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 ريثأگاز با در نظر گرفتن ت برق و يها شبكه كپارچهي يزير برنامه
  يبرق يخودروها تيدر پوشش عدم قطع PtG يها واحد

  يمبصر يعل و ساردو يگروه مانيا

  
  

توان و كاهش توان  شيدارابودن نرخ افزا ليبه دل يگاز يها روگاهين :چكيده
مؤثر واقع  اريقدرت بس ستميس يبردار بار، در بهره كيدر ساعات پ توانند يبالا م
 شيدايپ نيقدرت و همچن ستميدر س يگاز يها روگاهيبا گسترش نفوذ ن. شوند
 كپارچهي يزير برنامه (ptg)گاز  هتوان ب ليتبد يمانند واحدها ديجد يها يفناور

شده ديتول يها گاز. قرار گرفته است نيدو شبكه برق و گاز مورد توجه محقق
به دست  ميشده و به طور مستق رهيذخ ير مخازن، دptg يتوسط واحدها

  در صورت لزوم. شوند يگاز فروخته م يدر بازارها اي رسند يكنندگان م مصرف
 نيگزيروش، جا نيكه ا شوند يم ليبه برق تبد دوباره زيشده ن رهيذخ يها گاز

در شبكه برق و در  يانرژ يسازها رهيو ذخ ها ياستفاده از باتر يبه جا يمناسب
عدد  يبيترك يخط يزير مدل برنامه كيمقاله  نيدر ا. باشد يمدت م يلانطو
برق و  يها شبكه كپارچهي  يتصادف يزير برنامه  حل مسئله يبرا (MILP) حيصح

شارژ و  تيظرف تيو با در نظر گرفتن عدم قطع ptg يگاز در حضور واحدها
از شبكه  يبيكشبكه تر كي. ارائه شده است g2vي ها ستگاهيدشارژ در دسترس ا

 روگاهيشامل نُه ن ك،يو شبكه گاز بلژ IEEE باسه24شده استاندارد  برق اصلاح
دو چاه گاز،  ،يبرق يخودرو ستگاهيهستند، سه ا يآنها از نوع گاز روگاهيكه سه ن

، به عنوان شبكه نمونه مورد مطالعه قرار گرفته ptgچهار مخزن گاز و سه واحد 
برق و گاز را نسبت به  يها شبكه كپارچهي يبردار رهبه ييحاصل، كارا جينتا. است
ها را در پوشش عدم ptgمثبت  ريثأت نيها و همچن مستقل شبكه يبردار بهره
  .دهد ينشان م يبرق يشارژ و دشارژ خودروها تيقطع

  
 ،يتصادف يزير برق و گاز، برنامه يها شبكه كپارچهي يزير برنامه :كليدواژه

  .ptg يواحدها ،يبرق يخودروها

  اصطلاحات فهرست
  ها سياند

g :يگاز ريو غ يگاز يروگاهين يواحدها انگريب  
g1 :يگاز يروگاهين يواحدها انگريب  

l :گاز يها گره انگريب 
m :مخازن گاز انگريب  
n :ها باس انگريب  
r :با توجه به  يبرق يخودروها دشارژ ايشارژ  يتيسطوح ظرف انگريب

  نرمال ياحتمال عيتابع توز
s :وهايسنار انگريب 

,t  :يزير برنامه يها ساعت انگريب  
w :ها چاه انگريب 

 

 1398اسفند ماه  21 و دردريافت  1398ماه  وريشهر 1 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

 رفت،يدانشگاه ج ،يو مهندس يدانشكده فن  ،)نويسنده مسئول( ساردو يگروه مانيا
  .(email: imangoroohi@ujiroft.ac.ir)ايران،  رفت،يج

  ايران،  رفت،يج رفت،يدانشگاه ج ،يو مهندس يدانشكده فن ،يمبصر علي
(email: alimobasseri0@gmail.com).  

 هاپارامتر

wCg :از چاه گاز  يبردار بهره نهيهز($) 

llCW  :موسيو ثابت  
llCF  :كمپرسور موجود در لوله گاز يساز فشرده بيضر  

v g
nchcap   g2v (MW) ستگاهيارژ اش تيظرف: 2
v g
ndchcap   g2v (MW) ستگاهيدشارژ ا تيظرف: 2

gIns :0 و واحد در مدار است: 1( يروگاهين يواحدها هياول حالت :
 )واحد خارج از مدار است

minlimnn :خطوط انتقال  تيظرف حداقل(MW)  
maxlimnn :خطوط انتقال  تيظرف حداكثر(MW)  

IN :يديتول يوهايسنار ييابتدا تعداد  
FN :ويبعد از اعمال كاهش سنار وهايسنار يينها تعداد  
RN :با توجه به  يبرق يخودروها دشارژ ايشارژ  يتيسطوح ظرف تعداد

  نرمال ياحتمال عيتابع توز
min
llPIPLIM  :گاز  يها فشار لوله حداقل(bar) 
max
llPIPLIM  :گاز  يها فشار لوله حداكثر(bar)  
minPr :فشار گاز  حداقل(bar) 
maxPr :فشار گاز  حداكثر(bar) 

,n tPD :بار  يساعت ريمقاد(MW) 
min
lQptg :گاز واحد ديتول حداقل ptg (Sm h)3 
max
lQptg :گاز واحد  ديتول حداكثرptg (Sm h)3  
min
wQwg :از قابل استخراج چاه گاز شار گ حداقل(Sm h)3  
max
wQwg :شار گاز قابل استخراج چاه گاز حداكثر (Sm h)3  

,l tQD :ازين گاز مورد يساعت ريمقاد (Sm )3 
max

mSV :حجم مخزن گاز  حداكثر(Sm )3  
min

mSV :حجم مخزن گاز  حداقل(Sm )3  
SV0 :مخزن گاز  هياول حجم(Sm )3 

mStocst :استخراج مخزن گاز  نهيهز($) 

gStc :يروگاهين يها واحد يانداز راه هياول نهيهز ($) 

gShc :يروگاهين يكردن واحدها خاموش هياول نهيهز ($) 

nn  :خطوط انتقال  نيب تانسيادم( )  
v g
tch   ($) يبرق يشارژ خودرو يساعت نهيهز: 2
v g
tdch  ($) يبرق يدشارژ خودرو يساعت نهيهز: 2

,g t :ژنراتور نهيهز يساعت ريمقاد  
 :احتمال نرمال عيتابع توز نيانگيم  
 :احتمال نرمال عيتابع توز اريمع انحراف  

l :يبرق به گاز واحدها ليتبد بيضر ptg (MBtu/MW)  
g   (MW/MBtu) يگاز يگاز به برق واحدها ليتبد بيضر: 1

s :وهايسنار احتمال  
,t s :يوينارس احتمالsتا  1اطلاعات مربوط به ساعت  يام بر مبنا



  1399 تابستان، 2 ، شماره18سال  مهندسي برق، -الف نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران،                                                                                               78

 

  tساعت 
,

ch
r  :يها ستگاهيكل شارژ ا يتيظرف سطح g2v  شبكه با توجه به تابع

  نرمال ياحتمال عيتوز
,

dch
r  :يها ستگاهيرژ اكل دشا يتيظرف سطح g2v  شبكه با توجه به
  نرمال ياحتمال عيتابع توز

 هاريمتغ
gen
sCp :وهايتحت سنار يروگاهين يواحدها نهيهز ($)  
v g
sCp   ($) وهايتحت سنار g2v يها ستگاهيا نهيهز: 2
well
sCp :وهاياه گاز تحت سناراستخراج گاز از چ نهيهز ($)  

sto
sCp :وهايگاز تحت سنار رهياستخراج مخزن ذخ نهيهز ($)  
, ,g t sCst :يروگاهيواحد ن يانداز راه نهيهز ($) 

, ,g t sCsh :يروگاهين يكردن واحدها خاموش نهيهز ($) 

, ,ll t sGF  :گاز  يها از لوله يگاز عبور شار(Sm h)3  
,
Sen
t sN :ساعت  يوهايسنار تعدادt يويشده توسط سنارديتول s ام در
tساعت  1 

OC :برق و گاز  كپارچهيشبكه  يبردار بهره نهيهز($) 

, ,g t sP :يه روگايواحد ن يخروج توان (MW)  
, ,

v g
n t sPch   g2v (MW) يها ستگاهيشارژ ا توان: 2

, ,
v g
n t sPdch   g2v (MW) يها ستگاهيدشارژ ا توان: 2

, ,
v g

n t sP   g2v (MW) يها ستگاهيا نديابر وانت: 2
, ,l t sPr :گاز  يها گاز در گره فشار(bar) 

, ,
GFG

g t sP   (MW) يگاز يها روگاهين يخروج توان: 1
, ,

wg
w t sQ :از چاه گاز  يخروج شار(Sm h)3  

, ,
sto
m t sQ :از مخزن گاز  يخروج شار(Sm h)3  

, ,
ptg

l t sQ :شده توسط ديگاز تول شارptg (Sm h)3 

, ,m t sSV :مخزن گاز حجم (Sm )3 

, ,g t su :واحد در مدار : 1( يديبودن واحد تول در مدار تيوضع انگريب
  )واحد خارج از مدار است: 0 و است

, ,
ch
r sz  :شارژ  تيظرف يچرخ گردان برا زميكه توسط مكان ينريبا ريمتغ
  شوند يم نييتع يبرق يخودروها

, ,
dch
r sz  :تيظرف يچرخ گردان برا زميكه توسط مكان ينريبا ريمتغ 

  شوند يم نييتع يبرق يدشارژ خودروها
, ,n t s :ها  نيولتاژ در ش هيزاو(rad)  

  قدمهم - 1
كرده و سرچشمه  فايرا ا ربنايجوامع، نقش ز ياقتصاد اتيدر ح يانرژ

انسان  يها تيفعال يدر واقع تمام. باشد يم تينسل بشر يبقا ديو كل ديتول
در ...  و يپزشك ،يرفاه ،ياقتصاد ،يصنعت يها تياز جمله فعال  يامروز

 كيكه  يدارد به طور ييبسزا ريثأما ت يبر زندگ يانرژ. گرو آن است
و  يمال يموجب واردآمدن خسارات بالا تواند يبرق م يساعت قطع انرژ

از  يمختلف يها به شكل يمنابع انرژ. جامعه گردد كريبر پ يجان يحت
گرفته تا ...  زغال سنگ و ن،ينزمانند نفت، گاز، ب يليفس يها سوخت

گاز و برق به . و باد وجود دارند ديمانند خورش يريدپذيتجد يها يانرژ
با . شوند يشناخته م يمهم و كاربرد اريبس هياول يدو حامل انرژ وانعن

گازسوز در شبكه برق در سراسر جهان و ظهور  يها روگاهيگسترش ن
 يهمبستگ (ptg)1توان به گاز  ليتبد يمانند واحدها ديجد يها يتكنولوژ

 

1. Power to Gas 

 عيلذا نحوه توز. است افتهي شيبه شدت افزا يعيبرق و گاز طب يها شبكه
و دهر  يداريو پا تيشارش گاز در شبكه گاز بر امن ايشبكه برق  رتوان د

مربوط به  مسايلهست كه  ازين نيبنابرا. دارد ميشبكه ارتباط مستق
برق و گاز به صورت  يها بكهو توسعه در ش يزير برنامه ،يبردار بهره

 لياز كشورها از قب يدر برخ]. 1[ رنديزمان مورد حل قرار گ و هم كپارچهي
برق و گاز را بر  يها شبكه يبردار بهره تيشركت واحد مسئول كي ايتانيبر

كه  رانيصنعت برق ا 1397سال  يليبر اساس آمار تفص]. 2[عهده دارد 
از كل سوخت  %87حدود  يعيطبمنتشر نموده است، گاز  ريشركت توان

لذا مسلماً  دهد، يم ليرا تشك رانيبرق كشور ا يها روگاهين يمصرف
 يمنافع اقتصاد تواند يبرق و گاز كشور م يها هماهنگ شبكه ياربرد بهره
 يگرياما مسئله مهم د. هر دو شبكه به همراه داشته باشد يبرا يتيو امن

استفاده از  يانرژ رهيموارد ذخ از يكي. است يانرژ رهيكه وجود دارد، ذخ
كه در زمان اوج مصرف بار، شبكه از برق  باشد يم يبرق يخودروها

شده در خودروها استفاده كرده و در زمان كاهش مصرف بار دوباره  رهيذخ
وجود دارد كه آن استفاده از  زين يگريروش د. كند يآنها را شارژ م

را به  يكيالكتر يكه انرژاست  يتكنولوژ ينوع ptg. است ptg يها واحد
 ،يكيالكتر يانرژ افتيبا در ptgروش  نيدر ا. كند يم ليتبد يسوخت گاز

 بيكرده و با ترك هيتجز )دروژنيو ه ژنياكس(اش  به عناصر سازنده اآب ر
صنعتگران را  ازيمورد ن يگازها ايمتان  گر،يعناصر د ايو كربن  دروژنيه
 يشده و در مواقع لازم برا رهيذخ يگازها در مخازن نيا. كند يم ديتول
روش . رنديگ يمورد استفاده قرار م يگاز يها روگاهيبرق در ن ديتول
مدت به مراتب از  يدر طولان ptg يگاز با استفاده از تكنولوژ يساز رهيخذ

عمر  ها يچون باتر. تر است ارزان يبرق يخودروها يدر باتر يساز رهيذخ
 رهيكه ذخ  يدر حال ابدي يده آنها كاهش مباز يدارند و بعد از مدت يمحدود

 ليبه دل زين دروژنيگاز ه ديتول. ندارد يزمان تيمحدود چيها ه گاز نيا
آن،  ديهنگام تول ياست، ول تيز اهميدر صنعت، حا اريبس يها كاربرد

. رسانند يم بياوزون آس هيآزاد شده و به لا ياريبس يا گلخانه يها گاز
 ديتول يا ندهيگونه آلا چيا بدون به وجود آوردن هگاز ر ني، اptg يتكنولوژ

 شرفتهيپ يها كشور ندورآ يو رو يليبا توجه به كاهش منابع فس. كند يم
 يها روگاهيبه عنوان مكمل ن يتكنولوژ نيا ر،يدپذيتجد يها يبه انرژ
شده در ديتول متيق و برق ارزان شود يدر نظر گرفته م يو باد يديخورش

 ليتبد يگاز يها به سوخت ptg يكمك تكنولوژ به ها روگاهين نيا
 جاديا يبرا يتكنولوژ نيا ريثأبه ت ديبا انيتر در پا از همه مهم. گردد يم

  .برق و گاز اشاره كرد يدو حامل انرژ نيب كپارچهيو  وستهيپ يارتباط
برق و   شبكه نيارتباط ب جاديا يبرا يگاز يها روگاهيها و نptg  وجود
در شبكه برق و  يتيامن مسايلتوجه به . باشند يم تيهمز ايحا اريگاز بس

 ]1[مراجع . برق و گاز دارد يها شبكه نيساخت اول يبه درازا يگاز، عمر
و  هبرق و گاز را مورد توجه قرار داد كپارچهي يها شبكه مسايل] 4[تا 

 يها حامل تيامن شيبه افزا ،يساز نهيبه يجامع برا يعلاوه بر ارائه روش
 كپارچهي يزير به حل مسئله برنامه] 1[مرجع . پردازند يم يانرژچندگانه 

. پرداخته است ptg يدر حضور واحدها يعيبرق و گاز طب عيتوز يها شبكه
هدف مسئله  بعبه عنوان تا كپارچهيشبكه  يبردار بهره نهيمرجع هز نيدر ا
هماهنگ توان  نهيبه عيتوز يچندهدفه برا يمدل] 2[در . شده است نهيكم
. برق و گاز ارائه شده است كپارچهيدر شبكه  يعيق و شارش گاز طببر
 دهند يم ليهوا توابع هدف مدل چندهدفه را تشك يسوخت و آلودگ نهيهز

 انياز م ييهان نهيجهت انتخاب جواب به 2رندهيگ ميروش تصم كيو از 
 با ارائه] 3[است كه  يدر حال نيا. پرتو استفاده شده است نهيبه يها جواب

 

2.0 Decision Making 
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 ها، زشبكهيچندگانه در ر يها حامل يساز نهيو به ميتنظ يخاص برا يشرو
مرحله به  (MILP)1 يخط حيمختلط اعداد صح يزير از روش برنامه
 يبردار بهره يبرا فهچندهد يچارچوب] 4[مرجع . كند يمرحله استفاده م

مرجع از روش  نيا. دهد يو برق ارائه م يعيگاز طب يها شبكه كپارچهي
ديمق  و شاخص زمان رفع  كند يحل مسئله چندهدفه استفاده م يبرا

 هيآن تعب برق در شبكه يكيناميد يداريحفظ پا يبرا زين (CCT)بحران 
 كيسپس  و كند يماشاره  يتيامن مسايلابتدا به  زين] 5[مرجع . شده است

تراكم در  تيريد مدو بهبو گذاران هيبردن سود سرمابالا يبرا ديجد زميمكان
برق و گاز،  يها شبكه تيعلاوه بر موضوع امن. دهد يارائه م عيشبكه توز

] 7[و ] 6[مراجع . است تيز اهميحا زيها ن شبكه نيهماهنگ ا يبردار بهره
مخصوص به خود  يروش مراجع، نياز ا كيهر . پردازند يموضوع م نيبه ا
 يساز نهيبر به 2قاضات ييگو اثرات پاسخ يبه بررس] 6[مرجع . دارند
مربوط به انتقال گاز  وديشبكه برق با در نظر گرفتن ق يتصادف يزير برنامه

ها و خطوط انتقال و  ژنراتور يمرجع خروج اضطرار نيا. پردازد يم يعيطب
مسئله در نظر  يها تيرا به عنوان عدم قطع ستميبار س ينيب شيپ يخطا

خود، به  يها ويسنار ديتول يلو براكار از روش مونت يريگ ا بهرهو ب رديگ يم
 نيبه ا] 7[مرجع . پردازد يم رو شيبه صورت روز پ نهيتابع هز يساز نهيكم

 نهيرا به صورت به ptgمخازن  توان يكه چگونه م پردازد يموضوع م
را به گاز  يارزان و اضاف يكيالكتر يكه انرژ يا ونهنمود به گ يزير برنامه

 نيبد. دينما ليمناسب تبد يدر بازه زمان ديمف يبردار بهره يبرا يعيطب
 تيريو مد ptgمخازن  3رو شيروز پ يزير برنامه يبرا ديجد يمنظور مدل

مصرف  نهيهز يساز نهيبرق و گاز با هدف كم يبار شبكه گاز در بازارها
در  ياحتمال يها گرفتن رزرو لازم جهت پوشش وقفه ظرگاز و با در ن

روز  يزير جهت برنامه ييها روش] 9[و ] 8[جع مرا. شود يشبكه گاز ارائه م
 يدر حضور تكنولوژ يچندگانه انرژ يها شامل حامل يها ستميس رو شيپ

ptg جامع  يزير برنامه] 8[ است كه نيدو در ا نيتفاوت ا. كنند يارائه م
مانند  ريدپذيتجد يها روگاهيدر حضور ن رو شيخود را به صورت روز پ

به  ييتوجه بسزا] 9[است كه  يدر حال نيا. هدد يارائه م يباد روگاهين
 يرزرو برا ينگهدار. بر نوسانات بازار دارد ptg ياثرات بازده تكنولوژ

 خودبرداران شبكه را به  است كه توجه بهره يمسايلاز  يكي يبحران طيشرا
كنترل شارش  يرا برا يديجد يها يتكنولوژ] 10[مرجع . سازد يجلب م

 رو شيروز پ نهيبه يبردار ال گاز در مسئله بهرهانتق يها گاز در لوله
  يبستگمسطوح مختلف ه يگاز برا يپرسورهامبرق و ك يديتول يواحدها
 يبيترك يوهايمرجع سنار نيا. دينما يبرق و گاز ارائه م يها شبكه
. دينما يبرق و گاز ارائه م يها شبكه يها تيعدم قطع يرا برا يمتعدد

 يبرا يانرژ رهيذخ نهيگز كيبه عنوان را  ptg يواحدها] 11[مرجع 
 نيبد. كند يم يبرق بررس ديموجود در منابع تول يها تيعدم قطع تيريمد

 يديتول يواحدها ياقتصاد عيبر مسئله توز ptg يمنظور اثرات واحدها
تا ] 12[مراجع . رديگ يقرار م زيبرق دانمارك مورد آنال بكهش يبرق برا

 يها ستميس يبردار بهره يساز نهيبه با روش خاص خود به دنبال] 15[
به امكانات شبكه ] 12[مرجع . هستند يبرق يقدرت در حضور خودروها

 يشارژ و دشارژ خودروها تيريجهت مد g2v بردار بهره يبرا 4هوشمند
شبكه برق  يضمن مطالعه مورد] 13[مرجع . پردازد يم يانفراد يبرق

 يشارژ و دشارژ خودروها يارفتاره شده نهيكنترل به زيبه آنال نيكشور چ
 

1. Mixed Integer Linear Programming 

2. Demand Response 

3. Day Ahead 

4. Smart Grid 

 ياثرات بارگذار يبه بررس] 14[در . شبكه پرداخته است نيدر ا يبرق
 تيو با در نظر گرفتن عدم قطع عيبر عملكرد شبكه توز g2v يها ستگاهيا

منظور  نيبد. پرداخته شده است ستگاهيدر ا روهابرنامه حضور خود
برق در بازار و سطح بار  متيق ستگاه،يبار ا راتييبر اساس تغ ييوهايسنار

 يبرا 5مقاوم يساز نهيمدل به كي] 15[ تيدر نها. شده است ديشبكه تول
. كند يدر شبكه برق ارائه م يبرق يخودرو يها كننده عيدوجهته تجم عيتوز

از  يبه عنوان نوع يبرق يخودرو يها كننده عيتجم يشنهاديدر مدل پ
رفتار  يكه دارا يانرژ رهيخو منابع ذ عيتقاضا قابل توز يپاسخگو يبارها
 يساز فراهم ايبار  نيتأم يياند كه توانا مدل شده باشند، يم يتصادف

روش  بيع. شبكه را دارند يرزرو چرخان برا لياز قب يخدمات جانب
كه در مقاله حاضر  يتصادف يزير برنامه  در مقابل روش ممقاو يساز نهيبه

مقاوم مسئله را  يساز نهياست اگر چه روش به نياز آن استفاده شده ا
اما  دهد، يمسئله را كاهش م ياضيمدل ر يها يدگيچيو پ كند يتر م ساده
را بر اساس  يساز نهيبه كه نيكارانه آن و ا محافظه تيماه ليبه دل
كه ممكن است ( تيقطع عدم  يدارا يرهايحالت متغ نيتربد ييشناسا

 نهيبه هز تينها در دهد، يانجام م) داشته باشد ينيياحتمال وقوع پا
منتج ) ستميس يزير مربوط به برنامه مسايلدر ( يتر بزرگ يزير برنامه

  .شود يمسئله كاسته م ييجواب نها ينگياز سطح به جهيو در نت شود يم
 يها مراجع از روش نيكه اكثر ا ميابي يمرور مراجع فوق درم با

كه  كنند يم ذرات استفاده  يو تجمع كيژنت تميمانند الگور يفراابتكار
 يمحل يها نهيو در دام به شوند يهمگرا نم ،يينها نهيعموماً به جواب به

 يخط يزير برنامه كياما در مقاله حاضر از روش كلاس. كنند يم ريگ
 يتصادف يزير جهت حل مسئله برنامه (MILP) حيعدد صح يبيركت
 شارژ تيظرف تيبرق و گاز با در نظر گرفتن عدم قطع يها شبكه كپارچهي

كه مشكل  شود ياستفاده م g2v يها ستگاهيو دشارژ در دسترس ا
روش  كيمنظور با استفاده از  نيبد. را ندارند يفراابتكار يها روش
تعداد  و،يچرخ گردان و روش كاهش سنار زميانبر مك يمبتن يانطباق

در دسترس شارژ و  تيظرف يتر برا ساعته محتمل24 يويسنار يمشخص
اشاره كرد كه در  ديبا تيدر نها. شود يم ديتول يبرق يدشارژ خودروها

 يتوان خروج ،يبرق يها توان شارژ و دشارژ خودرو نيب يشنهاديمدل پ
ها و استخراج گاز از ptg لهيكه به وس( گازشارژ و دشارژ مخازن  ها، روگاهين

به  يقو اريارتباط بس كي يگاز يها روگاهيو ن) شوند يچاه گاز شارژ م
 يكسر ستميبار كه در س كيكه در ساعات پ يا به گونه وجود آمده است؛

و سوزاندن  يبرق يها دشارژ خودرو لهيبه وس يوجود دارد، توان كسر ديتول
جبران خواهد شد و در  يگاز يها روگاهين لهيوسگاز داخل مخازن گاز به 

 يبرق يوجود دارد، خودروها دياضافه تول ستميكه در س يبار ساعات كم
گاز نموده و مخازن گاز  ديشروع به تول ptg يو واحدها شوند يشارژ م

حاضر نسبت به  مقاله يها تفاوت 1جدول . دوباره پر خواهند گشت
جدول مشاهده  نيگونه كه از ا آن. دهد يم نمرتبط را نشا ريمطالعات اخ

بر  ptg ياز مراجع مرتبط اثرات حضور واحدها كي چيدر ه شود يم
برق  كپارچهيدر شبكه  يبرق يارژ خودروهاشارژ و دش تيپوشش عدم قطع

و  ديتول يشده برا ارائه يانطباق تميالگور نيهمچن. نشده است يو گاز بررس
 يخودروها يشارژ و دشارژ ساعت ترسدر دس تيظرف يبرا ويكاهش سنار

موضوع  شده در مقاله حاضر نسبت به مراجع هم ارائه گريد ينوآور ،يبرق
 يبرا ويسنار ديساعت قبل در تول يوهايسنار تميالگور نيدر ا. باشد يم

شده  شبكه اصلاح يبياز شبكه ترك. ندينما يمشاركت م يآت يها ساعت
و  ptg يشامل واحدها كيبلژ زشبكه گا نيو همچن IEEEباسه 24برق 

 

5. Robust 
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مدل  ييكارا يبه عنوان شبكه نمونه جهت بررس g2v يها ستگاهيا
  .استفاده شده است يشنهاديپ

  مسئله فيتوص - 2
و  يگاز يحرارت يها روگاهين يديتوان تول زانيم نييمسئله به تع نيا در

دشارژ  توان شارژ و زاني، مptg يها واحد يتوان مصرف زانيم ،يگاز ريغ
مصرف  زانيگاز، م يها چاه يديگاز تول زاني، مg2v يها ستگاهيا
جذب گاز از شبكه  ايگاز و  گاز به شبكه قيتزر زانيم ،يگاز يها روگاهين

بازه  كيدر  ptg يگاز واحدها ديتول زانيگاز و م رهيتوسط مخازن ذخ گاز
شارژ و دشارژ  تيظرف تياعته و با در نظر گرفتن عدم قطعچند س يزمان

 يحال به بررس. شود يپرداخته م يبرق يخودروها يدر دسترس ساعت
  .ميپرداز يمسئله م وديتابع هدف و ق ،يتصادف يساز مدل

  ها تيعدم قطع يساز مدل 1- 2
در دسترس شارژ و دشارژ  تيظرف تيمقاله حاضر عدم قطع در

ر نظر گرفته شده است كه با توجه به اشتراك د g2v يها ستگاهيا
در دسترس شارژ و دشارژ  تيظرف ستگاه،يمتعدد در هر ا يخودروها

نبوده و امكان  يرو قطع شيچند ساعت پ يبرا يمسلماً حت ها ستگاهيا
 يدر بازه زمان يشده حت ينيب شيپ يارهاوجود خطا در آن نسبت به مقد

ها بر پوشش عدم ptgثرات حضور ا يجهت بررس. مدت وجود دارد كوتاه
 يبرا يمتعدد يوهاي، سنارg2v يها ستگاهيشارژ و دشارژ ا تيقطع
 ويو در انتها روش كاهش سنار شده ديتول يشارژ و دشارژ ساعت تيظرف

و  ويسنار ديروند تول. شود يبه كار گرفته م يينها يوهايسنار نييجهت تع
 بيواحدها به ترت يوجتوان خر يها بر رودادن احتمال آناثر نيهمچن

مقاله  نيدر ا. احتمال است ينرمال و تابع چگال ياحتمال عيتوز ازمندين
 ديتول) 1(نرمال مطابق با  عيتابع توز يبر مبنا يمختلف يوهايسنار

و انحراف  نيانگيمشخص است با استفاده از م) 1(گونه كه از  آن. شوند يم

شارژ و دشارژ  تيظرف يها لفهؤبا م ويسنار يمشخص تعداد يارهايمع
 تيو در نها  شده دينرمال تول ياحتمال عيبا توز يبرق يخودروها
سپس احتمال وقوع هر . آنها انتخاب شده است نيزتريو متما نيتر محتمل

هدف اثر  احتمال محاسبه شده و در تابع  يبا استفاده از تابع چگال ويسنار
  شود يداده م
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و انحراف  نيانگيم انگريب بيبه ترت  و  يرابطه فوق پارمترها در
شارژ و دشارژ  تيظرف يها لفهؤاحتمال نرمال مربوط به م عيتابع توز اريمع

و  يقبل اطلاعاتپارامترها با استفاده از  نيا. باشند يم يبرق يخودروها
  .گردند يم نييشده تع ينيب شيپ

 يشارژ و دشارژ خودروها تيمربوط به ظرف تيمقاله عدم قطع نيا در
قرار  يبررس در دسترس مورد تيظرف ينيب شيپ يخطا يبر مبنا يبرق

 تيظرف ينيب شيپ يخطا يبرا ياحتمال عيتابع توز نيبنابرا. گرفته است
 يمثال 1شكل . ساخته شود ديشبكه با g2v يها ستگاهيشارژ و دشارژ كل ا

دشارژ  ايكل شارژ  تيظرف ينيب شيپ يخطا وستهيپ عيتوزاز تابع 
 آن. دهد يآن را نشان م يساز شبكه همراه با گسسته g2v يها ستگاهيا

صفر  نيانگيحول م يبازه مساو 9شكل مشخص است  نيگونه كه در ا
 ينيب شيپ يخطا ارياند كه عرض هر بازه برابر انحراف مع متمركز شده

مختلف و  تيظرف ينيب شيبر اساس سطوح پ. باشد يدر دسترس م تيظرف
چرخ  زمياند، مكان دست آمدهه احتمال ب عياحتمال آنها كه از تابع توز

هر ساعت مورد استفاده قرار گرفته  يبرا ييوهايسنار ديجهت تول 1گردان
  تلف مخ  تيظرف  ينيب شيپ  سطوح  احتمال  ابتدا  در  منظور  نيبد  ].16[  است

 

1. Roulette Wheel Mechanism 
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در دسترس كل  تيظرف ينيب شيپ ياحتمال خطا عيتوز ينوع يساز گسسته  :1شكل 
  .g2vي ها ستگاهيدشارژ ا ايشارژ 

  
گونه كه  سپس آن. شود كيكه مجموع آنها برابر  يا شده به گونه زهينرمال

شده اشغال  زهيتوسط احتمالات نرمال] 0-1[ده است، بازه آم 2در شكل 
 يهر عدد تصادف. شوند يم ديتول 1و  0 نيب يتصادف سپس اعداد. گردد يم

در چرخ گردان  يتيسطح ظرف كيشده مربوط به  زهيدر بازه احتمال نرمال
چرخ گردان  زميتوسط مكان قتيدر حق يتيظرف طحآن س رد؛يگ يقرار م

 ديتا زمان تول ويسنار ديتول نديفرا. شود يمربوط انتخاب م يويسنار يبرا
 شتريتعداد ب. شود يهر ساعت تكرار م يبرا ويسنار يتعداد مشخص

زمان  البته هم شود؛ يم ها تيبهتر عدم قطع يساز منتج به مدل وهايسنار
 ويكاهش سنار يها كيتكن. ابدي يم شيافزا زيمسئله ن يحجم محاسبات

از رفتار  يمناسب بيضمن حفظ تقر وهايجهت كاهش تعداد سنار توانند يم
كاهش  ياصل دهيمقاله ا نيدر ا. رنديه قرار گمورد استفاد ستميس يتصادف
  ].17[ باشد يم يتكرار ايبا احتمال كم و  يوهايحذف سنار و،يسنار

 يوهايسنار ديتول يبرا 1يانطباق يويسنار ديتول تميالگور كي نيهمچن
 يوهايسنار تميالگور نيدر ا]. 18[ساعته مورد استفاده قرار گرفته است 24

در . ندينما يمشاركت م يآت يها ساعت يبرا ويسنار ديساعت قبل در تول
 يابر يبه صورت تصادف ويسنار INدر ابتدا تعداد  ،يشنهاديپ تميالگور

INمقاله  نيدر ا( شود يم ديساعت اول تول   كيسپس تكن. )200
تر  محتمل ويسنار FNكه تعداد  يا به گونه شود ياعمال م ويكاهش سنار

FNمقاله  نيدر ا( شوند يتر انتخاب مزيو متما  حال احتمال هر ). 50
 نياز ا كي، هر )2(مطابق با . شود يمحاسبه م ويسنار FN نياز ا كي

FN  تعداد  ديدر تول ويسنارIN ساعت بعد به نسبت احتمال  يبرا ويسنار
  دينما يآن مشاركت م
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,در آن  كه
Sen
t sN ساعت  يوهايتعداد سنار انگريبt شده توسط ديتول

tام در ساعت s يويسنار 1 باشد يم .,t s يوياحتمال سنار انگريب 
sتا ساعت  1اطلاعات مربوط به ساعت  يام بر مبناt تابع . باشد يم

(.)Rnd دينما يگرد م حيعدد صح نيتر كيرا به نزد يقيعدد حق كي .
), t اعتام تا سs يوياحتمال سنار )t s  شود يمحاسبه م) 3(از  
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1. Adaptive 

  
در  تيظرف ينيب شيه سطوح پشد زهياحتمالات نرمال يچرخ گردان برا زميمكان  :2شكل 

  .يبرق يدسترس شارژ و دشارژ خودروها
  
,در آن  كه ,

ch
r sz   و, ,

dch
r sz  زميهستند كه توسط مكان ينريبا يرهايمتغ 

 تيو ظرف يبرق يشارژ خودروها تيظرف يبرا بيچرخ گردان به ترت
 نيهمچن. شوند يم نييتع 2مطابق با شكل  يبرق يدشارژ خودروها

, ,
RN ch

r sr
z 

 1 ,و  1 ,
RN dch

r sr
z 

 1 1.  
t, ريمقاد نيا s  جهت محاسبه ) 2(در,

Sen
t sN قابل . روند يبه كار م

 ويسنار FNاز  t ساعت يبرا ويسنار IN ديذكر است كه بعد از تول
tساعت  1ساعت  يمجدداً برا ويكاهش سنار كي، تكنt شود يتكرار م 
 يتمام گريت دبه عبار. برسد FNبه تعداد  وهايكه تعداد سنار يا به گونه

) يكساني يويتعداد سنار ديبا يبردار بهره ازهساعت ب 24 )FN  داشته
 ويكاهش سنار كيتكن نيو همچن يانطباق يويسنار ديتول تميالگور. باشند
 FNروش تعداد  نيبد. كند يم دايادامه پ ميبرس 24كه به ساعت  يتا زمان

 ميتوان يم يروش انطباق نيبا استفاده از ا. شود يم ديساعته تول24 يويارسن
به  ميتوان يم نيبنابرا. ميينما دايتر دست پ ساعته محتمل24 يوهايبه سنار

 يويسنار ديبا روش تول سهيدر مقا يتر گسترده تيعدم قطع فيط
 تيظرف ،يديتول يويهر سنار يبرا انيدر پا. ميينما دايدست پ كنواختي

شارژ و دشارژ كل شبكه  تيبا توجه به سهم آن از ظرف g2v ستگاهيهر ا
فرض كاملاً  كيكه  شود يم نييتع) ستگاهيدشارژ ا ايشارژ  عيوزت بيضر(

 sكه با  sساعته 24 يويسنار كياحتمال . است يمعقول و عمل
tو با قراردادن ) 4(از  شود يداده م شينما    ديآ يبه دست م) 3(در  24

,s s  24  )4(  

  تابع هدف 2- 2
 نهيهز 2ارائه شده است مقدار مورد انتظار) 5(گونه كه در  آن
برق و گاز به عنوان تابع هدف مسئله  كپارچهيشبكه  يبردار بهره

بع هدف مسئله از چند بخش مجزا تا. است دهيگرد نهيكم يشنهاديپ
 يبردار بهره  نهيمختلف آن شامل هز يها شده است؛ بخش ليتشك

استخراج گاز از  نهي، هزg2v يها ستگاهيا يها نهيبرق، هز يها روگاهين
 يكه تمام باشد يگاز م رهيبرداشت گاز از مخازن ذخ نهيگاز و هز يها چاه

در دسترس  تيمختلف ظرف ريمقاد(مطالعه  مورد يوهايآنها تحت سنار
گونه كه از  آن. شوند يمحاسبه م) g2v يها ستگاهيا يشارژ و دشارژ ساعت

) وهايشده احتمال سنار زهينرمال رمشخص است مقدا) 5( )FN

s ss
 

 1 
انتظار تابع هدف مسئله، مورد استفاده قرار  در محاسبه مقدار مورد

  است گرفته
min

( ( ))
F

gen v g well stos
s s s sN

s
s

s

OC

Cp Cp Cp Cp







  


2

1

 )5(  

 يواحدها ديتول نهيهز :برق يروگاهين يواحدها يبردار بهره  نهيهز
 ،يمربوط به سوخت مصرف يها نهيشامل هز يگاز ريو غ يگاز يروگاهين

  شود يمحاسبه م) 6(نمودن واحدها از  و خاموش يانداز راه يها نهيهز
 

2. Expected Value 
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, , , , , , ,( )gen
s g t g t s g t s g t s

t g

Cp p Cst Csh    )6(  

جهت محاسبه ) 8(و ) 7(روابط  :يگاهروين يها واحد يانداز راه نهيهز
 يزير در ساعت اول برنامه بيها به ترت واحد يانداز  راه يها   نهيهز

( )t t )ها  زمان ريو در سا 1 )t t تفاوت . رنديگ يمورد استفاده قرار م 1
دن واحد در ساعت در مدار بو تيوضع) 7(است كه در  نيدو رابطه در ا نيا
) پارامتر مسئله كيبه صورت  يبردار بهره  ياز بازه زمان لقب )gIns  وارد
ساعت در مدار  كيدر  يكه واحد يروابط در صورت نيطبق ا. شود يم

آن  يانداز راه نهيباشد و در ساعت قبل از آن از مدار خارج بوده باشد، هز
  گردد يلحاظ م

, , , ,( ) ,g t s g g t s gCst Stc u Ins t t    1  )7(  

, , , , , ,( ) ,g t s g g t s g t sCst Stc u u t t   1 1  )8(  

جهت ) 10(و ) 9(روابط  :يروگاهين يكردن واحدها خاموش نهيهز
در ساعت اول  بيها به ترت كردن واحد خاموش يها   نهيمحاسبه هز

) يزير برنامه )t t )ها  زمان ريو در سا 1 )t t د استفاده قرار مور 1
در مدار  تيوضع) 9(است كه در  نيدو رابطه در ا نيتفاوت ا. رنديگ يم

پارامتر  كيبه صورت  يبردار بهره  يقبل از بازه زمان اعتبودن واحد در س
)مسئله  )gIns در  يكه واحد يروابط در صورت نيطبق ا. شود يوارد م

 نهيساعت قبل از آن در مدار بوده باشد، هزساعت در مدار نباشد و در  كي
  گردد يكردن آن لحاظ م خاموش

, , , ,( ) ,g t s g g g t sCsh Shc Ins u t t    1  )9(  

, , , , , ,( ) ,g t s g g t s g t sCsh Shc u u t t   1 1  )10(  

مربوط به شارژ  يها نهيهز :g2v يها ستگاهيشارژ و دشارژ ا يها نهيهز
ر ذكر است كه ده لازم ب. آمده است) 11(در  g2v يها ستگاهيو دشارژ ا

از  ستميبردار س علت كه بهره نيبه ا ،يبرق يزمان شارژ خودروها
به عنوان سود  يافتيدر يها نهيهز كند، يم افتيدر نهيكنندگان هز مصرف

  گردد يكل كسر م نهيشده و از مبلغ هز يتلق ستميس بردار هرهب يبرا
, , , , , ,( )v g v g v g v g v g

s n t s t s n t s t s
t n

Cp Pdch dch Pch ch  2 2 2 2 2  )11(  

استخراج گاز در  يها نهيهز :گاز يها استخراج گاز از چاه يها نهيهز
گاز در  يها چاه ياز ضرب شار گاز خروج ها نهيهز نيا. آمده است) 12(

  ديآ ياستخراج واحد شار گاز به دست م نهيهز
, ,.well wg

s w w t s
t w

Cp Cg Q   )12(  

برداشت گاز از  يها نهيهز :گاز رهيبرداشت گاز از مخازن ذخ يها نهيهز
به آن اشاره شده است به صورت ضرب ) 13(گاز كه در  رهيمخازن ذخ

برداشت واحد شار گاز از  نهياز مخازن گاز در هز يشار گاز خروج زانيم
  شود يمخازن محاسبه م

, ,
sto sto
s m t s m

t m

Cp Q Stocst   )13(  

  مسئله  وديق 3- 2
برق و گاز مانند هر مسئله  يها شبكه كپارچهي يزير برنامه مسئله

كه پاسخ مسئله را به  باشد يم وديق يسر كي يدارا گريد يساز نهيبه
 انگريواقع ب  در وديق. كنند يم تيهدا يقيدرست و حق ريمقاد

كه هرچه  باشند يو عناصر آن م كپارچهي  شبكه ياتيعمل يها تيمحدود
 يزير مسئله برنامه. شود يتر م پاسخ محدود يباشد، فضا شتريتعداد آنها ب

بزرگ برق و گاز با  اسيمق يها گاز در شبكهبرق و  يها شبكه كپارچهي
و  يدگيچيپ ،يمورد بررس يوهايسنار نيو همچن وديق اديتوجه به تعداد ز
 ،]2[، ]1[مرتبط مانند  قاتيدر اكثر تحق. دارد يينسبتاً بالا يحجم محاسبات

برق و به  يها شبكه يساز مدل يبرا يخط ريغ يها از مدل] 10[و ] 4[
 يها مراجع از روش نيدر اكثر ا. اده شده استشبكه گاز استف ژهيو

 يمشكل. شده استفاده شده است ارائه يخط ريجهت حل مدل غ يفراابتكار
است كه در اغلب اوقات به  نيدارند ا يحل فراابتكار يها كه روش

 نهيبه يها به جواب و صرفاً شوند يمنتج نم يينها نهيو به قيدق يها جواب
ترشدن حجم  دهيچيترشدن و پ با بزرگ قتيقدر ح. شوند يهمگرا م يمحل

به  افتني لذا دست. شود يكاسته م يفراابتكار يها روش ييمسئله از كارا
 يكه در حجم محاسبات) حيعدد صح يبيترك اي( يخط يساز نهيمدل به

و مؤثر به  ديمف اريمسئله بس يبرا ند،ينما يم ييجو صرفه تمسئله به شد
 يمحاسبات يها يدگيچيه جهت كاستن از پمقال نيلذا در ا. رسد ينظر م

در . شود ياستفاده م DCشبكه برق از مدل پخش بار  يساز مسئله در مدل
 MILP يها برق و گاز مدل كپارچهي  شبكه يساز جهت مدل] 19[و ] 6[

گرفتن از  شده است با الهام يسع زيدر مقاله حاضر ن. ارائه شده است
و  وديق يضمن در نظر گرفتن تماممراجع،  نيشده در ا ارائه يها مدل

در ادامه . استفاده شود يمنطق يساز يخط يها بيعناصر شبكه گاز از تقر
  .شوند يارائه م يشنهاديمسئله پ وديق

انتقال توان در خطوط شبكه قدرت  يبرا :خطوط انتقال تيظرف ديق
ا ه كابل ،ياز اندازه توان عبور  شيشدن باديبا ز. وجود دارد ييها تيمحدود

خط انتقال  يحرارت تيظرف ديق) 14(رابطه . رود يگرم شده و تلفات بالا م
  دهد يرا نشان م

min max
, , , ,lim ( ) limnn nn n t s n t s nn         )14(  

شبكه برق لازم است كه در هر  يداريحفظ پا يبرا :تعادل توان ديق
از باس  يافتيتوان در زانيبه باس با م يقيتوان تزر زانيباس شبكه برق م

رابطه مجموع توان  نيطبق ا. ارائه شده است ديق نيا) 15(ر د. برابر باشد
 يها ستگاهيتوان دشارژ ا زانيم نيو همچن يروگاهين يواحدها يديتول
g2v به خطوط انتقال متصل  يقيبرابر با مجموع توان تزر نيمتصل به ش

متصل به  g2v يها ستگاهيتوان شارژ ا زانيم ن،يبار كل ش زانيم ن،يبه ش
 نيمتصل به ش ptg يواحدها يتوان مصرف زانيم نيو همچن نيش
   نيمتصل به ش يديتول يواحدها) 15(ذكر است كه در ه لازم ب. باشد يم

نظر متصل باشد، در نظر  شبكه برق مورد نيكه به ش ptg يو واحدها
  شوند يگرفته م

, , , , , , , ,

, ,
, , ,

( ) ( )

( )

v g
g t s n t s nn n t s n t s

g n

ptg
l t sv g

n t n t s
l l

P Pdch

Q
PD Pch

  



 


   

 

 



2

2
 )15(  

 ديق انگريب) 16(رابطه  :يروگاهين يتوان در واحدها ديتول تيظرف ديق
بسته به نوع واحد . باشد يم يروگاهين يتوان در واحدها ديتول تيظرف

 ياز مقدار مشخص شتريب ايكمتر  تواند يواحد نم ديتول زانيم يروگاهين
 ينريبا ريرابطه نشان داده شده است متغ نيطور كه در ا همان. گردد

, ,g t su است، در  يديبودن واحد تول روشن و خاموش تيوضع انگريكه ب
كه  يدر صورت. ضرب شده است يديتوان تول زانيم نييحدود بالا و پا

دو طرف رابطه را برابر  ينريبا ريمتغ نياز مدار خارج باشد، ا يديواحد تول
 ظربرابر صفر در ن ريواحد ناگز يديتوان تول جهينت كه در دهد يصفر قرار م

  گرفته خواهد شد
min max

, , , , , ,g g t s g t s g g t sP u P P u   )16(  
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) 18(و ) 17(مطابق با  :g2v يها ستگاهيشارژ و دشارژ ا تيظرف ديق
   ريمقاد. وجود دارد ييها  تيمحدود g2v ستگاهيشارژ و دشارژ ا يبرا

دشارژ آنها  ايشارژ  تياز مقدار ظرف ديبا ها، ستگاهيا نيدشارژ ا ايشارژ 
  كمتر باشد

, ,
v g v g
n t s nPch chcap 2 20  )17(  

, ,
v g v g
n t s nPdch dchcap 2 20  )18(  

 يها ستگاهيا ندياتوان بر :g2v يها ستگاهيدشارژ ا ايشارژ  يينها حالت
g2v  يينها تيدهنده وضع نشان) 19( قتيدر حق. شود يمحاسبه م) 19(از 

در . باشد يم g2v ستگاهيا يبرق ي دشارژ مجموع كل خودروها ايشارژ 
از شبكه توان  g2v ستگاهيكه در مجموع ا هدد يرابطه نشان م نيواقع ا

به آن  اي) ستگاهيا نديابودن مقدار توان بر يدر صورت منف(كرده  افتيدر
  است) ستگاهيا نديابودن مقدار توان بر در صورت مثبت(كرده  قيتوان تزر

, , , , , ,
v g v g v g

n t s n t s n t sP Pdch Pch 2 2 2  )19(  

 انگريب) 21( و) 20( ي ها رابطه :از مخازن گاز يشار خروج زانيم ديق
 سهيبا مقا) 20(رابطه . باشند يگاز م رهياز مخازن ذخ يشار خروج ديق

) يزير مخزن با حجم مخزن در ساعت اول برنامه هيحجم اول )t1  21(و (
tدر ساعت  يبا حجم فعل يحجم مخزن در ساعت قبل سهيبا مقا t 1 ،

دهنده حجم  نشان SV0، )20(در . دينما يزن را محاسبه ممخ يشار خروج
 يبودن شار خروج مثبت. است يزير مخزن قبل از شروع بازه برنامه هياول

 انگريپارامتر ب نيبودن مقدار ا ياستخراج گاز از مخزن و منف انگريمخزن ب
ربوط به حجم م تيمحدود) 22(رابطه . باشد يگاز به مخزن م قيتزر
  دهد يگاز را نشان م خازنم

, , , , , ,sto
m t s m t sQ SV SV s t t   0 1  )20(  

, , , , , , , ,sto
m t s m t s m t sQ SV SV s t t   1 1  )21(  

min max
, ,m m t s mSV SV SV   )22(  

گاز قابل برداشت از  زانيم :گاز يها استخراج گاز از چاه تيظرف ديق
) 23(در  ها تيمحدود نيا. باشد يم ييها تيمحدود يگاز، دارا يها چاه

  نشان داده شده است
min max

, ,
wg

w w t s wQwg Q Qwg   )23(  

فشار  زانيدر هنگام انتقال گاز م :گاز يها فشار گاز در گره تيظرف ديق
به آن ) 24(كه در  باشد يم ييها تيمحدود يگاز، دارا يها گاز در گره

  اشاره شده است
min max

, ,Pr Pr Prl t s   )24(  

 يها انتقال گاز در لوله يبرا :گاز يها هشار گاز در لول تيمحدود ديق
 نيمع يشدن شار گاز از حداديبا ز رايز ،وجود دارد ييها تيگاز محدود

 ديق نيا. وجود دارد يو جان يها و واردآمدن خسارات مال امكان انفجار لوله
  ارائه شده است) 25(در 

min max
, ,ll ll t s llPIPLIM GF PIPLIM     )25(  

نشان داده شده است، معادله ) 26(در آن گونه كه  :موسيمعادله و ديق
و  يياز لوله گاز و فشار گاز گره ابتدا يشار عبور انيرابطه م 1موسيو

 نيدرجه دوم در ا بيكه ضرا يياز آنجا. دهد يلوله را نشان م ييانتها
 يساز يخط يها بياز تقر د،ينما يم يخط ريرابطه مدل مسئله را غ

 

1. Weymouth 

شده آن  يساز يبطه به معادل خطرا نيا ليجهت تبد] 19[در  شده ارائه
 نهيزم نيدر ا شتريخوانندگان جهت كسب اطلاعات ب. شود ياستفاده م

  نديمرجع مراجعه نما نيبه ا توانند يم
, , , , , , , ,( ) (Pr Pr )ll t s ll t s ll l t s l t ssign GF GF CW    2 2 2 2  )26(  

 يگاز فعال دارا يها لوله يبرا :كمپرسور يفعال دارا يها لوله ديق
به سمت  lرونده  مت گره بروناز س ديبا يكمپرسور، جهت شار گاز عبور

,باشد  lگره واردشونده  ,( )ll t sGF  0. فشار گاز در گره  نيهمچن
كمپرسور محدود  يساز فشرده بيبر اساس ضر) 27(واردشونده مطابق با 

  شده است
, , , ,Pr Prl t s ll l t sCF   )27(  

شبكه گاز لازم است كه در هر گره  يداريحفظ پا يبرا :تعادل گاز ديق
. از گره برابر باشد يافتيگاز در زانيبه گره با م يقيگاز تزر زانيشبكه گاز م

 يديرابطه مجموع گاز تول نيطبق ا. ارائه شده است ديق نيا) 28(در 
 زگا زانيم نياز مخازن گاز و همچن يقيگاز تزر زانيگاز، م يها چاه
به  يقيمتصل به گره برابر با مجموع گاز تزر ptg يواحدها يديتول
   زانيم نيدر گره و همچن يگاز مصرف زانيمتصل به گره، م يها لوله

ذكر ه لازم ب. باشد يمتصل به گره م يگاز روگاهين يواحدها يگاز مصرف
و مخازن گاز متصل به گره و  يگاز يها ، تنها چاه)28(است كه در 

نظر متصل باشد، در  كه به گره شبكه گاز مورد يگاز روگاهين يواحدها
  شوند ينظر گرفته م

, , , , , ,

, ,

, , , )(

wg sto ptg
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GFG
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  1

1 1

 )28(  

 ديتول تيظرف انگريب) 29(رابطه  :Ptg يگاز واحدها ديتول تيظرف ديق
  است ptgواحد  لهيوس گاز به

min max
, ,
ptg

l l t s lQptg Q Qptg   )29(  

  يعدد جينتا - 3
 يبياز شبكه ترك يشنهاديروش پ ييكارا يابيزمقاله، جهت ار نيا در
 شينما 3كه در شكل  كيو شبكه گاز بلژ IEEEباسه 24برق  شده اصلاح

نمونه  يها شبكه نيا]. 21[و  ]20[، ]4[ شود يداده شده است، استفاده م
 جيرا يها ها از شبكه شبكه نيا ياند كه هر دو انتخاب شده ليدل نيبه ا
در  يآنها به سادگ اطلاعاتو  باشند يمرتبط مدر مراجع  استفاده دمور

 روگاهيواحد ن 9مورد مطالعه شامل  يبيشبكه ترك. دسترس عموم قرار دارد
گاز،  رهيمخزن ذخ 4گاز،   چاه 2 باشند، يم يواحد آن از نوع گاز 3برق كه 

 3بوده و  ptg يكه هر واحد شامل چند دستگاه تكنولوژ ptgواحد  3
 يخط يزير مقاله با مدل برنامه نيا يساز هيشب. دباش يم g2v  ستگاهيا

 3افزار گمز نرم Cplex 2و با استفاده از سالور (MILP) حيعدد صح يبيترك
  پردازنده  7core iبا مشخصات  يشخص وتريكامپ كي قيو از طر

  .انجام شده استگيگابايت  RAM 8و گيگاهرتز  6/2
لذا  كنند، يم دياز تولبرق مصرف نموده و گ ptg يكه واحدها ييآنجا از

به  يكيزيكه از نظر ف شوند ياز شبكه گاز متصل م ييها تنها در گره
  مشخص   3  شكل  در  كه  گونه  آن  .هستند  كينزد  برق  شبكه  يها نيش

 

2. Solver 

3. Gams 
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شامل  كيو شبكه گاز بلژ IEEEباسه 24شده  شبكه اصلاح يبيشبكه ترك  :3شكل 
  .g2v يها ستگاهيو ا ptg يها واحد

  
  .شبكه كل تيظرف از G2V يها ستگاهيا دشارژ و شارژ عيتوز بيضر :2 دولج

  

 ضريب توزيع شارژ ضريب توزيع دشارژ g2vايستگاه 
 24/0  32/0  1ايستگاه 
 05/0 49/0  2ايستگاه 

 71/0  19/0  3ايستگاه 
  

از شبكه گاز  16و  11، 6 يها گره يبر رو بيبه ترت ptgاست، سه واحد 
از شبكه برق متصل هستند، قرار  18و  2، 3 يها نيبه ش بيكه به ترت

از  21و  15، 7 يها نيدر ش بيبه ترت g2v ستگاهيسه ا نيهمچن. اند گرفته
  .شبكه برق قرار دارند

كه  يياز آنجا. شود يپرداخته م يساز هيشب جينتا ليادامه به تحل در
 تيها بر پوشش عدم قطعptgحضور  ريتأث يتمركز مقاله حاضر بر بررس

 تيمحدود ليدله ب نيو همچن باشد يم يبرق يشارژ و دشارژ خودروها
 كپارچهيشبكه  يبردار بهره ،يخروج يتاهايمناسب د شيموجود جهت نما

مسلماً . چهارساعته انجام شده است يبازه زمان كي يرابرق و گاز ب
 زاتيبه تجه يبرق و گاز با توجه به دسترس يها برداران شبكه بهره

 يها به شبكه يشنهاديدر اعمال روش پ يمشكل شرفته،يپ يمحاسبات
در ابتدا جهت . بالا ندارند يويتعداد ساعت و سنار يبرا يبزرگ واقع

گونه كه در  ، آنg2v يها ستگاهيا دشارژشارژ و  تيعدم قطع يساز مدل
موجود تابع  يقبل يتاهايشرح داده شده است ابتدا با توجه به د 1-2بخش 

با  g2v يها ستگاهيكل شارژ و دشارژ ا تيظرف يمال برانر ياحتمال عيتوز
منظور  نيبد. شده است ليمشخص تشك يساعت اريو انحراف مع نيانگيم

 2020تا  2013 يها در بازه سال كايمنطقه تگزاس آمر ياز اطلاعات واقع
شارژ و  تياطلاعات مربوط به ظرف قتيدر حق. استفاده شده است يلاديم

 نانياطم تيقابل يبازار از بازار شورا متيو ق g2v يها ستگاهيدشارژ ا
 ليپس از تشك]. 22[شده است  افتيدر (ERCOT)1 تگزاس يكيالكتر
   عيتوز  تابع  هر  2  و  1  يها شكل  اب  مطابق  نرمال،  ياحتمال  عيتوز  توابع

 

1. Electric Reliability Council of Texas 

  
  .g2v يها ستگاهيدشارژ ا يكل ساعت تيظرف يشده براديتول يينها يوهايسنار  :4شكل 

  

  
  .g2v يها ستگاهيشارژ ا يكل ساعت تيظرف يشده براديتول يينها يوهايسنار  :5شكل 

  
شده و با استفاده از چرخ گردان  ميمشخص تقس يتيسطح ظرف 9نرمال به 

سپس روش  .شود يم ديساعت اول تول يبرا ويسنار 200در ابتدا تعداد 
 50تا  شود يآن حذف م يويسنار 150اعمال شده و  ويكاهش سنار

 يويسنار ديسپس روش تول. ساعت اول انتخاب شود يبرا يينها يويسنار
 زين گريسه ساعت د ياستفاده قرار گرفته و برا مورد يشنهاديپ يانطباق

 يبرا دشدهيچهارساعته تول يينها يويسنار 50. گردد يم ديتول ويسنار 50
 5و  4 يها در شكل بيبه ترت g2v يها ستگاهيكل دشارژ و شارژ ا تيظرف
هر  تيظرف ،يديتول يويرهر سنا يبرا انيدر پا. اند داده شده شينما
شارژ و دشارژ كل شبكه  تيبا توجه به سهم آن از ظرف g2v ستگاهيا
شبكه مورد  يآن برا ريكه مقاد) ستگاهيدشارژ ا ايشارژ  عيتوز بيضر(

شارژ  عيتوز بيضر ريمقاد. شود يم نيياند تع ارائه شده 2مطالعه در جدول 
 يبرق يخودروها نيمشترك تبا توجه به اطلاعا g2v يها ستگاهيو دشارژ ا

 ستگاهيبردار ا موجود توسط بهره يقبل يتاهايو با توجه به د ها ستگاهيا
  .شوند يم نييتع

روش  يساز هيحاصل از شب جينتا ليبخش به تحل نيادامه ا در
گاز در حضور  برق و يها شبكه كپارچهي يتصادف يبردار بهره يشنهاديپ

 كه نيبا توجه به ا. شود يپرداخته م g2v يها ستگاهيو ا ptg يواحدها
 عيتوان در شبكه برق و توز عيمسئله شامل توز يريگ ميتصم يرهايمتغ

 ياند، حال برا دست آمدهه ب يديتول يويسنار 50تحت  زشار در شبكه گا
 وهايتحت سنار آنها ريمقاد يوزن نيانگياز م رهايمتغ ييمقدار نها نييتع

  ]18[ شود ياستفاده م) 30(مطابق با 
FN

s
sF

x x
N 

 
1

1  )30(  

توان عناصر مختلف  عيمسئله شامل توز يريگ ميتصم يرهايمتغ ريمقاد
در ) يزير اول و دوم برنامه يها ساعت(شبكه برق در دو ساعت مختلف 

در  يت ولبار اس كيساعت اول اوج پ. اند ارائه شده 7و  6 يها  شكل
 يديتوان تول زانيم 6در شكل . گردد يتر م ساعت دوم مصرف بار متعادل

به صورت مجزا،  يگاز يروگاهين يو واحدها يروگاهين يحدهاهمه وا
توان شارژ و دشارژ  زانيو م ptg يواحدها يتوان مصرف زانيم
  توان   زانيم  7  شكل  .اند شده  ارائه  دوم  و  اول  ساعات  در  g2v  يها ستگاهيا



  85                                             يبرق يخودروها تيدر پوشش عدم قطع ptg يها واحد ريبرق و گاز با در نظر گرفتن تأث يها شبكه كپارچهي يزير برنامه: يمبصرو  ساردو يگروه

 

  
  .(MW)توان عناصر مختلف شبكه برق  عيتوز  :6 شكل

  

  
عدد ( (MW)در ساعات اول و دوم  g2v يها ستگاهيا كيكاي نديتوان برا  :7 شكل
  .)شارژ: يعدد منف و دشارژ: مثبت

  
 آن. دهد يم شيدو ساعت نما نيرا در ا g2v يها ستگاهيا كيكاي نديابر

در  g2v يها ستگاهيا يده شده است تمامدا شينما لشك نيگونه كه در ا
مجموع در ساعت اول در حال دشارژشدن و در ساعت دوم در حال 

  .اند شارژشدن بوده
شار گاز عناصر مختلف شبكه گاز در ساعات اول و دوم  عيتوز ريمقاد
 يها چاه يديشار گاز تول. اند ارائه شده 8و شكل  3  در جدول يزير برنامه

 يروگاهين يواحدها يمخازن گاز، شار گاز مصرف يگاز، شار گاز خروج
 3در ساعات اول و دوم در جدول  ptg يواحدها يديو شار گاز تول يگاز
در ساعات  ptg يواحدها كيكاي يديشار گاز تول 8شكل . اند شده رائها

  .دهد يم شياول و دوم را نما
  كه در ساعت اول كه بار به ميابي يدرم 3و جدول  6شكل  يبررس با

 يها روگاهيو ن g2v يها ستگاهيا افته،ي شيافزا يا منتظره ريصورت غ
تر گاز  گاز و از همه مهم يها كه سوخت خود را از مخازن گاز، چاه يگاز
بار  يتقاضا نيمأجهت ت سازند، يم نيمأت ptg يشده از واحدهاديتول

در . اند داده شيتوان خود به شبكه برق را افزا قيتزر شبكه، يمصرف
درصد نسبت به  41/208حدود  g2v يها ستگاهيا يقيعت اول توان تزرسا

در ساعت دوم كه بار شبكه برق به صورت . است افتهي شيساعت دوم افزا
در شبكه  ديمشكل كاهش تول گرياست و د افتهيكاهش  يا قابل ملاحظه

داده شده است،  شينما 7آن گونه كه در نمودار شكل  ،برق وجود ندارد
نكرده، بلكه حدود  قيبه شبكه برق تزر گريدر مجموع د g2v ياه ستگاهيا

از  نيهمچن. اند شبكه برق را مصرف نموده يديدرصد از توان تول 65/21
 ptg ياست واحدها يبار در ساعت دوم كه كم شود يمشاهده م 3جدول 

متر  38/124به اندازه (نسبت به ساعت اول به شدت  اگاز خود ر ديتول
در ساعت  ptg يشده واحدهاديگاز تول و اند داده شيافزا) دمكعب استاندار

  شده   قيتزر  گاز  مخازن  به  شود يم  مشاهده  3  جدول  از  كه  گونه  آن  دوم

  
(در ساعات اول و دوم  ptg يواحدها كيكاي يديشار گاز تول  :8 شكل

3
(Sm.  

  
3( يزير برنامه دوم و اول ساعات در گاز شبكه مختلف عناصر گاز شار عيتوز :3 جدول

(SM.  
  

  ساعت دوم  ساعت اول  متغير
  24/553  18/564  هاي گاز شار گاز چاه

  -35/79  69/108  شار گاز خروجي مخازن گاز
  58/126  05/347  هاي گازي شار گاز نيروگاه

  ptg  28/6  66/130شار گاز واحدهاي 
  

  .هدف تابع مختلف يها بخش به مربوط جينتا :4 جدول
  

  ($K) هزينه  هدفبخش تابع
  54/1388  برداريبهره هزينه كل

  83/487  هاهزينه نيروگاه
  g2v  03/169هاي  هزينه ايستگاه

  77/624  هزينه استخراج گاز از چاه
  91/106  مخازن گاز برداشتهزينه 

  
متر مكعب  35/79قابل مشاهده است  3همان طور كه در جدول . است

گاز  نيا. شده است قيزن گاز تزراستاندارد گاز در ساعت دوم به مخا
مانند ساعت اول كه  يشده در مخازن گاز سپس در ساعات پربار رهيذخ
 ليبه برق تبد يگاز روگاهين يشده و توسط واحدها هيبار است تخل كيپ

 6از شكل  نيهمچن. دينما يتوان شبكه برق را جبران م يشده و كسر
در ساعت اول  يگاز  يهروگاين يدهاتوان واح ديكه تول شود يمشاهده م

 يدر حال نيا. است افتهي شيدرصد افزا 51 زانينسبت به ساعت دوم به م
گاز در ساعت اول نسبت به ساعت  يها شده توسط چاهدياست كه گاز تول

در ). دييرا مشاهده نما 3جدول (نداشته است  يريگ چشم شيدوم افزا
در  يگاز يروگاهين يواحدها ازين از گاز مورد يبخش قابل توجه قتيحق

كه قبلاً در  شود يم نيبرداشت گاز از مخازن گاز تأم قيساعت اول از طر
 جهينت توان يم نيبنابرا. اند پر شده ptg يتوسط واحدها يبار ساعات كم

 نيگاز در ساعت اول و همچن ميمستق ديبا تول ptg يگرفت كه واحدها
ساعت دوم، گاز  مانند يبار كم يها گاز به مخازن گاز در ساعت قيتزر

 تيعدم قطع جهينموده و در نت نيرا تأم يگاز روگاهين يواحدها ازيمورد ن
را جبران  g2v يها ستگاهيا) شده يزير توان برنامه قيعدم تزر( ديتول
 تيدر پوشش عدم قطع يينقش بسزا ptg يواحدها قتيدر حق. ندينما يم

  .ندينما يم فايا g2v يها ستگاهيتوان ا قيتزر
. اند ارائه شده 4مختلف تابع هدف در جدول  يها مربوط به بخش جينتا
 يها را استخراج چاه نهيهز نيشتريكه ب شود يم يريگ جهيجدول نت نياز ا

كل  نهيدرصد از هز 13/35حدود  ها روگاهيسپس ن درصد و 50گاز حدود 
است كه  يدر حال نيا. اند برق و گاز داشته كپارچهيشبكه  يبردار بهره

خود از  يها يشدن باترساعت با دشارژ 4 نيدر ا g2v يها هستگايا
 نيهمچن و كنند يم يريجلوگ برق يروگاهين يواحدها از يبرخ شدن روشن

  باعث   خودروها شارژ   يازا  در  ستميس  بردار بهره  به  نهيهز  پرداخت  با
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  .مطالعه موارد يبردار بهره كل  نهيهز سهيمقا :5 جدول
  

 ($K)هزينه كل  موارد مطالعاتي
 54/1388  1مورد مطالعه 
 09/1424  2مورد مطالعه 
 38/1966  3مورد مطالعه 

  
شارژ  ptg يها مخازن به واسطه واحد. شوند يم ها نهيدر هز ييجو صرفه

 تيقابل شيها علاوه بر افزا واحد نيگرفت كه ا جهينت توان يلذا م ،شوند يم
  ثرند ؤم يو تا حد شوند يم زين نهيموجب كاهش هز ستميس نانياطم

قابل  نهيهز ييجو ساعته سبب صرفه4كوتاه  يدر بازه زمان يكه حت
  .شوند يم يتوجه

توان  ديتول تيدر عدم قطع ptg ياثرات حضور واحدها يبررس جهت
 يبردار بهره يشنهاديروش پ ييكارا يبررس نيو همچن g2v يها ستگاهيا
 جيشده و نتا فيتعر ريعه زمطال برق و گاز، سه مورد يها شبكه كپارچهي

مطالعه  سه مورد نيبرق و گاز تحت ا يها شبكه يبردار بهره يساز هيشب
  :رنديگ يقرار م ليشده و مورد تحل سهيبا هم مقا

برق و گاز  ي ها شبكه كپارچهي يتصادف يبردار بهره: 1 مطالعه مورد  
  ptg يو واحدها g2v يها ستگاهيدر حضور ا

برق و گاز  ي ها شبكه كپارچهي يتصادف يبردار بهره: 2 مطالعه مورد  
  ptg يو بدون حضور واحدها g2v يها ستگاهيدر حضور ا

برق و گاز  يها مستقل شبكه يتصادف يبردار بهره: 3 مطالعه مورد  
  ptg يو واحدها g2v يها ستگاهيدر حضور ا

صرف نظر شده است  ptg ياز واحدها 2  مورد مطالعه يساز هيشب يبرا
شده و  يبردار بهره كپارچهيبرق و گاز به صورت  يها نان شبكهاما همچ

 3مورد مطالعه  يبرا. اند در نظر گرفته شده زين g2v يها ستگاهيا
 نيبه ا ،اند شده يبردار مستقل بهره برق و گاز به صورت كاملاً يها شبكه
 يواحدها يگاز مصرف زانيشده و م يبردار كه ابتدا شبكه برق بهره بيترت
به دست آمده از  جيسپس بر اساس نتا. شود يم نييتع يگاز گاهروين

مربوط  جينتا. شود يشبكه گاز انجام م يبردار شبكه برق، بهره يبردار بهره
 ردسه مو يبرق و گاز برا يها شبكه يبردار كل بهره نهيهز سهيبه مقا
  .اند ارائه شده 5فوق در جدول  مطالعه
در  ستميكل س يبردار بهره نهيهز كه شود يمشاهده م 5جدول  جينتا از

 شيدرصد افزا 56/2 زانيبه م 1نسبت به مورد مطالعه  2مورد مطالعه 
 يبردار از بهره ptg ياست كه حذف واحدها يبدان معن نيا. است افتهي
 يبردار بهره يها نهيهز شيبرق و گاز، منتج به افزا يها شبكه كپارچهي
را در  ptg يواحدها ييراموضوع كا نيا. خواهد شد يبيترك ستميس

نشان  g2v يها ستگاهيا ژهيدر شبكه برق به و ديتول تيپوشش عدم قطع
مشاهده  5سوم و چهارم جدول  يها فيرد سهياز مقا نيهمچن. دهد يم
نسبت به مورد  3كل در مورد مطالعه  يبردار بهره نهيكه هز شود يم

است  يبدان معن نيا. است افتهي شيدرصد افزا 07/38 ازهبه اند 2مطالعه 
 يبردار با بهره سهيبرق و گاز در مقا يها شبكه كپارچهي يبردار كه بهره
دو شبكه را به شدت كاهش  يبردار بهره يها نهيها هز شبكه نيمستقل ا

 يگاز مصرف زانيمستقل دو شبكه، م يبردار در بهره رايز. دهد يم
 ياتيعمل يها تيبدون در نظر گرفتن محدود يگاز روگاهين يواحدها

 زانيم نيهمچن. شود يم نييشبكه برق تع يساز نهيشبكه گاز و تنها با به
بدون در نظر گرفتن ) در صورت وجود( ptg يواحدها يبرق مصرف

 نييشبكه گاز تع يساز نهيشبكه برق و تنها با به ياتيعمل يها تيمحدود
ه فاصل نهياز نقطه كار به يبيترك ستميسنقطه كار  جهيدر نت. شوند يم
  .كند يم دايپ ياديز

به  يبحران يها هر دو در زمان ptg يو واحدها g2v يها ستگاهيا
با  يبرق يخودروها. نديشبكه را حفظ نما يداريتا پا كنند يشبكه كمك م

گاز در مخازن و  رهيبا ذخ ptg يخود و تكنولوژ يها يكردن باتردشارژ
 تيقابل يگاز يهروگاين يواحدها  دوباره آنها به برق به واسطه ليتبد
 نهيهز ليدل به يگاز  روگاهين يواحدها. برند يشبكه را بالا م نانيطما

اند  مطلوب اريشدن با شبكه برق بس سنكرون يو سرعت بالا نيياحداث پا
 نيا. رنديگ يرزرو توان شبكه مورد توجه قرار م مسايل يبرا شتريو ب
ز و گاز موجود در داخل گا يها از چاه يبا سوزاندن گاز استخراج ها روگاهين

پر  ptg يشبكه برق توسط واحدها يبار كه در ساعات كم(مخازن 
شبكه را حفظ نموده و در مجموع  يداريپا يبحران طيدر شرا) اند شده

در استفاده . گردند يم يبيترك ستميس يبردار بهره يها نهيباعث كاهش هز
به صورت گاز  يژانر رهيتوجه داشت كه ذخ ديبا يبرق يخودروها ياز باتر

 روگاهين يواحدها آن به برق به واسطه ليو تبد ptg يتكنولوژ وسطت
تر  خودروها به صرفه نيا يبرق در باتر رهيمدت از ذخ يدر طولان يگاز

خود را از دست  ييكارا يخودروها پس از مدت نيا يباتر راياست ز
  .شود يم اعمال ستميبردار س آنها به بهره ضيگزاف تعو نهيو هز دهند يم

  يريگ جهينت - 4
برق و  كپارچهيشبكه  يتصادف يزير مقاله به حل مسئله برنامه نيا در

 يگاز روگاهين يو واحدها g2v يها ستگاهي، اptg يها گاز در حضور واحد
در دسترس  تيمربوط به ظرف تيعدم قطع نيهمچن .پرداخته شده است

 يواحدها ريو تأث قرار گرفته يمورد بررس g2v يها ستگاهيشارژ و دشارژ ا
ptg جهت . قرار گرفته است ليمورد تحل ها تيعدم قطع نيبر پوشش ا
 كپارچهي يبردار بهره جيحاصل با نتا جينتا ،يشنهاديمدل پ ييكارا يبررس
 نيو همچن ptg يبرق و گاز بدون در نظر گرفتن واحدها يها شبكه
حاصل  جيتان. شده است سهيبرق و گاز مقا يها مستقل شبكه يبردار بهره

از  يبا سوزاندن گاز استخراج يگاز روگاهين يكه واحدها دهند ينشان م
شبكه  يبار كه در ساعات كم(گاز و گاز موجود در داخل مخازن  يها چاه

شبكه را  يداريپا يبحران طيدر شرا) اند پر شده ptg يبرق توسط واحدها
 ستميس يبردار بهره يها نهيحفظ نموده و در مجموع باعث كاهش هز

قابل  يياز كارا تيشده حكا انجام جينتا ليتحل نيهمچن. گردند يم يبيترك
برق و گاز در  يها شبكه يبه عنوان حلقه ارتباط ptg يملاحظه واحدها
در . دارند g2v يها ستگاهيا ژهيشبكه برق، به و ديتول تيپوشش عدم قطع

 يها هتوسعه شبك يزير مقاله، حل مسئله برنامه نيا قاتيادامه تحق
 g2v يها ستگاهيو ا ptg يواحدها يابيبرق و گاز شامل جا كپارچهي
  .گردد يم شنهاديپ
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قدرت  در مقطع  شيبرق گرا يتحصيلات خود را در رشته مهندس ساردو يگروه مانيا

ارشد در  يباهنر كرمان، در مقطع كارشناس ديشه  از دانشگاه 1387كارشناسي در سال 
از  1394در سال  يتخصص يشاهرود و در مقطع دكتر ياز دانشگاه صنعت 1389سال 

 يگروه مهندس ارياكنون استادرسانده است و هم يانتهران به پا يدبهشتيدانشگاه شه
برده قبل از پيوستنش به نام. باشد مي رفتيدانشگاه ج يمهندس و يبرق دانشكده فن

در  كايدر آمر يجنوب ستيدر دانشگاه متود 1394تا  1393 يدر سال ها رفتيدانشگاه ج
 يبرداربهره: از رتندتحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبا هاي نهيزم. بوده است قيحال تحق

 يقدرت، بازار برق، منابع انرژ يها ستميتوسعه س يزير قدرت، برنامه يهاستميس
  .برق و گاز يها هماهنگ شبكه يزير و برنامه ريدپذيتجد

  
 رفتيمدرك كارشناسي مهندسي برق خود را از دانشگاه ج 1398در سال  يمبصر يعل

برق  يارشد رشته مهندس يبرده در مقطع كارشناسمنا 1398از سال . دريافت نمود
. باشد يم ليدانشگاه اراك مشغول به تحص قدرت در يها ستميس يطراح شيگرا

 يزير موضوعاتي مانند برنامه شاملمتنوع بوده و  ايشانهاي علمي مورد علاقه  زمينه
  .باشد مي ها زشبكهيو ر ريدپذيتجد يبرق و گاز، منابع انرژ يها شبكه كپارچهي

  
  


