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م پردازد. توزیع ه شب به متصل انرژی هاب ی برنامه ریزی مسئله به مقاله این یده. چ

حداقل و بهره برداری هزینه کمینه سازی اهداف با چندهدفه مسئله ی نظر مورد مسئله

راستای در تجدیدپذیر انرژی منابع و بار ویی پاسخ از است. آلاینده ها انتشار میزان نمودن

مدل ی از بار ویی پاسخ مدل سازی جهت م شود. استفاده شده، ذکر اهداف به نیل

بادی توربین و خورشیدی نیروگاه دارد. نام بار انتقال که است شده استفاده قیمت محور

برخ قطعیت عدم ه آنجائی از گرفته اند. قرار استفاده مورد تجدیدپذیر منابع عنوان به

این در م گردد؛ توزیع ه شب از بهره برداری راستای در لات مش بروز موجب پارامترها از

به IEEE باس ٣٣ استاندارد ه شب است. بوده مدنظر قطعیت ها عدم مدل سازی مقاله

گمز نرم افزار محیط در شده، بیان غیرخط مسئله و شده گرفته نظر در تست ه شب عنوان

و وزن جمع روش از چندهدفه مسئله حل جهت است. شده حل و پیاده سازی (GAMS)

مطالعات نتایج است. شده استفاده فازی رضایت بخش روش از حل بهترین انتخاب برای

بهره برداری هزینه روی بر قطعیت عدم و تجدیدپذیر انرژی منابع بار، ویی پاسخ اثر عددی

م دهد. نشان را زیست محیط آلاینده های انتشار میزان و
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مقدمه .١

چه هر بهره وری برای نوین روش های به کارگیری انرژی، مصرف روزافزون رشد به توجه با

انرژی بهره وری افزایش زمینه در زیادی تحقیقات اخیر، دهه های ط در است. الزام آن از بیشتر

ارهای راه جمله از چندحامل انرژی سیستم های است. شده بیان مختلف ارهای راه و انجام

نیز هاب که سیستم ها این است. گرفته قرار محققین از بسیاری توجه مورد که است پیشنهادی

برای و هستند انرژی خروج حامل های و مبدل ها ورودی، حامل های شامل م شوند نامیده

شده اند. بیان [١٣] در بار اولین

انرژی منابع علاوه به یافته اند. توسعه انرژی بهره وری افزایش جهت انرژی هاب سیستم های

م گیرند. قرار استفاده مورد هدف این به رسیدن برای انرژی هاب به اتصال طریق از تجدیدپذیر

ضروری برنامه ریزی مرحله در را آن ها ساختاری بهینه سازی انرژی، هاب سیستم های مزایای

تجهیزات انتخاب جهت روش ی [١۶] مرجع انرژی، هاب مدل اساس بر است. نموده

اهداف با انرژی هاب بهینه طراح است. کرده معرف آن بهینه ساختار تعیین همچنین و بهینه

تامین توانایی باید نظر مورد انرژی هاب است. شده انجام [٩] در زیست محیط و اقتصادی

آلایندگ میزان با انرژی هاب طراح به [٣١] باشد. داشته را حرارت و تری ال تقاضای

است. پرداخته اه دانش محیط ی در کم کربن

و برق همزمان تولید واحد کرد. استفاده م توان مختلف تجهیزات از انرژی هاب ساختار در

مبدل و [٧] جذبی چیلر ،[١۴] روتوربین می ،[٣٢] سوخت پیل ،[٢] بویلر ،[٣٨] حرارت

نیروگاه هستند. انرژی هاب ساختار در رفته کار به مبدل های جمله از [٣۵] ١ گاز به برق

منابع عنوان به [٢٧] هیدروژن نیروگاه و [٣٧] بیوگاز ،[١٩] بادی نیروگاه ،[٢٢] خورشیدی

م رود. کار به انرژی هاب ساختار در تجدیدپذیر انرژی

استفاده بار ویی پاسخ مفهوم از م توان انرژی هاب از بهره برداری هزینه های کاهش جهت

[٣٠] برودت و [٣] حرارت ،[٢٩] تری ال بارهای بر م توان را بار ویی پاسخ برنامه کرد.

کرد. اعمال

عدم گرفتن نظر در دارند، بین پیش غیرقابل ماهیت تجدیدپذیر انرژی های اینکه به توجه با

کننده مصرف تقاضای میزان چنین هم است. ضروری امری تجدیدپذیر انرژی منابع قطعیت

دارد. ضرورت انرژی هاب برنامه ریزی در تقاضا میزان قطعیت عدم اعمال و است غیرقطع

تقاضای و [١٢] باد سرعت ، تری ال تقاضای ،[١۴] خورشید تابش میزان قطعیت عدم
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مفهوم از استفاده گسترش علت به چنین هم هستند. قطعیت عدم منابع جمله از [١٠] حرارت

قطعیت عدم فلذا کرد نظر اظهار قطع طور به توان نم انرژی قیمت با رابطه در انرژی بازار

م باشد. قطعیت عدم منابع از ر دی ی [۴] برق قیمت

به [٣٧] مرجع مثال، عنوان به م شود. انجام مختلف اهداف با انرژی هاب برنامه ریزی

ه ها ریزشب از ی هر بهره برداری هزینه کاهش هدف با هم به متصل ه های ریزشب از بهره برداری

[٢٧] در مطالعه مورد انرژی هاب م پردازد. سیستم کل بهره برداری هزینه کاهش چنین هم و

بهره برداری در ردی عمل ریس های کاهش آن هدف که است تجدیدپذیر انرژی های شامل

و بار ویی پاسخ برنامه حضور در انرژی هاب احتمالات برنامه ریزی است. انرژی هاب از

شده انجام [٣٨ ،٣] در بهره برداری هزینه های نمودن حداقل هدف با انرژی، ذخیره سازهای

عدم گرفتن نظر در با تجدیدپذیر انرژی منابع شامل انرژی هاب از بهره برداری [١٠] در است.

داده انجام درآمد نمودن حداکثر هدف با را انرژی هاب برنامه ریزی [۴] در م باشد. قطعیت ها

م گردد. آن ها انعطاف افزایش موجب ه ها ریزشب بین ارتباط ایجاد است.

مدیریت برنامه های از استفاده به تمایل موجب زیست محیط مسائل مورد در نگران افزایش

نمودن حداقل هدف با [٣٢] در موجود ه ریزشب است. شده آلاینده ها گرفتن نظر در با انرژی

بررس به [٧] مرجع است. شده بهره برداری زیست محیط آلاینده های انتشار میزان و هزینه 

در زیست محیط آلاینده های انتشار میزان چنین هم و بهره برداری هزینه بر بار ویی پاسخ اثر

انرژی هاب از بهره برداری است. پرداخته برودت و حرارت ، تری ال ذخیره سازهای حضور

خورشیدی نیروگاه حضور در زیست محیط آلاینده های انتشار و هزینه نمودن حداقل هدف با

نظرگرفتن در با انرژی هاب از بهره برداری است. شده انجام [٢٢] در تری ال خودروی و

حضور در زیست محیط آلاینده های انتشار میزان و هزینه نمودن حداقل هدف با بار ویی پاسخ

مبدل به [١٢] در رفته کار به انرژی هاب است. شده انجام [٢٩] در تجدیدپذیر انرژی منابع

و هزینه نمودن حداقل انرژی هاب این از بهره برداری از هدف است. مجهز گاز به توان

است. تجدیدپذیر انرژی منابع قطعیت عدم گرفتن نظر در با زیست محیط آلاینده های انتشار

آلاینده های میزان همچنین و هزینه کاهش هدف با انرژی هاب از بهره برداری به [٣٣] مرجع

است. پرداخته زیست محیط

هدف با تجدیدپذیر انرژی منابع و انرژی هاب حضور در توزیع ه شب بازآرایی به [١٩] مرجع

ه شب به متصل انرژی هاب از بهره برداری است. پرداخته بهره برداری هزینه های نمودن حداقل

حداقل جهت تری ال خودروی و انرژی ذخیره سازهای بار، ویی پاسخ گرفتن نظر در با توزیع

[٢۴] در است. شده انجام [٣٠] در زیست محیط آلاینده های انتشار میزان و هزینه نمودن
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فن قیود درنظرگرفتن با اقتصادی، اولویت های هدف با توزیع ه شب و انرژی هاب بهینه ادغام

برق بازار در انرژی هاب مشارکت است. گرفته قرار مطالعه مورد عدم قطعیت ها همچنین و

توزیع ه های شب انرژی هاب این که است شده انجام [٢١] در اقتصادی اهداف با حرارت و

موجود چالش های بر غلبه جهت م کند. متصل هم به را حرارت توزیع ه شب و تری ال انرژی

تری ال انرژی انتقال و توزیع سطح هماهنگ به [٨] مرجع کربن آلاینده های کاهش زمینه در

است. پرداخته

به انرژی هاب برداری بهره به گذشته تحقیقات اغلب شد بیان قبل قسمت در که همانگونه

گرفتن نظر در توزیع ه شب با هاب بین ارتباط لازمه پرداخته اند. توزیع ه شب از مجزا صورت

را توزیع ه شب و انرژی هاب بین ارتباط مقالات از کم تعداد باشد. م ه شب این فن قیود

انرژی منابع تحقیقات از برخ در چه گر گرفته اند. نظر در را مربوط قیود و گرفته نظر در

انتشار میزان بر که اثری و محیط زیست دیدگاه از اما است شده گرفته نظر در تجدیدپذیر

موثر تجهیزات از ی عنوان به انرژی ساز ذخیره است. نگرفته صورت بررس دارند آلاینده ها

به توجه با است. شده واقع غفلت مورد تحقیقات از برخ در انرژی سیستم ی مدیریت در

برنامه ها این از استفاده انرژی، سیستم ی بهره برداری در بار ویی پاسخ برنامه های مهم تاثیر

عدم هم چنین و انرژی حامل های قیمت و تقاضا میزان قطعیت عدم است. ضروری امری

را انرژی هاب برنامه ریزی مسئله تجدیدپذیر انرژی منابع توسط شده تولید توان میزان قطعیت

برای فقط قطعیت عدم گذشته تحقیقات در دهد. م قرار تاثیر تحت توجه قابل طرز به

اکثر در انرژی های حامل قطعیت عدم مورد در است. شده گرفته نظر در تری ال تقاضای

است. گرفته قرار بررس مورد برق قیمت قطعیت عدم تحقیقات

هم چنین و هزینه کاهش هدف با هوشمند توزیع ه شب در انرژی هاب برنامه ریزی مقاله این در

ذخیره سازهای و بار ویی پاسخ م گیرد. قرار بررس مورد زیست محیط آلاینده های کاهش

به توجه با همچنین م شوند. گرفته نظر در که هستند هوشمند ه شب اجزا جمله از انرژی

منابع این قطعیت عدم خورشیدی)، و (بادی استفاده مورد تجدیدپذیر انرژی منابع ماهیت

قیمت قطعیت عدم این، بر علاوه است. شده گرفته نظر در آمده، بدست نتایج از اطمینان جهت

مورد حرارت و تری ال تقاضای میزان قطعیت عدم و حرارت و برق شامل انرژی حامل های

استفاده وزن جمع روش از نظر مورد چندهدفه مسئله حل جهت است. شده گرفته قرار توجه

عنوان به که م شود حاصل متعددی جواب های وزن جمع روش از استفاده با است. شده

آن ها بین مصالحه درنظرگرفتن هدف توابع متضاد ماهیت به توجه با م گردد. بیان پرتو جبهه

رضایت بخش روش است. ضروری پرتو، جبهه جواب های میان از حل بهترین انتخاب جهت
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روش این از بنابراین م باشد متضاد هدف توابع بین مصالحه ایجاد جهت مناسب ابزاری فازی

١ جدول است. رفته کار به پرتو جبهه در موجود گزینه های بین از حل بهترین انتخاب برای

دهد. م ارائه را حاضر پژوهش و شده بررس مقالات از خلاصه ای

است: زیر شرح به تحقیق ضرورت

برداری بهره هزینه بر بار ویی پاسخ برنامه های و تجدیدپذیر انرژی منابع اثر بررس ‐

آلاینده های انتشار میزان روی بار ویی پاسخ برنامه های و تجدیدپذیر انرژی منابع اثر بررس ‐

محیط زیست

روی انرژی هاب حرارت تقاضای و گاز قیمت مانند پارامترهایی قطعیت عدم اثر بررس ‐

محیط زیست آلاینده های انتشار میزان و برداری بهره هزینه

است: گرفته صورت زیر نوآوری های مقاله این در

و خانگ بارهای مناسب که بار ویی پاسخ برنامه برای توان انتقال روش کارگیری به ‐١

است. صنعت

عدم جمله از است؛ شده نظر صرف آن ها از قبلا که قطعیت ها عدم برخ نظرگرفتن در ‐٢

دارد. انرژی هاب از بهره برداری در به سزایی تاثیر که گاز قیمت قطعیت

گرفته نظر در هدف توابع در توزیع ه شب از هاب دریافت توان فقط گذشته تحقیقات در ‐٣

کل شامل که است کرده تغییر گونه ای به هدف توابع مقاله، این در که صورت در است. شده

تقاضای و باس هر محل بارهای تامین جهت لازم توان شامل بالادست، ه شب از دریافت توان

م باشد. ه، شب باس های از برخ به متصل هاب های

ریاض مدل بیان به ٣ بخش است. شده بیان ٢ بخش در چندهدفه مسئله حل روش درادامه

سیستم اطلاعات است. شده داده اختصاص توزیع ه شب در انرژی هاب برنامه ریزی مسئله

در است. شده بررس و بیان ۴ بخش در شبیه سازی از حاصل نتایج هم چنین و مطالعه مورد

است. آمده ۵ بخش در نتیجه گیری نهایت

هدفه چند مسئله حل روش .٢

با تضاد در آن اهداف که چندهدفه بهینه سازی مسائل حل برای . وزن جمع روش .٢. ١

،[١٢] تکامل وریتم های ال از مثال به عنوان دارد. وجود مختلف روش های هستند، ر دی ی

چندهدفه بهینه سازی مسائل حل جهت [٢٣] وزن جمع روش و [٢۵] اپسیلون محدودیت روش

م شود. استفاده



٧٠ انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٧٠بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٧٠بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ بهره برداری

گذشته تحقیقات :١ جدول

بار ویی پاسخ انرژی ذخیره ساز تجدیدپذیر منابع توزیع ه شب قطعیت عدم هدف تابع مرجع

تجدیدپذیر منابع قیمت بار آلایندگ هزینه
√ √ √

‐
√ √ √

‐
√

[۵]
√ √ √

‐
√ √ √

‐
√

[۶]

‐
√ √

‐ ‐ ‐ ‐
√ √

[٧]
√

‐
√

‐ ‐ ‐ ‐
√ √

[٩]

‐
√

‐ ‐ ‐ ‐ ‐
√ √

[١١]

‐ ‐
√

‐
√ √ √

‐
√

[١٣]

‐
√

‐ ‐ ‐
√ √

‐
√

[١۴]
√ √ √

‐ ‐ ‐ ‐
√ √

[١۵]
√ √

‐ ‐ ‐
√ √

‐
√

[١۶]

‐
√ √

‐
√

‐ ‐
√ √

[١٨]

‐ ‐
√

‐
√ √ √

‐
√

[١٩]
√ √

‐ ‐ ‐ ‐ ‐
√ √

[٢١]
√ √ √ √ √ √ √ √ √

رو پیش تحقیق

است. شده استفاده چندهدفه بهینه سازی مسئله حل جهت وزن جمع روش از مقاله، این در

م آید. بدست پرتو بهینه حل های متضاد هدف توابع وزن های تغییر با استفاده مورد روش در

تعیین را بهینه پرتو مجموعه م شوند حاصل هدف توابع مختلف وزن های از که مختلف مقادیر

م کند.

آن بر علاوه هستند. تضاد در ر دی ی با هدف توابع چندهدفه، بهینه سازی مسائل در معمولا

هدف توابع از کدام هر باید ابتدا در لذا هستند، متفاوت ر دی ی با نیز بعد لحاظ از هدف توابع

جمع روش اعمال از حاصل متعدد های جواب به توجه با همچنین شوند. (نرمالیزه) بعد بدون

شود. استفاده حل بهترین انتخاب برای مناسب ابزار ی وزن

جهت دارند، اختلاف بعد نظر از تحقیق این در شده بررس مسئله اهداف اینکه به توجه با

بهینه مقادیر بین از آن بر علاوه شوند. (١ و ٠ بین ) نرمالیزه باید هدف دو هر صحیح، تحلیل

نرمالیزه به ابتدا در فازی بخش رضایت روش شود. انتخاب مقدار ی نیز پرتو جبهه در موجود

(حل) جواب بهترین انتخاب به مقادیر این بین از سپس و پرداخته هدف توابع مقادیر کردن

م پردازد. مسئله

انتخاب و هدف توابع بین مصالحه ایجاد جهت ١ فازی رضایت بخش روش از مقاله این در

شد. خواهد داده توضیح بعد بخش در روش این است. شده استفاده حل بهترین

1Fuzzy Satisfying
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جواب های به مختلف، روش های با چندهدفه مسئله حل فازی. رضایت بخش روش .٢. ٢

با که هدف تابع دو بین مصالحه ایجاد توانایی حل، بهترین انتخاب معیار م انجامد. متعددی

بهینه سازی مسائل در هدف توابع اینکه به توجه با طرف از م باشد. هستند، تضاد در ر دی ی

.[٢۵] شوند نرمالیزه باید اول مرحله در دارند، تفاوت ر دی ی با دامنه و بعد نظر از چندهدفه

تابع هر فازی عضویت است. کردن کمینه برای هدف تابع m دارای مسئله ی کنید فرض

h برای حل امین k خط عضویت تابع بنابراین م دهد؛ قرار (٠, ١) بین بازه در را آن هدف،

م شود. داده نشان زیر رابطه صورت به هدف تابع امین

(٢. ١) fk
h =


٠ fk

h ≤ fmin
h

fk
h−fmax

h

fmin
h −fmax

h

fmin
h ≤ fk

h ≤ fmax
h

١ fk
h ≥ fmax

h

نشان را آمده بدست حل های در h هدف تابع کمینه و بیشینه مقادیر ترتیب به fmin
h و fmax

h

م کند. بیان شدن بهینه هنگام به را h هدف تابع حل امین k واقع در fk
h م دهند.

:[١٨] م شوند نرمالیزه (٢. ٣) و (٢. ٢) روابط از استفاده با مقاله هدف توابع

(٢. ٢) f١,pu =
Cost− Costmax

Costmin − Costmax

(٢. ٣) f٢,pu =
Emi− Emimax

Emimin − Emimax

لذا هستند، متفاوت واحد نظر از که است هدف دو دارای مسئله شد بیان قبلا که گونه همان

برای .[١٨] شوند مقیاس بدون هدف دو باید یافت دست تک هدفه مسئله به بتوان اینکه برای

:[٢٣] م شود حل حالت دو در مسئله کار، این

مقدار کمترین در هزینه م شود. حل هزینه به حداقل رساندن هدف با مسئله مرحله این در ‐١

.(Emimax) دارد قرار خود مقدار بیشترین در آلودگ و (Costmin)

کمترین در آلودگ م شود. حل آلودگ به حداقل رساندن هدف با مسئله مرحله این در ‐٢

.(Costmax) دارد قرار خود مقدار بیشترین در هزینه و (Emimin) مقدار

م شود. پرداخته مسئله حل به وزن جمع روش با مرحله این در ‐٣

(۴ .٢) F = max(w١f١,pu + w٢f٢,pu)

(۵ .٢) w١ + w٢ = ١



٧٢ انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٧٢بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٧٢بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ بهره برداری

و هزینه تابع وزن ضرایب ترتیب به w٢ و w١ است. شده داده نشان F با نهایی هدف تابع

هستند. آلودگ تابع

در که م آید دست به هدف تابع برای مختلف مقادیر ،w٢ و w١ وزن ضرایب تغییر با ‐۴

است. پرتو جبهه نشان دهنده واقع

(۶ .٢) رابطه از حل، امین k عضویت تابع محاسبه جهت فازی بخش رضایت روش طبق ‐۵

.[٣۴] م شود استفاده

(۶ .٢) fk = min(fk
١ , ..., f

k
m), k = ١, ٢, ...,m

چندهدفه بهینه سازی مسئله برای ن مم حل بهترین عضویت، تابع ضعیف ترین بیشینه ‐۶

است: شده بیان (٢. ٧) رابطه طبق که است

(٢. ٧) fk = max(f١, ..., fm)

ریاض سازی مدل .٣

پرداخته انرژی هاب مختلف بخش های همچنین و ه شب مدل سازی به بخش این در

م شود.

م دهد: نشان را انرژی هاب از بهره برداری هزینه (٣. ١) رابطه هزینه. تابع .٣. ١

(٣. ١) f١ = min(Cost) =
T∑
t=١

( BN∑
i=١

(
Pnet,DSM
i,t λnet

t

)
+

H∑
h=١

(
Gnet

h,t λ
gas

))
گاز Gnet

h,t بار، ویی پاسخ برنامه اعمال از پس ه شب از i باس دریافت توان Pnet,DSM
i,t که

هستند. گاز قیمت و برق ساعت قیمت ترتیب به λgas و λnet
t ،t ساعت در h هاب مصرف

است. بهره برداری دوره کل T و مطالعه مورد ه شب باس های تعداد BN هاب ها، کل تعداد H

بیان (٣. ٢) رابطه با زیست محیط آلاینده های انتشار میزان آلاینده ها. انتشار تابع .٣. ٢
:[١۵] م شود

f٢ = min(Emi) =

T∑
t=١

E∑
e=١

( BN∑
i=١

(
Pnet,DSM
i,t ζnete

)
+

H∑
h=١

(
GCHP

h,t ζCHP
e +GB

h,tζ
B
e

))
(٣. ٢)

اکسیدهای و گوگرد اکسید (کربن دی اکسید، آلودگ نوع نشان دادن برای e رابطه، این در

توان از ناش آلودگ ضرایب ترتیب به ζBe و ζCHP
e ، ζnete است. رفته کار به نیتروژن)
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مصرف گاز GCHP
h,t و GB

h,t هستند. بویلر مصرف گاز و CHP مصرف گاز ه، شب تولیدی

م دهد. نشان را CHP و بویلر

راکتیو و اکتیو توان تعادل قید جمله از ه شب قیود بیان به بخش این ه. شب قیود .٣. ٣
.[٢۴] دارد اختصاص باس ها ولتاژ قید و ه شب

Pnet,DSM
i,t −P load

i,t −Pi,t+Pnet
h,t +PPV

i,t +PWT
i,t =

BN∑
j=١

Vi.tVj.tYi,jcos(θi,j−δi.t−δj,t)

(٣. ٣)

(۴ .٣) Qnet
i,t −Qload

i,t =

BN∑
j=١

Vi,tVj,tYi,jsin(θi,j − δi,t − δj,t)

(۵ .٣) V min
i,t ≤ Vi,t ≤ V max

i,t

برنامه اعمال از پس i باس مصرف اکتیو توان Pnet,DSM
i,t ،(۵ .٣) تا (٣. ٣) روابط در

و اکتیو بار Qnet
i,t و P load

i,t ،t ساعت در ه شب از دریافت راکتیو توان Qnet
i,t و بار ویی پاسخ

δi,t ،t ساعت در j باس ولتاژ Vj,t ،t ساعت در i باس ولتاژ Vi,t ،t ساعت در i باس راکتیو

بین ادمیتانس زاویه θi,j ،t ساعت در j باس ولتاژ زاویه δj,t ،t ساعت در i باس ولتاژ زاویه

توربین و خورشیدی نیروگاه توان ترتیب به PWT
i,t و PPV

i,t م دهد. نشان را j باس و i باس

ولتاژ حداقل و حداکثر مقادیر (۵ .٣) رابطه طبق هستند. t ساعت در i باس به متصل بادی

است. شده داده نشان V min
i و V max

i با ترتیب به باس ها مجاز

میزان و مصرف گاز بین ارتباط (٣. ٧) و (۶ .٣) روابط CHP. واحد مدل سازی .۴ .٣

:[٢۶] م دهد نشان را CHP توسط تولیدی حرارت و برق

(۶ .٣) PCH
h,t = GCH

h,t η
CH
ge

(٣. ٧) HCH
h,t = GCH

h,t η
CH
gh

تولیدی حرارت و تری ال توان ترتیب به GCH
h,t و HCH

h,t ،PCH
h,t ،(٣. ٧) و (۶ .٣) روابط در

هستند. CHP حرارت و تری ال بازده ترتیب به ηCH
gh و ηCH

ge است. CHP مصرف گاز و

توان حداکثر دهنده نشان PCH
max که م دهد نشان را CHP به مربوط ظرفیت قید (٣. ٨) رابطه

.[٢۶] است CHP توسط تولیدی تری ال

(٣. ٨) ٠ ≤ PCH
h,t ≤ PCH

max



٧۴ انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٧۴بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٧۴بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ بهره برداری

موجود CHP واحدهای توسط تولیدی حرارت و تری ال توان کل (٣. ١٠) و (٣. ٩) روابط

:[٢۶] م دهد نشان را هاب هر در

(٣. ٩) PCHP
h,t = NCHP

h PCH
h,t

(٣. ١٠) HCHP
h,t = NCHP

h HCH
h,t

حرارت و تری ال توان کل است. شده داده نشان NCHP
h با هاب هر در CHP تعداد

هستند. HCHP
h,t و PCHP

h,t هاب هر در CHP واحدهای توسط تولیدی

مقدار ضرب از پس که م باشد طبیع گاز بویلر ورودی بویلر. واحد مدل سازی .۵ .٣

و ورودی بین ارتباط (٣. ١١) رابطه در نمود. محاسبه را آن تولیدی حرارت م توان بویلر بازده

:[٢۶] است شده داده نشان بویلر خروج

(٣. ١١) HBO
h,t = GBO

h,t η
B
gh

هستند. بویلر حرارت بازده و مصرف گاز تولیدی، حرارت ترتیب به ηBgh و GBO
h,t ، HBO

h,t

نشان را محدودیت این (٣. ١٢) رابطه که است محدودی مقدار بویلر توسط تولیدی حرارت

:[٢۶] م دهد

(٣. ١٢) ٠ ≤ HBO
h,t ≤ HBO

max

حرارت مجموع است. بویلر توسط تولیدی حرارت حداکثر دهنده نشان HBO
max رابطه این در

:[٢٩] م آید بدست (٣. ١٣) رابطه از هاب هر در موجود بویلرهای توسط تولیدی

(٣. ١٣) HBO
h,t = NBO

h HBO
h,t

h هاب در موجود بویلرهای توسط تولیدی حرارت کل HBO
h,t و بویلرها تعداد NBO

h

است.

و دریافت را تری ال انرژی مرکزی تهویه واحد مرکزی. تهویه واحد مدل سازی .۶ .٣

واحد تولیدی حرارت و مصرف برق بین ارتباط (١۴ .٣) رابطه م کند. تبدیل حرارت به را آن

:[٢۶] م دهد نشان را مرکزی تهویه

(١۴ .٣) HCA
h,t = PCA

h,t η
CAC
eh

در h هاب در موجود مرکزی تهویه تولیدی حرارت و مصرف برق ترتیب به HCA
h,t و PCA

h,t

به مربوط (١۵ .٣) رابطه م باشد. واحد این به مربوط حرارت بازده ηCAC
eh است. tt ساعت
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نشان را مرکزی تهویه تولیدی حرارت حداکثر HCAC
max است. مرکزی تهویه واحد ظرفیت قید

:[٢۶] م دهد

(١۵ .٣) ٠ ≤ HCA
h,t ≤ HCA

max

(١۶ .٣) HCAC
h,t = NCA

h HCA
h,t

کل HCAC
h,t و h هاب در مرکزی تهویه واحدهای تعداد دهنده نشان NCA

h ،(١۶ .٣) رابطه در

است. آن ها توسط تولیدی حرارت

عنوان به باتری مدل سازی بخش این در (باتری). انرژی ذخیره ساز مدل سازی .٣. ٧

مدل (٣. ١٩) تا (٣. ١٧) روابط است. گرفته قرار بررس مورد تری ال انرژی ذخیره ساز

:[٢] م دهد نشان را باتری

(٣. ١٧) ES
h,t = ES

h,t−١ + P chs
h,t ηchs −

١
ηdis

P dis
h,t

(٣. ١٨) P chs ≤ P chs
h,t ≤ P̄ chs

(٣. ١٩) P dis ≤ P dis
h,t ≤ P̄ dis

است. شده داده نشان ηdis و ηchs با باتری دشارژ و شارژ بازده ،(٣. ١٩) تا (٣. ١٧) روابط در

حداقل مقادیر ترتیب به P̄ dis و P̄ chs ،P dis ،P chs است. باتری در شده ذخیره انرژی ES
h,t

م دهد. نشان را دشارژ و شارژ مقدار حداکثر و

و تری ال توان تعادل قیود بیان به بخش این در انرژی. هاب در توان تعادل .٣. ٨

نشان را هاب تری ال توان تعادل قید (٣. ٢٠) رابطه است. شده پرداخته انرژی هاب حرارت

:[٢۴] م دهد

(٣. ٢٠) P load,DSM
h,t + P chs

h,t + PCAC
h,t = Pnet

h,t + PCHP
h,t + P dis

h,t

PCHP
h,t بار، ویی پاسخ برنامه اعمال از پس t ساعت در h هاب تری ال بار P load,DSM

h,t که

و P chs
h,t ،t ساعت در h هاب در موجود CHP واحدهای توسط تولیدی تری ال توان کل

برق است. t ساعت در h هاب تری ال ذخیره ساز دشارژ و شارژ مقدار ترتیب به P dis
h,t

تعادل قید است. شده داده نشان PCAC
h,t با t ساعت در h هاب مرکزی تهویه واحد مصرف

:[٢۴] است آمده (٣. ٢١) رابطه در هاب حرارت توان

(٣. ٢١) H load
h,t = HCHP

h,t +HB
h,t +HCAC

h,t



٧۶ انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٧۶بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٧۶بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ بهره برداری

ساعت در مرکزی تهویه و بویلر ،CHP تولیدی حرارت ، h هاب حرارت بار (٣. ٢١) رابطه در

است. شده داده نشان HCAC
h,t و HB

h,t ،HCHP
h,t ،H load

h,t با ترتیب به t

نشان را انرژی هاب مصرف گاز میزان (٣. ٢٢) رابطه انرژی. هاب مصرف گاز .٣. ٩

:[٢۴] م دهد

(٣. ٢٢) Gnet
h,t = NCH

h GCH
h,t +NBO

h GBO
h,t

ان ام قدرت، سیستم در استفاده مورد فناوری پیشرفت بار. ویی پاسخ مدل .٣. ١٠

مقاله، این در است. آورده فراهم را بار ویی پاسخ برنامه های در سیستم اپراتورهای مشارکت

تری ال بار ویی پاسخ مدل سازی برای قیمت محور مدل ی عنوان به بار انتقال روش از

ساعات به است گران برق که ساعات از بار روش، این در است. شده استفاده انرژی هاب های

هزینه های کاهش بار انتقال این از هدف .[١] م یابد انتقال دارد، پایین تری قیمت برق که

است. بهره برداری

:[١] است زیر صورت به ویی پاسخ مدل اعمال از پس بار مقدار

(٣. ٢٣) P load,DSM
h,t = (١ −DRh,t)P

load
h,t + ldrh,t

مقدار م شود. داده نشان P load
h,t با بار ویی پاسخ اعمال از قبل t ساعت در h هاب بار که

بار ldrh,t است. شده داده نشان DRh,t با دارد انتقال قابلیت t ساعت در که h هاب بار

هر در بار افزایش مقدار همچنین م دهد. نشان را بار ویی پاسخ برنامه طریق از انتقال یافته

:[١] است روبرو محدودیت با نیز ساعت

(٢۴ .٣) P inc
h,t ≤ inch,tP

load
h,t

ساعت در h هاب بار افزایش درصد inch,t و افزایش یافته بار مقدار P inc
h,t (٢۴ .٣) رابطه در

.[١] است t

(٢۵ .٣) inch,t ≤ incmax

(٢۶ .٣) DRh,t ≤ DRmax

٢٠ با برابر که م دهد نشان را بار افزایش و انتقال میزان حداکثر incmax و DRmax که

:[١] دارد متغیری اندازه ساعت هر در انتقال قابل بار .[٣۵] است شده فرض درصد

(٣. ٢٧)
T∑
t=١

ldrh,t =

T∑
t=١

DRh,tP
load
h,t



قدرت م. و صادق اوکات م. ، ناروئ ا. قدرت٧٧ م. و صادق اوکات م. ، ناروئ ا. قدرت٧٧ م. و صادق اوکات م. ، ناروئ ا. ٧٧

شده تولید تری ال توان مختلف پارامترهای خورشیدی. نیروگاه تولیدی توان .٣. ١١

، محل ساعت ، زمان منطقه جمله از م دهند قرار تاثیر تحت را خورشیدی نیروگاه توسط

ساعت هر در خورشیدی نیروگاه تولیدی توان جغرافیایی. عرض و طول محیط، حرارت درجه

حاصل زیر ریاض رابطه از استفاده با و خورشید تابش میزان اساس بر برنامه ریزی مساله از

:[١۵] م شود

(٣. ٢٨) PPV (t) = ηPV ApanelRs(t)

سیستم لحظه ای راندمان و تولیدی توان ترتیب به Apanel و ηPV ،PPV (t) ،(٣. ٢٨) رابطه در

است. شده داده نشان Rs(t) با خورشید تابش م دهد. نشان را پنل ها سطح و PV

:[١۵] است PV سیستم لحظه ای بازده بیانگر (٣. ٢٩) رابطه

(٣. ٢٩) ηPV = ηPV
ref η

MPPT {١ − τ
(
Tpanel − T ref

panel

)
}

مرجع حرارت درجه و صفحات حرارت درجه ردیابی، دستگاه بازده مرجع، بازده فوق رابطه در

τ است. شده داده نشان T ref
panel و Tpanel ،ηMPPT ،ηPV

ref با ترتیب به خورشیدی صفحات

در متغیر صورت به ٠٫٠٠۶ تا ٠٫٠٠۴ از معمولا صفحات برای که است دما کارایی ضریب

صفحات دمای م شود. فرض ٠٫٠٠۴٨ با برابر مقدار این مطالعه این در م شود. گرقته نظر

:[١] م آید بدست زیر رابطة از

(٣. ٣٠) Tpanel = T ct +Rs(t){
(NOPT − ٢٠)

٨٠٠
}

طبیع دمای و محیط حرارت درجه میزان نشان دهنده ترتیب به NOPT و T ct فوق رابطه در

درجه ۴۵ و [٢٠] ٢۵ با برابر ترتیب به تحقیق این در که م باشد صفحات از بهره برداری

شده اند. فرض گراد سانت

سرعت به عمده طور به باد توربین ی شده تولید توان بادی. توربین تولیدی توان .٣. ١٢

مدل سازی ویبول احتمال ال چ تابع عنوان به معمولا باد توربین باد سرعت دارد. بستگ باد

:[٣۶] م دهد نشان را باد سرعت ال چ تابع زیر رابطه م شود.

(٣. ٣١) PDF (v) =
(k
c

)(v
c

)k−١
exp

(
−
(v
c

)k)



٧٨ انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٧٨بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٧٨بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ بهره برداری

م دهند. نشان را ویبول تابع مقیاس فاکتور و ل ش فاکتور ترتیب به C و K اینجا در

:[١١] م شود مشخص زیر رابطه با که است باد سرعت از تابع باد توربین شده تولید توان

(٣. ٣٢) PWT =



٠, v ≤ vcin
v−vcin

vcrated−vcin
Pr, vcin ≤ v ≤ vcrated

Pr, vcrated ≤ vcout

٠, v ≥ vcout

قطع سرعت و برش سرعت ترتیب به vcout و vcin بادی، توربین تولیدی توان PWT اینجا در

ثانیه بر متر برحسب توربین نام سرعت vcrated م باشند. ثانیه بر متر حسب بر و بادی توربین

م باشند. بادی توربین نام توان و

نیروگاه های توسط توان تولید که آنجایی از تجدیدپذیر. انرژی منابع تولیدی توان قید .٣. ١٣

جهت برساند. آسیب ه شب تجهیزات به م تواند است، قطعیت عدم دارای بادی و خورشیدی

در آنچه طبق دارد. مشخص حد واحدها این توسط شده تولید انرژی امر، این از جلوگیری

از نباید زمان هر در منابع این توسط شده تولید توان حداکثر م شود، مشاهده (٣. ٣٣) رابطه

.[۶] نماید تجاوز زمان آن تقاضای مجموع درصد ٣٠

(٣. ٣٣) PPV + PWT ≤ ٠٫٣P TD
max

توان خورشیدی، نیروگاه توسط تولیدی توان ترتیب به P TD
max و PWT ،PPV رابطه این در

بار و ه شب اکتیو بار (شامل ه شب اکتیو تقاضای مجموع حداکثر و بادی نیروگاه تولیدی

هستند. آن) به متصل هاب های تری ال

سازی شبیه نتایج .۴

سیستم گاز، و برق قیمت به مربوط اطلاعات به قسمت این ورودی. داده های .١ .۴

تهویه سیستم و بویلر ، CHP ) انرژی هاب در موجود واحدهای و تری ال انرژی ذخیره ساز

یافته اختصاص است، شده استخراج [٣۵ ،٢٩ ،٢۶ ،٢٣ ،٢٢ ،١٩ ،٢] مراجع از که مرکزی)

به عنوان IEEE باس ٣٣ استاندارد ه شب از تحقیق این در شد اشاره قبلا که گونه همان است.

کیلوولت ١٢٫۶۶ و اوات م ١ با برابر ترتیب به مبنا ولتاژ و توان است. شده استفاده تست ه شب

٣٣ ه شب به مربوط اطلاعات م شود. فرض پریونیت ١٫٠۵ و ٠٫٩۵ بین ولتاژ محدودیت و

است موجود [۵] مرجع در IEEE باسه
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نشان را ساعت ٢۴ در ه شب کل بار ١ ل ش است. آمده [١٧] در باس ها مشارکت میزان

مربوط اطلاعات است. آمده [٣۶] در بادی توربین و ویبول تابع به مربوط پارامترهای م دهد:

ه شب بار :١ ل ش

نیروگاه های تولیدی ظرفیت مجموع است. موجود [٢٨] در خورشید ساعت تابش میزان به

م شود. گرفته نظر در اوات م ١٫۵ خورشیدی

تولیدی توان قطعیت عدم گاز، قیمت برق، قیمت تغییرات از ناش قطعیت عدم مقاله این در

گرفته نظر در حرارت و تری ال تقاضاهای قطعیت عدم هم چنین و تجدیدپذیر انرژی منابع

شده اند.

توان و حرارت و تری ال بار چنین هم و گاز و برق قیمت تغییرات از ناش قطعیت عدم

شده مدل درصد ١٠ معیار انحراف با نرمال توزیع از استفاده با خورشیدی نیروگاه تولیدی

است. شده گرفته کار به باد سرعت قطعیت عدم سازی مدل جهت ویبول تابع است.

قطعیت عدم دارای پارامترهای از ی هر برای ١ متلب نرم افزار rand تابع از استفاده با ابتدا

این کاهش جهت گمز نرم افزار SCENRED ابزار جعبه م شود. تولید سناریو ١٠٠٠

سناریوها این احتمال ٢ جدول که است سناریو ١٠ برنامه این خروج م رود. کار به سناریوها

م دهد. نشان را

از حاصل نتایج سپس شود. م بررس مختلف سناریوی ١٠ در مسئله ٢ جدول به توجه با

1MATLAB



٨٠ انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٨٠بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٨٠بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ بهره برداری

سناریوها احتمال :٢ جدول

احتمال سناریو شماره احتمال سناریو شماره

٠٫٠٩۵ S۶ ٠٫١١۴ S١

٠٫٠٨۴ S٧ ٠٫١٠٢ S٢

٠٫٠٨۶ S٨ ٠٫١٣١ S٣

٠٫١٠٨ S٩ ٠٫٠٩٩ S۴

٠٫٠٩٧ S١٠ ٠٫٠٨۴ S۵

به و شده جمع ر دی هم با مقادیر این نهایت در م شوند. ضرب متناظر احتمال در سناریو هر

م گیرند. قرار بررس مورد نهایی مقدار عنوان

این در م دهد. نشان را مطالعه مورد سیستم ساختار ٢ ل ش شبیه سازی. نتایج .٢ .۴

‐١ است: شده انجام حالت چهار در توزیع ه شب به متصل انرژی هاب برنامه ریزی مقاله

تغییرات از ناش قطعیت عدم و تجدیدپذیر انرژی منابع بار، ویی پاسخ درنظرگرفتن بدون

درنظرگرفتن با ‐٢ تجدیدپذیر، انرژی منابع تولیدی توان هاب، حرارت و تری ال بار قیمت،

تغییرات از ناش قطعیت عدم و تجدیدپذیر انرژی منابع درنظرگرفتن بدون و بار ویی پاسخ

منابع بار، ویی پاسخ درنظرگرفتن با ‐٣ تجدیدپذیر، انرژی منابع تولیدی توان بار، قیمت،

تولیدی توان بار، قیمت، تغییرات از ناش قطعیت عدم درنظرگرفتن بدون و تجدیدپذیر انرژی

عدم و تجدیدپذیر انرژی منابع بار، ویی پاسخ درنظرگرفتن با ‐۴ تجدیدپذیر، انرژی منابع

پرتو بهینه جبهه تجدیدپذیر. انرژی منابع تولیدی توان بار، قیمت، تغییرات از ناش قطعیت

از نتایج بهتر مشاهده (برای است آمده ۴ و ٣ ل های ش در شده ذکر حالت چهار برای حاصل

مقایسه جهت ۴ ل ش و دوم و اول حالت مقایسه برای ٣ ل ش است؛ شده استفاده نمودار دو

م توان اول حالت حل بهترین با دوم حالت حل بهترین مقایسه از چهارم). و سوم حالت

یافته کاهش کیلوگرم ١٣٣٩ آلاینده ها انتشارات و دلار ۵١٠ بهره برداری هزینه که کرد مشاهده

کاهش اول) حالت با مقایسه در ) سوم حالت در حل بهترین برای حاصل مقادیر است.

آلاینده های انتشار حالت این در چنین هم م دهد. نشان را بهره برداری هزینه دلاری ۴٢٩٠

چهارم حالت در قطعیت عدم اعمال با است. یافته کاهش کیلوگرم ٢١٧٢١٫٧ زیست محیط

حالت با مقایسه در ، محیط زیست آلاینده های انتشار و بهره برداری هزینه م شود مشاهده

گفت م توان چنین اول حالت با حالت این حل بهترین مقایسه از است. یافته افزایش سوم،



قدرت م. و صادق اوکات م. ، ناروئ ا. قدرت٨١ م. و صادق اوکات م. ، ناروئ ا. قدرت٨١ م. و صادق اوکات م. ، ناروئ ا. ٨١

مطالعه مورد سیستم ساختار :٢ ل ش

یافته کاهش کیلوگرم ١۴۵٧٠ زیست محیط آلاینده های انتشار و دلار ٣٢٧٧ بهره برداری هزینه

شبیه حالت چهار در زیست محیط آلاینده های انتشار میزان و هزینه مقادیر ۵ ل ش است.

بار ویی پاسخ برنامه اعمال با که م شود مشاهده ل ش این طبق م دهد. نشان را شده سازی

هزینه کاهش میزان م یابد. کاهش نیز زیست محیط آلاینده های انتشار هزینه، کاهش بر علاوه

حضور م باشد. درصد ٠٫٧ زیست محیط آلاینده های انتشار کاهش میزان و درصد ١٫٧ حدود

انتشار کاهش همچنین و هزینه درصدی ١۴٫٨ کاهش موجب سوم، حالت در تجدیدپذیر منابع

م شود، مشاهده که همانگونه م گردد. درصد ١١٫۴٢ میزان به زیست محیط آلاینده های

آلاینده های انتشار میزان و هزینه افزایش موجب قطعیت عدم اعمال سوم، حالت با مقایسه در

افزایش این گفت میتوان است، مشاهده قابل ۵ ل ش در آنچه به توجه با م گردد. زیست محیط

اول حالت با مقایسه در زیست محیط آلاینده های انتشار و هزینه مقادیر که است ای گونه به

آلاینده های انتشار کاهش میزان و درصد ١١٫٣٣ حدود هزینه کاهش میزان م یابد. کاهش

مصرف گاز چنین هم و دست بالا ه شب از دریافت توان است. درصد ٧٫٧ حدود زیست محیط

(حالت بار ویی پاسخ برنامه اعمال با ل ش این طبق است. شده داده نشان ۶ ل ش در ه شب کل

افزایش علت م یابد. افزایش مصرف گاز میزان و کاهش بالادست ه شب از دریافت توان دوم)

تری ال تقاضای تامین برای بالادست ه شب از دریافت توان کاهش با که است آن گاز مصرف

توان، تولید افزایش این ی نتیجه که یابد افزایش CHP واحدهای تولیدی توان باید هاب ها،



٨٢ انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٨٢بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٨٢بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ بهره برداری

دوم و اول حالت های برای پرتو بهینه جبهه :٣ ل ش

توان مقدار سوم) تجدیدپذیر(حالت انرژی منابع کارگیری به است. مصرف گاز میزان افزایش

آن اهمیت حائز نکته م دهد. کاهش را ه شب مصرف گاز و بالادست ه شب از دریافت اکتیو

ه شب از دریافت توان افزایش موجب قطعیت عدم اعمال چهارم حالت در چه گر که است

مقایسه در اما سوم)، حالت به (نسبت م گردد گاز مصرف میزان افزایش چنین هم و بالادست

تولیدی توان و ه شب از هاب ها دریافت توان ٧ ل ش یافته اند. کاهش مقادیر این اول، حالت با

تولیدی توان بار ویی پاسخ اعمال با شد بیان قبلا که همانگونه م دهد. نشان را CHP

در است. ه شب از هاب ها دریافت توان مجموع کاهش امر این نتیجه م یابد. افزایش CHP

نشان را ه شب از هاب ها دریافت توان میزان افزایش تجدیدپذیر انرژی منابع حضور سوم، حالت

چهارم)، (حالت قطعیت عدم اعمال با دارد. پی در را CHP تولیدی توان کاهش که م دهد

است. یافته افزایش CHP تولیدی توان میزان و کاهش ه شب از هاب ها دریافت توان میزان

که م شود سبب آن تولیدی توان و CHP توسط تولیدی حرارت بین وابستگ ،٨ ل ش طبق

این توسط تولیدی حرارت میزان ، CHP تولیدی توان افزایش بر علاوه بار ویی پاسخ اعمال
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چهارم و سوم حالت های برای پرتو بهینه جبهه :۴ ل ش

تهویه و بویلر که م شود موجب CHP توسط حرارت تولید افزایش دهد. افزایش را مبدل

سوم، حالت در باشند. داشته را حرارت تقاضای تامین توانایی کمتر حرارت تولید با مرکزی

کاهش آن تولیدی حرارت چنین هم و CHP تولیدی توان تجدیدپذیر انرژی منابع حضور در

بیشتری حرارت باید مرکزی تهویه و بویلر ، حرارت تقاضای تامین جهت بنابراین است. یافته

م گردد، CHP تولیدی حرارت و توان میزان افزایش موجب قطعیت عدم اعمال کنند. تولید

هستند. حرارت تقاضای تامین به قادر کمتری حرارت تولید با مرکزی تهویه و بویلر بنابراین

گیری نتیجه .۵

هزینه ها کاهش هدف با توزیع ه شب به متصل انرژی هاب برنامه ریزی مسئله مقاله، این در

روش گرفت. قرار بررس مورد زیست محیط آلاینده های انتشار میزان کاهش چنین هم و

این از استفاده است. شده استفاده مذکور دوهدفه بهینه سازی مسئله حل جهت وزن جمع
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مختلف حالت های در انتشارات و هزینه :۵ ل ش

ه شب مصرف گاز و بالادست ه شب از دریافت توان :۶ ل ش
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CHP تولیدی توان و ه شب از هاب ها دریافت توان :٧ ل ش

مرکزی تهویه و بویلر تولیدی حرارت مجموع و CHP تولیدی حرارت :٨ ل ش

انتخاب برای م دهد. یل تش را پرتو جبهه که م شود متعدد جواب های ایجاد موجب روش

برنامه است. شده استفاده فازی رضایت بخش روش از موجود جواب های بین از حل بهترین



٨۶ انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٨۶بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ ٨۶بهره برداری انرژی هاب به مجهز توزیع ه شب اقتصادی‐آلایندگ بهره برداری

انرژی منابع عنوان به بادی توربین و خورشیدی نیروگاه و بوده محور قیمت بار ویی پاسخ

مبتن احتمالات روش ی از قطعیت عدم سازی مدل برای شده اند. گرفته نظر در تجدیدپذیر

کار به تست ه شب عنوان به IEEE باسه ٣٣ استاندارد ه شب است. شده استفاده سناریو بر

است. شده گرفته ار ب نظر مورد غیرخط مسئله حل و سازی پیاده جهت گمز افزار نرم و رفته

ویی پاسخ برنامه اعمال که م دهد نشان شده انجام حالت چهار در که عددی مطالعات نتایج

انرژی منابع حضور م گردد. آلاینده ها انتشار میزان و بهره برداری هزینه کاهش موجب بار

علاوه م گیرد، صورت آلودگ انتشار بدون آن ها در توان تولید که منابع عنوان به تجدیدپذیر

کاهش قابل توجه طور به نیز را هاب از بهره برداری هزینه آلاینده ها، انتشار میزان کاهش بر

هم و بهره برداری هزینه افزایش موجب مسئله، به قطعیت ها عدم تاثیر اعمال چه گر م دهد.

این کاهش دهنده نشان نتایج اما م گردد زیست محیط آلاینده های انتشار میزان افزایش چنین

م باشد. اول حالت با مقایسه در مقادیر
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