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که به تدریج در شبکه سیستم  (PV) الکتریکی تولید شده توسط سیستم فتوولتائیک انرژیسیستم _ چکیده

اینورتر فتوولتائیک مرکزی در سیستم  .اندشدهاستفاده  فتوولتائیکهای متفاوت همراه با پیکربندیقدرت 

ان تاثیر متفاوتی بر روی قابلیت اطمین ،مقیاس بزرگی از انرژی خورشیدی طراحی شده است. این سیستم

سیستم  جغرافیایی و دسترس پذیریِ هایموقعیت متناوبِ خاصیت، به علت سیستم نسبت به تولید سنتی

مرکزی در شبکه سیستم انرژی  PVسهم قابلیت اطمینان سیستم  از این رو حیاتی است تا .دارد PV یکیالکتر

 که در شبکه بکار برده شده است. PVسیستم  قطعاتبه حساب آوردن کل ، مخصوصاً ارزیابی گرددالکتریکی 

مرکزی را  PVسیستم استفاده کرده است تا قدرت خروجی شمارش بخشی این پروژه از روش احتمالاتی و 

 ( اعمال شده استSIPSسیستم های قدرت کوچک ایزوله شده ) بر مدل توسعه داده شده سپس توسعه بدهد.

 ظرفیت را برای نصب واحدهای فتوولتائیک مطالعه کند. سیستم و قابل اعتماد بودن تا کشش )توانایی(

فقدان انرژی (، LOLE)مورد انتظار بارفقدان (، COPTاحتمالاتی خروج ظرفیت )جدول _  واژه های کلیدی

 (IPLCC)ضافیپیک بار ا(، قابلیت حمل C.C)ظرفیت قابل اعتماد بودن(، LOEE)مورد انتظار

 مقدمه -1

تولید برق در حال حاضر، آلودگی محیط زیست بعنوان یک چالش بزرگ پیش روی بشریت شناخته شده است. 

تاثیر منفی استفاده از سوخت های فسیلی برای این منظور،  با استفاده از انرژی های تجدید پذیر با توجه به

ن یکی از عوامل ضروری تأمین بعنوا افزایش یافته است. تولید انرژی الکتریکی توسط فن آوری سلول خوشیدی

آینده جهان با توجه به مزیت های فن آورانه و زیست محیطی مطرح شده  است. شواهدی از پشتیبانی  یِانرژ

وجود دارد، و بسیاری از دولت ها و سازمان ها در سرتاسر جهان، سیاست های انرژی  PV سیستم جهانی از

انتشار دی اکسید کربن و اعمال شدنی در حمایت از رشد آن دارند. عوامل مختلفی مانند: اجزاء بدون حرکت، 

را یک منبع انرژی  PVسرو صدای صفر، منبع انرژی در دسترس محلی، سهولت در بهره برداری و نگهداری، 

و  PVداشته و منجر به افزایش راندمانسالها، به سرعت توسعه در طی  PVکاربردی ساخته است. فن آوری 

در سرتاسر جهان است. بدیهی  PVنشان دهنده ی ظرفیت نصب [ 1] 1شکل شده است. PVکاهش قیمت 

به ترتیب از سال  GW 102.156تا  MW 1400بصورت نمایی درحال افزایش بوده از PVاست، ظرفیت کل

 .0210تا  0222

ولید شده توسط منبع تولید متعارف، متفاوت است چرا که انرژی انرژی خورشیدی از انرژی الکتریکی ت

 به  و یر استبسیار متغ PVمرکزی  سیستم توان خروجیِ خورشیدی همیشه در دسترس برای تقاضا نیست.



عملیاتی و کاراییِ سیستم انرژی خورشیدی و نرخ خروج  مشخصاتبا توجه به آسانی مانند تولیدات سنتی 

بینی تواند پیش، نمی[4و3مرکزی ] PVقطعات سیستم ط با مرتب و دسترس پذیری [0](FORاجباری بالا )

 [.6و5مرکزی از قطعات برقی آسیب پذیر جمع آوری شده است ] PV. سیستم شود

 

 [1( ]MW) 0210تا  0222تجمعی جهانی از سالهای  PV: ظرفیت 1شکل

 سرتاسر توانایی مرکزی، در تجزیه و تحلیل PVکل قطعات سیستم  رسیدگی کردن به عدم توجه به پژوهش در

از این رو اهمیت دارد تا سهم  .وجود دارد با شبکه برق سیستم قدرت PVسیستم برای یکپارچه سازی سیستم 

 PVای)شماتیکِ( سیستم با در نظر گرفتن ساختار برنامه PVهای قابلیت اطمینانِ وابسته به افزایش واحد

اطلاعات تابش واقعی خورشید، در این کار برای یک موقعیت خاص استفاده شده است. . ، ارزیابی گرددمرکزی

های متفاوت در مدت هر ، برای مکان0225تا  0222دما را از سال و  خورشیدی، سرعت باد تابشاین اطلاعات 

، PVهایخورشیدی در یک موقعیت خاص برای تخمین توان خروجی در مورد سلول تابش[. 7] دارددقیقه،  5

 است.یک عنصر با اهمیت 

نرخ خرابی دهد. ارائه  می SIPSمرکزی در  PVاین مقاله، فرایند سهم قابلیت اطمینان را در مورد یک سیستم

(( در این کار به منظور ساختن جدول احتمالاتی خروج ظرفیت ،)COPT[ محاسبه شده است )تکنیک 0 .]

چند حالته اختصاصی توسعه یافته را مستقر کند. این  PVهای سیستممدل[استفاده شده است تا 0گرد کردن ]

( و LOLEهای قابلیت اطمینان در مورد امید ریاضی )پیش بینی( از دست دادن بار)شامل ارزیابی شاخص کار



(، که از ترکیب مدل بار سیستم و مدل تولید توسعه LOEEامید ریاضی )پیش بینی( از دست دادن انرژی )

 در این کار، بصورت بسیارخوب محاسبه شده است. سیستم PVظرفیت داده شده، بدست آمده است.

 مقدار ظرفیت و کفایت سیستم -0

مورد نیازدر یک  امکانات توان بصورت یک عنصر صحیح، در تعیینسیستم قدرت را می واناییهای تشاخص

عه دادن [.  گام اول، توس9و  8سیستم قدرت برای قانع  کردن نیاز بار در یک روش پیوسته معقول، تعریف کرد ]

دسترس پذیری و عدم دسترس های سیستم قدرت است. در این گام، یک مدل تولید سیستمی برای شبکه

ظرفیت خازنی، سوئیچینگ و ترانسفورمر ارزیابی ، مانند PVسیستم وابسته بهاجزاء الکتریکی بحرانی  پذیریِ

های ریسک سیستم ارزیابی شاخصتوسعه داده شده است، سپس با مدل بار برای  شوند. مدل تولید سیستممی

های ، برای سنجیدن سهم قابلیت اطمینان مربوط به شاخصLOEEو  LOLEهای ترم ترکیب شده است.

ها در یک سال بینی شده از روزها یا ساعتبصورت یک تعداد پیش LOLE[. 0استفاده شده است] PVسیستم

انرژی تواند بصورت می LOEEتواند تقاضای بار سیستم را پاسخ دهد، شناخته شده است. نمیکه تولید سیستم 

کند. مورد انتظار قطع شده در یک سال تعریف کرد و اطلاعاتی را در مورد مقدار انقطاع انرژی فراهم می

LOLE  وLOEE نشان داده شده است 0( تعیین و در شکل0( و )1های )با استفاده از رابطه. 

 

 

 که در آن:

n  تعداد حالات خروج ظرفیت :. 

kp  احتمالاتی از خروج ظرفیت :kO .است 

kt  : به علت زمانی که بجهت فقدان بار مدتkO .وجود خواهد داشت 

kP :  احتملات خروج تجمعی برای ظرفیت حالتkO. 

kE : انرژی  تأمین نشده. 



 

 با استفاده از یک منحنی بار ساعتی LOEEو  LOLE: ارزیابیِ 0شکل

مدل . اند، استفاده شدهواحد اضافه شدهین کار، برای محاسبه مقدار ظرفیتِ در ا IPLCCهایی از اعتبار و ترم

با استفاده از  PV( سیستمC.C[. اعتبار ظرفیتِ )11و12]نشان داده  شده است 3، در شکلIPLCCفیزیکیِ 

 به دست آمده است. (3ی )رابطه

(3) 

AC .ظرفیت مجاز از واحد تولیدی اضافه شده است 

 

 IPLCC: ارزیابی از 3شکل

 مدل تولید و بار -3

و مدل بار تشکیل شده  PVاز ژنراتورهای معمولی، سیستم گیاهی مدل سیستم مورد آزمایش در این پروژه 

 است.



  SIPSالف( مدل بار و 

SIPS با  [10کیلو وات ] 42 واحد تولیدی کیلو وات و دو 72 واحد تولیدی مورد استفاده در این کار، دارای یک

این است.  %5هر واحد تولیدی دارای دسترس ناپذیری  کیلو وات در کل سیستم، می باشد. 152ظرفیت تولید 

کیلو  82بار پیک بنابراین امین معیار، پاسخ می دهد،  n-1سیستم با از دست دادن قطعی بزرگترین واحد یا 

، در این کار مورد ستفاده قرار گرفته است IEEE-RTSبار ساعتیِ ترتیبیِ سالانه  [. مشخصات10است ] وات

[13.] 

 

 

 مرکزی PVب( مدل سیستم 

، بصورت  نشان در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته است ABBمرکزی، ساخته شده توسط  PVیک سیستم 

(، سوئیچ بریکر  بار SPDبیش از محافظت در برابر ولتاژ )[. سلول های خورشیدی، 14] 4داده شده در شکل

DC قطعات سوئیچ قطع کمکی و فیوز، با توجه به نرخ خرابی پایین، در مدل ،COPT  سیستمPV  مورد

 بررسی قرار نگرفته اند.

 بخش تقسیم شده است.زیراین بخش به دو 

 

 : بلوک دیاگرامی از اینورتر قدرت مرکزی4شکل



 خروجی سلول های خورشیدی . توان1

، در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته است تا مدل چند سطحه ای را از توان [15مدل تحلیلی ارائه شده در ]

خروجی سلول های خروجی ایجاد نماید. این مدل به بهره وری و تابش سلول های خورشیدی بستگی دارد. بهره 

( محاسبه 5( و )4یدی متفاوت است، و آن را می توان با رابطه ی )سلول خورشیدی از مقدار تابش خورش وریِ 

 (، ارزیابی گردد.8( تا )6کرد. انرژی خورشیدی از یک سلول خورشیدی می تواند با استفاده از رابطه های )

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

تابش  stdG(، 2W/mخورشیدی ساعتی است، ) تابش biG، توان خروجی از سلول خورشیدی است، Pجایی که 

تابش مطمئن است چند حالت  2W/m1000( ،cR(خورشیدی در یک مجموعه محیط زیست استاندارد مانند 

از سطح ظرفیت زمان قطع یرق و احتمالات متناظر بوجود آمده اند با تقسیم حالت های خروجی از بخش های 

در این تجزیه و تحلیل استفاده شده  است. تعداد حالات  W/m 250ی داخلی خورشیدی. از گامی با اندازه

مدل حالت است بطوریکه توان خروجی صفر یک حالت منحصر به فرد است. احتمال برای هر  00بدست آمده ، 

تعداد رخداد از هر حالت  iN( داده  شده است. جایی که 9ی )حالت یا سطح از تابش خورشیدی، توسط رابطط

 است

(9) 

 احتمال=

های تابش خورشید واقعی از  شهر مدینه، واقع در کشور عربستان سعودی در این کار مورد استفاده قرار داده 

نشان داده شده است. احتمال  5تمهیدی از سلول های خورشیدی در شکل  COPTجدول [. 7گرفته است ]

مطالعه در این  COPTل است، در حالی که در این شکل نشان داده نشده است. این جدو 26461خروجی صفر 



بر روی قابلیت  PVبرای تعیین شدن تأثیر ظرفیت  متفاوت،  PVمورد استفاده قرار گرفته است و ظرفیت های

 .اطمینان سیستم، مورد مطالعه قرار گرفته اند

 

 PV: مدل تولید 5شکل

 مرکزی PV. مدل توان خروجی از یک سیستم 0

، خط اینورتر، فیلترتوده ای،  dcظرفیت خازنی خط شده است از آرایه خورشیدی، لمرکزی متشک PVسیستم 

از اجزاء سیستم مدل قابلیت اطمینان  .AC، ترانسفورمر  و بریکر جریان AC، فیوز EMI، فیلتر ACسوئیج 

PV .بر روی مدلی از نرخ  [17و16مراجع ] می تواند در سطح جزئی یا در سطح سیستمی شکل گرفته باشد

های آزمایشگاهی اثبات کرده اند که خازن خرابی کنداکتور متمرکز شده  اند، شیوه مغناطیسی و خازنی. زمینه

چندید مدل قابلیت اطمینان در  [.18ء آسیب پذیری هستند ]های سوئیچینگ، اغلب جزالکترولیتی و شیوه

، کتاب راهنمای نظامی برای MIL-HDBK-271 وجود دارند.دسترس برای الکترونیک قدرت و ولتاژ توان بالا 

[. این کتاب راهنما یک پایگاه 19بینی جزئی قابلیت اطمینان در مورد اجزاء الکترونیک قدرت است ]پیش

این پایگاه اطلاعات، در این  اطلاعاتی قابلیت اطمینان وسیعی را برای اجزاء الکترونیک قدرت فراهم می نماید.

 رزیابی نرخ خرابی اجزاء الکترونیک قدرت استفاده شده است.کار برای ا

 پنل خورشیدی 



های خورشیدی قابلیت اطمینان این سلول یک پنل خورشیدی از تعدادی از آرایه خورشیدی تشکیل شده است.

سال برای سلول های خورشیدی پیشنهاد می کنند. از  05تا  02بالایی دارند و اغلب سازندگان، گارانتی را از 

 ملاحظه گردد. COPTاینرو ضروری نیست تا این ابزار در ساختمان جدول 

 خازن خط dc 

را  PVمی گردد)خرابی سیستم  PVی سیستم منتهی به خراباین ابزار جزء بسیار مهمی است، بطوری که آن 

لایه موجب می شود(. مواد مختلف می توانند سبب شوند تا یک ظرفیت خازنی مانند خازن الکترولیتی، کاغذی، 

خازن الکترولیتی در این کار مطالعه شده  .[02] ساخته شود ( و سرامیکTa)نازک( پلاستیکی، تانتال )شیمی؛

، برای بینی کردن[. روش پیش01است. اندوکانس به دلیل نرخ خرابی پایین مورد بررسی قرار نگرفته است ]

آرایش نرخ خرابی برای خازن در جدول  [.19یافت شود ] MIL-HDBK-271در می تواند ارزیابی نرخ خرابی،

نرخ خرابی پایه برای ظرفیت  baseتعداد کلی اجزاء در سیستم است؛ n. [04تا  00نشان داده شده است ] 1

 Qاست؛ 1محیط زیستی است که آن هم  اثری از تنش Eاست؛ occur/y 0.0314 است که آن همخازنی 

 است.  C050دمای  اتصال)دو بخش نیمه رسانا( که آن هم  jTاست؛ و 1ضریب کیفیت است که آن هم 

 اینورتر 

، سوئیچ و دیود دارد. این کار 6فاز، دراین مقاله استفاده شده است. این اینورتر  3سطح و  0اینورتر با منبع ولتاژ 

. بلوک دیاگرام قابلیت مورد مطالعه قرار می دهد ی خرابیهر ابزاری را داخل اینورتر بصورت یک ضریب عمده

[ در این مقاله مورد استفاده قرار است. در این تکنیک، سوئیچینگ  و دیودها در 06و05]( RBDاطمینان )

نشان داده شده است. نرخ  6سری است که بصورت شکل  RBDحالت سری متصل شده اند و این معروف به 

روش پیش بینی شده است تا ارزیابی ( تعریف شود. 12ی )می تواند با استفاده از رابطه (invخرابی اینورتر )

 [.19یافت شود ] MIL-HDBK-271کند نرخ خرابی هر جزء را که می تواند در

 

 زیر سیستم n: پیکر بندی کلی حالت سری با 6شکل

(12) 



 

 دیود 

تعداد کلی اجزاء در یک سیستم  n[. 04تا00نشان داده شده است ] 1آرایش نرخ خرابی برای دیود، در جدول

اثری از تنش محیط زیستی  Eاست؛ occur/y 250.0 است که آن هم دیودنرخ خرابی پایه برای  baseاست؛

و  V 607ضریب تنش الکتریکی است؛ ولتاژ عملیاتی و ولتاژ مجاز، به ترتیب sاست؛ 6است که آن هم 

690 V ؛هستندQ  است؛ 565ضریب کیفیت است که آن همj ضریب تتنش حرارتی است؛jT   دمای

 است. 1ضریب ساختمان اتصال است که آن هم cاست؛ و  C050اتصال)دو بخش نیمه رسانا( که آن هم 

 سوئیچ 

120.0 نرخ خرابی پایه برای سوئیچ است که آن هم  baseشرح داده شده است.  1نرخ خرابی سوئیچ  در جدول 

occur/y است؛E  است؛ 6اثری از تنش محیط زیستی است که آن همQ  ضریب کیفیت است که آن هم

بیشتر  W 250است،  از وقتی که توان مجاز از  12است که آن هم  زیستیاثری از تنش محیط  Aاست؛ 565

است. نرخ   C050دمای  اتصال)دو بخش نیمه رسانا( که آن هم  jTضریب تتنش حرارتی است؛ و jشود؛

 است. occur/y 0.4328خرابی کل اینورتر برابر 

 : معادلات نرخ خرابی1جدول

 

  ترانسفورمر و بریکر جریانAC  

[ برای محاسبه احتمالات موفقیت و شکستِ این اجزاء 07اطمینان تهیه شده  توسط ]پایگاه اطلاعات قابلیت 

 استفاده  شده است.



بخشی شمارش، مدل های ترکیبی  های: روشدر سطح وجود دارد سه نوع از مدل های قابلیت اطمینان سیستم

روش بخشی شمارش در این پروژه اجرا شده است بصورتی که این روش می تواند  .های فضای حالتو مدل

. برای اعمال مدل بخشی شمارشی، سه فرض مورد مطالعه قرار گرفته تکامل قابلیت اطمینان کافی را فراهم کند

سیستم شکست خواهد خورد، نرخ خرابی هر جزء در طول مدت  اند: اگر هر جزء یا زیر سیستم شکست کند

رفتار کند. احتمالات  RBDزمان عمر مفید ثابت باقی بماند، و سرتاسر سیستم بصورت سری در ساختار 

 ارزیابی گردد. (10( و )11های )(می تواند با استفاده از رابطهdownP) down( و upP) upهای حالت

(11) 

(10) 

نشان داده شده است. احتمالات  0رایج، در جدول  PVاطلاعات قابلیت اطمینان در مورد اجزاء سیستم 

نشان داده شده است. سپس این جدول با مدل نشان داده  3در جدول PVسیستم  Downو  Upهای حالت

مرکزی را بسازد. این مدل نشان دهنده مدل  PVتا سرتاسر مدل سیستم  ترکیب شده است 5شده در شکل

 های شکست جزئی است.زی است که محتوی ضریبمرک PVچند حالتی از توان خروجیِ سیستم 

 اطلاعات شکست و تعمیر :0جدول

 

 مرکزی PV: مدل دو حالته از اجزاء سیستم 3جدول

 



نشان  7بطور خلاصه در فلوچارت بیان شده و در شکل SIPSدر  PVفرایند ارزیابی سهم قابلیت اطمینان از

 داده شده است.

 

 ارزیابیهای : فلوچارتی ازگام7شکل

 روش تقلیل)ساده سازی( -4

از  چند حالت مدل[ در این کار بکا ررفته است تا 02یک مدل کاهشی ساده شده با استفاده از روش گرد کردن ]

های مجاز)غیر مجاز(. این تکنیک مبتنی بر ی کاستن  قابل قبول تعداد حالتکم کند بوسیله PVسیستم 

 14و  13مدل فیزیکی را از روش گرد کردن نشان داده است. معادله  8اشتراک نسبی از احتمالات است. شکل

 Cاحتمال حالت انتخاب شده و  Pکه در آن  محاسبات ریاضیاتی را از احتمالات حالت های جدید بیان می کند.

 است. Wظرفیت در

 

 : بلوک دیاگرام اینورتر قدرت مرکزی8شکل

(13) 

(14) 



های چند با استفاده از مدل SIPSبرای اینکه  PVاز ظرفیت  kW 15در این مطالعه، اثر کفایت اضافه کردن 

در این گام مورد  kW 80سیستم سالانه برای پیک  LOLEشود. تجزیه و تحلیل متفاوت،  PVCSحالته 

تعداد متفاوتی از حالت اندکی بخاطراستفاده از  LOLEدهد که نوسانات نشان می 4استفاده شده است. جدول

این مطالعه همچنین نشان می دهد که استفاده از مدل دو حالته تخمین بدبینانه ای را از کفایت ها است. 

تخمین مناسبی را از کفایت حالته  5مدلنمایش . نتایج به وضوح نشان می دهد که کندفراهم میسیستم 

 کند.سیستم فراهم می

 

 

 سیستم سالانه برای روش کاهشیفهرست راهنمای : 4جدول

 

 (case study) مورد مطالعاتی -5

کفایت سیستم  ، مطرح می کند.PVشامل یک سیستم  SIPSدر مدل توسعه داده شده  از این کار، تقاضایی را

و اند. اثر تغییر بار پیک سیستم های مختلف محاسبه شده، با توجه به مطالعهLOEEو  LOLEمربوط به 

 kW 80محاسبه شده اند. در این مطالعه، بار پیک از LOEEو  LOLEبر روی  PVنصب  PVظرفیت 

از اضافه کردن سیستم  قبل، LOEEو  LOLE یدربارهتغییر کرده است. کفایت های سیستم  kW 118تا

PV  32.26به ترتیب h/y  483.46و h/y  .مزرعههستندPV  بهSIPS  متصل شده است تا سهم قابلیت

متفاوت در این کار سنجیده  PVسه ظرفیت نصبی  بررسی کند. PVاطمینان سیستم را همراه با اضافه کردن 

ز این خارج ا این دو شکل اند. بطور واضح،نشان دادده شده 12و  9ها در شکلنتایج این تجزیه و تحلیل شده اند.



نکته که سطح ریسک سیستم مانند بار پیک افزایش می یابد. علاوه بر این، بهسازی در کفایت سیستم همراه با 

 بیشتر، وجود دارد. PVاضافه کردن سیستم 

 

 

 LOLEبار پیک سیستم همراه با سطح ریسک سیستم مربوط به : 9شکل

 

 LOEE: بار پیک سیستم همراه با سطحریسک سیستم مربوط به 12شکل

اند تا اثر کفایت سیستم  را در مورد ، در این مطالعه تجزیه و تحلیل شدهIPLCCهای سیستم در قالبی از مزیت

همان سیستم تستی که در مطالعه موردی قبلی استفاده شد ، متفاوت، مقایسه کند.  PVنصب ظرفیت سیستم 

ظرفیت  یمحدوده ثابت شده است و kW 80در این مورد نیز بکار گرفته شده است. بار پیک سیستم در 

مشاهده شود که در  11آن می تواند از شکل بکار رفته است. SIPSبرای  %32تا  %12متفاوت، از  PVسیستم

سیستم  ترکیب شده از ی افزایش بار است. مطالعه نشان می دهد که آنجا، مزیت قابلیت حمل کردن بار بواسطه

SIPS وPV5.6و  4.3، 3.4 ، حمل می کند بار پیک را از kW  45و  30، 15به همراه افزایش kW  از

بیشتر، برای  PVبهسازی در کفایت سیستم همراه با نصب سیستم است. نتایج ثابت کردند که  PV هایسیستم

SIPS.وجود دارد ، 



 

 متفاوت. PV( در ظرفیت incremental) قابلیت حمل بار پیک بطور منظم :11شکل

 اند.، محاسبه شدهی گوناگوننصب شده PV (های)از ظرفیت PV)های(موجودی)اعتبار( ظرفیتاثربر روی 

 SIPSاز ظرفیت  %32و  %02، %12بترتیب، متناظر با تقریبأ  kW 45و  30، 15نصب شده PVسطح ظرفیت

، مورد استفاده قرار )معادله(PV یاستفاده مربوط به C.Cبرای تخمین  11باشد. نتایج شکلمطالعه شده می

دهد. سهم کفایت سیستم نسبی، نظر به اینکه توسط کاهش نشان می PVرا در مورد  C.C 10اند. شکلگرفته

C.C اندازه گیری شده، همانطورکه ظرفیتPV .بیشتری نصب شده است 

 

 اضافه شده متفاوت. PVاعتبار ظرفیت برای سه  :10شکل

 نتیجه گیری -6

مرکزی، فراهم کرده است و می تواند  PVکابردی را برای تحلیل قابلیت اطمینانِ اینورتراین کار یک تکنیک 

، در این PVیک مدل قابلیت اطمینان توسعه یافته از سیستم .قابل اطلاق باشد  PVهای دیگربرای توپولوژی

باشد. مقدار می PVی اجزاء الکتریکی بحرانی در سیستمهمهاین مدل شامل پروژه ارائه و مطرح شده است. 

 LOLEتجزیه و تحلیل و تعریف شده است. میزان تغییر در PVدر مورد مزیت مزرعه ظرفیت و قابلیت اطمینان

حالته، مدل کاهشی متعادلی  5دهد که مدلمتفاوت بررسی شده است. نتایج نشان می PVبرای مدل چند حالته



بهبود در قابلیت اطمینان همراه با افزایش توان است تا برای تخمین قابلیت اطمینان سیستم استفاده شود. 

این بهبود در درصدِ حتمی از توان خورشیدی با این حال،  خورشیدی برای سیستم انرژی الکتریکی وجود دارد.

 کاسته می شود.

 

 


