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  مقدمه  -1

 قرن دوم نيمه در امروزي انرژي هاي زيرساخت از بسياري
 مي ، كنند برآورده را فردا شرايط اگر و اند يافته تكامل بيستم
 ، انتقال هاي سيستم شلوغي بر علاوه. رفت سال زير توان

 ، اين بر علاوه. رسند مي خود عمر پايان به تاسيسات از بسياري
 به وابستگي ، انرژي براي تقاضا مداوم افزايش مانند ديگر مسائل

 و برق صنايع ساختار تجديد ، فسيلي انرژي منابع محدوديت
 محيط با سازگار و پايدارتر انرژي منابع از استفاده كلي هدف
 در جزئي تغييرات آيا كه كند مي ايجاد را سوال اين زيست
 است كافي ها چالش اين همه با مقابله براي موجود هاي سيستم

 مطالعات. است نياز مورد سيستم طراحي در تري اساسي تغيير يا
 ارائه مرزي شرايط اساس بر را آينده سناريوهاي مختلف علمي
 و استاندارد الكتريكي ولتاژ مانند امروزي هاي سازه توسط شده

 مطالعات اين اگرچه. است داده قرار بررسي مورد گاز فشار سطوح
 هايي حل راه به اغلب اما ، دهند مي ارائه را مهمي هاي بينش
 حلهاي راه احتمالاً. شود مي منجر موجود هاي سيستم با مطابق
 تعيين مرزهاي از فراتر زيرا ، هستند "پنهان" بلندمدت و جالب
 به اي پروژه ، مطالعات اين برخلاف. هستند سيستم توسط شده
 با همراه زوريخ ETH در آينده انرژي هاي شبكه انداز چشم نام

 براي سبز ميدان رويكرد آن هدف كه شد آغاز خود شركاي
  .است آينده انرژي تامين هاي سيستم

 به اساساً موجود هاي سيستم توسط شده داده هاي محدوديت
 نظر در. شود مي گرفته ناديده "واقعي" بهينه تعيين منظور
 ويژگي از يكي ، برق تنها نه ، انرژي متعدد هاي حامل گرفتن
 افزايي هم كه است اين بر اعتقاد. است پروژه اين كليدي هاي
 براي عالي فرصت يك دهنده نشان انرژي مختلف اشكال بين

 ، مدرن اطلاعات فناوري امكانات بر علاوه. است سيستم بهبود
 در و نوظهور هاي فناوري همچنين و پيشرفته هاي آوري فن

 نظر در سوختي هاي پيل. مثال عنوان به ، انرژي ظهور حال
 آينده سال 50 تا 30 آن اجراي زماني افق. شود مي گرفته
 پاسخ آن به بايد كه اساسي والس ، بنابراين. است شده تعيين
 سال 50 تا 30 در انرژي هاي سيستم": است اين شود داده

  داشت؟ توان مي انتظاري چه آنها از و باشند بايد چگونه
 و تبديل ، تغيير: است منطقي كليدي رويكرد دو ، شرايط اين در

 هاب نام به متمركز واحدهاي در انرژي مختلف اشكال ذخيره
 فواصل در انرژي مختلف هاي حامل تركيبي حمل و ، انرژي

 هاي دهنده اتصال نام به تك انتقال هاي دستگاه در تر طولاني

 يافته استقرار ابزار چند تنها كه شد مشخص زودي به. انرژي
 متعدد انرژي حامل هاي سيستم يكپارچه تحليل و تجزيه براي
 چارچوب يك توسعه بر اول مرحله در پروژه بنابراين ، دارد وجود
 به كه ، دوم مرحله در. كرد تمركز تحليل و تجزيه و سازي مدل

 بهينه عملكرد هاي استراتژي و ساختارها ، است شده آغاز تازگي
 ابزارهاي از استفاده با معمولي هاي زيرساخت با و تعيين سيستم
 ميدان رويكرد مرحله اين نتيجه. شوند مي مقايسه يافته توسعه
 مسيرهاي شناسايي به پروژه نهايي مرحله). 1 شكل( است سبز
 به امروزي هاي سيستم از منتهي پل هاي سيستم و گذار

 قسمت در. است يافته اختصاص مشخص بهينه ساختارهاي
 و ها پيشرفت از برخي ، كليدي رويكردهاي ، مقاله اين باقيمانده
 آينده انرژي هاي شبكه انداز چشم پروژه نتايج از برخي همچنين

  ]. 1[ شد خواهد ارائه

  انرژي هاي زيرساخت -2

  

 هاي سيستم طريق از سبز ميدان رويكرد به امروز سيستم از انتقال 1شكل 
  زني پل

 مختلف اشكال به مسكوني و تجاري ، صنعتي كنندگان مصرف
 نياز مختلف هاي زيرساخت توسط شده ارائه انرژي خدمات
 فرآورده ، سنگ زغال از معمولاً ، جهان صنعتي بخش در. دارند
 شبكه به متصل انرژي هاي حامل و توده زيست ، نفتي هاي
 استفاده اي منطقه سرمايش/گرمايش و طبيعي گاز ، برق مانند
 گرفته نظر در اغلب مختلف هاي زيرساخت ، كنون تا. شود مي
 تواند مي ها سيستم تركيب. كنند مي عمل مستقل و شده

 بين افزايي هم اثرات. باشد داشته دنبال به را متعددي مزاياي
 خاص مزاياي از استفاده با توان مي را انرژي مختلف هاي حامل
 مسافت در تواند مي برق ، مثال عنوان به: آورد دست به آنها
 انرژي هاي حامل. شود منتقل كم نسبتاً تلفات با طولاني هاي

 فناوري از استفاده با توان مي را طبيعي گاز مانند شيميايي
 بسته هاي تكنيك از استفاده با. كرد ذخيره ارزان و ساده نسبتاً
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 هاي شبكه در توان مي را فشردگي قابل مايعات ، خطوط بندي
 سازي ذخيره دستگاه هيچ اگر حتي ، كرد ذخيره لوله خط

 جفت معناي به ها زيرساخت تركيب. باشد نشده نصب مشخصي
 مي فراهم آنها بين قدرت تبادل امكان نتيجه در ، آنهاست شدن
 كه شوند مي ايجاد مبدل هاي دستگاه توسط ها كوپلينگ. شود

 به بايد كه سوالي البته. كنند مي تبديل ديگر اشكال به را انرژي
 بايد چگونه را هايي دستگاه چه كه است اين شود داده پاسخ آن
 براي الfor س اين به پاسخ. كرد كار را آنها چگونه و داد قرار
 اصلي موضوعات از يكي بنابراين و است ضروري سيستم طرح
 اتصال يافتن براي هايي روش و ها مدل بنابراين. است پروژه

 اساس بر انرژي متعدد هاي حامل بين قدرت تبادل و مطلوب
 در ، انرژي وري بهره ، انتشار ، هزينه مانند مختلف معيارهاي
 است شده داده توسعه پارامترها ساير و امنيت ، بودن دسترس

]1 -2 .[  

  مفهوم هاب انرژي -3

 ، آينده انرژي هاي شبكه انداز چشم پروژه در كليدي عنصر يك
 واحدي عنوان به انرژي مركز يك. است انرژي هاب اصطلاح به
 توانند مي انرژي حامل چندين آن در كه شود مي گرفته نظر در

 بين رابط دهنده نشان اين. شوند ذخيره و تهويه ، تبديل
 در انرژي هاي هاب. است بارها يا/و انرژي مختلف هاي زيرساخت

 انرژي هستند متصل مثال عنوان به كه خود ورودي هاي درگاه
 ارائه و طبيعي گاز و برق هاي زيرساخت. كنند مي مصرف
 هواي ، سرمايش ، گرمايش ، برق مانند نياز مورد انرژي خدمات
 با انرژي ، هاب داخل در. خروجي هاي درگاه در غيره و فشرده
 و گرما تركيبي فناوري. شود مي شرطي و تبديل مثال از استفاده

 ، قدرت الكترونيكي هاي دستگاه ، ترانسفورماتور ، توان
 تأسيسات. تجهيزات ساير و حرارتي هاي مبدل ، كمپرسورها

 گرفته نظر در انرژي هاي قطب عنوان به توانند مي كه واقعي
 هاي كارخانه ، فولاد( صنعتي هاي كارخانه: از عبارتند شوند
 و بيمارستانها ، فرودگاهها( بزرگتر ساختمانهاي ،) سازي كاغذ
 انرژي سيستمهاي و شهري و روستايي مناطق ،) خريد مراكز
  ]2) [هواپيما و كشتي ، قطار( جزيره
 و ورودي بين اضافي ارتباطات است ممكن هاب درون اجزاي

 به متصل الكتريكي بار ، مثال عنوان به. كنند برقرار خروجي
 از مستقيماً توان تمام مصرف با توان مي را 2 شكل در هاب
 گاز از نياز مورد برق تمام يا بخشي توليد يا مربوطه شبكه

 مهم مزيت دو به منجر عرضه در افزونگي اين. كرد تامين طبيعي

 دست به انرژي هاي هاب از استفاده با توان مي كه شود مي
 افزايش بار نظر از توان مي را منبع اطمينان قابليت ، اول. آورد
  نيست وابسته كامل طور به ديگر زيرا داد
 زيرساخت اطمينان قابليت ، ديگر طرف از واحد شبكه يك در

 كاهش با مثال عنوان به( داد كاهش توان مي را فردي هاي
. است زياد بار بودن دسترس در كه حالي در) نگهداري و تعمير
 پذير امكان را هاب منبع سازي بهينه ، آزادي اضافي درجه ، دوم
 توان مي را هاب ورودي در شده ارائه انرژي هاي حامل. كند مي
 ساير و بودن دسترس در ، مربوطه انتشارات ، هزينه اساس بر

 اين اساس بر را ها ورودي توان مي سپس. كرد مشخص معيارها
 از استفاده ، اين بر علاوه. كرد ارسال مطلوب طور به مقادير
 ، است سيستم كلي عملكرد افزايش براي فرصتي انرژي ذخيره
 شده گرفته نظر در ريزي برنامه مرحله در سازي ذخيره بنابراين

 تصادفي اوليه انرژي با انرژي منابع كه هنگامي ويژه به. است
 سازي ذخيره ، شوند گرفته نظر در) خورشيدي ، باد مانند(

 تأثير مربوطه هاي جريان بر امر اين زيرا كند مي پيدا اهميت
 كاربرد بارزترين احتمالاً برق نوسان جريانهاي جبران. گذارد مي

 اند داده نشان تحقيقات ، حال اين با. است انرژي ذخيره فناوري
 گيرد قرار استفاده مورد اي گونه به تواند مي سازي ذخيره كه
 در ويژه به ، بگذارد مثبت تأثير الذكر فوق معيارهاي همه بر كه

  ].3[ شده آزاد بازار محيط گرفتن نظر در هنگام
 و ورودي بين اضافي ارتباطات است ممكن هاب درون اجزاي

 به متصل الكتريكي بار ، مثال عنوان به. كنند برقرار خروجي
 از مستقيماً توان تمام مصرف با توان مي را 2 شكل در هاب
 گاز از نياز مورد برق تمام يا بخشي توليد يا مربوطه شبكه

  . كرد تامين طبيعي

  

 ، توربين ميكرو ، ترانسفورماتور شامل كه انرژي هاب از اي نمونه 2 شكل
  .است گرم آب ذخيره و باتري ، جذبي كولر ، كوره ، حرارتي مبدل

 مي كه شود مي مهم مزيت دو به منجر عرضه در افزونگي اين
 قابليت ، اول. آورد دست به انرژي هاي هاب از استفاده با توان
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 به ديگر زيرا داد افزايش بار نظر از توان مي را منبع اطمينان
 قابليت ، ديگر طرف از. نيست وابسته شبكه يك به كامل طور

 عنوان به( داد كاهش توان مي را فردي هاي زيرساخت اطمينان
 بودن دسترس در كه حالي در) نگهداري و تعمير كاهش با مثال
 هاب منبع سازي بهينه ، آزادي اضافي درجه ، دوم. است زياد بار
 ورودي در شده ارائه انرژي هاي حامل. كند مي پذير امكان را

 دسترس در ، مربوطه انتشارات ، هزينه اساس بر توان مي را هاب
 را ها ورودي توان مي سپس. كرد مشخص معيارها ساير و بودن

 ، اين بر علاوه. كرد ارسال مطلوب طور به مقادير اين اساس بر
 كلي عملكرد افزايش براي فرصتي انرژي ذخيره از استفاده
 در ريزي برنامه مرحله در سازي ذخيره بنابراين ، است سيستم

 انرژي با انرژي منابع كه هنگامي ويژه به. است شده گرفته نظر
 ، شوند گرفته نظر در) خورشيدي ، باد مانند( تصادفي اوليه

 هاي جريان بر امر اين زيرا كند مي پيدا اهميت سازي ذخيره
 احتمالاً برق نوسان جريانهاي جبران. گذارد مي تأثير مربوطه
 ، حال اين با. است انرژي ذخيره فناوري كاربرد بارزترين
 اي گونه به تواند مي سازي ذخيره كه اند داده نشان تحقيقات

 تأثير الذكر فوق معيارهاي همه بر كه گيرد قرار استفاده مورد
 آزاد بازار محيط گرفتن نظر در هنگام در ويژه به ، بگذارد مثبت
  ]. 3[ شده

  قدرت شار -4
 حالت جريان مدلهاي ، سيستم سطح در كلي هاي بررسي براي
. گيرند مي قرار استفاده مورد معمولاً و هستند مناسب پايدار

 تعريف با توان مي را توان مبدل دستگاههاي طريق از جريانها
 حالت ورودي و خروجي نسبت عنوان به آنها انرژي وري بهره

 مي ، خروجي و ورودي چندين با. كرد تحليل و تجزيه پايدار
 كه كرد تعريف را اتصال ماتريس يا تبديل ماتريس يك توان

 اين 3 شكل. دهد مي پيوند را مربوطه توان جريان بردارهاي
 نيرو تغيير ، اتصال ماتريس. كند مي ترسيم را سازي مدل مفهوم

 از توان مي. كند مي توصيف را هاب خروجي به ورودي از
. شد مشتق مبدل كارايي هاي ويژگي و هاب مبدل ساختار
 گرفتن نظر در مستلزم سازي ذخيره هاي دستگاه رفتار توصيف

 مختلف مدلهاي. است اضافي متغيرهاي عنوان به انرژي و زمان
 شبكه جريان از الكتريكي و هيدروليك هاي شبكه براي جريان
 در بيشتر جزئيات با پايدار حالت قدرت جريان مدلهاي تا عمومي
 تحقيق نوع به بستگي مناسب تقريبي درجه. هستند دسترس

  .دارد

 مشابه توان مي را) ها دهنده اتصال( تركيبي انتقال پيوندهاي
 اين. كرد مدل اتصال هاي ماتريس طريق از انرژي هاي هاب

  . است شده داده توضيح بيشتر] 3[ مرجع در موضوع

  

  انرژي هاب يك طريق از قدرت تغيير مدلسازي 3 شكل

  اطمينان قابليت - 5
 مهم موضوع يك انرژي منبع بودن دسترس در و اطمينان قابليت
 توسعه تحقيقات نوع اين براي نيز هايي مدل بنابراين ، است
 اجزاي همه براي توان مي را تعمير و خرابي نرخ. اند يافته

 ميزان ، انرژي مركز يك گرفتن نظر در با. كرد تعريف سيستم
 مشابه ماتريسي در تواند مي اتصال عناصر تعمير و خرابي

 مرجع در اين و ، شود بيان 3 شكل در شده ذكر اتصال ماتريس
 تحليلي چنين جزئيات به پرداختن. است شده داده توضيح] 3[

 با توان مي را كلي نتايج اما ، است مقاله اين محدوده از خارج
 استاندارد الكتريكي بار مشخصات 5 شكل. داد نشان مثال يك

 ، دهد مي نشان كوچك مشاغل براي را هفته يك طول در آلمان
 بار. است ساعت مگاوات 20 آنها ساليانه مصرف ميزان كه

  : طريق از توان مي را الكتريكي
  ظرفيت ، برق مستقيم اتصال

௘௘ܥ ൌ  (1)                                                  ݓܭ10

  الكتريكي به شيميايي تبديل قابليت
௖௘ܥ ൌ  (2)                                                    ݓܭ2

  ظرفيت ، الكتريكي به حرارتي تبديل
௧௘ܥ ൌ  (3)                                                  ݓܭ0.5

 زماني فواصل در بار ، شود مي مشاهده 4 شكل در كه همانطور
 تغذيه كانال سه از مختلف تركيبات طريق از تواند مي مختلف
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 .شود تامين بالا در شده ارائه

  

 20 سالانه مصرف با كوچك مشاغل يك الكتريكي بار منحني 4 شكل
 همانطور مختلف هاي مبدل ظرفيت كه است شده مشخص. ساعت مگاوات

  .است آمده متن در كه

 كرد تأمين الكتريكي اتصال با تنها توان مي را بار كه است بديهي
 از توان مي را بار از قسمتي يا بار مختلف زماني فواصل در اما ،

 اتصال با تركيب در يا تنهايي به برق به شيميايي اتصال طريق
 اطمينان قابليت هاي شاخص امر اين. كرد تأمين برق به حرارتي
 و بودن دسترس در. مثال عنوان به ، دهد مي افزايش را سيستم
 با دقيق سازي مدل. EENS ، نشده تامين انتظار مورد انرژي

 را متعدد كاربردي هاي نمونه و ماركوف هاي تكنيك از استفاده
  . يافت] 3[ در توان مي

  سيستم سازي بهينه -6
 ، يكپارچه چندحامل هاي سيستم گرفتن نظر در هنگام

 س. كرد شناسايي توان مي را سازي بهينه مختلف مشكلات
basicهابها كه است اين تركيبي بهينه توان جريان اساسي ال 

 بايد چگونه و كنند مصرف بايد را انرژي هاي حامل از ميزان چه
 اين. كنند برآورده را خود خروجي بارهاي تا كنند تبديل را آنها
 بهينه ساختار ، ريزي برنامه مرحله در. است عملياتي مشكل يك
 تعيين با توان مي كه ، گيرد قرار توجه مورد است ممكن هاب

 كند مي توصيف را هاب درون تبديلات كه بهينه اتصال ماتريس
  .كرد پيدا ،

 انتخاب مطلوب اتصال اين ايجاد براي را ها مبدل توان مي سپس
 اين. كرد شناسايي توان مي را رفته دست از فناوري و كرد

 معيارهاي از استفاده با سازي بهينه مشكلات ديگر و مشكلات
 امنيتي اقدامات ، سيستم انتشار ، انرژي هزينه مانند مختلف
 تركيب با. اند شده تحليل و تجزيه و تدوين غيره و انتقال

 دو سازي بهينه توان مي مركب هدف توابع در مختلف معيارهاي
 بهينه روش جزئيات] 4[ مرجع در. داد انجام را هدفه چند و

 جالب نتيجه يك فقط اينجا در. است شده داده شرح سازي

 و L بار بردار يعني ، ها خروجي بين رابطه. شد خواهد برجسته
 به ماتريس شكل به توان مي را 5 شكل در ، P ورودي بردار

  : نوشت زير صورت
ܮ ൌ CP                                                           (4) 

  .است 4 شكل در اتصال ماتريس C كه
  : نوشت زير صورت به توان مي را هاب كلي بهينه شرايط

߉ߖ ൌ C                                                           (5) 

 قيمت بردار Λ و سيستم اي حاشيه هاي قيمت بردار Ψ كه
 اعزام قانون معادل اخير معادله اين. است مركزي حاشيه هاي

 الكتريكي هاي سيستم در ژنراتورها براي شده شناخته اقتصادي
 شكل در كه "برابر افزايشي هاي هزينه قانون" اصطلاح به ، است

 صورت به] 15[ همكاران و رستمي. است شده داده نشان 5
 صفحه خورشيدي كلكتور يك اگزرژي سازي بهينه به عددي
. پرداختند نانوسيال همراه به بيضوي هاي لوله به مجهز تخت
 نرم و محدود حجم روش از عددي سازي شبيه منظور به ايشان
 كسرحجمي براي ايشان مطالعه. نمودند استفاده فلوئنت افزار
 صورت 1200 تا 50 رينولدز محدوده و نانوذرات از 01/0 تا صفر

كسر  در اگزرژي ميزان بالاترين دهد مي نشان ها آن نتايج. گرفت
  .دهد مي رخ 01/0 حجمي

  

  حامل چند و برق بهينه ارسال 5 شكل

  هدف تابع -7
  . است بخش سه شامل هدف تابع

ܨ ൌ ݐݏ݋ܿ	݊݋݅ݐܽݎ݁݌ܱ ൅ ݐݏ݋ܿ	݊݋ݏݏ݅݉ܧ ൅
 ሻ                                                       (6)ݏ݊ܧሺݐݏ݋ܿ

 سال يك زمان در تجهيزات نصب هزينه به مربوط اول قسمت
 ، تجهيزات عملكرد هزينه و انرژي هاي هزينه اول قسمت: است
 هاي قيمت با شبكه توليد هزينه از برق خريد هزينه شامل
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 نيروگاه توسط شده توليد انرژي هزينه ، شبكه توسط شده تعيين
  . است گرما و برق همزمان توليد

ݐݏ݋ܿ	݊݋݅ݐܽݎ݁݌ܱ ൌ 365 ൈ ሺ∑ ሾܥଵ
ே೔
௜ୀଵ ൅ ଶܥ ௜ܲሺݐሻ ൅

ଷܥ ௜ܲ
ଶሺݐሻሿ ൅ ∑ ሾ ఈܲሺݐሻ

ேഀ
ఈୀଵ ൈ ݐݏ݋ܥ ఈܲሺݐሻሿሻ            (7) 

 ૜࡯ و ૛࡯ ، ثابت هزينه نگهداري و تعمير ૚࡯	 بالا قسمت در
 نوع. است CHP١ برداري بهره و متغير هاي هزينه دهنده نشان
 نصب سيستم يكپارچه اجزاي به انرژي ورودي i نوع و α انرژي
 واحد هزينه به توجه با انرژي قيمت در برق) P (t هزينه شده

)p.u (جرايم هزينه دوم بخش. شود مي خريداري شبكه از برق 
  سمي است. حامل انتشار و آلودگي

ݐݏ݋ܿ	݊݋݅ݏݏ݅݉ܧ ൌ 365 ൈ ∑ ሾܧଵ
ଶସ
௜ୀଵ ൅ ଶܧ ఈܲሺݐሻ ൅

ଷܧ ఈܲ
ଶሺݐሻሿ                                                       (8) 

 و آلودگي هزينه اعمال ضرايب و ૜ࡱ	و  ૛ࡱو  ૚ࡱ ضرايب
 عامل اينجا در. شود مي تعيين كننده كنترل توسط هوا كيفيت

θ ورودي گاز و بخار ديگ بين قدرت تقسيم سيستم به CHP 
 توصيف معادلات است يك و صفر بين θ مقدار و شود مي اضافه
  :كرد بيان ماتريس عنوان به توان مي را سيستم كننده

ሺtሻܮ ൌ CPሺtሻ                                                  (9) 

൤
ሻݐ௘ሺܮ
ሻݐ௛ሺܮ

൨ ൌ ቈ
்ߟ ߠ ൈ ஼ு௉೐ߟ
0 ߠ ൈ ஼ு௉೓ߟ ൅ ሺ1 െ ஻ߟሻߠ

቉ ൤ ௘ܲሺݐሻ

௚ܲሺݐሻ
൨            (10) 

 بيان حامل گاز و حامل قدرت با ࢍࡼ و ࢋࡼ	 ضرايب كه جايي
 CHP حرارتي بازده η و CHP كارايي ࢀࣁ: همچنين ، شود مي
  ].5[ بخار ديگهاي بازده  ࡮ࣁ و

 هزينه اطمينان قابليت ، انرژي تامين هزينه چهارم قسمت
  :نيست

ሻܵܰܧሺݐݏ݋ܿ ൌ ܰܧ ௜ܵ ൈ  ௜                        (11)ݏܴ݊݁

 و هزينه دهنده نشان ENS و Rens ضريب بالا قسمت در
 يكپارچه سيستم يك اهميت. است نشده تامين انرژي كمبود
 به توجه با انرژي هاي حامل از استفاده سازي بهينه براي

. شود مي روشن ، فعلي سيستم كه است اين ها محدوديت
 استفاده متغيرها از برخي تعيين براي هايي محدوديت ، بنابراين

  :است زير موارد شامل ها محدوديت بنابراين شود، مي
0 ൑ ௜ܲሺݐሻ ൑ ௜ܲ೘ೌೣ

                                     (12) 

݅ ∈ ݁, ݃                                                      (13) 

                                                            
1 . Combined heat and power (CHP) 

 اتصال بين رابطه در متغير مقادير كه است اين ها محدوديت
  :ماتريس پارامترهاي اعمال و خروجي و ورودي

ሻݐ௘ሺܮ ൌ ்ߟ ௘ܲሺݐሻ ൅ ஼ு௉೐ߟߠ ௚ܲሺݐሻ               (14) 

ሻݐ௛ሺܮ ൌ ஼ு௉೓ߟߠ ௚ܲሺݐሻ ൅ ሺ1 െ ஻ߟሻߠ ௚ܲሺݐሻ        (15) 

 در  θ حد در بايد پيشنهادي محدوديت بر علاوه ، مرحله اين در
  ].6[ شود گرفته نظر

  

  .است شده گرفته نظر در سيستمهاي انرژي هاب براي مدل اين 6 شكل

  برداري بهره يكپارچه سيستم يك معرفي - 8

 به روزانه نمودارهاي مختلف زمانهاي در گرما و برق تقاضاي
  :است زير شرح

  

  روز مختلف ساعات در گرما و برق 7 شكل

 ورودي برق و گاز مقدار تعيين و محاسبه در انرژي قيمت در
 نمودار به توجه با انرژي قيمت در مدل اين ، است ،ثر م بسيار
  :شود مي ارزيابي زير
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  سيستم به ورودي گاز و برق هزينه 8 شكل

 گرما و برق نياز به توجه با افزار نرم اجراي و سازي شبيه از پس
 و برق از استفاده با بخار ديگ و CHP ، ترانسفورماتور سيستم ،

 محاسبه زير نمودار در سازي بهينه افزار نرم توسط ورودي گاز
  : شود مي

  

  

  سناريويي مطالعه اولين در سيستم به ورودي الكتريكي انرژي ميزان 9 شكل

 گرفتن نظر در با ، مدل در سيستم به گاز ورودي انرژي و برق
 θ عامل يك توسط انرژي ورودي هاب در گاز بخار ديگ ميزان
 افزار نرم توسط CHP Gams و شود مي تقسيم بخار ديگ بين

  ].7[شود مي تعيين سازي بهينه

  

  بخار ديگ ، CHP ، ورودي گاز بين قدرت تقسيم10 شكل

  

  چندگانه تكرار براي هدف تابع اطمينان قابليت نتايج 11 شكل

  گيري نتيچه -9

 با انرژي سيستم ارزيابي براي ايستا مدلهاي كل به توجه با
 كه يكپارچه سيستم يك: آمد بدست زير نتايج ، ژنتيك الگوريتم

 مورد خروجي توان با مطابق را نياز مورد ورودي انرژي تواند مي
 انرژي سيستم عملكرد در نوآوري استاتيك مدل. كند بهينه نظر
 حامل هاي تعرفه زماني چه كه شده داده نشان سازي شبيه در

 در مهم حوزه يك اطمينان قابليت ارزش شد خواهد ورودي
 ارزيابي. است عمليات كنسول طراحي فلسفه و اقتصادي ارزيابي
 توان مي كه مواقعي در مدل اين از استفاده با اطمينان قابليت
 مورد ژنتيك الگوريتم به توجه با پذيرفت را بيشتري مزاياي
 توان مي كه داريم را پاسخ كارآمدترين ما ، مدل اين در استفاده

 بهينه را ورودي توان ، نياز مورد خروجي توان مته به توجه با
 تعرفه سيستم كه زماني شده داده نشان سازي شبيه در. كرد

 انرژي سيستم عملكرد براي حل راه بهترين ورودي حامل
  . دهد مي ارائه را يكپارچه
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