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م قد
مادرم و پدر

وجودشان پربار درخت سایه در تا ساخته نصیبم فداکار مادری و پدر کرم، روی از که شاکرم بس را خدای

والدین نمایم. تلاش دانش و علم کسب راه در وجودشان سایه از و گیرم برگ و شاخ آنها ریشه از و بیاسایم

پروردگار، از پس وجود، دو این که چرا بودنم، بر است دلیل نامشان و سرم بر است افتخاری تاج بودنشان که

آموختند. من به نشیب و فراز از پر زندگ وادی این در را رفتن راه و گرفتند را دستم بوده اند، هست ام مایه

کردند. معنا را بودن انسان و ، زندگ برایم که آموزگاران

ارزشتان... با به وجود تقدیم



ی دردا و ش
هر بی تردید که خدایی نموده، حالم نصیب را بیشمارش الطاف همواره که شاکرم را بزرگ خداوند

بر که گرفته است صورت زیادی افراد حمایت و کم با پایان نامه این اتمام اوست. خواست گرو در کاری

نمایم. ر تش آنها ای ی از م دانم خود

برادرم و مادرم پدرم،

عرصه های تمام در که پدری نبود. ان پذیر ام برایم پایان نامه این انجام آنها پشتوانه و حمایت بدون یقیناً

مطمئن و م، مح پشتیبان همواره زندگ دشوار ی های و سخت ها تمام در و بوده من برای یاوری و یار زندگ

که مادرم برسانم. اتمام به را درس پایان نامه این توانستم ایشان جانبه همه حمایت های با و بوده  اند برایم

سخت مراحل در که برادری و سازد، هموار برایم را مسیر این تا کشید دوش به را سخت هایم از زیادی بخش

است. بوده کنارم در همواره زندگ

ربیع عباس دکتر آقای جناب

استاد به عنوان که دارم ربیع عباس دکتر آقای جناب بزرگوارم و گرانقدر استاد از را بیشمار قدردان و ر تش

را پایان نامه این انجام در کاست و کوتاه هرگونه امیدوارم نمودند. یاری پایان نامه این انجام در مرا راهنما

ببخشایند. من بر



یده چ

گاز صنعت دو بین وابستگ و هستیم، طبیع گاز از برق تولید یر چشم افزایش شاهد اخیر سال های در

قابلیت با حامل چند سیستم های مطالعه ی م طلبد. پیش از بیش را سیستم دو این همزمان مطالعه ی برق، و

است.در شده واق توجه مورد انرژی هاب عنوان تحت انرژی مختلف حامل های انتقال و ذخیره تبدیل،

اتصال محل گازی نیروگاه های و داده انرژی هاب یل تش هم کنار در برق و گاز ه ی شب رو پیش بررس

م باشد روز شبانه ساعات در بار منحن نواخت ی عدم برق ه های شب اساس ل م باشند.مش ه شب دو این

بهینه پخش هدف م شود. استفاده بار منحن تصحیح برای انرژی ساز ذخیره سیستم های از منظور بدین

ذخیره از استفاده تاثیر ادامه در اصل موضوع م باشد. قطع بصورت برق و گاز پارچه ی ه ی شب انرژی

٣٩ توزیع ه ی شب مطالعه مورد تست ه ی م باشد.شب تلفات سازی حداقل منظور به آن ها جایابی و ساز ها

نظرگرفته در ذخیره ساز نصب جهت کاندید باس های عنوان به باس ها از تعدادی که که م باشد IEEE باسه

شده اند.

برق ه شب گاز، ه شب جایابی، بهینه سازی، انرژی، هاب ذخیره ساز، کلیدی: کلمات
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حسب بر مقادیر ساعت. ٢۴ در ذخیره ساز گرفتن درنظر با ژنراتورها تولیدی توان :١ ‐ ۴ جدول
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١ فصل

مقدمه

انرژی هاب زمینە در تحقیق و مطالعه اهمیت ١ ‐ ١

عنوان به انرژی .هاب م باشد حامل چند سیستم های از استفاده برای مناسب راه ی ١ انرژی هاب مفهوم

نشان واق در که م شود نظرگرفته در ٣ ذخیره سازی و ٢ تبدیل توانایی با انرژی حامل چندین با مرکز ی

نظر از وگاز برق ه ی شب همزمان مطالعه ی م باشد. انرژی مختلف زیرساخت های میان رابط ی دهنده ی

که .همانطور [١] دارد صنعت دو هر در برق تولید کل هزینه ی کاهش برای مزایایی اقتصادی مسایل

انتقال لوله های توسط ابتدا مصرف سوخت این که است ۴ طبیع گاز نیروگاه ها اصل سوخت م دانیم

با را انرژی این دارد را ۵ مبدل نقش که نیروگاه سپس و شده داده انتقال نیروگاه ها به گاز استخراج ازمراکز

٧ تلفات عنوان به انرژی این از درصدی صرف با و کرده تبدیل تری ال انرژی به ۶ راندمان گرفتن نظر در

گفت م توان خلاصه طور به .بنابراین [٢] م کند منتقل مصرف مراکز به انتقال خطوط طریق از را مابق

تولید و نیروگاه به گاز انتقال ترتیب به حامل دو این که است انرژی حامل دو انتقال نیازمند برق تامین که

م پردازیم. ی هر به مختصر طور به ذیل در که م باشد مصرف مراکز به آن انتقال و برق

گاز ه شب ١ ‐ ٢

سوخت ، طبیع گاز است. ل ش گازی فسیل سوخت نوع م شود، گفته گاز آن به معمولا که گازطبیع

م باشد. تجدیدناپذیر منابع جزء و دارد فسیل سوخت های به نسبت کمتری زیان آور اثرات معمولا که است

در درصد ٢٫۴ آهنگ با که م دهد، یل تش طبیع گاز را انرژی جهان مصرف درصد ٢٠ حاضر حال در
١energy hub ٢converting ٣storing ۴natural gas ۵converter ۶efficiency ٧loss

١



نیروگاه ١ ‐ ٣ ٢

ترین ابتدایی بنابراین است. طبیع برق،گاز نیروگاه نیاز مورد سوخت م دانیم که همانطور است. رشد حال

طبیع گاز تولید مرکز از انتقال لوله های توسط نیروگاه مصرف سوخت عنوان به طبیع گاز انتقال موضوع

در است همراه تلفات با انتقال خطوط در برق ،انتقال قدرت ه های شب در که است.همانطور نیروگاه به

به مربوط ه ها شب این در تلفات است. همراه تلفات با گاز لوله های در گاز انتقال نیز گازرسان ه های شب

عبارتست اک اصط این م دهد. دست از لوله ها با اک اصط اثر بر خود مسیر ط در گاز که است انرژی

فشار افت باعث انرژی تلف این که دارد نام وزیته) (ویس گرانروی که شدن جاری برابر در سیال مقاومت از

برای لذا م باشد آن گاز سوخت به متک ها نیروگاه ازظرفیت حداکثری استفاده ی طرف از و م شود گاز

ایستگاه های انتقال، مسیر ط در نیروگاه ها مطلوب مصرف سوخت تامین و فشار غیرمجاز افت از جلوگیری

م باشند: نوع دو گاز انتقال لوله های م شوند. نصب کمپرسور

کمپرسور با انتقال لوله های •

کمپرسور) ساده(بدون انتقال لوله های •

م شود.در استفاده پذیر تراکم سیالات کردن فشرده برای کننده متراکم یا و کمپرسور از م دانیم که همانطور

و یده م خود درون به سرعت با را سیال انی م انرژی صرف با که هستند وسایل کمپرسورها حقیقت

م شود.مصرف برطرف گاز انتقال لوله های در اک اصط از ناش فشار افت لذا م سازند فشرده را آن سپس

م باشند. زیر نوع دو بر گاز ه شب کنندگان

( خانگ و مستقیم(صنعت بطور گاز کنندگان مصرف •

ژنراتور) (تغذیه ی نیروگاه مصارف •

م باشد. بلژی گاز ه شب بحث مورد گاز ه شب ١ ‐ ١ ل ش

نیروگاه ١ ‐ ٣

محرک ی به تریسیته ال تولید برای ژنراتورها م شود. تولید ژنراتورها توسط نیروگاه در معمولا تریسیته ال

تجهیزات و ژنراتور نصب محل باشد. دیزل موتور ی یا توربین ی م تواند محرک این دارند نیاز انی م

نوع دو ه شب این در شده تعریف نیروگاه های م نامند. نیروگاه را آن به مربوط

حرارت نیروگاه •



٣ مقدمه :١ فصل

بلژی گاز ه شب کل شمای :١ ‐ ١ ل ش

گازی نیروگاه •

م باشد.

گازی نیروگاه ١ ‐ ٣ ‐ ١

از نیروگاه ها این در است. محیط هوای م شود توربین چرخش سبب که سیال گازی نیروگاه های در

افزایش را آن فشار و کرده فشرده را هوا خود درون به بیرون هوای ش م با که م شود استفاده کمپرسور

توربین دودکش از خروج گازهای مجاورت از را ورودی هوای نیروگاه راندمان افزایش برای معمولا م دهد

م شود احتراق اتاق وارد کمپرسور در شده فشرده شود.هوای گرم کمپرسور به ورودی هوای تا م دهند عبور

آلاینده که م شود خارج احتراق اتاق از بالا فشار با داغ گاز و م سوزد و شده ترکیب سوخت با آنجا در و

سرعت با گاز این درآورد حرکت به را آن چرخنده ی توربین،محور به ورودی پرفشار گاز اینکه است.برای نیز

داغ و پرفشار گاز .بنابراین م گیرد صورت توربین ابتدای نازل توسط عمل .این بشود باید توربین وارد زیاد

رتور دوران حرکت و م شود توربین رتور چرخش سبب و م کند برخورد توربین پره های به زیاد سرعت با

گازوئیل و گاز ، مازوت نیروگاه ها این سوخت م شود. برق تولید نتیجه در و ژنراتور چرخش سبب توربین

کرد. اشاره زیر موارد به م توان گازی نیروگاه های مزایای از است.

ندارد. نیاز آب به نیروگاه این •



نیروگاه ١ ‐ ٣ ۴

است(۶ماه) کم آن ساخت زمان •

م گویند) مانور سرعت را نیروگاه تولید کردن زیاد و دارد(کم بالایی مانور سرعت •

کرد روشن م توان زود خیل را نیروگاه این •

دارند: نیز معایبی نیروگاه ها این اما

پایین راندمان •

عمرکوتاه •

بالا تولیدی برق هزینه ی •

پایین انرژی تولید رن •

حرارت نیروگاه ١ ‐ ٣ ‐ ٢

توربین های شده تولید بخارهای سپس و است بخار حالت تا آب کردن گرم بر نیروگاه ها این کار اساس

نفت مثل فسیل سوخت های سوختن از نیروگاه ها این در . م آورد در حرکت به را تریسته ال تولیدکننده ی

تبدیل خش بخار به بخار دی درون آب آن توسط که م شود تولید حرارت مازوت و طبیع گاز ،

و نباشد آن در آبی قطره ی گونه هیچ و م باشد گازی بصورت کاملا که بخاری یعن خش م شود.بخار

به را توربین ها رتور و م شود توربین ها وارد خش بخار باشد.این گراد سانت درجه ی ۵٠٠ بالای آن دمای

این م شود. تولید برق و م کند چرخش به ژنراتورشروع توربین محور چرخش اثر در و م آورد در چرخش

از: عبارتند آن مزایای م باشد مزایایی و معایب دارای نیروگاه ها سایر مانند نیز نیروگاه

گازی نیروگاه به نسبت بالاتر راندمان •

گازی نیروگاه به نسبت بالاتر تولید رن •

گازی نیروگاه به نسبت بیشتر عمر •

: آن معایب و

دارد نیاز آب به •

گازی نیروگاه از کمتر مانور سرعت •

گازی نیروگاه از بیشتر ساخت زمان •



۵ مقدمه :١ فصل

گازی نیروگاه از بیشتر برق تولید هزینه ی •

مصرف سوخت که است آن بررس مورد ه ی درشب گازی و حرارت نیروگاه مورد در توجه قابل نکته ی البته

مصرف تنها لذا م باشد. فسیل سوخت های سایر حرارت نیروگاه سوخت اما بوده طبیع گاز گازی نیروگاه

است. شده گرفته نظر در گازی نیروگاه همان گاز کننده ی

برق ه شب ۴ ‐ ١

به سیستم ها این دارند. عهده به مصرف تا تولید مرحلۀ از را تری ال انرژی تامین وظیفۀ قدرت، سیستم های

نیاز مورد برق نیروگاه ها در شد ذکر بالا در که همانطور م شود. تقسیم توزیع و انتقال تولید، عمده بخش سه

تری ال توان جابجایی فرایند م باشد. ولت کیلو ٣٣ تا کیلوولت بین١١ معمولا آن رن که م شود تولید

تولیدکننده یا مولد از تری ال انرژی انتقال شامل معمولا فرایند این م گویند. تری ال انرژی انتقال را

به تری ال انرژی تحویل یعن پس این از و است صنایع تجم مراکز یا شهرها نزدی توزیع پست های به

به تا م دهد اجازه ما به تری ال انرژی انتقال است. تری ال انرژی توزیع محدودۀ در مصرف کننده ها

در سوخت ها سوختن از شده تولید آلودگ از جدا چنین هم و سوخت ها حمل هزینۀ پذیرفتن بدون و سادگ

یا باد مانند انرژی منابع انتقال موارد از بسیاری در که آن حال یریم. ب بهره تری ال انرژی از نیروگاه،

مدنظر اینجا در که موضوع اما است. تری ال انرژی انتقال ن مم راه تنها و است ن غیرمم سدها آب

ساعت ریزی برنامه برای مصرف با مقایسه در تولیدی برق میزان بودن بیشتر حت و برابری لازمه ی است

لذا باشد ثابت بار تغییرات روند که م شود برقرار تولید و مصرف میان هماهنگ زمان میباشد. نیروگاه ها

کرد. ریزی برنامه بهینه بصورت را ژنراتورها واق در و نیروگاه ها تولیدات م توان راحت به صورت این در

مصرف و روزانه مصرف متوسط بین که است آن م شود دیده روزانه بار منحن های در عموما که ای نکته اما

به ها نیروگاه تولید تنظیم در ای عدیده لات مش مورد این که هستیم مصرف افت شاهد پی ساعات در

م کند. وارد سیستم به را بالایی هزینه ی و م آورد وجود

ه شب تولید شده ی نصب ظرفیت تمام از بار پی ساعات در فقط که است شده باعث موضوع این

که باشد مدار از خارج شده نصب ظرفیت از زیادی مقدار باری میان و باری کم ساعات در و شود استفاده
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Abstract
In recent years, we have witnessed a significant increase in electricity production from natural gas,

which requires more dependency between the two industries at the same time. The study of multi-

carrier systems with the ability to convert, store and transfer various energy carriers has been con-

sidered as an energy hub. In the present study, the gas and electricity network together form a hub

of energy and gas plants are connection of these two networks. The main problem of power net-

works is the unevenness of the load curve overnight. For this purpose, energy storage systems are

used to correct the load curve. The goal of the optimal distribution of the integrated network of gas

and electricity is definite. The main issue is the continued effect of using storage and location to

minimize losses. The studied network is a 39 Bus IEEE distribution network, some of which are

intended as Buses supplies for storage.

Keywords: Storage, Energy Hub, Optimization, Allocation, OPF, OGF
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