
دوره آموزشی

آشنایی با مفاهیم شبکه های هوشمند الکتریکی



:ویژگیهای انحصاری برق

لحظه ایمصرفوتولید

وکیفیتکمیتمسئولیت

دیماندهزینه

راکتیوواکتیوتوان

ندتعاریف مقدماتی شبکه های  هوشم



ندتعاریف مقدماتی شبکه های  هوشم



تعاریف مقدماتی شبکه های  هوشمند

Smart:کهشبکه‌ایهوشمندComputerizeشده

Grid:ابل‌ها،کشامل).می‌شودگفتهالکترونیکیشبکه‌ییکبه
(...وترانسفورماتورهابرق،پست‌های

رارژیاندوطرفه،دیجیتالفناوریازاستفادهباهوشمندشبکهیک
وسایلکنترلباتامی‌کند،منتقلمشتریانبهتولیدکنندگاناز

ههزینشود،جوییصرفهانرژیمصرفدرکنندگانمصرفمنازل
.برودبالاشفافیتواطمینانقابلیتویابدکاهش



؟هوشمند چیستشبکه 

ازیدسته‌ابهکلیطوربهشبکه های هوشمند
ستمسیازاستفادهباکهمی‌شوداتلاقفناوریها
کنترلدورراهازکهکامپیوتریبرمبتنی
ازجدیدینسلاتوماسیون،همچنینومی‌کند
.استزدهرقم21قرنبرایرابرقمبادلات



مزایا و معایب شبکه های هوشمند در مقایسه با شبکه های متداول

شبکه های هوشمندشبکه های فعلی

ری‌کنتور،‌بررسی‌خرابی،‌اندازه‌گیخواندن
...ولتاژ‌و‌

سنسورتوسطوسیله‌ی‌کارمنداندستی‌و‌به

برقعموماً‌مصرف‌کننده‌ی...خانه‌ها،‌وسایل‌نقلیه،‌صنایع‌و‌
‌ی‌هم‌مصرف‌کننده‌و‌هم‌تولید‌کنندهعموماً

برق

در‌حد‌کابل‌توزیع‌برقارتباط‌صرفاًنوع‌ارتباط
دوطرفه‌ی‌دیجیتالی‌بین‌مولد‌وارتباط

مصرف‌کننده

میزان‌کنترل‌سیستم‌مدیریت
افزایش‌مصرف‌-کاهشوصل‌یا-قطع

مصرف‌کنندگاه
‌تک‌‌‌تکتوانایی‌تنظیم‌یا‌کنترل‌مصرف‌

مصرف‌کنندگان



شاخص های کمّی و کیفی برق در شبکه های هوشمند

قابلیت‌اعتماد‌(Reliability)
امنیت‌(Security)
حفاظت‌(Protection)
کیفیت‌(Quality)
راندمان‌(Efficiency)
پایداری‌(Stability)
پایستگی‌(Sustainability)

(Flexiblity)انعطاف‌در‌ساختار‌شبکه‌‌توزیع‌
بهینه‌سازی‌اقتصادی(Optimization)



Load)بارتنظیم• adjustment)
.باشدداشتهزیادیتغییراتمی‌توانداست،مصرف‌کنندگانتک‌تکبارمجموعکهشبکهکلیبار•
.ندارندرامصرفتغییربامتناسبتولیدتغییرتواناییژنراتورهامتداولسیستم‌هایدر•
.نمودحاسبهماستنیازبارجبرانبرایکهراژنراتوهاییتعدادمی‌توانریاضیپیش‌بینیالگوریتم‌هایازاستفادهبا•
ازلانیطومدتبراییاموقتاًرامصرف‌کننده‌هاازتعدادیمصرفناگهانیافزایشموقعدرمی‌تواندهوشمندشبکه‌ی•

.بیندازدکار

مصرفاوجزماندرمصرفمدیریتبهتوجهباهزینهکاهش•
.کردآگاههبهینمصرفمقداروموقعازراآنهاکنندگان،مصرفوشبکهسروربینارتباطیشبکه‌یطریقازمی‌توان•
.هندمی‌دترجیحبودنارزانعلتبهمصرف،اوجازغیرزمانیدررابرقازاستفادهکنندگانمصرفبدیهیطوربه•

شاخص های کمّی و کیفی برق در شبکه های هوشمند



تجدید ساختار، منابع تجدیدپذیر و شبکه های هوشمند



تجدید ساختار، منابع تجدیدپذیر و شبکه های هوشمند



تجدید ساختار، منابع تجدیدپذیر و شبکه های هوشمند



مندزیرساختهای مخابراتی ، ارتباطی و فناوری شبکه های هوش



مندهوشو فناوری شبکه های ارتباطی ، زیرساختهای مخابراتی 



(Integrated communications)ارتباطات‌یک‌پارچه‌•

(Sensing and measurement)سنسورینگ‌و‌اندازه‌گیری‌•

(Smart meters)اندازه‌گیری‌هوشمند‌•

(Phasor measurement units)واحدهای‌اندازه‌گیری‌فازوری‌•

(Advanced components)اجزاء‌پیشرفته‌•

(Advanced control)کنترل‌پیشرفته‌•

(Smart power generation)ژنراتورهای‌هوشمند‌•

مندهوشو فناوری شبکه های ارتباطی ، زیرساختهای مخابراتی 



(هاز‌هوشمند‌سازی‌اندازه‌گیری‌تا‌هوشمندی‌شبک)تعارضهای‌مفهومی‌درباره‌شبکه‌های‌هوشمند‌•

(،‌ساختار‌انعطاف‌پذیرکنترل‌پیشرفته،‌منابع‌انرژی‌پراکنده‌DER)مفهوم‌اینترنت‌انرژی‌•
(Smart Microgrids)ریزشبکه‌های‌هوشمند‌•

هوشمندبایدها و نبایدهای شبکه های 



قابلیت‌کنترل‌متمرکز‌یا‌‌‌•
نامتمرکز؟

ال؟انتقال‌و‌توزیع‌فعال‌یا‌غیرفع•

اهمیت‌انعطاف‌پذیری•

آسیب‌پذیری•

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



کنترل‌کاملا‌نامتمرکز•

(همنابع‌انرژی‌پراکند)توزیع‌کاملا‌فعال‌شبکه•

کاملا‌انعطاف‌پذیر•

بازدهی‌بالای‌در‌همه‌بارهای‌شبکه•

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



نرژی‌از‌اینترنت‌اطلاعات‌تا‌اینترنت‌ا•
(Power-Netمفهوم‌)

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



ساختار‌اینترنت‌انرژی•

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



ت‌هوشمندسازی‌زنجیره‌تامین‌در‌مفهوم‌اینترن
انرژی

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



با‌ACو‌DCشبکه‌توام‌•
منابع‌متمرکز‌و‌پراکنده

انرژی

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند

نقاط‌پایش

مسیر‌توان



بایدها‌و‌نبایدهای‌ارتباطی‌و‌کنترلی•

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



حداقل‌الزامات‌اجباری‌شبکه‌هوشمند‌از
دیدگاه‌اتحادیه‌اروپا

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



امکانات‌موجود‌در‌یک‌شبکه‌هوشمند‌‌‌‌•

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



امکانات‌موجود‌در‌یک‌شبکه‌هوشمند‌‌‌‌•

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



ارکان‌اولیه‌چشم‌انداز‌شبکه‌هوشمند‌برق‌ایران•

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



اسناد‌بالادستی‌شبکه‌هوشمند‌برق‌ایران•

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



اهداف‌فناورانه‌شبکه‌هوشمند‌برق‌ایران•

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



اهداف‌فناورانه‌شبکه‌هوشمند‌برق‌ایران•
بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



اهداف‌فناورانه‌شبکه‌هوشمند‌برق‌ایران•

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



اهداف‌فناورانه‌شبکه‌هوشمند‌برق‌ایران•

بایدها و نبایدهای شبکه های هوشمند



(سیل،‌زلزله،‌طوفان‌و‌)انواع‌حوادث‌و‌بلایای‌طبیعی‌...
(بمباران،‌انفجار،‌حملات‌سایبری‌و‌)انواع‌حملات‌خرابکارانه‌و‌تروریستی‌...

اعمال مدیریت در حوادث غیر مترقبه



خسارتها‌دائمی‌و‌غیرقابل‌تعمیر‌است%‌90در‌حوادث‌و‌بلایای‌طبیعی‌
(کم‌شدت،‌حوادث‌خاکستری‌وسیاه)انواع‌حوادث‌

اعمال مدیریت در حوادث غیر مترقبه



ویژگیهای‌مهم‌تاب‌آوری‌(Resiliency‌)و‌خودترمیمی‌(Self Healing‌)در‌شبکه‌های‌هوشمند

اعمال مدیریت در حوادث غیر مترقبه



تاب‌آوری‌مربوط‌به‌حوادث‌خاکستری‌و‌سیاه‌است.
(هوشیاری‌وضعیتی‌و‌پایش،‌آمادگی‌و‌استقامت‌در‌برابر‌حوادث‌خاکستری)پیش‌از‌حادثه‌
(قابلیت‌انطباق،‌قابلیت‌دوام‌و‌تحمل)حین‌حادثه‌
رعت‌بازیابی‌و‌خودترمیمی،‌تشخیص‌و‌مکان‌یابی‌و‌رفع‌خطا‌و‌بازیابی‌خودکار،‌س)بعد‌از‌حادثه‌

عمل
شاخصهای‌تاب‌آوری‌مثل‌بار‌تامین‌نشده

اعمال مدیریت در حوادث غیر مترقبه



(Automated Meter Reading=AMR )خواندن‌خودکار‌اندازه‌گیری‌
(‌‌‌)Advanced Metering Infrastructure=AMIفراساختار‌اندازه‌گیری‌پیشرفته‌

اندازه گیری هوشمند و ارتباطات زیرساخت



ت   فرآیند بازگش•
سرمایه

اندازه گیری هوشمند و ارتباطات زیرساخت



(فهام)فراساختار‌هوشمند‌اندازه‌گیری‌و‌مدیریت‌انرژی‌

اندازه گیری هوشمند و ارتباطات زیرساخت



اهمیت‌پاسخگویی‌بار‌(Demand Response‌)در‌شبکه‌های‌هوشمند
جایگاه‌پاسخگویی‌بار‌در‌ساختار‌شبکه‌هوشمند

اندازه گیری هوشمند و ارتباطات زیرساخت



بنابر‌تعریف‌ارائه‌شده‌از‌سوی‌اداره‌انرژی‌آمریکا‌(DOE)200۶در‌سال‌:
مقدارازگانکنندمصرفتوسطالکتریکیانرژیمصرفدرتغییرازاستعبارتبارپاسخگویی

یاوبالابازاردربرققیمتکهساعاتیدربرققیمتتغییربهپاسخدرمصرفشانالگویعادی
.استخطردرسیستماعتمادقابلیت

انواع برنامه های پاسخگویی بار:
های‌پاسخگویی‌بار‌بر‌مبنای‌قیمتبرنامه
برنامه‌های‌پاسخگویی‌بار‌بر‌مبنای‌پرداخت‌های‌تشویقی

اندازه گیری هوشمند و ارتباطات زیرساخت



های‌پاسخگویی‌بار‌بر‌مبنای‌قیمت‌شاملبرنامه:
زمان‌استفاده‌(TOU)
قیمت‌های‌اوج‌بحرانی‌(CPP‌)
قیمت‌های‌زمان‌حقیقی‌(RTP)

های‌پاسخگویی‌بار‌بر‌مبنای‌پرداخت‌تشویقی‌شاملبرنامه:
کنترل‌مستقیم‌بار‌(DLC)
قطع‌یا‌کاهش‌بار‌(I/C)
مزایده‌بار‌(DPB)
پاسخگویی‌بار‌اضطراری‌(EDRP)
برنامه‌های‌بازار‌ظرفیت‌(CMP)
خدمات‌جانبی‌بازار‌(ASMP)

اندازه گیری هوشمند و ارتباطات زیرساخت



دفناوریهای ذخیره انرژی و نقش خودروهای هیبریدی در شبکه های هوشمن

:  فناوریهای ذخیره انرژی قابل استفاده در شبکه های برق
باتریهای‌شیمیایی(Battery Energy Storage System=BESS)
پیلهای‌سوختی(Fuel Cells)
سیم‌پیچهای‌مغناطیسی‌ابررساناها‌(Super Magnetic Energy Storage System=SMES)
ابرخازنها(Super Capacitors)
چرخ‌طیار‌(Flywheels Energy Storage= FES)
سیستمهای‌هوای‌فشرده‌(Compressed Air Energy Storage=CAES)
ذخیره‌گرمایی‌انرژی‌(Thermal Energy Storage=TES)



دفناوریهای ذخیره انرژی و نقش خودروهای هیبریدی در شبکه های هوشمن

فناوریهای‌ذخیره‌انرژی‌در‌شبکه‌های‌هوشمند
ابرخازنها‌‌‌
سرب-باتری‌اسید
کادمیوم-باتری‌نیکل
هیبرید‌متال-باتری‌نیکل
نیکل‌کلراید-باتری‌سدیم
پلیمر-باتری‌لیتیوم
یون‌پرتوان-باتری‌لیتیوم



دفناوریهای ذخیره انرژی و نقش خودروهای هیبریدی در شبکه های هوشمن



دفناوریهای ذخیره انرژی و نقش خودروهای هیبریدی در شبکه های هوشمن
انواع‌خودروهای‌الکتریکی‌در‌شبکه‌های‌هوشمند‌PEV(PHEVو‌)
مفهوم‌V2G و‌G2V



دفناوریهای ذخیره انرژی و نقش خودروهای هیبریدی در شبکه های هوشمن
(و‌PHEV)PEVانواع‌خودروهای‌الکتریکی‌در‌شبکه‌های‌هوشمند‌•



دفناوریهای ذخیره انرژی و نقش خودروهای هیبریدی در شبکه های هوشمن
8در‌طول‌%‌20اضافه‌شدن‌خودروهای‌الکتریکی‌هر‌یک‌از‌بارهای‌خانگی‌را‌حداقل‌به‌میزان‌•

.ساعت‌یا‌به‌همین‌نسبت‌در‌فواصل‌شارژ‌کوتاه‌تر‌افزایش‌می‌دهد
.اضافه‌بار‌در‌ترانسفورماتورهای‌شبکه‌توزیع‌اجتناب‌ناپذیر‌است•
ترکیب‌با‌منابع‌تجدیدپذیر‌و‌منابع‌انرژی‌پراکنده:‌1راه‌حل•
کتیو‌‌‌پارکینگ‌های‌متمرکز‌برای‌شارژ‌خودروها‌و‌استفاده‌از‌اثر‌آنها‌در‌مدیریت‌توانهای‌ا:‌2راه‌حل•

و‌راکتیو‌در‌شبکه



استانداردهای شبکه هوشمند   

سطح‌کاربردی
سطح‌انتقالی‌و‌کاربردی
یسطح‌رسانه‌های‌ارتباطی‌و‌انتقال



استانداردهای شبکه هوشمند   

یمسیر‌طی‌شده‌در‌استانداردساز



استانداردهای شبکه هوشمند   

یمسیر‌طی‌شده‌در‌استانداردساز



استانداردهای شبکه هوشمند   

استانداردهای‌پیشنهادی‌توسط‌OFFISآلمان



استانداردهای شبکه هوشمند   

داستانداردهای‌بخشهای‌مختلف‌شبکه‌هوشمن



استانداردهای شبکه هوشمند   

داستانداردهای‌بخشهای‌مختلف‌شبکه‌هوشمن



استانداردهای شبکه هوشمند   

داستانداردهای‌بخشهای‌مختلف‌شبکه‌هوشمن


