
   

 
 

 1318 تابستان ،2 شمارة ،18 جلد ران،يا كيزيف پژوهش مجلة
 

 

 

 

 یباد و یدیخورش یهایانرژ یزهایخ و افت خواص یبررس
 

 

 تباررحیمی محمدرضا و انواری مهرناز آبسالان، محمدرضا معدنچی، عطا

 تهران ف،يشر یصنعت دانشگاه ك،يزيف دانشکدة

 
 rahimitabar@sharif.edu :یکيالکترون پست

 

 

 (23/31/1317 :يینها نسخة افتيدر ؛ 33/38/1316 :مقاله افتي)در

 دهیچك
 توجه با شده ديتول یانرژ که دهد،یم نشان یديخورش یهاسلول و یباد یهانيتورب توسط شده ديتول یکيالکتر یانرژ از یزمان یهایسر یبررس
 بعمناا نيا از یافتيدر سهم تنها نه که است شده باعث موجود یهازيخ و افت نيا دارد. خود همراه به یاديز یزهايخ و افت يیايجغراف طيشرا به

 قاهيدق و هيثان بسامد با متفاوت ینواح و کشورها از مختلف دادة نيچند یبررس با است. شده یبرق یهاروگاهين یداريناپا موجب بلکه باشد اندك
 آشاکار را آنهاا یرخطايغ و یتصاادف اتيخصوصا گاريد و دارد وجاود یزماان مختلاف هایبازه در یمتفاوت یاسيمق رفتارهای که ميدهمی نشان

 ماا باه هااداده نيا یبرخال بس خواص یبررس که ميدهمی نشان و ميپردازیم هم با مناطق نيا یگوسريغ یرفتارها سهيمقا به نيهمچن .ميسازیم
 .ميبسنج بهتر را یافتيدر یهاانرژی نيا یداريناپا زانيم تا کندیم کمك

 
 

 چگالی احتمالتابع  ،های پيچيده، انرژی خورشيدی، انرژی بادی، بس برخالیسيستميندهای تصادفی ،افر :یدیكل یهاهواژ
 

 مقدمه .1
 و خورشايدی هایانرژی جمله از تجديدپذير هایانرژی امروزه

 قارار اساتفاده ماورد بار  تولياد در گساترده صاورت هب بادی

 بينایپايش اروپاا انحادياه کشاورهای در مثاال بارای گيرند.می

 کا  %23 حدود سهمی 2323 سال در نو هایانرژی که شودمی

 را مصارفی انارژی %63 تقريبااً 23۵3 سال در و مصرفی انرژی

 زياادی نوسانات منابع اين از دريافتی توان اما .[1] دهند پوشش

 اياان سااهم کااه چقاادر هاار [.۵ -2] دهناادیم نشااان خااود از را

 هایساوخت از رهاايی سابب به ما زندگی در هاانرژی از گونه

 و کنتارل در ماا توانايی تا رودمی انتظار کند پيدا افزايش فسيلی

 بساامد و ولتااژ داشتن نگه پايدار همچنين و آنها از برداریبهره

 ذات علات به رام اين البته کند. پيدا افزايش نيز برقی هایشبکه

 تصاور ابتادا کاه اسات آن از تارسخت بسيار زمين جو متلاطم

 هاایداده آمااری خصوصايات شاناخت منظور همين به شد.می

 تارپيشارفته برقای هاایشابکه طراحی برای بادی و خورشيدی

   است. ضروری

 و ژنراتورهاا سارعت تغييار با قديمی، برقی هاینيروگاه در

 را نيروگاه خروجی بسامد تا کنندمی سعی بر  جريان هایمولد

 کاه 1بار  شابکه در مثال برای دارند. نگه مشخص بازة يك در

 مجااز اختلاا  است، شده طراحی Hz۵3 خروجی بسامد برای
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

.1  ENTSO_E 
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 لکنتار [.6] اسات mHz 13± مرتبة از شبکه نهايی بسامد برای

 3 باا محادود هاایبازه در هاشابکه گوناه ايان خروجی بسامد

 اول ةثانيا چند طول در کنترل [.7] شودمی امانج زمانی ةمحدود

 اضافی توان يك و شودمی اعمال اصلی بسامد از انحرا  از بعد

 به لزوماً را بسامد )البته کندمی ايجاد بسامد کردن پايدار برای را

 از پاس ثانياه 33 حادود دوم ةمرحلا [.8] بارد(نمای 0f بسامد

 وجاود هبا اختلاال هام و شودمی انجام اصلی بسامد از انجرا 

 را بساامد انحرا  که کندمی سعی هم و کندمی تصحيح را آمده

 صاورتی باه بسامد سوم کنترل دارد. نگه شده اشاره ةمحدود در

 يعنای اصالی مقادار باه را بساامد انجرا  اين که کندمی عم 

Hz ۵3 باه قاهدقي 1۵ هر را شبکه بسامد سيستم اين گرداند.می بر 

 اساتاندارد نيروگاهاای جای به اينکه ةزمين در کند.می رسانی روز

 توانادمی شابکه در تاثثيراتی چه و شوند يگزينجا نو هایانرژی

 [.11 -1] اسات شاده انجاام زياادی کارهاای اخيارا باشد، داشته

 هااینيروگاه از بعضای تاوانمی مثلااً شده ابراز مختلفی هایايده

 کنتارل بارای آنهاا هاایموتور اينرسای از ات داشت نگه را قديمی

 جملاه از انارژی ةذخير هایسيستم با اينکه يا کرد. استفاده بسامد

 -12] کارد کنترل را نو هایانرژی شديد خيزهای و افت ها،باتری

 پايااداری تااا اساات لااازم شااده گفتااه هااایروش علاات بااه [.1۵

 در جيم.بسان متفااوت زماانی هاایمقياس در را برقی هاینيروگاه

 چناد در باادی و خورشايدی هایسايگنال بررسی به ما مقاله اين

 دقيقاه و ثانياه مرتباة از 1بردارینمونه بسامد با دنيا مختلف کشور

 پايگااه چند و يك خروجی توان از متشک  هاداده اين پردازيم.می

 خيزهاای و افات بهتار درك بارای هستند. مختلف هایکشور در

 اینقطااه دو تفاضاا  آمااار از موجااود     ( )   x x t x t  

 که ايمداده نشان مثال برای .ايمکرده استفاده تابش و توان هایداده

 در احتماالی چه به مشخص، هایمقدار با موجود هایخيز و افت

 از بهتار درك بارای بدهناد. رخ توانندمی مختلف زمانی هایبازه

 هایپدياده ايان نیتاوا رفتار به بردن پی و غيرخطی خصوصيات

 2ساختار تابع به آشوبناك .  | ( ) |    qS q x  کنيممای نگااه 

 پای غالب برد بلند و برد کوتاه هایهمبستگی از بهتری شناخت تا

 2 قسامت در است: شده نوشته ترتيب بدين رو پيش مقاله ببريم.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

.1  Sample rate 

.2  Structure function 

 خورشيد تابش و خورشيد باد، از دريافتی توان هایداده معرفی به

 همگای هااداده ايان کاه دهيممای نشان 3 قسمت در پردازيم.می

 خااواص و هسااتند باارد کوتاااه غيرخطاای خصوصاايات دارای

 تحلياا  بااه ۴ قساامت در دهنااد.می نشااان خااود از یگوسااغير

MF- DFA حاصاله نتايج ۵ قسمت در و پردازيممی آن تئوری و 

 هایتابش غيرخطی برد کوتاه خواص و توانی هایرفتار بيانگر که

 در مقالاه خلاصه دهيم.می قرار مطالعه مورد را هستند خورشيدی

 .پردازيممی نتايج بر جامع مرور يك به و است آمده 6 قسمت

 

 باا خورشاید تااب  و بااد توان هایداده معرفی .2

 بالا بسامد
 خورشيد باد، از دريافتی توان به مربوط هایداده از زيادی حجم

 گرفتاه قرار بررسی مورد کشور چند از خورشيد تابش شدت و

 ساری اسات. آماده 1 جدول در آنها هایداده جزئيات که است

 از متشاک  کاه اسات WPD شرکت از باد به مربوط هاداده اول

 تقريباای ابعاااد بااه شااک  مسااتطي  زمااين يااك در تااوريبن 12

  24 4km قابا  [1] در هااداده ايان از بخشای [.2] ارنادد قرار 

 3تتنا شارکت باه مربوط هاداده اين دوم سری .هستند دسترس

 در باادی هاایجريان توساط شاده توليد انرژی تمامی که است

 و 2337 هایساال بين هایداده اينجا )در کندمی ضبط را آلمان

 مربوط هایداده همچنين [.13] است( شده گرفته نظر در 2312

 ذخياره ايرلند در را باد توليدی انرژی ک  که ۴ايرجيد شرکت به

 شاده اساتفاده 2312 و 2337 بين هایداده نيز اينجا )در کندمی

 تابش توليدی انرژی به مربوط هایداده سری اولين ].11] است(

 تاابش 17 از اساتفاده باا که است، هاوايی کشور برای خورشيد

 گاردش افقای جهات در کاه –COR LI -200 LI مادل ۵سانج

 ةاناداز باه مساحتی در هاسنجتابش ينا است. شده ثبت کنندمی

 باين مربوطاه هاایداده و انادشده پخش مربع متر 7۵3 در 7۵3

 انادکرده ثبات Hz 1 بساامد باا را 2311 مارس تا 2313 مارس

 از هام و حساگر تاك ياك هاایداده از هم مقاله اين در ].12]

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

.3  Tennet 

.۴  Eirgid 

.۵  Pyranometers 
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 .هاداده جزييات .1 جدول

 (Hz) بسامد )روز( گيریاندازه زمان اطنق تعداد داده

 هاوايی خورشيد، تابش
 614 10 36۵ ∼ Hz1 

 اسپانيا خورشيد، تابش
/  61 3 10 1331 ∼ Hz63/1 

 الجزيره خورشيد، تابش
/  63 7 10 37۴3 ∼ Hz63/1 

 آلمان خورشيد، تابش
/  52 7 10 ۴33 ∼ Hz63/1 

 

 
 بارایآسمان صا   شاخص )ب( و حسگر تك كي برای يیهاوا کشور در شده گيریاندازه تابش )الف( الکترونيکی( نسخة در )رنگی .1 نمودار

 .(است شده حذ  شب به مربوط هایداده) حسگر همان

 

 اسات. شاده استفاده ناحيه يك هایحسگر تمامی روی ميانگين

 مياانگين مجموعه و حسگر تك يك برای موجود هایدهدا دقت

 ساری دو است. دقيقه يك و ثانيه يك شده، محاسبه هایحسگر

 و 2331 جولاای باين کاه است، BSRN1 توسط هاداده از ديگر

 دسااامبر و 2333 ماارس باين و اساپانيا شامال از 2313 فورياه

 بااا هااایداده سااومين .[13] اندشااده انتخاااب الجزيااره از 2313

 توساط اولادنبر  دانشاگاه باام پشات در دقيقاه دقت ميانگين

 مربع متر ۵۵6/3 در 2۴2/3 سطح مساحت به کوچك فتوولتاييك

 انارژی کا  باه مرباوط سايگنال اخار در .]1۴] است شده ثبت

 است. شده تهيه ISE2 توسط که است 2312 سال در خورشيدی

 باه کاه اسات شده استفاده نيز هاداده از ديگری نوع از همچنين

 بارای ماا شاوند.می شاناخته S)-(C3 آسمان صا  شاخص اسم

 بادون آسمان يك در را خورشيد تابش هايی،داده چنين ساخت

) ميزنيم تخمين ابر )Ic نرمال آن به نسبت را خود اصلی دادة و 

 کنيممی
c

I
k

I
  روناد بادون نوعی عم  اين خود واقع در که 0

 آن بارای مختلفای هاایروش و اسات زماانی سری يك کردن
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

.1  The global Baseline Surface Radiation Network 

.2  Fraunhofer Institute Fur Solar Energisysteme 

.3  Clear-sky 

 شاده، ارائه [17] ی که درروش از مقاله اين در [.16] دارد وجود

 توانمی شده استفاده هاداده از مثالی عنوان به است. شده استفاده

 کارد مشااهده هاوايی از حاص  زمانی هایسری به 1 نمودار در

 را روز ياك همچنين اند.شده حذ  شب به مربوط هایداده که

 .ايمکرده جدا هایروز بقيه از خط دو کشيدن با

 

 یگوسغیر رفتار .۳
 باارد کوتاااه هااایخيز و افاات بررساای بااه مااا قساامت اياان در

 اساتفاده اینقطاه دو تفاضا  آمار از کار اين برای و دازيمرپمی

 گونه اين را  زمانی ةفاصل با نقطه دو هر اختلا  کرد. خواهيم

 کنيم:مای تعريف     ( )   x x t x t . ةنظريا اسااس بار 

 تابع همبستگی خنچين -وينر   ( ) x t x t ًطيف به مستقيما 

 احتماال ايان طرفای از شاود.می وطبامر ماا زمانی سری توانی

 تصاادفی ياتخصوصا با مختلف زمانی سری دو که دارد وجود

 بدهناد. نشاان خود از هم مشابه زمانی همبستگی متفاوت کاملاً

 تابع .بسازيم بالاتر مراتب با توابعی تا است لازم منظور همين به

( , )S q  مرتباة از تاابعی عناوان به را q تاابع  x  معرفای 

 : کنيممی
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(1)    .  ,  
q

S q x  

 حساب بر توانی رفتاری ما نظر مورد فرايند در تابعی چنين اگر

 را فراينادی چناين آنگااه بدهاد نشاان خود از  زمانی فاصلة

  اگر [.1۵] ناميممی ناوردا مقياس q ةرابطا ايان تاابع نماای را 

 : داشت مخواهي آنگاه بگيريم نظر در توانی

(2)  
 

,.   q
qS q C


  

  اگر q باا ای خطای رابطاة q باشاد، داشاته  . S q  تاك را 

ه با برخاال باس را آن صاورت اين غير در و خوانيممی برخال

 از ويژگای اين بررسی به مقاله بعدی قسمت در وريم.آمی شمار

 بررسی به بخش اين در کرد. خواهيم اشاره دیخورشي هایداده

 احتمال چگالی تابع و  بين وابستگی .   P X  پاردازيم.می 

 تابع که است اين توجه قاب  نکات از يکی . 2S  خود همان 

 همبستگی     .  x t x t ترتياب بدين و شودمی محسوب 

 نوشاات تااوانمی   
22 x  مهاام خصوصاايت يااك 

( . )P X  خصاوص هبا هافرايند از بسياری برای که است اين 

 گوسای تاابع باه نسابت توجهی قاب  تفاوت متلاطم هایفرايند

 سانگين دم تواباع جنس از ما نظر مورد توزيع دهد.اگرمی نشان

 و مخارب هایرخداد وجود نشانگر توابع از دسته اين که ،باشد

 هایپدياده شااهد آنگااه هساتند، زيااد نسابتاً احتماال باا نادر

 هماين از تاوانمی طرفای از [.18] هستيم آشوبناك و غيرخطی

 در [.23 -18] ردب هرهب ساختار تابع بالاتر مراتب کمك به روش

 تحلي  به احتمال چگالی تابع و نتوا طيف کمك به قسمت اين

 کار، اين برای و پردازيممی باد و خورشيد از دريافتی هایانرژی

X/ شک  به را خود هایداده  تاوانی طيف .کنيممی نرمال 

 همچنين و باد سرعت خورشيدی، تابش به مربوط شده محاسبه

 (Hz1) بالاا بساامد باا هاايیداده همگی که باد، از دريافتی توان

// محدوده در هستند،  0 001 0 01f Hz  باا تاوانی رفتااريك 

 دهادمی نشان خود از [۴2 و 2] کولموگرو  نمای (3/۵) نمای

 نشاان را مناابع ايان از دريافتی هایانرژی بودن آشوبناك اين و

 رفتاار هماين ب .2 و الف .2 نمودارهای در [.26 -2۴] دهدمی

 و هاااوايی بااه مربااوط خورشاايد هااایهداد باارای ترتيااب بااه را

 کاه طور همان ايم.داده نشان آلمان کشور به مربوط باد هایداده

 هایبساامد در هاداده ميانگين نوسانات ب .1 در است مشخص

 توانی طيف مقدار و شده فيلتر حسگر تك دادة با مقايسه در بالا

 يقاهدق 1 بساامد با هایداده همچنين است. کرده پيدا کاهش آن

 باازة بارای را (۵/3) تاوانی رفتار اين دنيا در مختلف نواحی در

/  0 001 1 120f Hz تاوانمی بنابراين دهند.می نشان خود از 

 هایساری از گونه اين برای مقياسی قانون يك که گرفت نتيجه

 گوناه اين هم قبلاً که طور )همان دارد وجود بالا بسامد با زمانی

 هاااینيروگاه و [27] اناادداده نشااان را چياازی نچنااي هامطالعااه

 تغذياه خورشايدی و باادی هاایانرژی متلااطم منابع از انرژی

 شااک  و رفتااار نحااوة بررساای بااه بعاادی قاادم در .(شااوندمی

( .  )P X  باه نسابت کاه هااداده ايان اینقطاه دو تفاض  آمار 

 بارای نتاايج دازيم.پارمی اندشاده بهنجار مربوطه معيار را حان

 و 13 ،1 باا برابار  هایزمانی پله برای و خورشيدی هایداده

 هایفرايناد از کاه آنچه طبق اند.شده ترسيم 2 نمودار در 1333

 تفااوت آنهاا احتمال چگالی تابع داريم انتظار متلاطم و تصادفی

 مربوطاه تواباع باودن سانگين دم و دارند گوسی تابع از زيادی

 مرتباه باه هااتوزيع ايان پهناای اسات. واقعيت همين از حاکی

20  چنااين کااه آنجااا از رسااد. ماای آن از بيشااتر حتاای يااا و 

 را آنها نداريم انتظار یگوس و نرمال توزيع يك از را هايیرخداد

 که دکر مشاهده توانمی 3 نمودار در ناميم.می «نادر هایرخداد»

 در را رفتااری چناين حساگر تاك يك زمانی هایسری تنها نه

 چنااين کماکاان نيااز هاحساگر ميااانگين داده بلکاه دارنااد خاود

 یشاهود دياد آن که برای دهند.می بروز خود از را خصوصيتی

 خورشيد هایداده به توانمی کنيم پيدا «نادر هایرخداد» به تری

20 در  هااایداد باارای اگاار هااايیاتفا  چنااين کناايم. نگاااه 

 یگوسا فرايناد يك برای بيافتد اتفا  ماه در بار 1333 خورشيد

 تاوانمی ج .3 نمودار در .هستند مشاهده قاب  سال ميليون 3 هر

 يکساان بسامد با بادی و خورشيدی انرژی برای را توزيع پهنای

 باه پهناا ايان یباد انرژی برای کرد. مقايسه ثانيه 1 زمانی پله و

120  چناين  ةاين در حالی است که احتمال مشااهد، رسدمی

هاای برابر بيشتر از سايگنال 3های خورشيدی پهنايی در سيگتال

های ناادر خورشيدی رخاداد هایسيگنال بنابراينباشد. بادی می

 باااااه مراتاااااب بيشاااااتر هساااااتند و ايااااان نکتاااااة
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) اینقطه دو تفاض  آمار احتمال یچگال تابع )ب( و )الف( الکترونيکی( سخةن در )رنگی .2 نمودار )P X خورشايد و باد از دريافتی توان برای 

 , و 1333 هایزمانی پله برای توانمی را نقاط اين توزيع از پيوسته تغيير يك 1 10 ياك احتماال یچگال ابعوت بهتر نمايش برای .کرد مشاهده 

 است. ثانيه دقت با با باد و خورشيد هایداده برای احتمال یچگال تابع دو مقايسه )ج( در .است شده بالاداده سمت به انتقال

 

 
هرتز که  1قت های با دبرای داده log-logمقياس  در باد از دريافتی توان و باد سرعت توان )رنگی در نسخة الکترونيکی( )الف( طيف. ۳ نمودار

 ميانگين همچنين تك حسگر )قرمز( و برای تابش خورشيد توان با خط چين نمايش داده شده است. )ب( طيف 3/۵نمای کولموگرو  با شيب 

هاوايی، )مختلف  کشور چند مربوط به دقيقه دقت با هایداده برای تابش خورشيد توان هرتز است. )ج( طيف 1دقت  با حسگر )سياه( 16

 است. مشهود آنها در کولموگرو  نمای هم باز آلمان( که و ه، اسپانياالجزير

 

 باه حال است. انرژی هایشبکه اتصال و طراحی در مهمی

 هاایانرژی تفاضالی هاایآمار یگوساغير خاواص بررسی

 کشاااور يااك سراسااار در خورشاايد و بااااد تجديدپااذير

 .پردازيممی

 کشاور در هااانرژی ايان از درياافتی هایخروجی برايند

 .۴ هاینمودار در (آنها ایدونقطه هایتفاض  )همچنين لمانآ

 تغييارات و نوساانات دارای کاه اندشده رسمالف  .۵ و الف

 احتماال تابع 6 و ب. ۵ ،ب .۴ هاینمودار هستند.در بسياری

 63و 1۵ یهاازمانی پله برای اینقطه دو هایتفاض  چگالی

 ايرلناد برای و وات گاگي 33 توان با المان کشور برای دقيقه

 غالب مهم يدةا يك [.28]اند  شده رسم وات گيگا 1 توان با

 ک  برای همچنان یگوسغير رفتار که است اين نتايچ اين در

 در نوسااناتی و دارد وجاود کشاور ياك دريافتی هایانرژی

 بارای MV۴333 (MV333) و MV2333 (MV1۵3) حدود

 آلمااان کشااور یباارا باارای دقيقااه 63 و 1۵ هااایزمانی پلااه

 وجااود مسااتقيم ةنتيجاا اياان شااوند.می مشاااهده )ايرلنااد(

 کاه هاساتابر بزرگای و بااد سرعت در بلند هایهمبستگی

 ≈km2133 و ≈km633 ترتيااب بااه هاهمبساانگی اياان طااول

 توزياع کاه مرکازی حاد ةقضاي نتيجه در [.33 -21] هستند

 ايان در کنادمی بينایپيش تصادفی هایرفتار برای را یگوس

 هایتوزيع توانمی بيشتر ةمقايس برای ندارد. کاربردی واردم

 و دقيقااه 1 بسااامد بااا خورشاايدی هایساايگنال یگوسااغير

های کشاور بارای ثانياه 1 زمانی پله با را شده گرفته ميانگين

 هااامشاااهده کاارد. تمااامی اياان داده 7مختلااف در نمااودار 
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 ساعت 1 و قهيدق 1۵ هایزمانی پله برای آن اینقطه دو تفاض  نيهمچن و باد از یافتيدر رژیان ک  )الف( الکترونيکی( نسخة در )رنگی .4 نمودار

/ دقيقاه های زمانی پله برای ایدونقطه تفاض  احتمال یچگال تابع تغييرات )ب( .2312 سال در آلمان در 15 60 لگااريتمی، نيماه نماودار در 

 پله برای ترتيب به MV۴333± و MV2333± تقريبی حدود تا نادر های رخداد است. گيگاوات( 33 توان نرخ )با انآلم کشور دريافتی توان برای

 .دارند وجود دقيقه 63 و 1۵ هایزمانی
 

 
 1 و قهيدق 1۵ هایزمانی پله برای آن اینقطه دو تفاض  نيهمچن و خورشيد از یافتيدر انرژی ک  )الف( الکترونيکی( نسخة در )رنگی .5 نمودار

/ دقيقاه هاایزمانی پلاه بارای ایدونقطاه تفاضا  احتمال چگالی تابع تغييرات )ب( .2312 سال در آلمان در ساعت 15 60 نيماه نماودار در 

 پلاه بارای ترتياب باه ± MV6333 تقريبی حدود تا نادر رخدادهای است. گيگاوات( 33 توان نرخ )با آلمان کشور دريافتی توان برای لگاريتمی،

 .دارند وجود دقيقه 63 هایزمانی

 

 تاا 13 مرتباة از پهناای باا نادری هایرخداد با یگوسغير رفتار

120  نوساانات احتماال بينایپيش جهات به .دهندمی نشان 

 زيار تاابع از احتماال چگاالی تواباع بارازش همچنين و بزر 

 : ]31[ است شده استفاده

    / ( )
  [    ] ,


  

1 11 1 q
P X A q X  

 و بااارازش هاااایپارامتر q و β آن در کاااه  / 1 2 2A q  

 است. بهنجارش ضريب

 برخالی بس تحلیل .4

 از تصاادفی هایفرايناد غيرخطی خواص ةمطالع و بررسی برای

 زمااانی سااری کنيم.ماای اسااتفاده DFA-MF اسااتاندارد روش

( ) ( )ix t x i کاه صورتی به گيريممی نظر در ار { ,... }1i N و 

 :شودمی تعريف گونه اين x ميانگين

(3)   ,



  
0

1 N

i

i

x x
N

 

 داريم ixو برای 
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 اینقطاه دو تفاض  تغييرات الکترونيکی( نسخة در )رنگی .۶ نمودار

 تاوان بارای لگااريتمی، نيماه نمودار در دقيقه 63 و 1۵ های برای

 رخدادهای وات(. گيگا 1 توان نرخ )با ايرلند کشور از باد در  دريافتی

 پلاه بارای ترتياب باه MV333± و MV1۵3± تقريبای حدود تا نادر

 .دارند وجود دقيقه 63 و 1۵ هایزمانی

 
 آماار احتماال یالچگا تاابع الکترونيکی( نسخة در )رنگی .۷ نمودار

) اینقطه دو تفاض  )P X زمانی پله برای لگاريتمی نيمه نمودار در 

 بوده موجود هایحسگر ميانگين همگی شده استفاده هایداده.دقيقه 1

 انتقاال يك همگی شده رسم توابع .اندشده گزارش دقيقه 1 دقت با و

 باشد. مقدورتر آنها پهنای مقايسه تا اندشده داده بالا سمت به

 

(۴)     , i ix x x 

) همبسااتگی تااابع (stationary) پايااا هااایداده باارای )C s بااه 

 : شودمی تعريف زير صورت

(۵)     , 


 



  


 
1

1 N s

i i s i i s

i

C s x x x x
N s

 

) اگر که )x i تاابع مقادار باشاد، غيرهمبسته ( )C s 3 بارای> s 

 نماايی صاورت باه بارد کوتاه هایهمبستگی بود. خواهد صفر

 ،[32] کندمی پيدا کاهش

(6)  
max

 ~ exp(   ) ,
s

C s
s

 

 بارای مشخصاه زماان اما است. maxs مشخصه زمان يك با که

 تااابع کااه شااودمی زياااد N افاازايش بااا بلناادبرد هایهمبسااتگی

 است، زير صورت به و توانی به آن همبستگی

(7)    ~   .C s s  

 که 0 1 .هارسات نمای تعريف با برد بلند همبستگی است 

 1 2H  را 1قادرت طياف کاه [3۴ -33] شاودمی مطالعه 

  صورت به توانمی

(8)    ~   ,S   

 صاورت به آن نمای و ایزاويه بسامد ω که 2 1H بارای 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

.1  Power spectra 

 کماك باه همبستگی بررسی گونه اين [.3 -2] است پايا هاداده

 و مناساب 2روناد بادون و بلناد هاایداده برای همبستگی تابع

 درسات نتاايج ديگار روند وجود صورت در اما است، کاربردی

 باشندمی هاروند تثثير تحت تجربی هایهداد اغلب بود. نخواهند

 بارای و شاودمی هاداده زمانی هایسری شدن 3غيرپايا باعث که

 وجاه باياد هااداده ساری خاود درونی هایخيز و افت بررسی

 و افات مقياسای رفتار از درستی درك تا شد قائ  برايشان تمايز

 یررسب برای مناسبی بسيار روش DFA .باشيم داشته هاداده خيز

 و است هاروند حضور در خيز و افت پر هایداده مقياسی رفتار

 .]3۵] ستين هاروند نوع و منشاء دانستن به نيازی روش اين در

 

4. 1. DFA 

 کاه اسات روشای ياا DFA روناد بادون هایخيز و افت تحلي 

 هاام يااافتن و مقياساای هااایويژگی ةمطالعاا باارای آن از تااوانمی

 ايان کارد. استفاده غيرپايا زمانی هایریس در بلندبرد هایبستگی

 انتگارال اول قدم در :[۴3 -36و  33] است زير صورت به روش

) زمانی سری تمام حول )x i کنيممی محاسبه را: 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

.2  Trend 

.3  Nonstationary 
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 الکتروينکی( نسخة در )رنگی .۸ مودارن qF s حسب بر S مختلف مقادير برای q روش از اساتفاده باه هک DFA – MF و حساگر تاك بارای 

 . است شده داده نمايش هاوايی کشور هایحسگر ميانگين

 

(1)    



   
1

i

k

k

Y i x x 

,...., که 1i N .ساری انتگارال از حاصاله ةنتيجا ساپس است 

 کاه کارده تقسايم SN ناهمپوشاان هایقسمت تعداد بر را زمانی

) است s تقسم هر طول )sN N S. از برخی آن که دلي  هب 

 اساتفاده بلاا داده کا  کاردن تقسايم دلي  به هاداده هایقسمت

 انجاام نياز زماانی سری ديگر طر  از را فرايند همين مانند،می

2 هاقسامت تعداد صورت اين در و دهيممی sN باود خواهناد. 

 بار را ایجمله چند يك توانيممی مربعات کمترين روش با حال

 .[۴1 -13 ،3۴] بناااميم vP را آن و کناايم باارازش امv قساامت

) قسمت بر را بخش هر برای )SY i صورت به را 

(13)    s i     (i) ,  vY Y i P 

 خياز و افات از بعادی قادم رد کنيم.مای تعريف s iY بارای 

) محاسبه )sF v2 کنيممی استفاده 

(11)          i ,   



    
22 2

1

1
1

s

s s v

i

F v Y i Y v s i P
s

 

 ,...., که v قسمت هر برای Sv N  اساتاندارد تاابع حال است. 1

 صورت به 2SN روی گيری ميانگين با خيز و افت

(12)      
{ }   ~ 

SN
h

s
S v

F s F v s
N


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 

12
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2
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1
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 معارو  هارسات نماای باه h(2) پايا هایداده برای که دشومی

 .[۴2] است

4. 2. MF-DFA 

 صورت به خيز و افت عمومی تابع

(13)        ,



 
     
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12
2 22
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1
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S
qN

q
s
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F s F v
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 q = 2 کاه باشاد صافر غير عدد هر تواندمی q که ،شودمی تعريف

 و افات تابع q =3برای دهد.می ما به را (DFA) تاندارداس تابع همان

 :]38] آيدمی دست به لگاريتمی گيری ميانگين فرايند توسط خيز

(1۴)   exp ( ) ,



 
 

  
  

0
1

1
4

SN

s
S v

F s lnF v
N

 

( )qF s با s شودمی زياد توانی صورت به 

(1۵)    
~ ,

h q
qF s s 

) که )h q به که است هارست عمومی نمای نمايانگر q وابستگی 

 نماودار خطی ةناحي در 8با توجه به نمودار .[۴1 -31 ،3۴] دارد

ln ( )qF s حسب بر ln s يك برای q ،مقادار تاوانيممی دلخواه 

( )h q گفتاه کاه گونه همان آوريم. دست به شيب ةمحاسب با را 

 پايا هایفرايند برای هارست نمای شد، H h q     بارای و 2

 غيرپايا هایفرايند  h q   2  هارسات نمای که [33] است 1

 صورت به غيرپايا پروسه برای را H h q  2  تعريف باز 1

 نماای اگار خصوص اين در .[۴2 و ۴1 ،31] کنيممی محاسبه و

H/ هارست 0  ،باشد زمانی سری بودن غيرهمبسته از حاکی 5

/ کاه حالی در  H 0 0  و بارد نزدياك همبساتگی از نشاان 5
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) خيز و افت تابع نمودار )الف( الکترونيکی( نسخة در )رنگی .۹ نمودار )qF s2 مقياس حسب بر s، )برخالی بس مقياس نمودار )ب ( )h q بار 

) تکينگی طيف )ج(و  q حسب )f a یپهنا ةمقايس با که α و هاحسگر ميانگين ، حسگر تك برای را مختلف هایقدرت برخالی بس خصوصيات 

 .دهدمی نشان را c-s شاخص

 

/ H 0 5  باه توجاه باا ،[۴3] باشاد دوربارد همبستگی نمايانگر1

 مقيااس و همبساتگی نماای غيرپاياا، هایداده برای 6 و ۵ معادلات

γ ترتيب به توان طيف H 2 و H  2  -۴3 ،33] هساتند 1

 مقاادير و نادبل هاایخيز و افات رفتاار ،مثبت هایq علاوه به [.31

 .[33] کنندمی توصيف را برد کوتاه هایخيز و افت رفتار ،qمنفی

 و MF-DFA در هارست عمومی نمای بين مستقيم ایرابطه

) کلاسيك برخالی بس مقياسی نماهای )q1 [33] دارد وجود 

(16)     , 1q qh q 

 :صورت به D(q) ديمانسيون

(17)  
   

    ,
 


 

 

1
1 1

q qh q
D q

q q


 

) از لژانادر تبادي  شاود.می تعريف )q باه ( )f a طياف باه 

   [۴3 -۴2] است معرو  تکينگی

(18)     f q q    

 و

(11)   ( )q   

 و هولااادر نماااای ياااا تکينگااای قااادرت بااارای معيااااری

( ) ( )
d

q q
dq

   .داشت، توانمی (1۴) ةمعادل با است 

(23)     ,     1f q h q  

(21)   ( ) . h q qh q 

 برای زمانی سری يك h q بارای و برخال خطی  h q غيرخطای 

) طيف يك و است برخالی بس چند )f a [.۴۴] داشت خواهد وجود 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Renyi exponent 

 نتایج بررسی .5

 روش باا رابطاه در قبلای بخاش در که توضيحاتی به توجه با

MF-DFA هاایخيز افات بررسی ةنحو احتمال توزيع توابع و 

 حااال شااد، داده زمااانی هایسااری باارد کوتاااه و باارد بلنااد

 مورد هایداده تحلي  به هاروش اين کارگيری هب با خواهيممی

 تاابش هاایداده ،مقدماه قسامت باه توجاه باا .بپردازيم نظر

 باه کاه هساتند یپايااغير و دارند زيادی خيز و افت خورشيد

 روی متفاوت زمانی هایمقياس در متفاوت هوايی شرايط دلي 

 ةمحاسب با دهند.می qF s تاابش یپايااغير رفتاار توانيممی 

 از اساتفاده باا همچناين و دهيم قرار رسیبر مورد را خورشيد

 از لگاااريتمی نمااودار qF s مقياااس حسااب باار s تااوانمی 

 باه را روز ياك مدت در و مقياسی رفتار بررسی برای معياری

 هااوايی هایداده برای MFDFA1 نتايج 1 نمودار .آورد دست

 سات.ا هرتاز 1 بساامد باا ها(حساگر ميانگين و حسگر )تك

 در شکساتی ياك لگاريتمی نمودار در که دهدمی نشان تحلي 

cs ثانيه = ۵/7 دقيقه زمان   علات همين به و دارد وجود 450

  بخش دو به را نمودار cs s و   cs s ايان کنيم.می تقسيم 

 در خياز و افات رفتاار کاه است خاطر اين به بندیبخش نوع

. [۴۵، 37 -36تواناد متفااوت باشاد ]می مختلاف هایمقياس

تاك  c-sشااخص های مربوط به های يکسان برای دادهتحلي 

حسگر و ميانگين حسگرها مورد بررسی قرار گرفته اسات کاه 

  نشااان داده شااده اساات. باارای الااف .1نمااودار در  cs s  و

  cs s مااا نمااای هارساات عمااومی را باارای تااك حسااگر 
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 .هاداده اين به مربوط c-s شاخص همچنين و هاحسگر ميانگين و حسگر تك برای برخالی بس تحلي  عددی نتايج .2 جدول

 ( ) ( ) 2cs s h q ( ) ( ) 1cs s h q داده 

/ /3 22 0 21 / /0 93 0 02 / /1 17 0  حسگر تك خورشيد، تابش 01

/ /1 56 0 03 / /103 0 03 / /1 49 0  متوسط خورشيد، تابش 01

/ /117 0 02 / /0 94 0 01 / /1 19 0  c-s شاخص حسگر تك 01

/ /118 0 02 / /103 0 01 / /1 51 0  c-s شاخص متوسط 01

 

  / /h q   1 2 117 0 و 01  / /h q   2 2 0 93 0 باااااااارای  02

 ميااااااااااانگين حسااااااااااگرها  / /h q   1 2 1 49 0  و 01

  / /h q   2 2 103 0  ةدهنااد نشااان کااه آوردياام دساات هباا 03

 تااابش بنااابراين اساات. زمااانی هایسااری باارد کوتاااه پايااداری

  ةباز برای s-c شاخص و خورشيد cs s غيرپاياا خصوصايات 

( ( ) )h q  2  تااابش غيرخطاای رفتااار ةمطالعاا باارای دارنااد. 1

  مثاال رایبا کوچاك، زماانی هاایمقياس در خورشيد cs s 

 چارا کارديم ثانيه s <13 > ۴۵3 ةناحي به معطو  را خود توجه

 که qF s ايان بارای همينطاور و داشات خاوبی نمايی رفتار 

) که دهدمی نشان نتايج زمانی ةفاصل )h q باه قاوی وابستگی q 

 (.1 نمودار) است هاداده برخالی بس فتارر از حاکی که دارد

) تکينگای طيف نمودار ج .1 نمودار )f a حساب بار a 

 اسات. c-s شااخص و هاحساگر مياانگين ،حسگر تك برای

max تکينگاای طيااف پهنااای min      ةدامناا و ( )h q 

 [.۴6] اسات برخاالی باس درجاه کاردن یکمّ برای عياریم

) کوچك مقادير )f a در )مقااديری ناادر اتفاقاات به مربوط 

) مقادير ينتربزر  و توزيع( تابع دم انتهای )f a ديمانسيون 

 هابخش تمامی در بکنواخت توزيع فرض با که است ظرفيت

 تاك بارای را تکينگی طيف پهنای ما . [۴7] آيدمی دست به

/ حسگر /3 22 0 / هاحساگر ميانگين برای و 21 /1 56 0  باه 03

 گيریانادازه تاابش کاه داديم نشان رو،اين از آورديم. دست

 و بيشااتر غيرخطاای هااایويژگی حسااگر تااك توسااط شااده

 .اردد هاحسگر ميانگين به نسبت تریقوی

 مقيااس برای هارست نمای و  ةمحاسب از حاصله نتايج

  cs s( ( ))h1 ) و 2 ( ))h2 2    cs s صااورت بااه 2 جاادول در 

 .است شده داده نشان خلاصه

 باودن برخاال باس در هاهمبستگی سهم بررسی .۶

 خورشید تاب 
 هااایداده در موجاود هایهمبساتگی نقااش بررسای منظاور باه

 رب ا هاایداده روی بار را برخاالی باس تحلي  شده گيریاندازه

 کاه اسات جهات بادين هااداده زدن بار داديام. انجاام خورده

 تاثثير و بارده بين از را موجود غيرخطی و خطی هایهمبستگی

 .13 شاک  کنيم. بررسی قب  قسمت هاینما در را تغييری چنين

) ةمقايس به ج .13 و الف )h q برخاورده و اصلی هایداده برای 

 طور همان پردازد. می هاحسگر ميانگين و حسگر تك به مربوط

 رفتاار برخاورده هایداده ،نمودار دو هر در شودمی مشاهده که

 تااوانمی و دهناادمی شااانن اصاالی هااایداده از متفاااوتی کاملاااً

 خورشايدی هاایداده در موجود هایهمبستگی که کرد استدلال

 .13 و ب .13 نمودار دارد. آنها بودن برخال بس در مهمی نقش

) به مربوط )د( )f a اسات. هاحساگر مياانگين و حساگر تك 

) پهناای است مشخص که طور همان )f a بار هاایداده رایبا 

) هااینمودار باا کاه است صفر نزديك خورده )h q همخاوانی 

 گازارش 13 هااینمودار عاددی مقادير 3 جدول در دارد. کام 

 است. شده

 

برای كشورهای  دیبودن تاب  خورش ی. بس برخال۷

 مختلف
 دیيهاای تاابش خورشارا بارای داده یآمااری قبلا هاییبررس

ماورد  ايو اساپان يیآلماان، هااوا ره،ياشاده در الجز ریيگهانداز

در  یو بس برخاال یاسيرفتار مق یتا به بررس مياستفاده قرار داد

و طاول  Hz63/1 ریيا. بسامد داده گميمختلف بپرداز هایهيناح



 0، شمارة 91 جلد یو باد یدیخورش یهایانرژ یزهایخواص افت و خ یبررس 051
 

 

 .هاحسگر ميانگين و حسگر تك برای حاصله برخورده و اصلی هایداده .۳ جدول

) مکان )h q  2  
 حسگر تك خورشيد، تابش

/ /1 61 0 02 22/3 

 خورده بر ،حسگر تك خورشيد، تابش
/ /0 49 0 01 31/3 

 هاحسگر متوسط خورشيد، تابش
/ /1 49 0 01 ۵6/1 

 خورده بر متوسط، ميانگين خورشيد، تابش
/ /0 49 0 02 31/3 

 

   

   
مختلف  پارامترهای مقايسه )رنگی در نسخة الکترونيکی(. 11نمودار  h q  و( )f a بارای آن از حاص  برخورده و اصلی هایداده سری برای 

 ( .د) و( ج) حسگرها ميانگين و( ب) و( الف) حسگر تك

 

را  جي، نتاا13روز داده است. در نمودار  333هر سری داده حدود 

دهد. باا توجاه باه نماودار های کشورها نشان میداده یبرای تمام

F(s)  بر حسبs  دارند  1همگذری . الف کشورها دو11در نمودار

  دقيقااه در يکاای کااه  cs 1   دقيقااه در ديگااری و 7  cs 2  از 90

 دقيقااه در همگااذری قبلاای هایقساامت در .اساات زمااانی سااری

   cs 1  در بوديم. کرده مشاهده Hz 1 بسامد با هایداده برای را 7

 باس رفتاار باررس باه کاه قبلای هایبخش خلا  بر بخش اين

  زمانی مقياس در برخالی  scs 1 ،توجاه مخاواهيمای پرداختيم 

  کاه زماانی مقيااس از بخشای باه را خود  c cs s s 2  اسات 1
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Cross-over 

 بارای را غيرپاياا رفتاار ،الف .13 نمودار به توجه با کنيم. معطو 

) زماانی ةباز اين )h 1  شايب بزرگای چناد هار ،کارديم پيادا 1

آلمان بلنادترين همبساتگی  دارد. تفاوت کمی مختلف کشورهای

ها را دارد که پاس از آن باه ترتياب الجزياره، دوربرد افت و خيز

تمااامی . ج 11 و. ب 11 هااایو هاااوايی اساات. نمودار یاسااپانيا

) را بااا وابسااتگی بااس برخااالیطبيعاات  یهاااداده )h q و ( )f a 

تکينگای  پهنای طيف . ج11نمودار دهند. در نشان می qنسبت به 

/الجزياره، هااوايی، اساپانيا و آلماان  برایبه ترتيب  /105 0 03 ،

/ /1 82 0 03 ،/ /1 42 0 / و 03 /1 63 0  .هستند 05

 (د( ج((
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 و cS1 در را همگذری دو که است کشور چهار برای اسمقي حسب بر خيز و افت استاندارد تابع )الف( الکترونيکی( نسخة در )رنگی .11 نمودار

cS2 برخالی بس مقياس نمای )ب( ،دهدمی نشان ( )h q  تکينگی طيف )ج(و ( )f a بس قدرت مختلف کشورهای برای هاگيریاندازه که است 

 الجزيره و اسپانيا آلمان، برای سپس و ترينقوی هاوايی به مربوط زمانی سری برای برخالی بس ميزان .دهندمی نشان را يکديگر از متفاوتی رخالیب

 .است کمتر ترتيب به

 

 تکينگی. تابع پهنای و هارست يافتة تعميم نمای عددی نتايج .4 جدول

) مکان )h q  2  
 الجزيره

/ /1 61 0 02 / /105 0 03 
 هاوايی

/ /1 21 0 02 / /1 82 0 03 
 اسپانيا

/ /1 40 0 01 / /1 42 0 03 
 آلمان

/ /1 23 0 02 / /1 63 0 05 

 
 پس که دارد را برخالی بس ترين قوی از نشان هاوايی برای نتايج

 شده ذکر دلاي  به توجه با .باشندمی الجزيره و اسپانيا آلمان، آن از

 کاه اسات اين گرفت توانمی که ای نتيجه پيشين، هایقسمت در

 و جغراقياايی شرايط به بستگی خورشيد شبتا غيرخطی هایجنبه

 .شود رجوع ۴جدول به دارد، هوايی و آب

 از حاضار حاال در ناو هایانرژی شد گفته که طور همان

 هاایانرژی در موجود هایخيز و افت علت به اقتصادی منظر

 وجاود هبا کاه ونچا ،نيساتند اطمينانی قاب  منابع ما، دريافتی

 مختا  را کشاور ياك بار  شابکه کاه هايیخيز و افت آمدن

 تحلي  از ما نتايج اما نيستند. انتظار اب غيرق هم چندان کنندمی

 هایمقياس دارای هاسيگنال اين که دهندمی نشان برخالی بس

 از بهتاری درك و هساتند دقيقاه( 13 و ۵، 7) مشخص زمانی

 ميزان که دريافتيم همچنين .دهدبروز می در را آنها توانی رفتار

 که ریطو به کندمی فر  متفاوت، هایکشور برای برخالی بس

 کمتارين الجزيره کشور و برخالی بس ترينقوی هاوايی کشور

 توجه با طرفی از دهد.می نشان موجود ةناحي ۴ بين در را حد

 که بينيممی اینقطه دو هایتفاض  احتمال چگالی تابع رفتار به

 باه مرباوط بيشاتری و هااوايی ايالات باه مربوط پهنا کمترين

 تصاور قبلااً کاه چيازی آن خلاا  بر شود.می الجزيره کشور

 تاابع پهناای و برخاالی باس قادرت بين رابطة است، شدهمی

 اسات «ناادر هایرخاداد» وجود از معياری که احتمال چگالی

 اسات آماده [۵1 -۴8] در مثال عنوان هب نيست. بديهی چندان

 توانادمی زماانی ساری ياك از «ناادر هایرخاداد» حذ  که

 مقياسای رفتاار نتيجه در و تکنيگی تابع پهنای افزايش موجب

 ايان خلا  که دارد وجود ديگری هایمثال طور همين و شود

 افات بهتر درك امکان ما نتايج .[۵3 -۵2] کندمی اثبات را امر

 که سازدمی فراهم را بادی و خورشيدی هایانرژی هایخيز و

 مناابع ايان توساط کاه بار  هایشبکه کنترل و طراحی برای

 .کرد خواهد کمك شوندمی تغذيه
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