه ی
بک

 ش

Isatis - 
Meymand 

400KV Isa�s 5.0 8.2 -47.6 5.0 21.5 -48.0 

N_Tabas - 
Nakhlestan 

400KV 
Nakhlestan 24.5 316.5 -54.5 25.4 328.1 -51.7 

Nakhlestan - 
Bahreman 

400KV 
Nakhlestan 20.1 -257.8 -22.0 18.8 -241.9 -24.9 

Hatef - Sarv HATEF 22.2 -374.8 -88.7 23.3 -395.6 -85.5 
Sarv - Naein 230KV Sarv 65.4 199.2 38.1 66.6 202.4 39.9 

Yazd2 - Hatef 400KV Yazd2 21.9 434.8 48.4 23.3 465.4 53.9 

 LV-Side  Loading ترانسفورماتور
% 

P 
(MW) 

Q 
(Mvar) 

Loading 
% 

P 
(MW) 

Q 
(Mvar) 

 Bahadoran T1 132 kV 7.2 15.0 -1.1 31.0 64.5 1.7 
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  مشروح پیشامدهاي تک حادثه -2-3-2

حضور  است در جهت توان در آنها به سمت خارج شدنآن بخش از خطوط متصل به پست بالادست و خطوط نقاط تبادل توان که 
  .ک حادثه، چنین خطوطی می باشدنیروگاه مقداري افزایش بارگیري دارند، بنابراین مبناي بررسی پیشامدهاي ت

  پیشامدهاي تک حادثه مورد بررسی به شرح جدول زیر است:

  شرح پیشامد  شماره پیشامد
  نخلستان-خط بهادرانخروج   1
ترانس بهادرانخروج   2   یک 
  هاتف - 2خروج خط یزد  3
  سرو -خروج خط هاتف   4
  ذغال سنگ – نخلستانخروج خط   5
  یمندم-ایساتیسخروج یک مدار   6
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  پیشامد تک حادثهمحدوده اطراف نیروگاه مورد مطالعه در شرایط 
  پر باري شبکه –در شرایط پیشامد هاي تک حادثه  محدوده اطراف نیروگاهدر ولتاژ 

 پیشامد تک حادثه
  حضور نیروگاه مورد مطالعه –پرباري شبکه 

2پیشامد  1پیشامد 4پیشامد  3پیشامد  5پیشامد   
  ).p.uولتاژ ( شینه

230KV Nakhlestan 0.984 1.000 0.999 0.999 0.988 
400KV Nakhlestan 0.992 1.007 1.007 1.007 0.992 

132KV Sorb & Rooy 1.006 1.006 1.006 1.006 0.997 
132KV Bahadoran 1.011 1.010 1.010 1.011 1.002 
400KV Bahadoran 1.010 1.010 1.009 1.010 1.001 
400KV Mehregan 1.009 1.009 1.009 1.009 1.002 

400KV Yazd1 1.013 1.014 1.013 1.013 1.009 
132KV PV(1) 1.012 1.011 1.011 1.012 1.002 

Main MV-33 KV(1) 1.023 1.023 1.023 1.023 1.014 
MV Combiner(1) 1.024 1.024 1.023 1.024 1.015 
MV Turnkey(1) 1.024 1.024 1.024 1.024 1.015 

Main LV(1) 1.040 1.039 1.039 1.040 1.031 
  

  

  کم باري شبکه –در شرایط پیشامد هاي تک حادثه  محدوده اطراف نیروگاهدر ولتاژ 

 پیشامد تک حادثه
  حضور نیروگاه مورد مطالعه –شبکه  کم باري

2پیشامد  1پیشامد 4پیشامد  3پیشامد  5پیشامد  6پیشامد   
  ).p.uولتاژ ( شینه

230KV Nakhlestan 1.020 1.033 1.032 1.030 1.033 1.031 
400KV Nakhlestan 1.027 1.036 1.036 1.034 1.035 1.034 

132KV Sorb & Rooy 1.033 1.038 1.037 1.035 1.036 1.034 
132KV Bahadoran 1.036 1.040 1.039 1.037 1.038 1.036 
400KV Bahadoran 1.033 1.037 1.037 1.035 1.036 1.034 
400KV Mehregan 1.033 1.036 1.036 1.034 1.034 1.032 

400KV Yazd1 1.033 1.036 1.037 1.034 1.034 1.032 
132KV PV(1) 1.037 1.041 1.040 1.038 1.039 1.037 

Main MV-33 KV(1) 1.032 1.037 1.036 1.034 1.035 1.033 
MV Combiner(1) 1.033 1.037 1.037 1.035 1.035 1.034 
MV Turnkey(1) 1.033 1.038 1.037 1.035 1.036 1.034 

Main LV(1) 1.049 1.053 1.053 1.050 1.051 1.049 
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  در حضور نیروگاه پیشامدهاي تک حادثهدر شرایط  محدوده اطراف نیروگاهدر  بارگیري

  کم باري  باري پر  
  نخلستان-خط بهادرانخروج : 1پیشامد  پیشامد تک حادثه

 Terminal i  Loading% P(MW) Q(Mvar) Loading% P(MW) Q(Mvar) خط

Bahadoran - Nakhlestan 400KV Bahadoran 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Mehregan - Bahadoran 400KV Bahadoran 9.3 118.7 -5.0 9.9 128.8 -1.4 

Yazd1 - Mehregan 400KV Yazd1 6.4 -4.5 64.3 8.1 -100.4 13.7 
Sameei - Yazd1 400KV Yazd1 4.6 -82.7 -45.5 3.4 -70.5 1.8 
Taban - Yazd1 400KV Taban 9.1 153.7 86.4 3.4 66.2 2.8 
Yazd1 - Isatis 400KV Yazd1 2.5 43.6 -27.9 7.2 142.9 -45.5 

Isatis - Meymand 400KV Isa�s 5.1 -68.0 -65.0 6.4 95.7 -54.6 
N_Tabas - Nakhlestan 400KV Nakhlestan 16.2 147.8 -139.1 22.5 281.7 -74.6 

Nakhlestan - Bahreman 400KV Nakhlestan 38.4 -480.5 -24.6 26.4 -339.1 -17.8 
Hatef - Sarv HATEF 5.5 -20.4 -94.0 24.4 -415.4 -78.3 
Sarv - Naein 230KV Sarv 44.0 134.9 9.4 67.8 205.2 42.7 

Yazd2 - Hatef 400KV Yazd2 6.8 98.3 -18.0 25.1 506.4 54.2 
  یک ترانس بهادرانخروج  :2پیشامد  پیشامد تک حادثه

 Terminal i  Loading% P(MW) Q(Mvar) Loading% P(MW) Q(Mvar) خط

Bahadoran - Nakhlestan 400KV Bahadoran 16.6 210.6 -19.9 18.1 233.9 -38.8 
Mehregan - Bahadoran 400KV Bahadoran 7.5 -92.1 10.7 8.9 -105.4 33.0 

Yazd1 - Mehregan 400KV Yazd1 16.5 200.1 51.4 9.8 126.5 -18.6 
Sameei - Yazd1 400KV Yazd1 7.6 -149.6 -42.5 7.0 -144.1 16.0 
Taban - Yazd1 400KV Taban 11.6 215.1 84.5 6.4 133.5 -9.3 
Yazd1 - Isatis 400KV Yazd1 1.4 -20.7 -19.8 3.9 70.7 -40.6 

Isatis - Meymand 400KV Isatis 7.7 -134.0 -56.0 5.0 21.4 -48.3 
N_Tabas - Nakhlestan 400KV Nakhlestan 17.6 191.9 -114.8 25.4 328.0 -52.3 

Nakhlestan - Bahreman 400KV Nakhlestan 31.1 -395.0 -30.6 18.8 -241.9 -25.5 
Hatef - Sarv HATEF 5.5 -2.4 -95.8 23.3 -395.5 -85.4 
Sarv - Naein 230KV Sarv 42.9 131.8 7.6 66.6 202.4 39.9 

Yazd2 - Hatef 400KV Yazd2 5.7 60.6 -17.3 23.3 465.3 53.6 
 LV-Side  Loading% P(MW) Q(Mvar) Loading% P(MW) Q(Mvar) ترانسفورماتور

Bahadoran T1 132 kV 58.9 119.0 -0.9 62.1 129.0 3.4 
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  کم باري  پر باري  
  هاتف-2یزدخط خروج : 3پیشامد  تک حادثه پیشامد

 Terminal i  Loading% P(MW) Q(Mvar) Loading% P(MW) Q(Mvar) خط

Bahadoran - Nakhlestan 400KV Bahadoran 17.4 220.5 -21.2 23.8 309.5 -35.1 
Mehregan - Bahadoran 400KV Bahadoran 8.4 -101.8 16.1 14.3 -180.7 33.9 

Yazd1 - Mehregan 400KV Yazd1 17.1 209.7 46.5 15.4 201.2 -17.4 
Sameei - Yazd1 400KV Yazd1 8.0 -158.9 -39.0 10.4 -215.7 14.1 
Taban - Yazd1 400KV Taban 12.0 225.2 81.0 10.1 211.2 -6.4 
Yazd1 - Isatis 400KV Yazd1 1.2 -11.4 -21.9 6.9 140.7 -38.2 

Isatis - Meymand 400KV Isatis 7.3 -124.4 -58.2 6.6 93.8 -46.7 
N_Tabas - Nakhlestan 400KV Nakhlestan 17.9 196.9 -114.8 28.1 365.2 -44.5 

Nakhlestan - Bahreman 400KV Nakhlestan 30.7 -389.5 -32.8 15.5 -198.7 -34.8 
Hatef - Sarv HATEF 6.3 -38.4 -101.7 38.5 -667.9 -5.9 
Sarv - Naein 230KV Sarv 43.7 134.0 8.0 72.2 217.6 47.7 

Yazd2 - Hatef 400KV Yazd2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
  سرو-خط هاتفخروج : 4پیشامد  پیشامد تک حادثه

 Terminal i  Loading% P(MW) Q(Mvar) Loading% P(MW) Q(Mvar) خط

Bahadoran - Nakhlestan 400KV Bahadoran 16.6 211.2 -20.0 20.7 268.2 -39.1 
Mehregan - Bahadoran 400KV Bahadoran 7.6 -92.4 14.9 11.4 -139.5 37.8 

Yazd1 - Mehregan 400KV Yazd1 16.4 200.4 47.4 12.4 160.1 -22.1 
Sameei - Yazd1 400KV Yazd1 7.6 -150.0 -40.1 8.9 -182.9 18.2 
Taban - Yazd1 400KV Taban 11.6 215.5 82.0 8.1 168.2 -10.3 
Yazd1 - Isatis 400KV Yazd1 1.4 -20.2 -20.5 5.7 111.6 -42.0 

Isatis - Meymand 400KV Isa�s 7.6 -133.5 -56.7 5.6 65.0 -51.1 
N_Tabas - Nakhlestan 400KV Nakhlestan 17.6 192.3 -114.9 27.2 352.1 -49.6 

Nakhlestan - Bahreman 400KV Nakhlestan 31.1 -394.8 -30.8 16.5 -212.4 -34.3 
Hatef - Sarv HATEF 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Sarv - Naein 230KV Sarv 43.0 132.0 7.7 75.3 226.6 55.4 

Yazd2 - Hatef 400KV Yazd2 6.2 61.7 -5.7 35.1 718.7 87.6 
  ذغال سنگ-خط نخلستانخروج : 5پیشامد  پیشامد تک حادثه

 Terminal i  Loading% P(MW) Q(Mvar) Loading% P(MW) Q(Mvar) خط

Bahadoran - Nakhlestan 400KV Bahadoran 10.8 113.3 37.4 5.4 67.5 -21.5 
Mehregan - Bahadoran 400KV Bahadoran 3.4 5.5 -42.9 5.4 61.3 20.2 

Yazd1 - Mehregan 400KV Yazd1 12.5 104.5 102.9 2.9 -36.2 -7.7 
Sameei - Yazd1 400KV Yazd1 6.5 -114.8 -64.8 4.3 -86.1 11.5 
Taban - Yazd1 400KV Taban 10.8 180.2 106.1 3.7 75.3 -5.7 
Yazd1 - Isatis 400KV Yazd1 1.4 6.6 -27.8 6.1 119.6 -42.7 

Isatis - Meymand 400KV Isa�s 6.3 -104.8 -65.5 5.9 74.0 -51.8 
N_Tabas - Nakhlestan 400KV Nakhlestan 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Nakhlestan - Bahreman 400KV Nakhlestan 26.2 -320.3 -73.7 9.6 -116.2 -47.7 
Hatef - Sarv HATEF 5.6 -33.1 -92.0 26.2 -450.1 -68.2 
Sarv - Naein 230KV Sarv 45.4 138.5 12.6 70.5 211.1 51.5 

Yazd2 - Hatef 400KV Yazd2 6.9 105.1 -21.6 26.8 543.1 59.6 
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  کم باري  پر باري  
  میمند-خط ایساتیسخروج : 6پیشامد  پیشامد تک حادثه

 Terminal i  Loading% P(MW) Q(Mvar) Loading% P(MW) Q(Mvar) خط

Bahadoran - Nakhlestan 400KV Bahadoran 11.9 149.4 -17.8 18.9 243.4 -43.9 
Mehregan - Bahadoran 400KV Bahadoran 3.3 -30.6 12.6 9.8 -114.6 42.5 

Yazd1 - Mehregan 400KV Yazd1 12.2 140.9 49.1 10.6 135.4 -26.9 
Sameei - Yazd1 400KV Yazd1 9.6 -183.0 -69.6 6.6 -138.1 -3.0 
Taban - Yazd1 400KV Taban 13.7 248.0 112.5 6.3 127.6 9.2 
Yazd1 - Isatis 400KV Yazd1 5.9 105.2 35.4 2.7 49.9 4.9 

Isatis - Meymand 400KV Isa�s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
N_Tabas - Nakhlestan 400KV Nakhlestan 17.1 179.8 -121.8 25.6 329.6 -55.1 

Nakhlestan - Bahreman 400KV Nakhlestan 35.7 -451.9 -16.8 18.1 -232.7 -28.3 
Hatef - Sarv HATEF 5.5 20.1 -94.1 23.5 -399.5 -82.3 
Sarv - Naein 230KV Sarv 41.7 128.0 6.3 66.8 202.9 40.2 

Yazd2 - Hatef 400KV Yazd2 4.8 26.3 -24.1 23.5 471.1 49.1 
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  اتصال کوتاه :3فصل 
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  نتایج اتصال کوتاه

  ر توان نامی آنها لحاظ شده استبراب 1,1مشارکت نیروگاه هاي خورشیدي در اتصال کوتاه 

 I kss (kA) اتصال کوتاه تک فاز به زمین  اتصال کوتاه سه فاز  
  حضور نیروگاه  عدم حضور نیروگاه  حضور نیروگاه  عدم حضور نیروگاه شینه  

ت
دس

الا
ه ب

بک
 ش

132KV Bahadoran 11.456 11.887 12.208 13.271 
132KV Sorb & Rooy 6.463 6.597 4.966 5.134 
230KV Nakhlestan 8.266 8.279 8.432 8.448 
400KV Bahadoran 11.707 11.842 10.046 10.459 
400KV Mehregan 13.758 13.866 11.861 12.068 
400KV Nakhlestan 10.542 10.593 9.653 9.715 
400KV Yazd1 18.661 18.748 17.635 17.718 

رد 
مو

گاه 
رو

نی
عه

طال
 م

132KV PV(1) - 11.308 - 12.387 
Main MV-33 KV(1) - 9.021 - 0.985 
MV Combiner(1) -  8.880 -  0.982 

MV Turnkey(1) -  8.761 -  0.979 
Main LV(1) - 47.041 - 0.000 

  

  مقدار  %80باشد و با فرض اینکه حداکثر مجاز، کیلوآمپر  31,5 بهادران 132دهاي شینه یقدرت قطع کلبا فرض اینکه
در هیچکدام از موارد مورد بررسی از حد مجاز تجاوز نمی کند و فاصله ، سطح اتصال کوتاه کیلوآمپر) 25,2( ی باشدنام

 دارد. بهادران 132و نیروگاه مورد مطالعه تاثیر کمی بر افزایش سطح اتصال کوتاه  قابل توجهی از حداکثر مجاز دارد

  بهادران درصد تاثیر نیروگاه بر روي سطح اتصال کوتاه پست

I kss (kA) اتصال کوتاه تک فاز به زمین  اتصال کوتاه سه فاز  

 شینه
عدم حضور 

  نیروگاه
حضور 
عدم حضور   تاثیر درصد  نیروگاه

  نیروگاه
حضور 
  نیروگاه

 درصد
  تاثیر

132KV Bahadoran 11.456 11.887 3.8% 12.208 13.271 8.7% 
400KV Bahadoran 11.707 11.842 1.2% 10.046 10.459 4.1% 

  

  کیلوولت نیروگاه 132باسبار امپدانس 

  اتصال کوتاه تک فاز  اتصال کوتاه سه فاز  
  X/R X R  X0 R0 X1  R1  X2  R2 شینه

  0.63  7.95  0.58  7.69  0.96  6.93  0.58  7.69 13.09 کیلوولت 132
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  تلفات :4فصل 
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نقطه اتصال به مورد مطالعه و خط واصل بین آن و  واحدلبته ا ،یزد است انتقال و فوق توزیعتلفات شبکه  ،تلفات استخراج شده

  در ناحیه مورد بررسی قرار ندارد. شبکه بالادست

  از رابطه زیر به دست می آید: تغییراتتاثیر 

میزان تاثیر بر شبکه =تغییرات تلفات شبکه با لحاظ کردن  تغییراتتلفات شبکه بدون لحاظ  –   

  تلفات شبکه

  
ه هاي خورشیدي در حضور سایر نیروگا

  عدم حضور نیروگاه مورد مطالعه
  درصد تاثیر  حضور نیروگاه

  کاهش MW 45.52 MW 0.07% 45.55  پرباري شبکه
  افزایش MW 42.23 MW 3.5% 40.81  کم باري شبکه
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  هارمونیک :5فصل 
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 مطالعه هارمونیکی

ه از حداکثر مقدار ولتاژ در محل اتصال نیروگاه به شبکه می باشد، به طوري ک THDبررسی مقادیر هدف از مطالعه هارمونیکی      
رقراري جریان ها THDمجاز خود در شرایط مختلف تجاوز ننماید. وجود  ي هارمونیکی در ولتاژ در باس محل اتصال نیروگاه باعث ب

  ن نقطه بسیار حائز اهمیت می باشد.در ای THDبارهاي متصل به پست می گردد و لذا کنترل مقدار 

  اثرات وجود هارمونیک در شبکه -1-5
اینورترهاي خورشیدي جریان هاي هارمونیکی به شبکه تزریق می کنند. این جریان ها بسته به دامنه آنها و خصوصیات شبکه منجر 

  ه و بارهاي متصل به آن ایجاد نماید.ولتاژ می گردند. وجود هارمونیک ها می تواند اثرات مخربی را در شبک THDبه ایجاد 

دسته زیر مورد بررسی قرار  9، به طور کلی اثرات مخرب هارمونیک را می توان در IEEE 519-2014بنا به مندرجات استاندارد 
  داد:

  موتورها و ژنراتورها
ثر تلفات در هسته و نیز تلفا ت مسی در فرکانس هاي هارمونیکی هارمونیک هاي ولتاژ و جریان می تواند موجب گرمایش شدید در ا

شود و به تبع آن بازده ماشین هاي الکتریکی را تحت تاثیر قرار دهد. همچنین ایجاد نویز صوتی در ماشین و اثر قفل هنگام راه 
ود.  اندازي نیز از عوارض جانبی هارمونیک ها خواهد ب

  ترانسفورماتورها
ایش تلفات آهنی و حضور هارمونیک جریان باعث افزایش تلفات مسی و نیز تلفات حضور هارمونیک ولتاژ در ترانسفورماتور موجب افز

ثر کلی این اعوجاج ها به صورت گرمایش شدید ترانسفورماتور و نویز صوتی قابل مشاهده است.   ناشی از شار نشتی می شود. ا

  کابلهاي قدرت
ثر پدیده رزونانس، کابل ها در معرض تنش هاي شدید ولتاژي و پ دیده تخلیه جزئی قرار می گیرند که این وضعیت، نتایج مخربی در ا

یزولاسیون کابل را در پی خواهد داشت. البته در مواردي که شدت هارمونیک ها خفیف تر باشد، تنها گرم شدن  از جمله تخریب ا
 کابل قابل تصور است.

  خازن
ثر ایجاد جریان ها و از جمله اثرات مهم حضور هارمونیک ها، نقش آنها در بروز رزونانس د ر سیستم قدرت و تخریب خازن ها در ا

  ولتاژهاي شدید رزونانسی است.

  ادوات الکترونیکی
در حضور هارمونیک ها، احتمال عملکرد نادرست ادوات الکترونیکی بالا می رود، چرا که در الگوریتم کنترلی بسیاري از این ادوات 

ه می شود. همچنین این ادوات به مقادیر اندازه گیري شده ولتاژ فاز به فاز نیز حساس از روش هاي تشخیص گذر از صفر ولتاژ استفاد
 اند که در هر دو مورد یاد شده در حضور هارمونیک ها دچار جابجایی و اختلال شدید می شود.
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  تجهیزات اندازه گیري
به خصوص در مواقعی که شدت اعوجاج، منجر به  این گونه ادوات نیز در حضور هارمونیک ها دچار خطا در اندازه گیري می شوند،

بروز رزونانس در سیستم شده باشد. با وجود اینکه وات مترهاي قدیمی، که عموما داراي دیسک القایی هستند، تنها به فرکانس پایه 
راي بروز جریان حساس اند، با این حال بروز نامتعادلی ولتاژ ناشی از اعوجاج می تواند این ادوات را نیز دچار خط ا کند. به طور کلی ب

 ) نیاز است.%20خطاي قابل توجه در اندازه گیري، به سطح بالایی از اعوجاج (حدود 

  کلیدها و رله ها
تواند موجب تلفات و گرمایش در کلیدهاي قدرت شود که این پدیده نیز به نوبه خود منجر به کاهش  جریان هاي هارمونیکی می 

یزولاسیون به کار رفته در آن ها می شود. همینطور در مورد فیوزها،  ظرفیت تحمل جریان دائمی در این کلیدها و کاهش عمر ا
 گرمایش شدید ناشی از اعوجاج باعث تغییر مشخصه عملکردي در این ادوات خواهد شد.

  تداخل مخابراتی
یسی قدرتمندي را به وجود می آورد که حضور هارمونیک هاي جریان و ولتاژ در سیستم قدرت، میدان هاي الکتریکی و الکترومغناط

می تواند در عملکرد سامانه هاي مخابراتی اختلال ایجاد کند. شدت این اختلال تابعی از دامنه و فرکانس هارمونیک موجود خواهد 
ود.  ب

  مبدل هاي استاتیک قدرت
ر مواردي نیز قربانی هارمونیک هاي تولید شده با اینکه این مبدل ها خود از جمله منابع اصلی تولید هارمونیک به شمار می روند، د

و همچنین  EMIتوسط خود ( یا منابع دیگر) می شوند. بیشتر این مشکلات ناشی از اثرات گرمایشی روي خازن ها، فیلتر هاي 
 گیرند.تداخل در سیستم هاي گذر از صفر ولتاژ است که همه آنها به طور وسیعی در مبدل هاي قدرت مورد استفاده قرار می 

تواند منجر به ایجاد اعوجاج ولتاژ خارج از بازه مجاز در شبکه توزیع گردد. باید دانست در  اعوجاج ولتاژ ناشی از بارهاي خطی می 
شرایطی که اعوجاج ولتاژ پایه در شبکه به آستانه مجاز خود نزدیک شده باشد، تزریق جریان هارمونیکی از سوي مولد می تواند به 

راي پیشگیري از وقوع این پدیده، بررسی شدت اعوجاج ولتاژي شبکه پیش از اتصال اعوجاج غیر م جاز ولتاژ در شبکه منجر شود. ب
ثر احتمالی آن بر اعوجاج ولتاژ باید به دقت مورد کاوش قرار گیرد.   مولد، تعیین سطح جریان هارمونیکی تزریقی از سوي واحد و ا

لد وابسته به عواملی چون تکنولوژي به کار رفته در اینورتر، فیلتر و مشخصات اتصال نوع و شدت اعوجاج هارمونیکی ناشی از مو
ها، مربوط به نسل قدیم اینورترها با تکنولوژي کموتاسیون خط است که از آنها با نام اینورترهاي است. خوش بختانه بسیاري از نگرانی
ر اینورترهاي نسل جدید از تکنولوژي حالت جامد بهره می برند که بیشت ) یاد می شود. SCRتایریستوري (یا مبتنی بر تکنولوژي 

براي تولید موج سینوسی استفاده می شود. این اینورترها قادر به تولید خروجی بدون  (PWM)در آن از مدولاسیون پهناي باند 
زامات موجود در استانداردهاي    ردهاي مشابه همخوانی دارد.و استاندا IEC 61727, IEEE 1547اعوجاج اند که عموما با ال

  ، حداکثر طیف هارمونیکی جریان در اینورترهاي خورشیدي نباید از مقادیر جدول زیر بیشتر شود.IEEE 1547مطابق استاندارد 

  THD  35بیشتر از   35تا  23  21تا  17  15تا  11  11کمتر از  مرتبه هارمونیکی
  5  0,3  0,6  1,5  2  4 درصد مجاز

  )1-4جدول ( -ونیک هاي جریان نسبت به دامنه جریان مؤلفه اصلی ماکزیمم دامنه هارم

  حدود مشخص شده در جدول فوق محدود شوند.  %25، هارمونیک هاي زوج باید به IEEE 1547مطابق استاندارد 
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  بارهاي هارمونیک زا در شبکه مورد مطالعه و منبع هارمونیکی مدل شده براي آنها
  العهنیروگاه مورد مطهارمونیک هاي 

  به علت در دسترس نبودن اطلاعات هارمونیکی اینورتر لحاظ شده از طیف هارمونیکی نمونه مشابه از برند دیگري استفاده
 می شود:

  
  هارمونیک اینورتر لحاظ می شود.) به عنوان Bهارمونیک هاي فاز (

  

  سایر بارهاي هارمونیک زا در محدوده مورد مطالعه

مقادیر  .فرض می شود آلعات هارمونیکی شبکه بالادست، اطلاعات سایر بخش هاي شبکه ایده به علت در دسترس نبودن اطلا
  .ا دستگاه هاي مربوطه بدست می آیدواقعی هارمونیک از راه اندازه گیري ب
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  نتایج هارمونیک:
  هارمونیک ولتاژ:

  حد مجاز هارمونیک ولتاژ طبق استاندارد توانیر به شرح جدول زیر است:

  تزهر 50وجاج ولتاژ مجاز در شینه ها با ولتاژهاي مختلف به درصد نسبت به ولتاژ نامی با فرکانس ماکزیمم اع

  ولتاژ شینه
  اعوجاج تکی ولتاژهارمونیک

  اعوجاج کلی ولتاژ
  زوج  فرد

  5  1,5  3  کیلوولت 20ولت و  380
  2,5  0,7  1,5  کیلوولت 132و  63

  1,5  0,5  1  کیلوولت 400و  230
  )3-4جدول (

  هاي شبکه هج کلی ولتاژ بر روي شینمقدار اعوجا 

  % حداکثر استاندارد  حضور نیروگاه مورد مطالعه  باسبار  

 بهادران
400KV Bahadoran 0.205% 1.5% 
132KV Bahadoran 0.759% 2.5% 
132KV Sorb & Rooy 1.096% 2.5% 

 نیروگاه 

132KV PV(1) 0.777% 2.5% 
Main MV-33 KV(1) 1.729% 5% 
MV Combiner(1) 1.732% 5% 
MV Turnkey(1) 1.732% 5% 

Main LV(1) 2.371% 5% 
  

طبق نتایج بدست آمده از پخش بار هارمونیکی، مورد خارج از حد مجاز در شینه هاي فوق توزیع و انتقال مورد بررسی مشاهده نمی 
  شود.
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  ورد مطالعه:هارمونیک جریان تزریقی به شبکه توسط نیروگاه خورشیدي م
تزریقی به شبکه نیز، جدول زیر از استاندارد  یراندر مورد هارمونیک جریان    را در نظر می گیریم: صنعت برق ا

  
  

  

THDi% 1.4 % 
Irms (kA)   0.214 kA 

Isc(kA)  11.89 )بهادرانکیلوولت  132(شینه kA  
R (Irms /Ikss) 1.8% 

Max (standard) 6% 
  

  

مقدار جریان اتصال کوتاه سه فاز روي شینه محل   Iscوارد تزریقی از سمت نیروگاه به شبکه و جریان م  Irmsو  THDiمقادیر 
توان نیروگاه به شبکه است.   تحویل 

راي ود، طبق جدول مربوط به استاندارد، همانگونه که مشاهده می ش  مشاهده نمی شود. THDiحالت خارج از حد استاندارد ب
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 حفاظت :6فصل 
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   کیلوولت نیروگاه و خط اختصاصی 132دیاگرام هاي حفاظتی بخش 
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 حفاظت خط انتقال نیروگاه:

                          در برآوردها، حفاظت خط انتقال دومداره نیروگاه تا پست بالادست به صورت

اجرا براساس در نظر گرفته شده است و طراحی آن قبل از  حفاظت دیفرانسیل طولی
  استانداردهاي توانیر و با اخذ تاییدیه از برق منطقه اي یزد خواهد بود.
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  گذرا پایداري :7فصل 
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PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  پایداري گذرا
ثر ورود و خروج نیروگاه مورد مطالعه بر روي ژنراتورهاي نیروگه تابان و ذغال سنگ طبس   ا

 

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 44 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

ثر خروج   بر روي نیروگاه مورد مطالعه بهادران کیلوولت 132متصل به عتی مگاوات بار صن 25 و ورود ا

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 45 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

ثانیه از  0,2خروج خط بعد از  -ابتداي خط از سمت نیروگاه %10بر روي یک مدار از خط اختصاصی نیروگاه، در محل اتصال کوتاه: 
 وقوع خطا

  

 

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 46 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  پایداري ولتاژ
  .ارائه می شود بهادران ستکیلوولت پ 132شینه  PV در این بخش نمودار

 

  :)PV(نمودار  حضور نیروگاهعدم 

 

  
 

  

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 47 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  :)PV(نمودار  حضور نیروگاه

  

  
  
  

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 48 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  مطالعات جمع بندي :8فصل 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 49 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  از دیدگاه پخش بار:

 شرایط عادي

 مشاهده نمی شود،  ورد مطالعهمشکل ولتاژي اعم از اضافه ولتاژ غیر مجاز و افت ولتاژ غیر مجاز، ناشی از حضور نیروگاه م 
 

  مورد مطالعه نیز وجود  قبل از حضور نیروگاه )يبارپر %60نایین در کم باري شبکه ( –خط سرو  %100بارگیري بیش از
ثر حضور نیروگاه مورد مطالعه در شرایط کم باري، به بارگیري این خط افزوده می شود اردو مق دارد (بارگیري  کمی در ا

 % می رسد). 115,3% به  113,3از 
 سرو در کم باري شبکه و ضرورت احداث مدار دوم براي رفع مشکل ذکر شده، -با توجه به شرایط بارگیري خط نایین

 نایین ادامه یافت. –مطالعه با لحاظ مدار دوم سرو 
  تزریق مگاواتی مانا انرژي، در شرا 50بهادران و نیروگاه خورشیدي  132مگاواتی موجود بر  25با توجه بار یط نامی همواره 

کیلوولت بهادران می باشد. که این تزریق توان به بالادست در نبود نیروگاه مورد  400توان مازاد نیروگاه ها به سمت 
ترانس است. 59حدود  %100مگاوات و در حضور نیروگاه با تولید  10مطالعه در هر ترانس حدود   مگاوات در هر 

 پیشامدهاي تک حادثه

 از پیشامدهاي مورد بررسی مورد خارج از حد مجاز در ولتاژ و بارگیري ناشی از حضور نیروگاه مورد مطالعه  در هیچکدام
 .رخ نمی دهد

  

 از دیدگاه اتصال کوتاه:

  مقدار  %80کیلوآمپر باشد و با فرض اینکه حداکثر مجاز،  31,5 بهادران 132با فرض اینکه قدرت قطع کلیدهاي شینه
در هیچکدام از موارد مورد بررسی از حد مجاز تجاوز نمی کند و فاصله ، سطح اتصال کوتاه لوآمپر)کی 25,2( نامی باشد

 بهادران دارد. 132قابل توجهی از حداکثر مجاز دارد و نیروگاه مورد مطالعه تاثیر کمی بر افزایش سطح اتصال کوتاه 

I kss (kA) اتصال کوتاه تک فاز به زمین  اتصال کوتاه سه فاز  

 نهشی
عدم حضور 

  نیروگاه
حضور 
عدم حضور   تاثیر درصد  نیروگاه

  نیروگاه
حضور 
  نیروگاه

 درصد
  تاثیر

132KV Bahadoran 11.456 11.887 3.8% 12.208 13.271 8.7% 
400KV Bahadoran 11.707 11.842 1.2% 10.046 10.459 4.1% 

 

  از دیدگاه تلفات:

  
حضور سایر نیروگاه هاي خورشیدي در 

  نیروگاه مورد مطالعه عدم حضور
  درصد تاثیر  حضور نیروگاه

  کاهش MW 45.52 MW 0.07% 45.55  پرباري شبکه
  افزایش MW 42.23 MW 3.5% 40.81  کم باري شبکه

 



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 50 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  از دیدگاه هارمونیک:

 ز است.طبق شبیه سازي براساس مقادیر تیپیکال، هارمونیک هاي ولتاژ و جریان شبکه مورد بررسی در محدوده مجا 

 بته لازم به ذکر است از آنجایی که اطلاعاتی در مورد وضعیت هارمونیکی شبکه بالادست و سایر بارهاي شبکه در دسترس ال
 مورد مطالعه به خورشیديیروگاه ننیست، سایر بخش ها از نظر هارمونیکی ایده آل فرض می شود و صرفا هارمونیک 

تیپیکال  لحاظ شده است. صورت 
  هارمونیک در محل اتصال نیروگاه مورد مطالعه و نقاط اطراف آن، مستلزم اندازه گیري هارمونیک اطلاع از وضعیت واقعی

  در نقاط مربوطه می باشد.

  حفاظت:

  در نظر گرفته شده  دیفرانسیل طولیحفاظت در برآوردها، حفاظت خط انتقال دومداره نیروگاه تا پست بالادست به صورت
ود.است و طراحی آن قبل از اجرا براس   اس استانداردهاي توانیر و با اخذ تاییدیه از برق منطقه اي یزد خواهد ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 51 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  پیوستها :9فصل 
 شکل هاي پخش بار 

 شکل هاي اتصال کوتاه 

 شکل هاي هارمونیک 

 و پی وي سیست کاتالوگ اینورتر مورد استفاده در مطالعات 

  

 
 

  

  

  

  
  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 52 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  شکلهاي پخش بار :1-9پیوست 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 53 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  پرباري شبکه –عدم حضور نیروگاه  - نایین_شرایط فعلی خط سرو –رایط عادي ش -1

  
  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 54 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  شبکه کم باري –عدم حضور نیروگاه  - نایین_شرایط فعلی خط سرو –شرایط عادي  -2

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 55 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  شبکه پر باري –حضور نیروگاه  - نایین_شرایط فعلی خط سرو –شرایط عادي  -3

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 56 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  شبکه کم باري –حضور نیروگاه  - نایین_شرایط فعلی خط سرو –شرایط عادي  -4

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 57 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  پرباري شبکه –عدم حضور نیروگاه  -نایین _توسعه خط سرو–شرایط عادي  -5

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 58 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  شبکه کم باري – عدم حضور نیروگاه - نایین_توسعه خط سرو –شرایط عادي  -6

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 59 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  باري شبکه پر – حضور نیروگاه -نایین _توسعه خط سرو –شرایط عادي  -7

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 60 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  باري شبکه کم – حضور نیروگاه - نایین_توسعه خط سرو –ط عادي شرای -8

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 61 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  پرباري شبکه – حضور نیروگاه – نایین_توسعه خط سرو -) نخلستان-خط بهادران(خروج  1پیشامد -9

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 62 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

ترانس بهادران(خروج  2پیشامد -10   پرباري شبکه –حضور نیروگاه  – نایین_توسعه خط سرو -) یک 

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 63 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  پرباري شبکه –حضور نیروگاه  – نایین_توسعه خط سرو -) هاتف-2خط یزدج (خرو 3پیشامد -11

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 64 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  پرباري شبکه –حضور نیروگاه  – نایین_توسعه خط سرو -سرو) -(خروج خط هاتف 4پیشامد -12

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 65 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  پرباري شبکه –حضور نیروگاه  – نایین_توسعه خط سرو -) ذغال سنگ طبس-نخلستان(خروج خط  5پیشامد -13

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 66 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  پرباري شبکه –حضور نیروگاه  – نایین_توسعه خط سرو -) میمند-ایساتیس(خروج خط  6امدپیش -14

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 67 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي

 

PATH: DOCUMENT REF:  

CONTRACT / JOB No GROUP PREPARE CHECK APPROVE DATE LETTER No REF. REV 

 Elec M.S.Samadi  A.Saied 1404/09/06 04-3679  A 

 

  کم باري شبکه –حضور نیروگاه  – نایین_توسعه خط سرو -نخلستان) -(خروج خط بهادران 1پیشامد -15

  

  



  
صنعت پارس انیشرکت پترو کاو یمگاوات 100 يدیخورش روگاهیمطالعات اتصال ن 68 صفحه  

 

  صنعت پارس انیپترو کاو  ایساتیس شرکت مهندسین مشاور ابتکار انرژي
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Project summary

Geographical Site

Tarūm Pusht

Iran

Situation

Latitude

Longitude

Altitude

Time zone

31.59

54.82

1493

UTC+3.5

°N

°E

m

Project settings

Albedo 0.20

Weather data

Tarūm Pusht

Meteonorm 8.1 (1988-2000), Sat=100% - Synthetic

System summary

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation

Fixed plane

Tilt/Azimuth 30 / 0 °

Near Shadings

No Shadings

User's needs

Unlimited load (grid)

System information

PV Array

Nb. of modules

Pnom total

144924

100.00

units

MWp

Inverters

Nb. of units

Pnom total

Pnom ratio

32

100.00

1.000

units

MWac

Results summary

Produced Energy 226564432 kWh/year Specific production 2266 kWh/kWp/year Perf. Ratio PR 88.13 %

Table of contents

Project and results summary
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General parameters

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation

Orientation

Fixed plane

Tilt/Azimuth 30 / 0 °

Sheds configuration

No 3D scene defined

Models used

Transposition

Diffuse

Circumsolar

Perez

Perez, Meteonorm

separate

Horizon

Free Horizon

Near Shadings

No Shadings

User's needs

Unlimited load (grid)

PV Array Characteristics

PV module

Manufacturer

Model

AE Solar

AE 690TME-132BDS

(Original PVsyst database)

Unit Nom. Power 690 Wp

Number of PV modules

Nominal (STC)

Modules

144924

100.00

5574 string x 26

units

MWp

In series

At operating cond. (50°C)

Pmpp

U mpp

I mpp

93.51

1017

91988

MWp

V

A

Inverter

Manufacturer

Model

Sineng

EP-3125-HC-UD

(Custom parameters definition)

Unit Nom. Power 3125 kWac

Number of inverters

Total power

32

100000

units

kWac

Operating voltage

Pnom ratio (DC:AC)

Power sharing within this inverter

875-1300

1.00

V

Total PV power

Nominal (STC)

Total

Module area

Cell area

99998

144924

449651

421816

kWp

modules

m²

m²

Total inverter power

Total power

Number of inverters

Pnom ratio

100000

32

1.00

kWac

units

Array losses

Thermal Loss factor

Module temperature according to irradiance

Uc (const)

Uv (wind)

20.0

0.0

W/m²K

W/m²K/m/s

DC wiring losses

Global array res.

Loss Fraction

0.18

1.5

mΩ
% at STC

Module Quality Loss

Loss Fraction -0.8 %

Module mismatch losses

Loss Fraction 2.0 % at MPP

Strings Mismatch loss

Loss Fraction 0.2 %

IAM loss factor

Incidence effect (IAM): Fresnel,  AR coating, n(glass)=1.526, n(AR)=1.290

0°

1.000

30°

0.999

50°

0.987

60°

0.962

70°

0.892

75°

0.816

80°

0.681

85°

0.440

90°

0.000
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Main results

System Production

Produced Energy 226564432 kWh/year Specific production

Perf. Ratio PR

2266

88.13

kWh/kWp/year

%

Normalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m² kWh/m² °C kWh/m² kWh/m² kWh kWh ratio

January 122.6 25.25 5.68 195.2 192.4 18350951 18154420 0.930

February 136.6 25.77 8.61 191.6 188.9 17754043 17566036 0.917

March 177.7 46.32 14.25 210.7 207.1 19111454 18891919 0.897

April 202.8 55.77 19.30 211.4 206.7 18862858 18651484 0.882

May 232.8 60.87 25.50 219.9 214.7 19300459 19075748 0.867

June 254.7 47.63 30.38 227.3 221.5 19557246 19327727 0.850

July 253.5 51.54 32.84 232.1 226.2 19826554 19589453 0.844

August 237.5 43.20 30.45 237.6 232.1 20357356 20123109 0.847

September 208.6 34.52 26.09 238.4 233.8 20622148 20397257 0.856

October 169.5 31.35 19.88 224.4 220.7 19950092 19734840 0.879

November 128.3 23.95 11.27 194.5 192.2 17908903 17706457 0.911

December 113.8 22.73 6.71 187.7 185.2 17544053 17345984 0.924

Year 2238.6 468.89 19.31 2570.8 2521.4 229146116 226564432 0.881

Legends

GlobHor

DiffHor

T_Amb

GlobInc

GlobEff

Global horizontal irradiation

Horizontal diffuse irradiation

Ambient Temperature

Global incident in coll. plane

Effective Global, corr. for IAM and shadings

EArray

E_Grid

PR

Effective energy at the output of the array

Energy injected into grid

Performance Ratio
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Loss diagram

Global horizontal irradiation2239 kWh/m²

+14.8% Global incident in coll. plane

-1.92% IAM factor on global

Effective irradiation on collectors2521 kWh/m² * 449651 m² coll.

efficiency at STC = 22.25% PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)252232998 kWh

+0.50% PV loss due to irradiance level

-7.12% PV loss due to temperature

+0.75% Module quality loss

-2.15% Mismatch loss, modules and strings

-1.27% Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP229149373 kWh

-1.12% Inverter Loss during operation (efficiency)

0.00% Inverter Loss over nominal inv. power

0.00% Inverter Loss due to max. input current

0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage

0.00% Inverter Loss due to power threshold

0.00% Inverter Loss due to voltage threshold

-0.01% Night consumption

Available Energy at Inverter Output226564432 kWh

Energy injected into grid226564432 kWh
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Predef. graphs

Daily Input/Output diagram

System Output Power Distribution
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