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 نیاز مشترک ینییکه از نظر تعداد درصد پا یصنعت نیمشترک مصرفی است.

دارا هستند،  یاز مصرف برق را در سطح مل ییبالا سهم یداده ول لیرا تشک

در  توانندیم ،یمصرفوری انرژیبهره شیدر صورت عملکرد مناسب و افزا

 میزان کاهش این مقاله با هدف باشند.داشته یبار سهم مناسبکیکاهش پ

-کننده ارائه شدهمین انرژی لازم برای مصرفسازی هزینه تا بهینه بار وپیک

به بررسی است که ابتدا صورت انجام شدهسازی هدف به این پیاده است.

های تعرفه کننده در طول سال با توجه به قیمت عملکرد روزانه مصرف

تعیین مقدار بار ، سپس به کمک استشدهپرداخته قراردادی شرکت توزیع

سازی گیری از روش مینیمموگرمایشی موردنیاز مشتری و با بهرهسرمایشی

ساز سازی ظرفیت و عملکرد سیستم ذخیرههای مشتری، به بهینههزینه

پردازیم. این مدل حرارتی و همچنین هزینه تامین انرژی مصرفی مشتری می

سازی پیاده مشهد_رضویکه خراسانبار مشترکین صنعتی شبمنحنی روی

 بار وگوییپاسخ هایتوام از برنامهسازی تاثیر استفاده هیشبنتایج است. شده

 متقی که روزمصرف شبانهدر اوقات کم ژهوی به یحرارت سازرهیذخ ستمیس

صورت قابل انعطافی قادر که روش فوق به ،دهدنشان می را برق ارزانتر است

کننده های مصرفودیتهای فنی، پیک تقاضا و هزینهاست ضمن رعایت محد

مصرف روزانه را تا حد بار منحنیضریب و پیرو آن را تا حد امکان کاهش

 امکان افزایش دهد.

 برنامه های پاسخ به تقاضا؛ الگوی مصرف روزانه صنعتی؛  —واژه کلید

ساز سازی انرژی؛ سیستم ذخیره؛ ذخیرهو سرمایشیتقاضای گرمایشی

 .شبکه هوشمند رتی؛حرا

 مقدمه .1

فروشی، فروشی و خردهیدساختار و ایجاد بازارهای عمدهبا تجد

برداران شبکه علاقمند به مدیریت یا شکل شرکتهای توزیع برق و بهره

برق پاسخ  یاز مشکلات عمده بازارها یکیاند. دادن الگوی مصرف شده

-یوز خاموشکه علاوه بر بر باشدیم کیپمصرف در ساعات یبه تقاضا

بدنبال  زیرا ن یگرید ادیو مشکلات ز متیق هایناخواسته جهش یها

 . دارد

-بار و بهرههای پاسخگوییبرنامه کنترل غیرمستقیم تقاضا از طریق

 روش مناسبی جهت کنترل ،استفادههای مبتنی بر زمانتعرفه گیری از

د با توانباشد. در این حالت مشترك میمی های برقبار توسط شرکت

های پیک و مصرفی خود، پاسخ مناسب در دوره بارتنظیم بهینه الگوی

های قراردادی داشته باشد. بطوریکه بدون تعرفه غیرپیک بار به

 ، پیکریزی بهینهدر میزان انرژی مصرفی خود با برنامه هیچگونه تغییر

  کاهش دهد. و هزینه تامین انرژی مصرفی خود را تقاضا

های قدرت به ویژه که امروزه در سیستم یاز مسایل ییکاز طرف دیگر، 

برداران سیستم ریزان و بهرهشبکه قدرت ایران بسیار مورد توجه برنامه

بار در ساعات یقرار دارد، تغییرات زیاد و عدم یکنواخت بودن منحن

اعث شده است تا فقط در ساعات روز است. این موضوع بمختلف شبانه

کشور استفاده شود و در  نصب شده تولید تفیظر یبار از تمامپیک

باری مقدار زیادی از ظرفیت نصب شده خارج از باری و میانساعات کم

موضوع  این. مدار باشد که این مطلب به معنای خواب سرمایه است

 یالکتریککردن انرژیدر اندیشه ذخیرهمحققان را برآن داشته است تا 

مت فروش آن در ساعات و قی باشند. از آنجا که هزینه تولید برق

روز با توجه به راه افتادن بازار برق، تفاوتهای چشمگیری مختلف شبانه

پیک )برق ارزان( و سازی برق در ساعات غیربنابراین ایده ذخیره ارد،د

طرح و  ( مطرح شدده از آن در ساعات پیک )برق گراناستفا

 کپارچهیبصورت  یانرژ یسازرهیذخ یتکنولوژ بهمراهتقاضا ییپاسخگو

های با توجه به تعرفه دنتوانیم انمشتریبنابراین  .دوارد شبکه برق شدن

باری میانباری یا کمقیمتی و ساعات اوج بار، مصرف خود را به ساعات 

که  هاییدر ساعتساز، و یا با استفاده از سیستم ذخیره دنانتقال ده

 سازرهیمنابع ذخ کرده و یداریاست برق را خر ترنییپا یانرژ متیق

و  سازرهیسپس با در نظر گرفتن راندمان منابع ذخ .دننخود را شارژ ک
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بالاتر است  یانرژ متیکه ق کیپ هایمنابع، در ساعت نیا لیتبد بیضر

بر کاهش بار  هعلاو جهنتی در د،ننکشده استفاده  رهیذخ یانرژ نیاز ا

 کنندیداخت مپر زین تری نییپا نهیهز انیدر ساعات اوج، مشتر کیپ

 .[1]دشویهموارتر م زیبار ن یمنحن نیو همچن

و بدون  ییپاسخ به تقاضا به تنها هایبرنامه شده هیدر اکثر مقالات ارا

از جمله مقالاتی . اندشده یبررس سازرهیذخ هایستمیس در نظر گرفتن

اهی نگ [2]توان به مرجع اند میکه اخیرا در این زمینه مطرح شده

بیان  کنندگان صنعتیبار برای مصرفر آن مزایای مدیریتداشت که د

کاهش تلفات،  تقاضا،توان به کاهش پیکشده است، که از آن جمله می

 ریب بار بالاتر اشاره داشت. مرجعوری از تجهیزات در ضافزایش بهره

هوا به کمک الگوریتم از طریق کنترل بارهای روشنائی و تهویه [3]

با هدف پیک  [4مرجع ]و  استزی منابع پرداختهریژنتیک به برنامه

کمک شبکه عصبی به جابجایی بارپیک ها، بهسایی و کاهش هزینه

، کیپکاهش بار باهدف تقاضابهپاسخ یها[ برنامه5مقاله ] .اندپرداخته

را مدل نموده  یقیپرداخت تشو یهاو برنامه یبرداربراساس زمان بهره

 یاست. ولنموده یبررس رانیبار ا یمنحن یبر رورا  هابرنامه نیا ریو تاث

 .استاستفاده نشده یسازرهیذخ ستمیس چگونهیه

ساز هدف اصلی در این مقاله بررسی آثار بکارگیری سیستم ذخیره

باشد. بنابراین در های پاسخگویی تقاضا میحرارتی بر کارکرد برنامه

ساز در ستم ذخیرهگام اول؛ ابتدا به تعیین ظرفیت و عملکرد بهینه سی

-های مشتری میمدت، از روش کمینه کردن هزینهافق زمانی میان

سازی هزینه تأمین انرژی  هدف، بهینه ؛در گام دوم. سپس پردازیم

های کننده با در نظر گرفتن امکان حضور برنامهلازم برای مصرف

 هایمدل و عملکرد برنامه تیدر نها باشد.بار میپاسخگویی

 بار یمنحن یبررو حرارتی سازرهیذخ ستمیس با حضوربار پاسخگویی

شده و  سازیهیشبمشهد  –یرضوخراساناستان شبکه  صنعتی

 هیشب جنتای. استگرفتهقرار یبار مورد مطالعه و بررس یمنحن راتییتغ

بابت  نیبه مشترک یقیتشو هایپرداختتغییرات قیمتی،  ریتاث سازی

بابت عدم تعهد به کاهش بار  یختپردا مهیجر نیکاهش بار و همچن

-ستمیس بعلاوه حضور و عدم حضورمطابق با مفاد قرارداد فیمابین ، 

 نیزرا  بار ییپاسخگوهای برنامه در کنار این یحرارت سازیرهیذخ های

 .[6]است دادهقرار  یمورد بررس

 بیان مساله    .2

زی و در این مقاله به دنبال یافتن روشی مؤثر و بهینه برای مدلسا

ساز در های پاسخگویی بار به همراه سیستم ذخیرهعملکرد بهتر برنامه

کننده هستیم تا از طریق آن مزایای اقتصادی زیادی سمت مصرف

فراهم  (کننده و همچنین مشتریانشرکت تأمین)برای هر دو سمت 

 همراهتقاضا بهییپاسخگو هایاستفاده از برنامه ریتأث نیهمچنآوریم. 

 نیبار و همچنکی، پصنعتی باریمنحن یبررو انرژی سازرهیذخ ستمسی

 . دگیرقرار می یبررسمورد  تامین انرژی مشتری نیز های نهیهز

A   .مطالعه  مورد یحرارت سازرهیذخ ستمیس  

نقش  ،یدر ساعات پربار یانرژ کنندهرهیذخ یهاستمیاستفاده از س

 .خواهد داشت یکیترالکیانرژ یتقاضا نیمتا تیریدر مد یمهم اریبس

از  نیکوتاه و همچن یزمان یهادر بازه یکیثابت بودن توان الکترزیرا 

مقدار تقاضا در مدت زمان مشابه از  عیسر راتییتغ گریطرف د

به  یحرارتانرژی سازیرهیذخ. روندیبرق بشمار م یهامعضلات شبکه

و تر نارزا سازی،رهیتکنولوژیهای ذخسایر با  سهیدر مقا یطورکل

  .باشد یبالا م اریبس یاتیهای عملبازده دارای  نیهمچن
و دو  ییگرماپمپ کیمطالعه از  نیاستفاده در ادمور یحرارتستمیس

به  1تانکر  یخروج حرارتییانرژاست. شده لیتشک سازیرهیذخ رتانک

به عنوان بار  2تانکر  یخروج حرارتییو انرژ یشیسرما یعنوان تقاضا

   . [7]باشدیم یمشتر ازیرد نمو یشیگرما

ساز حرارتی مورد استفاده اطلاعات مربوط به تجهیزات سیستم ذخیره

 خواهد بود.   1در این مطالعه مطابق جدول 

 [7]اطلاعات تجهیزات -1جدول

ضریب نزول  ضریب عملکرد هزینه ردیف

 سالیانه

 گرماییپمپ
558900 

(kw/ الیر) 
3.5 9.6% 

 77617.5 سازتانکر ذخیره

(kwh/ الیر) 
0.9 9.6% 

 

B. هایبه همراه برنامه یحرارت سازرهیذخ ستمیس سازیمدل 

 پاسخگویی بار 

پاسخ به  هایدر کنار برنامه یانرژ سازیرهیذخ هایستمیاستفاده از س

 امری هابرنامه نیا یاقتصاد یایبه حداکثر مزا یابیدست یتقاضا برا

ریزی اصلی، بدست آوردن نامهدر این مدل هدف بر. دباشیم یضرور

 ساز حرارتی در افق زمانی میانظرفیت و عملکرد بهینه سیستم ذخیره

و با درنظرگیری  باشد و سپس با استفاده از این ظرفیت بهینهمدت می

خواهیم داشت و تابع  بردارییک مسئله بهره بارهای پاسخگوییبرنامه
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-کننده میرای مصرفانرژی لازم ب سازی هزینه تأمینهدف، بهینه

رو قیودی نظیر: تعادل توان مربوط به عرضه و باشد. در مسئله پیش

تقاضا، قیود مربوط به حد ظرفیت و عملکرد و حد شارژ و دشارژ 

های پاسخ به تقاضا و ... ساز، قیود مربوط به بار و برنامه سیستم ذخیره

 .انددرنظر گرفته شده

 :[7]باشدمی رزی صورتمسئله به یتابع هدف اصل

 (1    )                                                       
      

 انگربی ،دوم آن بخش ،یانرژ نهیاول تابع هدف، مربوط به هز بخش

 انگریب 4و3 بخش. باشدیم کنندهنیمااز ت هیانشعاب اول دیخر نهیهز

مربوط  هاینهیهز 6و5 خشب .باشدیبار مییپاسخگو هایحضور برنامه

و تانکر  گرماییپمپ نهی)هز یحرارت سازرهیذخ ستمیس زاتیبه تجه

بیانگر فصول مختلف  s (،1در معادله) .شودی( را شامل مساز رهیذخ

مربوط به زمان  tباشد و سال )بهار، تابستان، پاییز، زمستان( مییک 

قدار الکتریسیته م E(s,t)باشد. روز میساعت شبانه 24بوده که شامل 

و  sمورد نیاز برای ورودی پمپ بخار )سرمایش و گرمایش( در فصل 

 و زمان sقیمت برق در فصل  P(s,t)باشد، می kwhو برحسب  tزمان 

 t (hwk/ریال)  نشان داده  و تعداد روزهای هر فصل نیز با-

کننده تأمین دیماند توافق شده با شرکت مقدار است.  شده

(wk)  قیمت این دیماند  و( Season,  hwk/ریال ) باشد. می

های گرمایی و تانکهای مربوط به پمپ هزینه و  

بیانگر ضریب نزول سالیانه است.  (، ضریب ریالباشند)ساز میذخیره

 t (hwk)و زمان  sییرات بار مصرفی در فصل تغ  )s,t(همچنین 

هزینه مربوط به جریمه پرداختی از طرف   باشد،می

مشتری، بازای هر کیلووات ساعت مصرف بیشتر)از آنچه در قرارداد 

هزینه مربوط  و  (/$hwk)ذکر شده است( در ساعات پیک 

ننده، بازای هر کیلووات کبه پرداخت تشویقی از طرف شرکت تأمین

جایی بار از و یا جابه (kwh/$)ساعت بار کاهش یافته در ساعات پیک

متغیر باینری است  باشد، می ساعات پیک به ساعات غیرپیک،

شود، یکی از ، باعث میکه با توجه به مثبت یا منفی بودن 

دو ترم مربوط به دریافت پاداش تشویقی و یا ترم مربوط به پرداخت 

  جریمه در تابع هدف فعال شود. بدین صورت که؛ اگر 

و در غیر اینصورت  باشد به این معناست که 

از  (1)سازی تابع هدف میباشد. قیود مربوط به بهینه 

-قیود مربوط به عملکرد سیستم ذخیره اند.شده بیان (8) تا (2) معادله

 باشد:ساز بصورت زیر می
                

                 )2(  

 

           )3(  

باشد، این قید سهم انرژی قید تعادل انرژی الکتریکی بصورت زیر می

کند و بیانگر اینست ها را مشخص میه در تانکالکتریکی ذخیره شد

 دهد.  بطور همزمان برق نمی 2و تانکر 1که پمپ گرمایی به تانکر 

           )4( 

                    )5( 

-ساز بصورت زیر مدل میظرفیت سیستم ذخیرهقیود مربوط به حد 

ساز مقدار توانی که به منبع ذخیره. این قیود بیانگر اینست که دنشو

شود باید کمتر از مقدار ظرفیت بهینه آن یا از آن خارج می وارد و

   .باشد

   )6( 

 

 

 ساز:قیود مربوط به هزینه تجهیزات مربوط به سیستم ذخیره  
            )7( 

 

 ریبصورت ز زیبار ن ییوپاسخگ هایو برنامه یمربوط به بار مصرف ودیق

 :شودیم یمدلساز

        )8( 

 
    If 

 

ی حرارت یانرژ بیترتبه و  در روابط فوق

، 2و1 هایتانک در (kwh) شده رهیذخ (یشیگرماو یشی)سرما

 (یشیگرما و یشی)سرمای حرارت یانرژ و  

 و  ، 2و1 هایبه تانک (hkw)یورود
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( عرضه شده توسط یشیو گرما یشی)سرما یرارتح یانرژ بیبه ترت

 بیبه ترت  و  و   ،tو زمان  sدر فصل  2و1 هایتانک

و  شند،بایم 2و1 هایو تانک ییعملکرد پمپ گرما بیضر

. دهدیرا نشان م 2و1 هایدر تانک یحرارتیخروج 

 و (hkw) سازیرهیذخ هایتانک تیظرف و  

 .باشندیم( kw) گرماییپمپ تیظرف 

 سازرهیبدون وجود منبع ذخ ازیمورد ن تهیسیمقدار الکتر 

  . باشدیم kwhو برحسب  tو زمان  sر فصل د

 مساله اطلاعات ورودی    .3

 روزشبانه ساعت و هفته روز فصل، حسب بر مختلف مشترکین مصرف

ین مقادیر آن مسئله تعی و بار رفتار الگوی استخراج لذا است متغیر

 پست مقادیر گیریهانداز روشاز  الهمقبسیار مهمی است. در این 

ابرداشت شده ازیاطلاعات مورد نو  استشده استفاده هاتثبا توسط

 tو زمان  sدر فصل یاوتمتف یمتیق هایتعرفه سازی هیشب نیست. در ا

ساعت  از) باریانیم ،(7تا  22از ساعت ) باریبا توجه به سه بازه کم

با  مشتریانبرق  دیخر یبرا (15تا  7از ساعت ) یپربار و (22تا 15

تعیین 1395در سال  یرضوبرق استان خراسان هایتوجه به تعرفه

 مطابق برای مشترك صنعتی گذاریمتیق ینحوهاست که شده

 .[8]باشدمی 2جدول

و طول دوره کمباری  کننده دربرای مصرفهایی تشویقهمچنین  

-شده در نظرگرفتهنیز  یباردوره اوجهایی برای مصرف درطول تنبیه

با غییری در میزان مصرف خود، بدون هیچ ت بتواند یمشتراست تا 

شرکت  نیهمچن کیرپیبار به ساعات غجاییجابه ایکاهش استفاده از 

 سازرهیذخ ستمیاز س توام بار و استفاده ییپاسخگو هایدر برنامه

 .[6]های خود را کاهش دهدبار همچنین هزینهپیک، یحرارت

 [8]صنعتیهزینه خرید انرژی برای مصارف  -2جدول

 برق متیق فساعات مصر

 ساعت( لوواتیک/الی)ر

 721 باریمیان

 1442 باراوج

 360.5 باریکم

 
 

گرمایشی که با توجه به  و یشیسرما یتقاضامربوط به  یمنحن

پارامترهایی نظیر منحنی دمایی شهر مشهد، دمای آسایش و حجم 

فضای اشغال شده توسط مشتری، ظرفیت گرمایی ویژه هوا و راندمان 

-در شکلآید بترتیب بدست می صنعتی کنندهمصرف یبرا موردنظر

   .قابل ترسیم است 2و  1 های

 
 [6]مختلففصل  4ثبت شده در ی شیرمابار س-1شکل

 

 
 [6]مختلففصل  4ثبت شده در ی شیگرما بار -2شکل

 

 سازی تایج شبیهن    .4

-در این بخش ابتدا به تعیین ظرفیت و عملکرد بهینه سیستم ذخیره

پردازیم. سپس با در نظر می ارتی با توجه به نیاز مشتریساز حر

سازی هزینه تامین انرژی لازم بار به بهینههای پاسخگوییگرفتن برنامه

کارکرد استفاده توام از سیستم پردازیم. بنابراین کننده میبرای مصرف

بار  یمنحن یرو بارهای پاسخگوییساز حرارتی بهمراه برنامه ذخیره

شهرستان مشهد که برق مورد نیاز خود را طبق  صنعتیمشترکان 

 سازیپیاده نمایند،می تامین توزیع شرکت از قراردادی هایتعرفه

الکتریکی همراه با تقاضای گرمایشی و  بار یمنحن راتییاست و تغشده

 نیهمچن .استقرار گرفته یمورد مطالعه و بررس سرمایشی مشتری،

-رهیذخ ستمسی همراهتقاضا به ییپاسخگو هایاستفاده از برنامه ریتأث
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 یپرداخت هاینهیهز نیبار و همچنکیبار، پیمنحن یبررو یانرژ ساز

 نیشرکت تأم دگاهیروش هم از د نیا کارایی. شودیم یبرق بررس

 .باشدیم یمشتر دگاهیکننده و هم از د

 ، در نرمسازیغیرخطی پس از انجام فرایند خطی یشنهادیمدل پ این

       حیعدد صح یخط سازینهیبه یمسئله کی صورتبه GAMS رافزا

 . استشده سازیهیشب

برای مشتری  هانهیو مقدار کل هز سازرهیذخ ستمیس نهیبه تیظرف

 .استآورده شده 3در جدول  صنعتی

 [6]ساز حرارتیظرفیت سیستم ذخیره-3جدول

گرمایی پمپ

(kwh) 

 1سازتانکر ذخیره

(kw) 

 2ازستانکر ذخیره

(kw) 

 کل )ریال(نهیهز

19.48 64.11 61.17 
719.419.122 

 

با ظرفیت مشخص  یحرارت سازرهیذخ ستمیدر استفاده همزمان س

منحنی مربوط بار، پاسخگویی هایبرنامه همراهبه ،3شده طبق جدول 

که از شبکه گرمایی ژی الکتریکی لازم برای ورودی پمپبه مقدار انر

قابل مشاهده  3در شکل  رای فصول مختلف سال،بشود، برق تامین می

 باشد. می

 

 
  [6]گرمایی پمپ یورود یبرا ازیمورد ن تهیسیمقدار الکتر -3شکل

 ستمسی همراهبه رباییپاسخگو هایبرنامهاستفاده توام از حالت  ریتاث 

ساز نسبت به حالت عدم استفاده از سیستم ذخیره یحرارت ساز رهیذخ

الکتریکی همراه با تقاضای  بار یمنحن یبر رو باروییو برنامه پاسخگ

 و استشده ادهیپ صنعتیسرمایش و گرمایش مربوط به مشترك 

 .باشدیقابل مشاهده م 4امر در شکل  نیا جهنتی

 
با و بدون  یکیمصارف الکتر ریو سا یشیگرما ،یشیبار سرمامقایسه منحنی  -4شکل

 [6] استفاده از سیستم ذخیره ساز 

 

مواجه  %5.7با کاهش  کیمقدار بار در ساعات پ 4توجه به شکل  با

 قیاز طر ی وگرمایشیشیبار سرما نیتام لدلیبه زیامر ن نای. استشده

در استفاده همچنین . باشدیم سازرهیذخ ستمیشده در س رهیذخ یانرژ

 بار،ییپاسخگو هایبرنامه همراهبه یحرارت ساز رهیذخ ستمیهمزمان س

تر که قیمت برق کم باریکم یبه سمت بازه افتهی فتیش مقدار بار

که  باریپیک هایشده و در بازه رهیذخ ساز،رهیذخ ستمیدر س ،است

که این امر باعث  ردگییاست مورد استفاده قرار م شتریب برق متیق

  .کندپرداخت  یکمتر نهیهز مشتریتا شود می

ساز از سیستم ذخیرهدر حالت استفاده توام  هانهیمقدار کاهش هز

که سیستم  هینسبت به حالت پا بارهای پاسخگوییحرارتی و برنامه

 6 و5 در شکل وجود ندارند بارپاسخگوییهای ساز و برنامه ذخیره

 .است آورده شده

 
 [6] های مشتری با و بدون استفاده از سیستم ذخیره ساز هزینه -5شکل
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 [6] اده از سیستم ذخیره ساز های مشتری با استفهزینه کاهش -6شکل

 گیرینتیجه .5

بدست آوردن ظرفیت بهینه با توجه به نیاز و مقاله  نیدر ا یهدف اصل

 هایبرنامهحساسیت مشتری صنعتی و بررسی تاثیر توام استفاده از 

برای مشترکان  یحرارت سازرهیذخ ستمیسبا همراه  بارپاسخگویی

 باشد. می شهر مشهد صنعتی

 به پاسخ به تقاضای هابرنامه ازتوام استفاده آمده مزیت بدست  جینتا

های تامین درهزینهکاهش  ، جهتحرارتی سازرهیذخ ستمسی همراه

بطوریکه . دهدنشان می کننده را به وضوحپیک مصرفبرق و تقاضای

مشهود است که  تقاضاکاهش در پیک 5.7%برای نمونه مورد مطالعه 

ذخیره انرژی در  گرمایشی از طریق وتامین بار سرمایشی  علت آن 

، به بار کنندهنیشرکت تام دگاهید زاباشد که می سازتانکرهای ذخیره

 مهم است. اریبس دلیل افزایش قابلیت اطمینان شبکه در ساعات پیک

سازی این مدل روی منحنی بار همراه با تقاضای پیادههمچنین نتایج 

به سمت  افتهیفتیدار بار شمق آنست کهاز حاکیو سرمایش  گرمایشی

 باشدمی 11.17برابر با %تر است که قیمت برق پایین باریکم یبازه

که  هاییدر بازهو  ذخیره شدهساز، ذخیره تانکرهایدر که این مقدار 

-نهیهزعلاوه برآن،  .ردیگیاست مورد استفاده قرار م شتریببرق  متیق

این  .است افتهیکاهش  62.7به مقدار % زیمشتری نتامین انرژی  های

هایی که انرژی در ساعتو ذخیره آن  الکتریکیامر به دلیل خرید انرژی

و همچنین استفاده از آن در ساعاتی که  الکتریکی بهای کمتری دارد

 دهد. رخ میقیمت برق بالاتر است، 
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