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 ***الزی ثیذٌ المله ي ًَ ػلي ول شئ لذيش الله تجبسن***

ايػت ي اي ثش  شيفىبوبپزلذست  دػت ثٍوٍ فشمبوشيايي ول َؼتي  اػت آن رات الذػي شيثشوتیخ مىشأ

 2یٍ يآمله  ی ػًسٌَشچٍ اسادٌ فشمبيذ تًاوبػت. 

 

ٓ ًبؽتٝ تب ؿك ًبيٝ ؿكؽت پلثبك جیكٚي ولْ، پـك ٚ ٔبؿكي فـاوبك ٌ٘ؽـاي كا ثٌی ُبولْ وٝ ام 

ٚرٛؿُبٖ ثیبًبيٓ ٚ ام كيِٝ آٟ٘ب ُبػ ٚ ثلي ٌیلْ ٚ ام ًبيٝ ٚرٛؿُبٖ ؿك كاٜ وٌت فّٓ ٚ ؿاَ٘ تلاٍ 

ٕ٘بيٓ. ٚاِـيٙی وٝ ثٛؿِ٘بٖ تبد افتؾبكي اًت ثل ًلْ ٚ ٘بِٔبٖ ؿِیّی اًت ثل ثٛؿ٘ٓ، صلا وٝ ايٗ ؿٚ 

ؿًتٓ كا ٌلفتٙـ ٚ كاٜ كفتٗ كا ؿك ايٗ ٚاؿي م٘ـٌی پل ام  ـا٘ ثٛؿٜٚرٛؿ، پي ام پلٚكؿٌبك ، ٔبيٝ ٌٞتی اْ 

 ....فلام ٚ ِ٘یت آٔٛؽتٙـ. آٔٛمٌبكا٘ی وٝ ثلايٓ م٘ـٌی، ثٛؿٖ ٚ اٌ٘بٖ ثٛؿٖ كا ٔقٙب ولؿ٘ـ

 

 أیل ًیفی

 1392 ٔبٜؿي 



 چىیذٌ

تِٛیـ  فتِٛٚتبيیه، يٞب پبُ٘ي  ٚ وبَٞ ٞنيٙٝ ٞبي پبن ٘ؾل ثٝ افنايَ تمبضبي رٟب٘ی ثلاي ا٘لهي

ايٗ  ؿاُتٝ اًت. صٍِٕیلي ي ٌقُتٝ افنايَ فتِٛٚتبيیه عی ؿٞٝ ٞبي آكايٝ ي ّٝیًٚ ثٝ  پلاوٙـٜ

 ُٛ٘ـ.  ب ٔتُٔ ثٝ آٖ ارلا ٔیي لـكت ٚ ي ُجىٝ ٞب ثٝ ُىُ ٌٔتمُ ام ًیٌتٓ

ثبكٞبي ٞبي رليبٖ ٘بُی ام  رجلاٖ ٚ وٙتلَ تٛاٖ كاوتیٛ ٚ ٞبكٔٛ٘یه ي ؿاَ٘ ؿك ايٗ عٛمٜ، ثب تًٛقٝ

ؿٚ وبكثلؿ  عبَٗ یؿكفيٗ عمیمت وٝ يه ًیٌتٓ . اُـٜ اًتٚ غیلؽغی ٔتُٔ ثٝ ُجىٝ ٔغمك ؽغی 

 ؿٞـ، ثٌیبك رقاة اًت. اكائٝي ثبكٞبي ٔتٙبٚة ٚ فیّتل اوتیٛ كا  ٔتفبٚت تغقيٝ

ًٝ فبم ثٝ ُجىٝ  PWMايٙٛكتل  ي ّٝیًٚ ثٝيه ًیٌتٓ فتِٛٚتبيیه وٝ  ٘بٔٝ بٖيپبثل ايٗ ٔجٙب ؿك ايٗ 

. ًیٌتٓ ٔٛكؿ ُـٜ اًت اكائٝ، ُٛؿ وٙتلَ ٔی (dqo)ٔلرـ ٕٞنٔبٖ  ٘ؾليٝٚ ثل ٔجٙبي  ُـٜ اًتٔتُٔ 

 GAٞبي ُٕٞٛٙـ  . ام اٍِٛكيتُٓـٜ اًتًبمي  ُجیٝ MATLAB/SIMULINKافناك  اُبكٜ ؿك ٔغیظ ٘لْ

 ٚPSO  ثب اًتفبؿٜ ام اٍِٛكيتٓ ُـٜ اًتي فتِٛٚتبيیه اًتفبؿٜ  ٔـَ اِىتليىی آكايٝرٟت اًتؾلاد .

اؿٔیتب٘ي افنايِی، ٞبي  ، اٍِٛكيتٓوٙـ ي ثٟیٙٝ فُٕ ٔی ًیٌتٓ ٕٞٛاكٜ ؿك ٘مغٝ ،ي وبك ثٟیٙٝ غٝ٘م كؿيبة

P&O ،ٗا٘ـ. ًبمي ٚ ثب يىـيٍل ٔمبيٌٝ ُـٜ ُجیٝ ام تپٝ ٚ فبمي ثبلا كفت 

 ،فیّتل پٌیٛ ٔٛامي ٚ ٔٛامي ثب اًتفبؿٜ ام ًبؽتبك فیّتل ٞیجليـ ٔتِىُ ام فیّتل اوتیٛ فتِٛٚتبيیه

. ؿك كاًتبي ثٟجٛؿ فّٕىلؿ ًیٌتٓ پیِٟٙبؿي ي رجلاٌ٘بمي وبَٞ يبفتٝ اًت ٞنيٙٝ اٖ ايٙٛكتل ًٚغظ تٛ

ًیٌتٓ اًتب٘ـاكؿ ايٗ ا٘ـ.  ًبمي ُـٜ ثٟیٙٝ ه٘تیهپبكأتلٞبي ايٗ فیّتل ٞیجليـ ثٝ وٕه اٍِٛكيتٓ 

IEEE519 ٌقكا٘ـ ٚ  كا ٔیTHD  اًت.5رليبٖ آٖ وٕتل ام % 
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 39 ...................................................................................................................... يالتٔبؿ ٚ یفٙ ٔلاعؾبت -3-4

 ‌40.................................................‌کییفتًيلتب‌یَبٍ‌یآرا‌یکیالکتز‌یپبرامتزَب‌هیتخم -‌4فصل

 40 .....................................................................................................................................................    ٔمـٔٝ -4-1

 41 ........................................................................................................... هيیفتِٛٚتب يٝ يآكا یبضيك ٔـَ -4-2

 41 ................................................................................................................................... آَ ـٜيا ًَّٛ ٔـَ -4-2-1

 41 ............................................................................................................. هيیفتِٛٚتب یٚالق يٝ يآكا ٔـَ -4-2-2

 42 .............................................................................................................. (PSO) فكات ارتٕبؿ تٓياٍِٛك -4-3

 43 ........................................................................................................................... (GA) هیه٘ت تٓياٍِٛك -4-4

 44 ................................................................................................................................................. يًبمٝ یُج -4-5

 50 .................................................................................. ًٛلاك بيآك پبُ٘  یىياِىتل يأتلٞبپبك ٗیتؾٕ -4-6
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BJT تلا٘نيٌتٛكٞبي اتٔبَ ؿٚلغجی 
CSI ايٙٛكتل ٔٙجـ رليب٘ی 
CSI ٖتلكاٌ٘فٛكٔبتٛك رليب 
DC ٓرليبٖ ٌٔتمی 

DG ٜتِٛیـ پلاوٙـ 
DSP ٜي ًیٍٙبَ ؿيزیتبَ پلؿام٘ـ  
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EPIA ًبمٔبٖ كاثظ ٓٙقت فتِٛٚتبيیه اكٚپب 

GA اٍِٛكيتٓ ه٘تیه 
GTO تليٌتٛكٞبي ؽبٍٔٛ ُٛ٘ـٜ ثب ٌیت 
HC ٝكٍٚ ثبلا كفتٗ ام تپ 
HVDC ٌٓٔتمیٓ ِٚتبه ثبلاٞبي رليبٖ  ًیٌت  

IEA ٗإِّّی ا٘لهي آها٘ي ثی  

IGBT تلا٘نيٌتٛك ؿٚ لغجی ثب ٌیت فبيك 
IRPC ٝاي تٛاٖ كاوتیٛ رجلاٌ٘بم ِغؾ  

LRCM كٍٚ ثبمآكايی ٕٞبًٞٙ ؽغی 
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MPPT ٝي تٛاٖ ي ثیِیٙٝ كؿيبة ٘مغ  

MOSFET ٖتلا٘نيٌتٛك احل ٔیـا 
OCC  اي ٔلعّٝوٙتلَ يه  
PCC ٝي اتٔبَ ِٔتلن ٘مغ  
PI وٙتلَ ا٘تٍلاِی تٙبًجی 
P&O ٜي ا٘غلاف كٍٚ ِٔبٞـ  



 ٜ 

PPF ٛفیّتل تٛاٖ پٌی 
PV فتِٛٚتبيیه 
PT تلاٌ٘فٛكٔبتٛك ِٚتبه 
PWM ٔـٚلاًیٖٛ پٟٙبي ثب٘ـ 
RPF فیّتل پٌیٛ كمٚ٘بٌ٘ی 
SHAPF فیّتل اوتیٛ ٔٛامي 
SHHAPF فیّتل اوتیٛ ٞیجليـ ٔٛامي 
SIT تلا٘نيٌتٛك اِمبي اًتبتیه 
SRF ٖٔلرـ ٕٞنٔب 
STC ُلايظ آمٖٔٛ اًتب٘ـاكؿ 
UPS ٝٚلفٝ ي ثی ٔٙجـ تغقي  
VSI ايٙٛكتل ٔٙجـ ِٚتبهي 
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 63 ............................................................................................... ًبم ىٌٛي یلؽغیغ ثبك هیُٕبت َيٕ٘ب4-5  ُىُ

 64 ............................... تبثَ ًغٛط ؿك لییتغ ثب هيیفتِٛٚتب يٝ يآكا یؽلٚر تٛاٖ لاتییتغ یٔٙغٙ 5-5  ُىُ

 عضٛك ٚ لیٔتغ تبثَ ظيُلا ؿك ُجىٝ  ام ُـٜ ـٜیوِ ٛیاوت تٛاٖ( ة ٚ فبم ًٝ بٖيرل( اِف 6-5  ُىُ

 64 ................................................................................................................................................ هيیفتِٛٚتب ٛیاوت ّتلیف

 عضٛك ٚ لیٔتغ تبثَ ظيُلا ؿك ُجىٝ  ام ُـٜ ـٜیوِ ٛیاوت تٛاٖ( ة ٚ فبم ًٝ بٖيرل( اِف 7-5  ُىُ

 65 ............................................................................................................................................. هيیفتِٛٚتب ـيجلیٞ ّتلیف

 ٛیاوت ّتلیف عضٛك ٚ لیٔتغ تبثَ ظيُلا ؿك ُجىٝ تٛاٖ تيضل( ة ٚ ٛیكاوت تٛاٖ( اِف 8-5  ُىُ

 65 ...................................................................................................................................................................... هيیفتِٛٚتب

 ـيجلیٞ ّتلیف عضٛك ٚ لیٔتغ تبثَ ظيُلا ؿك ُجىٝ تٛاٖ تيضل( ة ٚ ٛیكاوت تٛاٖ( اِف 9-5  ُىُ

 66 ...................................................................................................................................................................... هيیفتِٛٚتب

 a ......................................... 66 فبم ؿك هيیفتِٛٚتب ٛیاوت ّتلیف ٙٛكتليا یؽلٚر ٚ ُجىٝ ثبك، بٖيرل 10-5  ُىُ

 a ........... 67 فبم ؿك هيیفتِٛٚتب ـيجلیٞ ّتلیف ٙٛكتليا یؽلٚر ٚ ُجىٝ ٛ،یپٌ ّتلیف ٚ ثبك بٖيرل  11-5  ُىُ



 ط 

 ٛیاوت ّتلیف عضٛك ؿك ٔٙجـ بٖيرل( ة) ثبك بٖيرل(اِف) يٞب هیٞبكٔٛ٘ يٝ يفٛك ُیتغّ 12-5  ُىُ

 STC ........... 68 ظيُلا ؿك یلؽغیغ ثبك ٚ هيیفتِٛٚتب ـيجلیٞ ّتلیف عضٛك ؿك ٔٙجـ بٖيرل( د) هيیفتِٛٚتب

 



1 
 

 ممذمٍ -2 فصل

 پیشگفتبس -2-2

ٞب ؿك ٔٛكؿ افنايَ تِٛیـ ٌبمٞبي  ٍ٘لا٘ی افنايَٞبي فٌیّی ٚ  ثب ٌلاٖ ُـٖ كٚمافنٖٚ ًٛؽت

. ؿك ا٘ـ ا٘لهي ام رّٕٝ ثبؿ ٚ ؽٛكُیـ تٛرٝ ميبؿي كا ثٝ ؽٛؿ رّت ٕ٘ٛؿٜ ليپق ـيتزـاي، ٔٙبثـ  ٌّؾب٘ٝ

ٚ ٞٓ اوٖٙٛ يىی ام ٔٙبثـ آّی  ُـٜ اًتثٌیبكي ا٘زبْ  يٌقاكٝ يًلٔبي ا٘لهي ثبؿ تغمیمبت ٚ  مٔیٙٝ

تٛرٝ  كأىپبيبٖ ؿك  ٔٙجقی پبن ٚ ثی فٙٛاٖ ثٝا٘لهي ؽٛكُیـ  عبضلؿك عبَ  ثبُـ. ٔی پبن ا٘لهي ٗیتأٔ

 للاك ؿاكؿ. ٌقاكاٖٝ يًلٔبٚ  پوٍِٚٞلاٖ

وٝ ٘ٛؿ فتِٛٚتبيیه  ُٛ٘ـ فتِٛٚتبيیه اعـاث ٔی ثٝ ؿٚ ُىُ ٔتٕلون علاكتی ٚ ٞبي ؽٛكُیـي ٘یلٌٚبٜ

 ؿاكؿ. یت ميبؿيپقيلي ثبلا ٔغجٛث ا٘قغبفٞبي ٔؾتّف ٚ  ثٝ ؿِیُ لبثّیت ٘ٔت ؿك تٛاٖ

 اوشطی خًسشیذ -2-3

ثٝ ؿِیُ افنايَ رٕقیت رٟبٖ ٚ  ،تمبضب ثلاي ا٘لهي اِىتليىیكٚؿ وٝ  ا٘تؾبك ٔیي ٘نؿيه،  ؿك آيٙـٜ

ثلاي افنايَ ؿك تِٛیـ كا  ٞبيی . ايٗ افنايَ ؿك تمبضب ثل٘بٔٝافنايَ يبثـ ًلفت ثٝ ،ي ٓٙقتی ُـٖ پـيـٜ

تليّیٖٛ ویّٛٚات  17.3ي رٟب٘ی ثلق ام  تِٛیـ ؿك ُجىٝوٙٙـ وٝ  ثیٙی ٔی . ٔغبِقبت رـيـ پیَعّجـ ٔی

تليّیٖٛ  3/33ٚ  افنايَ(  %41)2015ویّٛٚات ًبفت ؿك ًبَ تليّیٖٛ  4/24ثٝ  2005ؿك ًبَ ًبفت 

ٔٛكؿ ٘یبم  ام ثلق یتٛرٟ لبثُثؾَ . ٞٓ اوٖٙٛ [1]%( ثلًـ5/92افنايَ ) 2030ویّٛٚات ًبفت ؿك ًبَ 

افنايَ وبكثلؿ  ُٛؿ. تِٛیـ ٔی ثٝ ؿِیُ اكماٖ ثٛؿٖ، ًًٙ مغبَ ٞبي فٌیّی، ثؾّٔٛ ًٛؽتًٛؽتٗ ام 

ٚ آماؿًبمي ٌبمٞبي  یغیٔغ ٌتيمٞبي  فبُٔ ثؾَ ثنكٌی ام آِٛؿٌیٞبي فٌیّی ؿك تِٛیـ ا٘لهي  ًٛؽت

ثب افنايَ تِٛیـ كٚؿ  ا٘تؾبك ٔی. ثلاي ٔخبَ، اًتي ٌلْ ُـٖ مٔیٗ  ، وٝ ؿِیُ آّی پـيـٜاي اًت ٌّؾب٘ٝ

% افنايَ يبثـ. 8% ٚ 35ؿك عجیقت ثٝ تلتیت  آماؿُـٜي  ، ولثٗ ؿي اوٌیـ ٚ ری2020ٜٛا٘لهي ؿك ًبَ 

 .[2]ي وِٛكٞبي ٓٙقتی ٌٞتٙـ ؿٚ ٍ٘لا٘ی فٕـٜوبَٞ ٔٙبثـ فٌیّی ٚ لیٕت ٘بپبيـاك ٘فت  فلاٜٚ ثٝ

 ٔٙبثـ تٛا٘ٙـ ؿك تلویت ٔی ليپق ـيتزـغّجٝ ثل ِٔىلات تِٛیـ ثلق ام ٔٙبثـ فٌیّی، ٔٙبثـ ا٘لهي ثلاي 

 اًتفبؿٜ ُٛؿ تٛا٘ـ ثلاي كًیـٖ ثٝ ايٗ ٞـف وٝ ٔی يليپق ـيتزـ. يىی ام ٔٙبثـ ا٘لهي ل٘ـیٌ يربي ا٘له

ٞب  ُٛؿ. ثٌیبكي ام ًبمٔبٖ ثٝ ثلق پبن تجـيُ ٔیا٘لهي ؽٛكُیـ اًت. ايٗ ا٘لهي عی فلآيٙـ فتِٛٚتبيیه 

ٓٙقت فتِٛٚتبيیه اكٚپب مٔبٖ كاثظ ٔتٔٛك٘ـ. ثلاي ٔخبَ، ًب ا٘لهئٙجـ ي ؿكؽِب٘ی كا ثلاي ايٗ  آيٙـٜ

(EPIA
1
ٚ تب  GW 200 ثٝ 2020تب ًبَ ؿك رٟبٖ  ُـٜ ٘ٔتوٙـ وٝ ؽلفیت فتِٛٚتبيیه  ثیٙی ٔی پیَ (

IEA)إِّّی ا٘لهي  آها٘ي ثیٗ. ثل اًبى تغمیمبت اؽیل [3]ثلًـ GW 800 ثٝ 2030ًبَ 
2
) GW 26/2 

% 50. وٝ افنايَ ثٛؿٜ اًت 2007ًبَ  ؿك وِٛكٞبي فضٛ ايٗ ًبمٔبٖ ؿك ُـٜ ٘ٔت PVام ؽلفیت 
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كًب٘ـٜ  GW 8/7ؿك ايٗ وِٛكٞب كا ثٝ  ُـٜ ٘ٔت، ٚ ؽلفیت ؿٞـ كا ٕ٘بيَ ٔی لجُ ام آٌٖ٘جت ثٝ ًبَ 

 [.4]اًت

 :ُٛ٘ـ ؿك ًٝ وبكثلؿ آّی اًتفبؿٜ ٔی PVٞبي  ًیٌتٓ

 ٞب ٚ وبكثلؿٞبي فضبيی ٔبٞٛاكٜا٘لهي ٔٛكؿ ٘یبم  ٗیتأٔ (1

ي ثبكٞبي ؿٚكافتبؿٜ وٝ أىبٖ اتٔبَ آٟ٘ب ثٝ ُجىٝ ٚرٛؿ  ثلاي تغقيٝٞبي ٌٔتمُ ام ُجىٝ،  ًیٌتٓ (2

  .٘ـاكؿ

 ٔغّی ثٝ ُجىٝ تٛاٖ تنكيك ُٛؿ.ثبكٞبي  ٗیتأٔفلاٜٚ ثل  وٝ يعٛك ثٝ، وبكثلؿٞبي ٔتُٔ ثٝ ُجىٝ (3

PV ٞبي افنايَ اًتفبؿٜ ام ًیٌتٓ ثبٚرٛؿ
ٔب٘قی ثنكي ثلاي كُـ  ٘یبم ي ثبلاي ٔٛكؿ ٞنيٙٝ ًلٔبيٝ، 1

٘ٛيٗ ؿك  يفٙبّٚك يلیوبكٌ ثٝثب  ا٘لهي تِٛیـي آٟ٘ب احلٌقاك اًت. ًبفت ّٛٚاتیوآٟ٘بًت، وٝ ثل كٚي لیٕت 

تٛاٖ ثل ايٗ ِٔىُ غّجٝ  ب ٔیثٝ ٘ٔت آٟ٘ وٙٙـٌبٖ ٔٔلفٞبي ؽٛكُیـي ٚ ٘ین تِٛيك  ًبؽت ًَّٛ

 [.5ولؿ]

 دس ػیؼتم لذستَبی خشيبن  َبسمًویه -2-4

ٞبي  ؿيٛؿي ٚ تليٌتٛكي، ٔجـَ يًًٛبمٞب هيؿك ٞل ًیٌتٓ لـكت، ٚرٛؿ ثبكٞبي غیلؽغی ٔب٘ٙـ 

ٞبي اِىتليىی ثٝ ؿِیُ تنكيك  ٞبي فلوبٌ٘ی ٚ ٔبُیٗ ًٛئیضیًٙ، ؿكايٛكٞبي وٙتلَ ًلفت، ٔجـَ

ٞبي  ُٛ٘ـ. ايٗ رليبٖ ٞبي ٞبكٔٛ٘یىی ثٝ ًیٌتٓ لـكت ٔٛرت وبَٞ ویفیت تٛاٖ ًیٌتٓ ٔی رليبٖ

یىی ثبفج پیـايَ ِٔىلات ميبؿي ام رّٕٝ وبَٞ ضليت تٛاٖ، فّٕىلؿ ٘بٔتقبؿَ، آًیت كًب٘ـٖ ٞبكٔٛ٘

ٞبي رليبٖ ثٝ ؿِیُ ايزبؿ افت ِٚتبه ثل  . ٞبكٔٛ٘یه[8]ٌلؿ٘ـ ثٝ تزٟینات ٚ وبَٞ كا٘ـٔبٖ ًیٌتٓ ٔی

كٚي فٙبٓل ًیٌتٓ ٔٛرت فّٕىلؿ ٘بؽٛاًتٝ تزٟینات اِىتليىی عٌبى ٚ اؿٚات عفبؽتی ُـٜ ٚ 

ٞبي  ٕ٘بيٙـ. فٛأّی صٖٛ ٞبكٔٛ٘یه ٞبي علاكتی ٔی ثبك، افنايَ ؿٔب ٚ تَٙ ٌ٘فٛكٔبتٛكٞب كا ؿصبك اضبفٝتلا

تنكيمی تِٛیـ تٛاٖ كاوتیٛ، فـْ تقبؿَ ٚ رليبٖ مٔیٗ ثیَ ام ا٘ـامٜ ثبفج وبَٞ كا٘ـٔبٖ ٚ ضليت تٛاٖ 

ٞبي لـكت  ٞب ؿك ًیٌتٓ . ثٝ ؿِیُ ايزبؿ ِٔىلات فلاٚاٖ ٘بُی ام ٚرٛؿ ٞبكٔٛ٘یه[9]ُٛ٘ـ ًیٌتٓ ٔی

، فیّتلٞبي [10]ؿاكاي ثبكٞبي غیلؽغی، ا٘ٛاؿ ٔؾتّف فیّتلٞبي ٞبكٔٛ٘یىی ام رّٕٝ فیّتلٞبي پٌیٛ

ٞب تٛرٝ  كاٜ عُ ٔمبثّٝ ثب ٞبكٔٛ٘یه فٙٛاٖ ثٝ [6ٚ7]، ٚ فیّتلٞبي تلویجی يب ٞیجليـ لـكت[8ٚ9]اوتیٛ

% 5ٞبكٔٛ٘یه رليبٖ ٔزبم وٕتل ام  IEEE 519ثل اًبى اًتب٘ـاكؿ  ا٘ـ. ثٌیبكي كا ثٝ ؽٛؿ رّت ٕ٘ٛؿٜ

 اًت.

 مىبثغ خشيبن ي يلتبط َبسمًویىي -2-5

تٛاٖ يه ٔٙجـ رليبٖ ٞبكٔٛ٘یىی يب يه ٔٙجـ ِٚتبه ٞبكٔٛ٘یىی كا  ؿك اوخل ٔٛاكؿ، ام ؿيـٌبٜ فّٕی ٔی

 يه ثبك ِٔٛـ ٞبكٔٛ٘یه ؿك ٘ؾل ٌلفت. فٙٛاٖ ثٝ

                                                 
1
 PhotoVoltaic 
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. تٛرٝ ٕ٘بيیـ وٝ ُـٜ اًتؿيٛؿي ًٝ فبم ثب ثبك ًّفی ِ٘بٖ ؿاؿٜ  وٙٙـٜ ىٌٛياِف( يه  1-1ؿك ُىُ )

1ًّف 
DC  ،Ldc ٌٔتمیٓ ٚ ًلي ثٝ ًٕت  ثٝ عٛكDC ؿك ايٙزب ُـٜ اًتؿيٛؿي ٔتُٔ  وٙٙـٜ ىٌٛي .

Ldc  ًّفDC   ٔٛرٛؿ ؿك ًٕت كاًت ٘مغٝ اتٔبَ ِٔتلن(PCC
2
ثبُـ. ٕٔىٗ اًت ايٗ ًّف ثٝ  ٔی (

ACًٕت 
ُـٜ ثبُـ، ٚ يب ٕٔىٗ اًت ًّف ِ٘تی تلاٌ٘فٛكٔبتٛك ؿك ًٕت  ؿيٛؿي ٔتُٔ وٙٙـٜ ىٌٛي 3

AC ٜ٘ٔت ُـٜ ثبُـ تب تغجیك ِٚتبه ٚ يب اينِٚٝ ًبمي اِىتليىی كا ا٘زبْ ؿٞـ. تٛرٝ ٕ٘بيیـ  يىٌٛ وٙٙـ

ًّف ٔقبؿَ  ؿٞٙـٜ ِ٘بٖ Lsاِف ِغبػ ِ٘ـٜ اًت. ام علف ؿيٍل،  1-1وٝ ايٗ تلاٌ٘فٛكٔبتٛك ؿك ُىُ

ام  تل وٛصهثٌیبك  Lsثبُـ. ؿك اوخل ٔٛاكؿ ٔمـاك ًّف  ٔی PCCًیٌتٓ لـكت ؿك ًٕت صپ  ُـٜ ًبؿٜ

Lac  .ؽلفیت اتٔبَ وٛتبٜ ؿك ًٕت صپ  ٍليؿ فجبكت ثٝاًتPCC  ام ؽلفیت اتٔبَ وٛتبٜ تل ثنكيثٌیبك  

 ُٛؿ. ٘ؾل ٓلفثٌیبك وٛصه ثٛؿٜ ٚ ٕٔىٗ اًت ام آٖ  Lsثبُـ ميلا  ٔی PCCؿك ًٕت كاًت 

Va

Vb

Vc

LacLs

Ldc

Rdc

PCC

يؿٛيؿ يٜ ـٙٙو ٌٛىي
PCCLs Lac

Vsh

Ish

Is

Ish

)فِا(

)ة(

I’sh

Xsn

V’sh

I’sh

PCC

) ( 
ثزای‌يلتبص‌ي‌‌تک‌فبس،‌)ة(‌مذار‌معبدل‌ی‌دیًدی‌سٍ‌فبس‌ثب‌ثبر‌سلفی.‌)الف(‌مذار‌قذرت‌یکسً‌کىىذ1‌ٌ-‌1ضکل‌

‌.[11]ضذٌ‌سبدٌخزیبن‌َبرمًویکی،‌)ج(‌مذار‌

ٌٔتمُ ام  ish، ُىُ ٔٛد اًت Lacام  تل ثنكي Ldcؿك ثٌیبكي ام ٔٛاكؿ ٔمـاك ًّف  وٝ يیآ٘زبام 

Lac  ٝثبُـ،  تٛرٝ ثٝ ِٚتبه ٚ رليبٖ ٞبكٔٛ٘یىی ٔقغٛف ٔی وٝ یمٔب٘ؿك  ُٛؿ ٔٛرت ٔیاًت. ايٗ ٘ىت

ة ِ٘بٖ ؿاؿٜ  1-1ؿك ُىُ . ايٗ ٔٛضٛؿٌلفتٝ ُٛؿٔٙجـ رليبٖ ٞبكٔٛ٘یىی ؿك ٘ؾل  فٙٛاٖ ثٝ  يىٌٛ وٙٙـٜ

                                                 
1
 Direct Current 

2
 Point of Common Coupling 

3
 Alternative Current 
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1پُٛب٘ی رليبٖ احل ٞٓ" ُٛؿ وٝ ُىُ ٔٛد رليبٖ ثٝ ؿِیُ احلي وٝ  ثیبٖ ٔی ـاًیاوُـٜ اًت. 
٘بٔیـٜ " 

وٝ  ُٛؿللاك ؿاكؿ. تٛرٝ  ACا٘ـٚوتب٘ي  لیتأحٓفل ِ٘ٛؿ ثٝ ٔیناٖ وٕی تغت  Lac وٝ یمٔبُ٘ٛؿ، تب  ٔی

 AC  ًّف وٝ یؿكعبِوٙـ  ثبمي ٔی PCC٘مِی اًبًی ؿك تِٛیـ ِٚتبه ٞبكٔٛ٘یىی ؿك  (Ls)ًّف ًیٌتٓ 

(Lac) .٘مِی ٘ـاكؿ 

رليبٖ  ishnوٝ ؿك آٖ  ُـٜ اًتة ِ٘بٖ ؿاؿٜ 1-1ُىُ  امعبُٓ  ُـٜ ًبؿٜد ٔـاك 1-1ؿك ُىُ 

ؿك ٔٙجـ رليبٖ  Lacاْ اًت، ٚ ٕٞضٙیٗ nثّىٝ رليبٖ ٔٛحل ؿك فلوب٘ي ٞبكٔٛ٘یه ٔلتجٝ  ٌتی٘اي  ِغؾٝ

اْ( ؿك رليبٖ n)ؿك فلوب٘ي ٞبكٔٛ٘یه ٔلتجٝ  (Xsh). ضلة كاوتب٘ي ًیٌتٓ اًتٞبكٔٛ٘یىی پٟٙبٖ 

كا ٘تیزٝ  PCCؿك  ؽبٞلُـٜ (V′shn)اْ n، ٔمـاك ٔٛحل ِٚتبه ٞبكٔٛ٘یىی ٔلتجٝ (ishn)ٞبكٔٛ٘یىی 

 .[11]ؿٞـ ٔی

يؿٛيؿ يٜ ـٙٙوٌٛىي
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Vb

Vc

LacLs

Rdc

PCC

يؿٛيؿ يٜ ـٙٙو ٌٛىي
PCCLs Lac

Vsh

Ish

Is

Vh

)فِا(

)ة(

Xsn

V’shn

I’shn

PCC

)ؿ(

Cdc

Xsn

V’shn

I’shn
PCC

) (

Xac

Lw

V

ac

hn

n

'

Lw

V

ac

hn

n

'

 يؿٛيؿ يٜ ـٙٙو ٌٛىي
 Lac فًّ بث ٜـُ ـٕتزٔ

 

                                                 
1
 Current Overlap Effect 
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ثزای‌يلتبص‌ي‌‌تک‌فبس،‌)ة(‌مذار‌معبدل‌خبسوی.‌)الف(‌مذار‌قذرتی‌خبسوی‌سٍ‌فبس‌ثب‌ثبر‌‌یکسً‌کىىذ2‌ٌ-‌1ضکل‌

ثب‌فزض‌‌ضذٌ‌سبدٌ،‌)د(‌مذار‌خزیبن‌َبرمًویکی،‌)ج(‌تجذیل‌معبدل‌میبن‌مىجع‌يلتبص‌ي‌مىجع‌خزیبن

Ls<<Lac[11.]‌

ؿيٛؿي ًٝ فبم ثب ثبك ؽبم٘ی ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت. ثل ؽلاف  يىٌٛ وٙٙـٜاِف يه  2-1 ؿك ُىُ

ؿيٛؿي ٔتُٔ ُـٜ  يىٌٛ وٙٙـٜ DCٌٔتمیٓ ٚ ٔٛامي ثٝ ًٕت  ثٝ عٛك DC (Cdc)اِف، ؽبمٖ  1-1ُىُ

ؿك  (Vh)ٔٙجـ ِٚتبه ٞبكٔٛ٘یىی  فٙٛاٖ ثٝتٛاٖ  ٔی ACؿيٛؿي كا ام ؿيـ ًٕت  يىٌٛ وٙٙـٜاًت. ؿك ٘تیزٝ 

 Vhة ِ٘بٖ ؿاؿٜ ُـٜ اًت. تٛرٝ ٕ٘بيیـ وٝ تٛٓیف ُىُ ٔٛد 2-1ىُ٘ؾل ٌلفت. ايٗ ٔٛضٛؿ ؿك ُ

يه ُىُ ٔٛد ٘بپیًٛتٝ ثٛؿٜ ٚ ٕٞضٙیٗ ثبمٜ ٞـايت ٞل ؿيٛؿ ام ٔیبٖ پبكأتلٞبي  isميلا  ،ثبُـ ِٔىُ ٔی

ٔٙجـ ِٚتبه ٞبكٔٛ٘یىی ؿك ٘ؾل  فٙٛاٖ ثٝتٛاٖ  كا ٔی يىٌٛ وٙٙـٜثٌتٍی ؿاكؿ. ؿِیُ ايٙىٝ صلا  Lacٔـاك ثٝ 

ام  تل وٛصهثٌیبك  يىٌٛ وٙٙـٜ ACٞبي  ٌلفت ايٗ اًت وٝ أپـا٘ي ٞبكٔٛ٘یىی ؿك ًٕت كاًت تلٔیٙبَ

ثبُـ. ايٗ ثـاٖ ٔقٙی اًت وٝ رليبٖ ٞبكٔٛ٘یىی  ٔی ACٞبي  أپـا٘ي ٞبكٔٛ٘یىی ؿك ًٕت صپ تلٔیٙبَ

 يىٌٛ وٙٙـٜٚرٛؿ ٘ـاُتٝ ثبُـ،  Lacؿ. اٌل للاك ؿاك AC (Lac)ًّف  لیتأحتغت  ثٝ ُـت (ish)ٔٙجـ 

ميلا تٟٙب ًّف  ،ثٛؿؽٛاٞـ  ACثب ٔمـاك پیه ثٌیبك ثنكي ام ُجىٝ  اي ؿاكاي افٛربری رليبٖ ضلثٝ

وٝ ؿك ثٌیبكي ام ٔٛاكؿ ثٌیبك وٛصه اًت، رليبٖ ٞبكٔٛ٘یىی كا ٔغـٚؿ ؽٛاٞـ ولؿ. ثب  (Ls)ًیٌتٓ 

ة 2-1د كا ام ُىُ  2-1تٛاٖ ُىُ  ٔی" به ٚ ٔٙجـ رليبٖتجـيُ ٔقبؿَ ٔیبٖ ٔٙجـ ِٚت"اًتٙبؿ ثٝ آُ 

اْ nثٝ تلتیت رليبٖ ٔٛحل ٚ ِٚتبه ٔٛحل ؿك فلوب٘ي ٞبكٔٛ٘یه ٔلتجٝ  Ishn  ٚVshnآٚكؿ. ؿك ايٙزب  ؿًت ثٝ

د عقف 2-1كا ام ُىُ  Lacتٛاٖ  ثبُـ، ٔی Lsام  تل ثنكيثٌیبك  Lacٌٞتٙـ. ثب فلٕ ايٙىٝ ٔمـاك ًّف 

 يىٌٛ وٙٙـٜؿ. ايٗ ٘ىتٝ ربِت تٛرٝ اًت وٝ 2-1ُٛؿ ُىُ  ولؿ. ايٗ ٌٔئّٝ ثبفج ًبؿٜ ُـٖ ٔـاك ٔی

ؿيـٜ ُٛؿ، يه ٔٙجـ ِٚتبه ٞبكٔٛ٘یىی  PCCام ًٕت كاًت  وٝ یمٔب٘، AC (Lac)ؿيٛؿي ُبُٔ ًّف 

يه ٔٙجـ  فٙٛاٖ ثٝي ؽٛؿٍ ؿيٛؿ يىٌٛ وٙٙـٜثّىٝ يه ٔٙجـ رليبٖ ٞبكٔٛ٘یىی اًت، ٞل صٙـ وٝ  ٌتی٘

 .[11]ُٛؿ ِٚتبه ٞبكٔٛ٘یىی ؿك ٘ؾل ٌلفتٝ ٔی

 ايه پشيطٌاص َذف  -2-6

ثلاي  dqoوٙتلَ  كاٞجُلؿثب تىیٝ ثل ا٘لهي پبن ؽٛكُیـ ٚ اًتفبؿٜ ام آٌ٘ت وٝ ايٗ پوَٚٞ  ٞـف ام

. پلؿاؽتٝ ُٛؿرليبٖ  يٞب هیٞبكٔٛ٘ي فتِٛٚتبيیه ٔتُٔ ثٝ ُجىٝ، ثٝ رجلاٖ تٛاٖ كاوتیٛ ٚ  ايٙٛكتل آكايٝ

يبثـ تلاٍ ُـٜ اًت  ثٌیبك افنايَ ٔی يٞبؿ ٕٝی٘ٞبي  إِبٖي  ثب افنايَ ًغظ تٛاٖ، ٞنيٙٝ وٝ يیآ٘زبام 

ویفیت تٛاٖ،   ٞبي ثٟجٛؿ وبَٞ ٞنيٙٝثٝ  ـيجلیٞ ّتلیفًبؽتبك  ثب وبكثلؿ فیّتلٞبي پٌیٛ ٚ ثب كًیـٖ ثٝ تب

 .اوتیٛ اًت، ثلًـه وٝ تِٛیـ تٛاٖ فتِٛٚتبيی پبُ٘ؿك وٙبك وبكثلؿ آّی 

 ي لـكت اًت. اي ام ا٘لهي ؽٛكُیـ ٚ ٔٙبثـ تِٛیـ ٞبكٔٛ٘یه ؿك ُجىٝ فُٔ اَٚ ٔمـٔٝ

ٞبي فتِٛٚتبيیه اًت ٚ ؿك  آكايٝ عـاوخل تٛاٖوبك ي  ٞبي تقمیت ٘مغٝ ٔلٚكي ربٔـ ثل كٍٚ ْٚؿفُٔ 

 ا٘ـ. ًبمي ٚ ٔمبيٌٝ ُـٜ ا٘تٟب صٙـ كٍٚ ٔغلط ؿك ايٗ فلٓٝ ُجیٝ

 پلؿامؿ. ٔیٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ  ام رٙجٝ ًبؽتبكٞبي فیّتل اوتیٛ ٔٛرٛؿْ ثٝ ًٛفُٔ 
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پبكأتلٞبي  اًتؾلادٞبي فتِٛٚتبيیه ٚ صٍٍٛ٘ی  كيبضی آكايٝ يًبم ٔـَي  ثل ٘غٜٛ صٟبكْؿك فُٔ 

ُـٜ ًبمي، پلؿاؽتٝ  اِىتليىی آٟ٘ب ثب اًتفبؿٜ ام وـٞبي ُٕٞٛٙـ، رٟت اًتفبؿٜ ؿك ٔغبًجبت ٚ ُجیٝ

 .اًت

پبكأتلٞبي  ،ٚ ثٝ وٕه اٍِٛكيتٓ ه٘تیه ُـٜ اًتتل اوتیٛ فتِٛٚتبيیه علاعی ؿك فُٔ پٙزٓ فیّ

ؿًتیبثی ثٝ ًبؽتبك فیّتل ثب ٚ ثب اًتفبؿٜ ام فیّتل پٌیٛ ًپي  ا٘ـ. ًبمي ُـٜ ثٟیٙٝآٖ  PI ي وٙٙـٜ وٙتلَ

ٚ ویفیت آٖ افنايَ يبثـ ضٕٗ ايٙىٝ وبَٞ ي فیّتليًٙ  تب ٞنيٙٝ ُـٜ اًتًقی  ،ٞیجليـ فتِٛٚتبيیه

 ُٛؿ. اوتیٛ ثیِتل ٔیؽلفیت تِٛیـ تٛاٖ 

 

 

 
   

 
 


