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  چكيده

ــه    ــراي برنام ــده ب ــه ش ــنهادات ارائ ــي از پيش ــزي و  يك ري

هـاي   سيستمآينده استفاده از در هاي انرژي  برداري سيستم بهره

در ايـن  . باشـد  مـي  صـورت يكپارچـه    چند حـاملي بـه   انرژي

تواننـد بـا يكـديگر همكـاري      هاي مختلف مي انرژي ها سيستم

آنها  تبديلامكان  ،ها ظور از همكاري بين انرژيمن. داشته باشند

اين همكـاري بـين   . دباش سازي مي و يا ذخيرههاي ديگر  فرم به

 .گيـرد  ها از طريق واحدي بنام هاب انرژي صـورت مـي   انرژي

ــه  در  ســازي اســتفاده از ايــن واحــد، قابليــت مــديريت و بهين

بـا توجـه بـه اهميـت     . دهـد  هاي انرژي را افزايش مـي  سيستم

هاي انرژي، اين مقاله بـه توزيـع بهينـه     سازي در سيستم ذخيره

كننده بـه عنـوان يكـي از     انرژي با در نظر گرفتن تجهيز ذخيره

آن بر روي  سازي شبيهنتايج . عناصر هاب انرژي پرداخته است

 .يك هاب نمونه ارائه شده است

  

  مهمقد -1

توليد انرژي اكثـر كشـورهاي    عتصن ،در طول دهه گذشته

  :را تجربه كرده استيافته دو پيشرفت مهم  توسعه

تجديدساختار و تبديل چارچوب انحصاري به ساختار  •

 رقابتي مبتني بر بازار آزاد

افزايش استفاده از منابع انرژي پراكنده كوچك براي توليد  •

 .برق و حرارت

ها با مسايل مهمي همچون افـزايش   در همين زمان نيروگاه 

هـاي فرسـوده و    دائم تقاضاي انرژي و اعتمـاد بـه زيرسـاخت   

) كه جايگزيني آنها مشكل و يا پرهزينـه اسـت  (متراكم موجود 

   .]1[اند هروبرو بود

هـاي   يك راه بـراي اسـتفاده هرچـه مـوثرتر از زيرسـاخت     

ــرژي يــك سيســتم يكپارچــه در نظــر گــرفتن ،موجــود در  ان

بخـوبي  هـا   اگـر زيرسـاخت  . اسـت  برداري ريزي و بهره برنامه

انـرژي ميـان آنهـا بتوانـد بخـوبي      ؛ يعني دنسازي شو يكپارچه

 .، برخوردار شد برداري بهرهتوان از مزاياي اين  مبادله شود، مي

بـا    ، سيستمانرژي كه معمولاً هاي براي تحليل يكپارچه سيستم

 متعدد انرژي  هايحامل
2يا سيسـتم چنـدحاملي   1

-ناميـده مـي   

 ـ ،]2[شوند كـه بـر پايـه مفهـوم      هابزارهاي مختلفي توسعه يافت

                                                           
1 Multiple energy carrier systems 
2 Multi-carrier systems 
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هـاب انـرژي بعنـوان واحـدي در نظـر      . هسـتند  1هاب انرژي

ن تبـديل،  هاي مختلـف انـرژي در آ   است كه حامل  گرفته شده

هاي متنوعي  هاي اخير فعاليت در سال. شوند ذخيره و منتقل مي

  . رت گرفته استدر اين زمينه صو

هـاي   با توجه به نياز انرژي در آينده و زيرساخت ]3[مرجع

يكپارچـه   ها و توصيف موجود، به موضوع همكاري بين انرژي

پخـش بـار    ]4[ در مرجع. پردازد هاي انرژي در آينده مي شبكه

هـاي متعـدد انـرژي     در سيستم انرژي، كـه در آن حامـل   بهينه

  يكپارچـه  يود شبكه، بصورتحضور دارند، با در نظر گرفتن ق

  . مورد تحليل قرار گرفته است

ريـزي   بهينه سازي تزويج هاب انرژي براي برنامه ]5[مرجع

بـا در   ]6[مرجـع  . احداث هاب را مورد توجه قرار داده اسـت 

هـاي يكپارچـه انـرژي و     هاي نـو در شـبكه   نظر گرفتن انرژي

را بطـور   روابط حاكم بر سيستم استفاده از مفهوم هاب انرژي،

  . كامل بسط داده است

هدف اين مقاله شبيه سازي توزيع بهينـه انـرژي در سـمت    

در اين روند بـا در  . ورودي هاب، در پريودهاي مختلف است

نظر گرفتن عنصر ذخيره كننده، ميزان بهينه انرژي ذخيره شـده  

مقالـه،  ) 2(در ادامـه و در بخـش   . آيـد  در هاب نيز بدست مي

علت استفاده از اين مفهـوم توضـيح داده    مفهوم هاب انرژي و

سازي و بيان روابـط رياضـي    به مدل) 3(در بخش . شده است

بنـدي توزيـع بهينـه     فرمـول ) 4(در بخش . پرداخته شده است

. سـازي ارائـه شـده اسـت    انرژي بصورت يك مسئله    بهينـه 

به معرفي هاب نمونه مـورد مطالعـه پرداختـه و در    ) 5(بخش 

سازي ارائه و تجزيـه و تحليـل شـده    شبيه   ، نتايج )6(بخش 

  .است

  

 مفهوم هاب انرژي -2

هـاي   كنندگان صنعتي، تجاري و خانگي به فـرم  مصرفنياز 

. گـردد  مين ميأت يهاي مختلف ساخت مختلف انرژي توسط زير

هـاي نفتـي،    سنگ، فـراورده  بطور نمونه در بخش صنعتي ذغال

طبيعـي و   بـرق، گـاز  هاي مقيد به شبكه مانند  بيوماس و انرژي

                                                           
1 Energy hub 

هـا و   تركيـب سيسـتم  . گيـرد  حرارت مورد اسـتفاده قـرار مـي   

هـاي   هاي مختلـف، بـا اسـتفاده از مزيـت     همكاري ميان انرژي

در پـي داشـته   را  يتواند نتايج مطلوب خاص هر يك از آنها، مي

تواند در مسيرهاي طولاني بـا تلفـات    براي مثال برق مي. باشد

ژي شـيميايي از قبيـل گـاز طبيعـي     انر. تقريبا كمي منتقل شود

محققـان  . هاي ساده و ارزان ذخيره شـود  تواند با تكنولوژي مي

مختلـف انـرژي    هـاي حامـل عقيده دارند كـه همكـاري ميـان    

   .كند بهبود شبكه ايفا  درتواند نقش مثبتي  مي

در نظر گرفتن مفهوم يك واحد يكپارچـه  با اين توضيحات 

هـاي مختلـف انـرژي     ره فـرم تبديل، انتقـال و ذخي ـ كه در آن 

هاب  اين واحد اصطلاحاً .منطقي استامري  ،گيردميصورت 

  ]4[ .شود انرژي ناميده مي

تبـديل و ذخيـره    انتقـال، هاب انرژي يك سيستم كلي براي 

يـك واسـطه بـين تـامين كننـده،       كههاي مختلف است  انرژي

 و باشــدهــاي انتقــال انــرژي مــي كننــده و زيرســاختمصــرف

بـرداري از شـبكه انـرژي     سـازي در بهـره   براي بهينـه تواند  مي

 ]6[ .برداري مورد استفاده قرار بگيرد چند

از يــك هــاب انــرژي را نشــان  اينمونــه ســاده) 1(شــكل 

و  هـا  وروديبين تبادل انرژي  وظيفهيك هاب انرژي . دهد مي

  .دها را بر عهده دار خروجي

  

 يك نمونه ساده از هاب انرژي  - )1(شكل

  

  سازي مدل -3

توانـد   هاب انـرژي مـي   ،همانطور كه در بخش قبل بيان شد

بـرداري   انرژي چنـد  هايبرداري از شبكه سازي بهره براي بهينه

بـراي انجـام ايـن كـار،     قـدم اول  . مورد اسـتفاده قـرار بگيـرد   

بـين اجـزاي   ابتدا روابط  .مناسب هاب انرژي است سازي مدل

هاب انرژي . شود ميبصورت رياضي بيان  هابتشكيل دهنده 

  :] 7[شامل سه عنصر اصلي مي باشد
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١اتصال مستقيم
هـاي الكتريكـي و خـط     بعنوان مثال كابـل ( 

٢مبدل، )لوله
گـازي كـه فـرم انـرژي را تغييـر        توربين مانند ( 

) يـا (ترانسـفورمرها و يكسوسـازها كـه مقـدار و    يـا  و  دده مي

ذخيـره  و ) كننـد  فراهم ميرا كيفيت مطلوب براي تغذيه بارها 

  .كننده

هاي انرژي با توجه بـه تعـداد ورودي و خروجـي بـه      مبدل

تـك  . تك ورودي تـك خروجـي  . شوند چهار دسته تقسيم مي

ورودي چنــد خروجــي ، چنــد ورودي تــك خروجــي، چنــد 

 و چنـدورودي بـا  يك مبدل  )2( شكل. ورودي چند خروجي

  .دهد چندخروجي را نشان مي

 
  نرژي با چند ورودي و چند خروجيمبدل ا - )2(شكل

 ،مبدل تك ورودي و تـك خروجـي   شود در يكفرض مي

در سـمت خروجـي    βبه انرژي، ورودي در αحامل انرژي

توانـد از روي   يك مدل كلي براي اين عنصـر مـي  . شودتبديل 

هـاي  جريان واقعيتدر . تشكيل شودرابطه ورودي و خروجي 

هـا بـه هـم    ورودي و خروجي از هم مستقل نيسـتند و انـرژي  

ــد ــين ورودي و  . وابســتگي دارن ــه ب ــدگار رابط ــت مان در حال

  .است) 1(رابطه  خروجي بصورت

     (1)L c Pβ αβ α=
 

ضريب تزويج است كـه ميـزان تـزويج     cαβدر اين رابطه، 

ورودي  در حالت تك. دهد را نشان ميجي بين ورودي و خرو

. توان از آن بعنوان راندمان مبدل تعبير نمـود  خروجي مي و تك

.همواره برقرار است) 2(براي يك مبدل رابطه 
  

    0 1   (2)L P cβ α αβ≤ → ≤ ≤ 

چندخروجي را  -مبدل چندورودي با تعميم مسئله مي توان

خروجي در نظر  تك -ورودي هاي تك تركيبي از مبدل بصورت

يهـــاورودي اگـــر تمـــام  .گرفـــت
 

( , ,..., )P P Pα β ω  و

                                                           
1 Direct connection 
2 Converter 

ــي ــا خروج يه
 

( , ,..., )L L Lα β ω  ــتدر ــدگار را  حال مان

رابطه بـين ورودي و  نشان دهيم؛ L و P بردارهاي با بترتيب

 ماتريسـي  رابطـه  توان بصورترا مي يمبدلچنين خروجي در 

  : ]8[نمايش داد )3(

{ {

L PC

      (3)
     

cL c Pc

L c c Pc

cL c c P

βαα αα αωα

β αβ ββ βωβ

ωωω αω βω ω

    
    
    =     
    
        

L

L

O MM M M M

L
144424443

 

 .مـاتريس تـزويج مبـدل اسـت     Cمـاتريس   )3(در رابطه 

هيچ انـرژي بـه    ،بايستي توجه داشت كه در عمل تبديل انرژي

، هاي مـاتريس تـزويج  رتمامي سط لذا. شودافزوده نميسيستم 

  .شوندمحدود مي )4(توسط رابطه 

      0 1    ,           (4)cαβ α β≤ ≤ ∀ 
 

هاي خروجي حاصل از تبديل همچنين مجموع تمام انرژي

        .يك نوع انرژي، كوچكتر و يا برابر ميزان انرژي ورودي است

   0 1   ,        (5)cαβ
β ε

α β
∈

≤ ≤ ∀∑ 

 
 يك ورودي به چند مبدلمنشعب شدن ) 3-1

 بينممكن است  ،انرژيانرژي ورودي مربوط به يك حامل 

در اينصورت بـراي تحليـل سيسـتم     .شود تقسيمچندين مبدل 

اول راه . توان به دو صورت عمـل كـرد   مي ،در قسمت ورودي

سيستم  براي هر انشعاب را به عنوان يك ورودي اين است كه

سـت كـه   آن اراه ديگر . تحليل نمود مسئله رادر نظر گرفت و 

 رددر نقطه انشعاب يك ضريب بنام ضريب توزيع تعريـف ك ـ 

ك حامـل در سـمت ورودي بـين    توزيع انرژي ي گيكه چگون

داده اين مفهوم نشان ) 3(شكل در . ]4[مشخص كندرا ها  مبدل

   .شده است

  

  نقطه انشعاب ورودي - )3(شكل
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مبـدل تقسـيم شـده     Nبـين  αانرژي ورودي  3در شكل

كند كه چقدر از انرژي مشخص مي kανضريب توزيع . است

α به مبدلk شودوارد مي .  

      (6)k kP Pα α αν=  

 αانشعابات بخشي از كل انـرژي از آنجايي كه هر كدام از 
دهد، تمامي ضرايب توزيـع كـوچكتر يـا مسـاوي     را انتقال مي

  .يك هستند

                        0 1        (7)   kαν≤ ≤  

همچنين مجموع همه ضرايب توزيع مربوط بـه يـك نقطـه    

      انشعاب برابر با يك است

1        (8)k
k Cα

αν α
∈

= ∀∑  

 
  ذخيره انرژي) 3-2

كامل هاب با در نظر گرفنتن ذخيره كننـده    در اين قسمت مدل

كننده بصورت شكل مدل كلي براي تجهيز ذخيره. ارائه شده است

اين مدل كلي براي ذخيره انرژي شامل يـك بخـش   . باشدمي) 4(

كيفيـت  . ]7[آل استايده 2كننده داخلي و يك بخش ذخيره 1واسط

تواند از طريق واسط، تغيير كنـد و يـا بـه نـوع     نظر ميانرژي مورد

در اين صورت . ديگري از انرژي تبديل شود و سپس ذخيره شود

شـده و انـرژي ورودي بـه سيسـتم     تـوان نـوع انـرژي ذخيـره     مي

  .كننده را يكسان در نظر گرفت ذخيره

  

  كننده مدل تجهيز ذخيره). 4(شكل

 مبـدل مـدل يـك   كننده شبيه به ط ذخيرهواسسازي  لذا مدل

بــين ميــزان انــرژي ورودي و رابطــه  در نتيجــه .خواهــد بــود

   : د بودخواه) 9(رابطهبصورت خروجي در حالت ماندگار 

         (9)Q e Qα α α=% 

. كننـده باشـد  هاب انرژي ممكن است داراي چندين ذخيره

ــد در ســمت ورودي، كننــده مــيدر حالــت كلــي ذخيــره توان

                                                           
1 Interface  
2 Internal storage 

هاي ارتباط دهنـده ورودي و خروجـي   خروجي و يا بين مبدل

مستقل از اينكه ذخيره كننده در كجـا قـرار گرفتـه    . قرار بگيرد

 ،روابـط رياضـي   با يك سـري تواند شده ميهتوان ذخير ،باشد

  .بسمت ديگر منتقل شود

  تجهيز ذخيره كننده درون هاب). 5(شكل

 
لازم براي انتقال ذخيره كننده به سـمت خروجـي    معادلات

  .آمده است) 10-14(در روابط ) 5مطابق شكل(
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 .تـزويج ذخيـره اسـت   ماتريس ، )14(در رابطه  Sاتريسم

رابطه بين ورودي و خروجي هاب با در نظـر گـرفتن    بنابراين

  :]9[خواهد بود) 15(بصورت رابطه انرژي  كننده ذخيرهعنصر 

[ ]

[ ]
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كننده  شامل مبدل و ذخيره انرژي هاب اين رابطه مدل كامل

  .كند را بيان مي

  

  توزيع بهينه انرژي -4

و  ،مختلف انرژي در سمت ورودي هـاب هاي  وجود حامل

باعـث  هـا در قسـمت داخلـي،     سازي آن امكان تبديل و ذخيره
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به . شود مين بار متصل به شبكه ميأهاب در تزياد پذير  انعطاف

   .]4[گوييم ، توزيع بهينه هاب ميمسئله پخش بار در يك هاب

هـاي   بـرداري سيسـتم   سازي فـاز بهـره   بهينه ،توزيع بهينهدر 

يك هاب انرژي  در توزيع بهينه. شود مي انجامانرژي  يكپارچه

، بـا در  )سازي براي يـك لحظـه   بهينه(كننده،  فاقد عنصر ذخيره

بـردار  ، Lبار مشخصيك براي و  Cماتريسيك  ننظر گرفت

. يـد مـي آ تابع هـدف بدسـت    بهينه نمودنبا ، Pبهينه ورودي

تابع هدف بعنوان تابعي از بردار توان ورودي و ضرايب توزيع 

kα� تواند هزينـه انـرژي، آلـودگي     تابع هدف مي .شود بيان مي

در اينصـورت سـاختار    .را در بـر بگيـرد  ... زيست محيطـي و  

   .خواهد بود )16(رابطه مسئله بصورت 

    (P, )
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هنگــامي كــه تجهيــز ذخيــره كننــده را در سيســتم در نظــر 

Etبه ميزان انرژي ذخيره شـده  تواند ميگيريم، تابع هدف  مي
i 

بستگي ) بيانگر دوره زماني است  tدهنده هاب و نشان iكه(

Meqمعـادل ذخيـره انـرژي    بردارهـاي همچنـين  . داشته باشد
i  

 . شود لحاظبايستي در معادلات هاب 

ها قيود نامساوي مربوط به محدوديت تـوان و   علاوه بر اين

توزيـع  بنـابراين   .بايستي اضافه شود عنصر ذخيره كننده انرژي

توانـد   مـي  1بهينه سيسـتم چنـد حـاملي بـا پريودهـاي متعـدد      

  :بيان شود )17(رابطه بصورت 

i
1

 

   (P , ,E )         (17)

   L  - C P 0           ,  

                   P P P                          ,  

                                

tN
t t t t

i k i
t

t t t eq t
i i i i

t
i i i

t
i i i

Minimize f f

subject to M i t

i t

Q Q Q

α

ρ ρ ρ

ν
=

=

+ = ∀

≤ ≤ ∀

≤ ≤

∑

             

0

     , ,

                        , ,

                   E E E                       ,  

                   E E 0                         

                   

t
i i i

t
i i i

t
i i

i k

i t

M M M i t

i t

i

P

σ σ σ

α

ρ

σ

∀

≤ ≤ ∀

≤ ≤ ∀

− = ∀

≤          , , ,

                   0 1                        , , ,

t t
i k i i k

t
i k

P P k i t

k i t

α α α

α

ν α
ν α

≤ ∀

≤ ≤ ∀

 

                                                           
1 Multi-period multi-carrier optimal dispatch 

  مورد مطالعه هاب نمونه -5

براي شبيه سازي توزيع بهينه يـك هـاب تنهـا، در سيسـتم     

هاي متعدد، هـاب انـرژي مطـابق     يكپارچه انرژي داراي حامل

در نظر گرفته شـده اسـت كـه شـامل ترانسـفورمر،      )  6(شكل

CHPگر حرارت  ، مبادله(HE) باشد كننده مي و ذخيره.  

 
  هاب انرژي مورد مطالعه - )6(شكل 

  

  اين سيستم بصورت زير است و ذخيره ماتريس تزويجلذا 

0
C           S    (18)
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ee ge dhe
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فرض شده است در ابتداي دوره ميزان انرژي ذخيره كننده، 

بـار مصـرفي و   . نصف حداكثر انرژي قابل ذخيره در آن باشـد 

پيوسـت  روز در جـدول   ساعت شبانه 24قيمت انرژي در طي 

براي گاز و حرارت محلي قيمت ثابت و براي برق . آمده است

. روز، در نظر گرفتـه شـده اسـت    قيمت متغيري در طول شبانه

  .تابع هدف كل هزينه انرژي است كه بايستي حداقل شود

24

1

cost ( )    (20)t t t t t t
e e g g dh dh

t

p p pπ π π
=

= + +∑ 

  

tدر رابطه فوق،
eπوt

gπوt
dhπ   بترتيب قيمت برق و گـاز و

مشخصـات عناصـر هـاب    . باشد حرارت در هر بازه زماني مي

 .آمــده اســت) 2(و ) 1(هــا در جــداول  انــرژي و محــدوديت

  .باشد مي) 17(ساختار كلي مسئله بصورت رابطه 

  

  مشخصات عناصر هاب -)1(جدول
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−
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+
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  محدوديت ميزان انرژي ورودي و ذخيره -)2(جدول

0 4dhp≤ ≤
  

0 4gp≤ ≤  0 4ep≤ ≤
  

  0 4storageE≤ ≤  
&0 4in out

storagep≤ ≤  

 
 
  نتايج شبيه سازي -6

 درهاي برق، گاز و حرارت را  ميزان بهينه ورودي) 6(شكل 

ميزان گاز طبيعـي ورودي  . دهد ساعت شبانه روز نشان مي 24
با رنگ روشن، ميزان حرارت ورودي بـا رنـگ تيـره و ميـزان     

هـاي هاشـور زده مشـخص گرديـده      توان الكتريكي بـا سـتون  
كه مصرف برق زيـاد و قيمـت آن    19تا  13در ساعات . است

 ـ 20در ساعت . بالاتر است ميزان گاز ورودي نيز زياد است ا ب
مصرف حرارت زيـاد و  چون اينكه قيمت برق كاهش يافته اما 

ورودي بـرق بـه تنهـايي     و از طرفـي ورودي آن محدود است 
 CHPبنـابراين   ،تواند نياز بار الكتريكي را پاسـخگو باشـد   نمي

با مصرف كردن گاز ايـن مـوارد را تصـحيح    وارد عمل شده و 
رارت نيز به علت بـالا بـودن مصـرف ح ـ    8در ساعت . كندمي

  . باشد همراه مي يمصرف گاز با افزايش نسب

بصـورت  از هر نوع را  بهينه وروديانرژي ميزان ) 7(شكل 
ميزان ) 8(در شكل . دهد بر حسب درصد نمايش مينرماليزه و 

بـا توجـه بـه    . نشان داده شده است شده حرارتي ذخيره انرژي
بـه علـت    4 ساعت تا اين شكل مي توان گفت؛ از شروع دوره

در . شـود  مـي ودن بار حرارتي، تمام حرارت ورودي ذخيـره  نب
بودن بار الكتريكـي تمـام بـرق    ي و كم ارزان اين ساعات بدليل

خـاموش   CHPشـود و   مصرفي از ورودي الكتريكي تامين مي
كـه بـار حرارتـي وجـود دارد بـدليل       9تـا   5از ساعت . است

محدوديت، ورودي حرارت به تنهايي قادر به پاسخگويي بـار  
گوياي اين مسئله است زيرا نشـان  ) 8(حرارتي نيست و شكل 

  .كه ذخيره كننده در حال تخليه انرژي يا دشارژ است دهد مي

مشخص اسـت كـه   توجه شود ) 7(و ) 6(هاي  شكلاگر به 
دشارژ ذخيره كننده هم براي تامين بار حرارتي كافي نيسـت و  

را وارد مـدار شـود و قسـمتي از بـار حرارتـي       CHP بايستي 
 CHPميزاني از بار الكتريكي نيز توسـط   در نتيجهتامين كند و 

تـوان   براي ديگـر سـاعات شـبانه روز نيـز مـي     . شود تامين مي
  .هاي مشابهي انجام داد تحليل

 
  

  

  )نهيع بهيتوز(ن بار ينه سمت ورودي هاب براي تاميزان انرژي بهيم - )6(شكل 

 

 
  ن باريدر تام يورود يك از حامل هايسهم هر  - )7(شكل

  هاي ورودي براي تامين بار متصل به هاب بر حسب درصدميزان سهم بهينه انرژي - )7(شكل 
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  ميزان بهينه ذخيره حرارتي در طي شبانه روز - )8(شكل 

  

  گيري نتيجه بندي و جمع-7

زيع بهينه در سيستم هـاي يكپارچـه انـرژي    در اين مقاله تو

هـاي   هـا انـرژي   در اين سيسـتم . مورد بررسي قرار گرفته است

بـا در نظـر    كـار ايـن  . همكـاري دارنـد  تبادل و مختلف با هم 

كه امكان تزويج و مبادله بين ، هاب انرژيجديد گرفتن مفهوم 

مسئله  .انجام شده است ،سازدهاي مختلف را ممكن ميانرژي

ميزان  در آنكه سازي است انرژي يك مسئله بهينهع بهينه توزي

تـامين بـار متصـل     انرژي براي توان بهينه ورودي به يك هاب

  . شودتعيين ميبه آن 

پريودهاي متعـدد  انرژي در مسئله توزيع بهينه در اين مقاله 

شـبيه  كننـده  عنصر ذخيرهمدل با در نظر گرفتن شده و  تعريف

هر يـك  ميزان بهينه انرژي در خروجي مدل . شده است سازي

ذخيـره شـده نيـز در پريودهـاي     ها و همچنين انرژي  از حامل

نتايج بدسـت آمـده از شـبيه سـازي     . تعيين شده استمختلف 

ي هـا بين انـرژي  و تبادل همكاري ،يك هاب نمونهمدل روي 

را  هـاي ورودي تـوان  در زمان محـدوديت بخصوص مختلف 

   .دهد بخوبي نشان مي
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  پيوست

  ميزان بار مصرفي و قيمت انرژي در طي يك شبانه روز

  قيمت برق

mu/pu 

  قيمت گاز

mu/pu 

  قيمت حرارت

mu/pu  

  بار الكتريكي

pu 

  بار حرارتي

pu 

  زمان

8  7  3  2  0  1  

8  7  3  5/1  0  2  

8  7  3  5/1  0  3  

8  7  3  5/1  0  4  

8  7  3  2  3  5  

8  7  3  2  4  6  

8  7  3  5/2  4  7  

10  7  3  5/3  4  8  

10  7  3  5/3  3  9  

10  7  3  4  0  10  

10  7  3  4  0  11  

10  7  3  4  2  12  

14  7  3  5  3  13  

14  7  3  6  2  14  

14  7  3  5  1  15  

14  7  3  5  1  16  

14  7  3  5  1  17  

14  7  3  6  2  18  

14  7  3  5/5  2  19  

10  7  3  5  3  20  

10  7  3  4  3  21  

10  7  3  3  2  22  

8  7  3  5/2  1  23  

8  7  3  2  0  24  

 


