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:مقدمھ
 در انرژي نیازھاي تامین براي مھم بسیار امر دو ھوشمند شھرھاي و ھوشمند ھاي شبكھ•

.ھستند آینده
 سازي یكپارچھ با است لازم است، ما اولویت كھ بالاتر انرژي راندمان بھ رسیدن براي•

 آمیز موفقیت انجام جھت .كنیم ایجاد متمركز انرژي منبع یكمتعدد پراكنده ھاي نیروگاه
 نرم از برداري بھره نیز و شبكھمانیتورینگ خاص ھاي تكنیك از استفاده امر، این

  .رسد مي نظر بھ ضروري ویژه كاربردي افزارھاي
 مدرن ھاي شبكھ از مختلفي ھاي جنبھ شامل كھ است اصطلاحيھوشمند شبكھ ،ھمچنین•

 با كھ است گسترده مخابراتي شبكھ یك،شبكھ این .باشد مي برق نیروي توزیع و انتقال
 سر ھستند، خطانتھاي در كھ درشتي و ریز ھايشبكھ و انتقال سیستمھاي انرژي، تولید

  بھ نیل براي مختلفي مسیرھاي كھ است الوصول سھل شبكھ یك بنابراین، .دارد كار و
  .دارد وجود آن در متصوراھداف

  قراربپذیري آسي معرض در شبكھ این اجزاي كل بیافتد خطر بھ شبكھ این امنیت ھرگاه•
 حساس نقش و جایگاه بیان بھ شبكھ این اجزاي تمامي معرفي ضمن ادامھ در .گیرند مي
.پردازیم مي انرژي مدیریت نوینھاي سیستم در آن



:ھوشمندتعریف شبكھ 
 و كننده تولید بین اي دوطرفھ ارتباط كھ است شده بروز برق شبكھ یك  ھوشمند شبكھ•

  شده اضافھ آن بھ مانیتورینگ ھاي سیستم و ھوشمند كنتورھاي انرژي، كننده مصرف
 كلیھ عملكرد بر كارآمد صورت بھ كھ ھست برقي اي شبكھ ، ھوشمند شبكھ .است

 نظارت مصرف و تولید ھاي سیستم و ھا كننده مصرف مولدھا، شامل شبكھ این كاربران
 بالاترین و تلفات كمترین با قدرت شبكھ پایداري بالا، اقتصادي راندمان از تا كند مي

.یابد اطمینان انرژي تولید راحتي و امنیت و كیفیت
 افزایش براي دیجیتال تكنولوژي از كھ است اي شبكھ ھوشمند شبکھ دیگر، عبارتی بھ•

 تبادل وسیلھ بھ كار این .كند مي استفاده برقي ھاي سیستم بازده و امنیت اطمینان، قابلیت
.است پذیر امكان انرژي ساز ذخیره منابع و پراكنده مولدھاي اطلاعات،

 و مخابراتي تكنولوژي و دارد دلالت 21 قرن در برق شبكھ ارتقاي بر ھوشمند شبكھ•
 دور راه از كنترل مثال عنوان بھ است برخوردار اھمیت بیشترین از آن در اطلاعات

 بین دوطرفھ ارتباط صنعتي، اتوماسیون مانیتورینگ، و پردازش كامپیوتر، بر مبتني
 یك بھ رسیدن .است آن لوازم از ... ھوشمند، كنتورھاي و كننده مصرف و تولیدكننده
 مدیریت میزان ھمان بھ و مطلوب امنیت و اطمینان قابلیت كیفیت، پایداري، راندمان،

  این از مشتركین مصرف و انرژي تولید تجمیع و انرژي سازي ذخیره پراكنده، تولید
.رود مي انتظار سیستم









:اھداف شبکھ ھوشمند
 و امنیت راندمان، مناسب، توان كیفیت نمودن فراھم تولید، موارد تمام در مسالھ این•

 .دارد نمود برق بازار در نو خدمات براي جدید ھاي فرصت ایجاد و اطمینان قابلیت
 تمام محیطي زیست اثرات كاھش استراتژیك اھداف با اروپا كھ است این اصلي تفاوت
 و تولید راندمان افزایش نگران آمریكا و رفتھ ھوشمند شبكھ دنبال بھ برق ھھاي نیروگا

 آمریكا كھ حقیقت این وجود با .است بوده الكتریكي انرژي از برداري بھره ھسازي بھین
 ولي نیست ھدف اولین بعنوان برق تولید ھاي سیستم محیطي زیست اثرات نگران

.شد خواھد محقق بعدي رتبھ در خود بخودي امر این كھ شود مي ملاحظھ

.پردازد می موضوع این از بھتری مقایسھ بھ زیر جدول•







 افزایش براي راھكار یك بعنوان ھا ریزشبكھ از استفاده گسترش درحال اروپا اتحادیھ•
 نظیر اضطراري مواقع در توانند مي ھا ریزشبكھ .باشد مي برق شبكھ اطمینان قابلیت

 حال عین در دھند ادامھ شدن اي جزیره توسط خود دھي سرویس بھ گسترده برق قطع
 از .دھند كاھش كشوري یا استاني برق شبكھ و برق عظیم مولدھاي بھ را خود وابستگي

  مانیتورینگ و اتوماسیون سنسورھا، شامل جدید یھاي فناور روي آمریكا دیگر، سویي
.دھد مي افزایش را اطمینان قابلیت كھ شده متمركز شبكھ

: ھوشمند شبكھ معماري

 خواھد برق فعلي شبكھ در كننده نگران تغییرات بعضي باعث ھوشمند ھاي شبكھ پذیرش•
 خواھند اي عمده شكل تغییر دستخوش برق، بازارھاي و انرژي سنتي ھاي سرویس .شد
 و باشند بھینھ كننده مصرف یك ھم زمان، دریك انرژي مشتركین اینكھ اساس، براین .شد
.بود خواھد پردازانھ رویا كمي برق، كننده تولید یك ھم



ھفت حوزه مھم بیان ھوشمند در الزامات سطح بالا براي شبكھ •
:كھ عبارت ھستند ازاست شده 

تولید و نیروگاه •
انتقال •
توزیع •
مصرف كنندگان •
متصدیان •
بازار •
ھاي خدمات رسانشركت •



 یك در را مصرف تا تولید از انتھا بھ انتھا ساختار تا كند مي كمك ذینعفان بھ مسالھ این•
 و انرژي/برق جریان و ارتباطات تمامي تواند مي بعلاوه .كنند درك ھوشمند سیستم
 حوزه ھر آن بر افزون .دھد نشان را حوزه ھر در یكدیگر با آنھا داخلي ھاي ارتباط
 آنھا بین ارتباطات و ھوشمند شبكھ عناصر مھمترین و دارد را خود خاص ھاي تحلیل

  .است شده تعریف
   استاندارد اساس این بر .است کرده شروع را 2030P-IEEE پروژه IEEE انجمن•

2011- 2030-IEEE است شده تعریف.
 متعددي ھاي سیستم شامل كھ داند مي بزرگ شبکھ یک را ھوشمند شبکھ استاندارد این•

 تمام شامل ھوشمند شبكھ طراحي مختلف مسیرھاي ارتباط براي لازم راھبري و است
EPS،كند مي فراھم را نھایي كننده مصرف كاربردي افزارھاي نرم و بارھا ھا.

 شبكھ زیربنایي لایھ سھ بھ مرجع سند مفھومي معماري در كھ را حوزه ھر راھنما این•
.دھد می بسط ھوشمند

توان و انرژي لایھ 1-
مخابراتي لایھ 2-
اطلاعات فناوري و كامپیوتر لایھ 3-







:تولید برق در شبكھ ھوشمند
 جھت نو ھاي انرژي از استفاده بر اي تازه تاكید شاھد یك و بیست قرن آغازین ھاي سال•

 كھ است نیاز و اند پراكنده اي گسترده بسیار سطح در انرژي منابع این .بود برق تولید
 در مكمل، صورت بھ یعني شوند، داده جاي بھینھ صورت بھ امروزي برق شبكھ در

.بگیرند ... و اي ھستھ انرژي فسیلي، ھھاي نیروگا منابع كنار
 سنتي تجدیدپذیر یھاي انرژ تجمیع توانایي پراكنده تولید مفھوم مانند ھوشمند، ھاي شبكھ•

 مي تغذیھ زیر صورت بھ را برق گسترده شبكھ از قسمتي منابع، این از ھركدام.داراند را
:كنند

اتمي نیروگاه مانند شوند مي متصل برق انتقال شبكھ بالاي سطوح بھ نیروگاھي مولدھاي•
 یاCHP نیروگاه مانند شوند مي متصل برق توزیع شبكھ سطح بھ متوسط مقیاس مولدھاي•

بادي مزارع
 پانلھاي مانند شوند مي متصل خانگي یا تجاري ھاي ساختمان بھ كوچك مقیاس مولدھاي•

بادي ھاي توربین و خورشیدي



 مقیاس در ... یا تجدیدپذیر انرژي منابع طریق از را برق عمده، ھاي نیروگاه•
 خورشید مانند متغیري منابع توان، مي تجدیدپذیر منابع از .كنند مي تولید وسیع

 را آب ذخیره وپمپ گرمایي زمین توده، زیست آب، مانند ثابت منابع یا و باد و
 ذغال اي ھستھ مثل انرژي توان مي ثابت، غیرتجدیدپذیر منابع از .برد نام

  .برد نام را گاز و سنگ
 با را خود تواند مي عظیم، نیروگاھي تاسیسات با برابر در ھوشمند شبكھ•

  كوچك مقیاس در زیادي انرژي منابع آنجاكھ و دھد تطبیق پراكنده تولید مفاھیم
 در توانند مي دارند، وجود )شوند مي نامیده پراكنده تولید منابع اصطلاحا كھ(

 .شود پخش مشتركین حوزه و توزیع انتقال، مسیر طول
 نزدیك محل در برق كھ كند مي ایجاب پراكنده تولید مواقع، از بسیاري در•

 حجم نیز و انتقال تلفات از زیادي میزان بھ ترتیب بدین كھ شود تولید مصرف
 شامل، پراكنده انرژي منابع از ھایي نمونھ .شود مي كاستھ برق خطوط تعداد و

 پیل كوچك، بادي ھاي توربین نھا، ساختما سقف روي خورشیدي ھاي پانل
.است CHP كوچك مقیاس ھاي نیروگاه و سوختي

DER (Distributed بالقوه منبع یك• Energy Resources)آینده در 
.بود خواھند برقي خودروھاي



 تولید یھاي تكنولوژ انواع شامل كھ بزرگتري ھسازي پیاد گستره از ھوشمند ھاي شبكھ•
 تولید، تا كند مي قادر را آنھا كھ بلادرنگ اطلاعاتي سیستم با اپراتورھایي بوسیلھ است

.كند مي پشتیباني كند، مدیریت ھمزمان را كیفیت و تقاضا

: برق نیروي انتقال شبكھ•

 شبكھ بھ نیروگاه در آن تولید محل از برق نیروي عظیم مقادیر انتقال یعني برق انتقال•
TSO سیستم توسط نوعا كھ برق فرعي و اصلي ھاي پست میان از توزیع

(Transmission System Operators .شود مي اداره(
 تولید بین تعادل ایجاد طریق از برق شبكھ پایداري پشتیبان كھ است این TSO اصلي نقش•

.باشد برق انتقال شبكھ توسط مصرف و
 و انتقال تولید، قوي، اتوماسیون ھاي سیستم بوسیلھ امروزي برق ھاي شبكھ در•

.دھند مي نشان خود از را خوبي بسیار عملكرد انتقال زیربخشھاي
Remote) دور راه پایانھ واحدھاي نصب با امر این• Terminal Unit) RTU سایر و 

 كنترلي سیستم بھ كھ نیروگاھي تاسیسات و برق ھاي پست در دیگر كنترلي ابزارھاي
.شود مي انجام اند، شده متصل متمركز SCADA یا EMS سیستم یا برق توزیع



:برق نیروي توزیع شبكھ•

 در .است انتقال شبكھ از دریافتي برق، حامل برق نیروي توزیع شبكھ•
 صنعتي، كاربران بھ مربوطژنراتورھاي از بعضي برق حال، عین

 یك توزیع شبكھ .شود مي تزریق توزیع شبكھ بھ نیز خانگي و تجاري
 گیري اندازه نقاط و مشتركین حوزه انتقال، حوزه بینالكتریكي رابط
.است پراكندهتولید و پراكنده ھاي باتري مصرف، میزان محاسبھ جھت

:مشتركین•

 كاربراني ھاي تلاش و فناوري مفھوم، چند از تلفیقي ھوشمند شبكھ•
 .بیاورند 21 قرن بھ گذشتھ دل از را برق شبكھ خواھند مي كھ است

 مدیریت شدن مكانیزه سطح افزایش بدون ھوشمند شبكھ ھرچندكھ،
 این .بود نخواھد درك قابل صنعت و ساختمان ھرخانوار، در انرژي

 و ھوشمند شبكھ بین مرز چرا دھد مي نشان كھ است دلایلي از یكي
 ھاي خانھ و ھوشمند ھاي ساختمان ھوشمند، صنعت ھوشمند، شھرھاي
 .است نامشخص ھوشمند



:بازار برق•

بازار برق تمام گزینھ ھاي مربوط بھ خرید و فروش انرژي الكتریكي را دربر مي •
گیرد كھ شامل تمام ذینفعان از قبیل اصحاب تولید، تجار، بخش ھاي مسئول تعادل 

براي تاثیر گذاشتن بر . شبكھ، وصول مطالبات و مامورین تبدیل انرژي مي شود
میزان تولید و مصرف محلي باید قلمرو بازار با قلمرو توزیع مرتبط باشد كھ 

.باعث مي شود
براي این منظور، شبكھ ھوشمند قادر خواھد بود، سیگنال مربوط بھ منابع انرژي •

توزیع شده و قیمت آن را بھ مشتركین زیرمجموعھ خود مخابره كند، قوانین بازار 
را تسھیل كند و مدیریت بھتري براي رشد بازار عمده فروشي و خرده فروشي 
انرژي و توسعة مكانیسم ھاي مخابراتي براي قیمت ھا و رفتار بار در شبكھ و 

با آزاد كردن بخش انرژي و غیردولتي نمودن . بین بازار و مشتركین فراھم كند
آن بھمراه شبكھ توزیع برق ھوشمند، خانھ و صنعت ھوشمند بازار انعطاف زیادي 

مشتركین تمایل بھ داشتن گزینھ ھاي بیشتر مانند توانایي انتخاب . پیدا مي كند
بازار بوسیلھ فراھم كردن مشوق ھا با آخرین . بھترین فروشنده برق را دارند

قیمت عرضھ انرژي نقش مھمي را ایفا مي كند مثلا ھنگامي كھ ناگھان بادي 
شروع بھ وزیدن كرد و انرژي بادي مھیا شد باید توسط بازار سریعا قیم تگذاري 

گذشتھ از اینھا، موقعیت ھایي نظیر تخمین بار و . شده و بھ شبكھ تزریق شود
.تعرفھ گذاري تخمیني نیز مھیا مي شود



:در شبكھ ھاي انتقال برق   ITكاربرد •
ھمانطوركھ در بخش قبل مطرح شد، عوامل اصلي دخیل در انتقѧال •

برق عبارت ھستند از خطوط قدرت، دكل ھاي انتقѧال و پسѧت ھѧاي 
پست ھاي انتقال برق، تعѧداد دو یѧا بیشѧتري از خطѧوط انتقѧال .  برق

بطѧور معمѧول، پسѧت ھѧاي انتقѧال شѧامل .  را بھ ھѧم وصѧل مѧي كننѧد
. پست ھاي بالادستي یا پایي ندستي ھستند





:اتوماسیون توزیع پیشرفتھ
 و جدید كاربردي افزارھاي نرم تا است نیاز اھداف تمام بھ رسیدن براي•

 كھ كاربردي افزارھاي نرم این جملھ از .شود گرفتھ بكار و ایجاد نو فناوري
 زیر موارد بھ توان مي ھستند، توزیع اتوماسیون انقلاب از بخشي كدام ھر

:كرد اشاره
• - FDIR (Fault Detection Isolation and Restoration)
• - TP (Topology Processor )
• - PF(Distribution Power Flow)
• - IVVC (Integrated Voltage/Var Control)
• - OFC (Optimal Feeder Configuration)
• - DCA(Distribution Contingency Analysis)
• - DSE (Distribution State Estimation)
• - DLF/DLE (Distribution Load Forecasting and Estimation)







:معرفي فناور یھاي مخابراتي 

پروتكل ھا و استانداردھاي مخابراتي مربوط بھ لایھ •
Application  در شبكھ ھوشمند









پایان فصل یک


