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 چرا و چگونه؟ ،یکیالکتر یانرژ یهاشبکه یمعمار
 

 ،*1علی اخوین

 
 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 11/05/1399: دريافت مقاله

 11/11/1399پذيرش مقاله: 

 
 از يکسو و اضافه شدن تجهیزات و قدرت هایستمیو ابعاد بزرگ س یدگیچیپ لیدلبه

ار قر یدر معرض ناهماهنگ هاستمیس نيتوسعه ا ندي، فرآهای نوين از سوی ديگرآوریفن

 های جديدآوریاضافه شدن فنتوسعه و  یاست که کارها نيا ینمونه از ناهماهنگ کيدارد. 

ر د یچه اثراتها ریآويا فنکارها  نيشود که امعلوم  در آيندهانجام شوند و  یبصورت محل

قدرت را در درازمدت با  ستمیس تیو امن یکپارچکي ،یکرديرو نیدارند. چن ستمیکل س

و ضعف در  هيبه اتلاف سرما تواندیم یازنظر اقتصاد نکه،ي. ضمن اکندیچالش روبرو م

 یمشکلات در سالها نيبرطرف کردن ا یشبکه برا یمنجر شود. بحث معمار يیدارا تيريمد

 است يیهاهنقش ايها الگوها، مدلمعمولاً شبکه،  یمعمارخروجی مطرح شده است.  ریاخ

 نيیپا هایتیقدرت، فعال ستمیس یفیک یازهایبا توجه به اهداف و ناز ديد کلان و که 

 م،یمقاله به ارائه مفاه نيد. انهماهنگ کن ستمیس نيبالادست ا هایتیدست را با فعال

یارائه م خصوصنيدرا یکل ی. نگرشپردازدیشبکه م یمعمار هایمراحل، نکات و چالش

 واقع شود. دیاندرکارن صنعت برق مفو دست نیمحقق یکه برا گردد

 

 واژگان كلیدي:

 قدرت، ستمیس

 شبکه، یمعمار 

 اجزاء، یهماهنگ

 يی.دارا تيريمد 

 

 1مقدمه-1
که اصطلاحاً با عنوان  ،یکيالکتر یانرژ نیتأم یهاستمیس

و  نياز بزرگتر یکي شوند،یقدرت شناخته م یهاستمیس

که نقش  هستندساخت بشر  یهاستمیس نيرگذارتریتأث

 رییتغبا اند. کرده فايا یدر توسعه و تحول جوامع بشر یمهم

کنندگان )مشترکین برق( و توقعات مصرف یندگسبک ز

 رندیگیقرار م یديقدرت در معرض موارد جد یهاستمیس

 هستند. ازیمختلف مورد ن (Entities)نهادهای توسط  که

 کنندگان،به مصرف توانینهادها، م نيازجمله ا

کاران اندر و دست)ژنراتورها يا منابع تولید(  دکنندگانیتول

، دمواراين قدرت اشاره کرد.  ستمیس ریبرداو بهره تيريمد

، از دیمخابرات و تول تال،یجيد یهایآورفن شرفتیپ با

نکات  خصوص،ني. دراشونداهمیت بیشتری برخوردار می

 [:8-1هستند ]قابل ذکر  ريز

که بیشتر  ديجد یهایآوربا فن دیمنابع تول شيدای( پ1

 کوچک اسیو در مق ريدپذيتجد یهایبر انرژ مبتنی

                                                 
 a_akhavein@azad.ac.ir* پست الکترونیک نويسنده مسئول: 

 رانيا  -تهران   -واحد تهران جنوب یدانشگاه آزاد اسلام -برق گروه-فنی ومهندسی دانشکده. 1

 ،یطیمحستيز ،یاقتصاد لیازقب یمتعدد لي: دلاهستند

ت که اس دیمنابع تول نيا شيدایعلت پ ،یو اجتماع یصنعت

 کيو نزد عيشبکه توز ايدست يین در پا شتریب رودیانتظار م

یمنابع م نينصب شوند. ا يیهاکنندگان نفبه قلمرو مصر

ته قدرت داش ستمیدر کارکرد س یتوجهقابل ریتأث توانند

ده نش ینبیشیپ ايناخواسته  جينتاو همچنین به  باشند

-روگاهیاز ن یبخشزودهنگام  یبازنشستگمثلًا،  منجر شوند.

 دیدر تول تیقطعو عدم راتییتغ شيافزا ؛بزرگ یحرارت یها

قابلیت اطمینان و  (Security)امنیت بر  تواندیکه م

(Reliability) افزايش بگذارد؛  یمنف ریأثت ستمیس

جبران  یبرا یکيالکتر یانرژ یسازهارهیذخ یریبکارگ

حفظ فرکانس،  یبرا ديجد یهابه روش ازین د؛یتول راتییتغ

دوطرفه شدن جهت توان در  نان؛یاطمتیو قابل یداريپا

 ؛کورمذ؛ مشکل شدن کنترل ولتاژ در شبکه عيشبکه توز

 نکهيقدرت و ا ستمیحفاظت س یهاروش یبه بازنگر ازین

د در باشن ليمنابع ما نيبرداران ابهره اي نیممکن است مالک
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 ساختار بازار برق، خدمات خود را به فروش برسانند. کي

 :در مديريت مصرفمشارکت  یبرا ازیو ن ليتما شيافزا( 2

 ریغمت یهامتی)مانند ق یو بخصوص اقتصاد یفن ليدلابه

 مصرف کنندگان  لي( تمایمال یهابرق و مشوق

است، که عموماً بصورت  شيرو به افزا خصوص،دراين

 پاسخ تقاضا  ايمصرف  تيريمد یهابرنامه

 (Demand response) ا ياپراتور  دي. از دشودیم يیاجرا

تواند میها، برنامه نياخروجی قدرت،  ستمیبردار سبهره

وان ت تيريکمک به مد یبراقلمداد و  یمنابع مجازبصورت 

 برق بکار گرفته شود. متیکاهش ق اي

 ی: اجرا(Active)فعال  عيتوز یهاشبکه شيدایپ( 3

 دیپاسخ تقاضا در کنار اضافه شدن منابع تول یهابرنامه

 (Passive)غیرفعال را از حالت  عيتوز یهاپراکنده، شبکه

. دهدیم رییتغ ،کننده صِرف، به حالت فعالمصرف اي یسنت

 و مصرف دیتول عیتجمبا  توانندیم نیها، همچنشبکه نيا

خريد و  در  ديجد یهافرصت جاديباعث ا ،دستنيیپا

 برق شوند.فروش 

يک  :بارها یرخطیو غ ديانواع جد یریبکارگ شيافزا( 4

 ستمیکه از سهستند  یبرق یخودروهانمونه از اين بارها، 

الگوی بارها با  نيمصرف ا . الگویشوندیقدرت شارژ م

چنین  اديتعداد ز. دارد یتوجهتفاوت قابل یسنت یبارها

را دستخوش  عياز شبکه توز یبرداربهره تواندی، مبارهايی

 کند. رییتغ

برق:  یبازارها جاديو ا (Restructuring)تجديدساختار ( 5

 یقدرت برا یهاستمیساز  ی، در بعضتغییر و تحول نيا

 کيو فروش  ديخر ریو فروش برق نظ ديراهکار خر جاديا

 یو نهادها یسازمانده ،منظوربرای اين شد.  ايجادکالا، 

 ،ی. علاوه بر ملاحظات فندچار تغییر شدندقدرت  ستمیس

 یبرا زهیانگ جاديا رینظ یمسائل مالضروری است که 

مناسب  یمال یهاانيجر جاديو ا گذارانهيمشارکت سرما

 لحاظ گردند. معامله برق، یهاطرف نیب

در اثر  توانندینهادها م ني: اديجد یظهور نهادها( 6

برداری از سیستم قدرت در بهرهکنندگان مشارکت مصرف

يک مثال از اين  (Aggregator)کننده تجمیع .نديآ ديپد

کنندگان است. از مصرف یگروه ندهيمانهادها است که ن

 جاديساختار ا ديدر اثر تجديگر، نهادهايی هستند که مثال د

 (Retailer)فروش خردهو  دیشوند، مانند شرکت تولمی

دراثر ملاحظات نهادهای جديد ممکن است  نیبرق. همچن

مانند  ند،يآ ديو مصرف پد دیتول يیایو جغراف یمحل

 . (Micro-grid)ريزشبکه 

 شبکه کيبه  دنیرس ی: برایهوشمند زانیم شيافزا( 7

 لياز وسا یتوجههوشمند، لازم است که تعداد قابل

 ستمیبه س یمحل یریگمیپردازش و تصم ،یریگاندازه

 اضافه گردند و ع،يقدرت، بخصوص در شبکه توز

 آنها بکار گرفته شود. یکنترل و مخابرات برا یهاستمیس

قدرت: با  ستمیخارج از س یانرژ یهاستمیتعامل با س( 8

 ستمیس یهماهنگ ،یانرژ یهاحامل یهاتيتوجه به محدود

 یاهموارد شبکه یو در بعض یگازرسان یهاقدرت با شبکه

 است. یضرور ،یمحل شيگرما نیتأم

که  شوندیم يیهافوق، باعث مشکلات و چالش موارد

 یکيبا آنها روبرو است.  ندهيآ ايقدرت در حال  یهاستمیس

یم ستمیدر کل س یهماهنگعدمافزايش مشکلات،  نياز ا

قدرت، معمولاً  ستمیس ادي. چراکه با توجه به ابعاد زباشد

اضافه کردن توسعه و های فعالیتمرسوم بوده که  نیچن

يا در بخشی از  یبصورت محل شتریبهای جديد، آوریفن

ها در بیشتر موارد از ديد اين فعالیتشود.  انجامسیستم 

ه است ک نيمانند اماند. پنهان می بقیه بخشهای سیستم

ها آن جهیو بعد ملاحظه شود که نت انجام یاپراکنده یکارها

 یردکيرو نی. چنستیچ ستمیدر کل س ايدر سطح بالاتر 

به عملکرد باثبات منجر نخواهد شد و ازنظر  ،در درازمدت

 . روبر گردد یاضاف یهانهيبا هز تواندیم زین یاقتصاد

توان به های اضافی، میبرای اين هزينهعنوان نمونه به 

در هماهنگی بین نقص ناشی از  میرمستقیغ هاینهيهز

ص نقاين . های مرتبط با آنها اشاره کردتجهیزات و فعالیت

 افزايشرا  یو نگهدار ریو تعم شامدهایپ هاینهيهز تواندیم

 .[9] دهد

 ادجيا ،قدرت یهاستمیسفعلی يا آينده در دغدغه مهم  کي

 کلان است. دي، از دهادر آن هاتیفعال یو سازگار یهماهنگ

برطرف  یبرا (Grid architecture)معماری شبکه  بحث

اندرکاران صنعت و دست نیدغدغه توسط محقق نيکردن ا

 به اين دلیل کهمطرح شده است.  ریاخ یبرق در سالها

 وشده مشابه بزرگ  اریبس یساختمانبه قدرت  ستمیس

اخت و توسعه در گوشه و کنار آن، بدون س یهاتیفعال

      است.  انيجر الدر ح یمعمار یهاو نقشه یهماهنگ

های قدرت امروزی، حالت توان گفت که ساختار سیستممی

پیدا کرده است. يعنی برای  "اين چنین شده"يا  "تصادفی"

برآوردن نیازهای مختلف سیستم، اجزای مختلفی به آن 

سیستم به اندازه امروزی رسیده، اما  اند و وسعتاضافه شده
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اينکه تا چه اندازه تعامل بین اجزا و بکپارچگی سیستم 

 [.9وضعیت مطلوبی دارد، مغفول مانده است ]

 سیستم قدرت یرود، بزود شیمنوال پ نیاگر وضع به هم

 ی. لذا، معمارشودیمو اختلال عملکرد دچار مشکلات 

 مشکلات نيا یلوج مورد توجه قرار گیرد که ديشبکه با

در کل  ینگرش جاديشبکه، ا ی. هدف معماررفته شودگ

 ريزاز هماهنگی بین بخشها و است که  ستمیس

ه ب نيیاز پا یهاتیفعال مختلف، و هماهنگی یهاستمیس

 ، اطمینان حاصل کندنيیاز بالا به پا یهاتیبالا با فعال

 ريموارد ز توانیشبکه، م یاهداف معمار ازجمله [.10 و 1]

 [:1را ذکر کرد ]

 برای یساختار یهاتيو محدود یفعل تیارائه وضع 

 ؛ستمیس یسازمدرن

  یهایآورو فن زاتیتجه یهالیموارد و پتانستعیین 

 ؛شوندیم ریکه با آن درگ ستمیاز س يیو بخشها ديجد

 از توسعه شبکه که به  یمشخص شدن موارد

 یاجتماع یکردهايروو صنعت برق  یهایگذاراستیس

 ؛مربوط هستند

 ا نشان ر هاستمیرسيز نیکه ارتباط و تعامل ب یارائه مدل

را از  یبردارتوسعه و بهره یو سازگار یهماهنگ ودهد 

 ؛سازد ممکنقدرت  ستمیکل س ديد

  شبکه و  تيريدر مد یو هماهنگ هاتیمسئولبهبود

  ی؛گذارهيسرما

  یسازمدل ،ینیبشیپ یهاروشکارآمدتر کردن، 

  ؛یو طراح یسازهیشب

 یو کنترل؛ نوآور میتنظ یندهايو فرآ نیقوان یبازنگر 

 در استانداردها؛ 

 ؛مخابرات ستمیس یکارآمدساز 

  برق بازار یهامدليا بهبود ارائه. 

های مرور شده در اين قسمت، بیشتر از مقالات و گزارش

خود به بحث معماری شبکه پرداخته  ديدگاه يا حوزه کاری

[، معماری شبکه از ديد الزامات 1نمونه، در]عنوان اند. به

-[ بحث مذکور از ديد نیازمندی2استاندارد آمريکايی و در ]

[ مطالب 5های استاندارد انگلیسی مطرح شده است. مقاله ]

مفیدی از ديد حوزه کاری شبکه هوشمند در کشورهای 

های معماری مرتبط با شبکه دهد. مثالاروپايی ارائه می

[، 11[ آمده است. مقاله ]12[ و ]9ین در ]هوشمند همچن

ای برای معماری زيرسیستم کنترل در سیستم قدرت نمونه

های قدرت های فوق، لزوماً برای سیستمدهد. نمونهارائه می

در نقاط مختلف جهان صادق يا قابل استفاده نیستند. از 

رسد که موارد مشترک در بین مراجع نظر میاينرو، مفید به

نحوی مشخص شوند اج شوند. اين اشتراکات بايد بهاستخر

که اولاً مخصوص به يک کشور يا حوزه کاری نباشند و ثانیاً 

که شب یدر معمارتعیین کنند که اغلب را  یو مراحل میمفاه

 هدف اين مقاله، ارائه اين موارد مشترک است.  .روندیبکار م

 شبکه يمعمار يو مراحل اجرا میمفاه -2
معماری سیستم بحث ماز  یشبکه، حالت خاص یمعمار

(System architecture)  .مبحث دوم، با مفهوم است

 عنوان نمونه، يکسر و کار دارد. به "هاسیستمی از سیستم"

 سیستم قدرت، با ترکیب متنوعی از شرايط

افزارها و روشهای محاسباتی و سازندگان برداری، نرمبهره

 ذا، سیستم قدرت راتجهیزات مختلف روبرو است. ل

ها محسوب کرد که بحث توان سیستمی از سیستممی

معماری سیستم درخصوص آن قابل اعمال است. ديدگاه 

ها، بويژه برای تشخیص و لحاظ کردن سیستمی از سیستم

تعامل بین بخشها و اجزای يک سیستم پیچیده مفید 

ر هايی نظیتعیین پاسخ سوال ستم،یس یدر معمار[.5است]

نحوه شود، مد نظر است. که در جملات بعدی ذکر می آنچه

نه بايد باشد؟ چگو دهیچیپ ستمیس کي ساختو  یطراح

ی چه وضعیتی دارد و به کيزیف یو ارتباط اجزا یسازمانده

چه وضعیتی بايد برسد؟ روش مناسب برای ارزيابی کلان 

 یو اقتصاد یاتیعمل ،یاطلاعاتهای سیستم از جنبه

 یو کارکردها فی، توصهاسوال نيا پاسخ بهبا  چیست؟

 ايو نحوه تعامل  ستمیمختلف س یبخشها اي جزاامطلوب 

بر اين اساس، معماری . گرددیآنها مشخص م نیارتباط ب

توان بصورت توصیف ساختاری که اجزای سیستم را می

گیرد و فعل و انفعال بین اجزای مذکور سیستم را در برمی

ازی ستواند به پیادههمچنین میتعريف کرد. اين توصیف 

مدل  کي ،یحاصل معمار[. 9توسعه سیستم کمک کند ]

و  هایژگيو ،ستمیس از یکل ديد بااست که امکان نگرش 

  [. 2و  1] کندیآن را فراهم م ینحوه تعامل اجزا

موضوع  باشدقدرت  ستمینظر، س مورد ستمیسکه هنگامی

. شودمنجر می شبکه یمعمارمعماری سیستم به مبحث 

که در  يیهاو چالش ازهایپاسخ به ن یشبکه، برا یمعمار

مورد  ریاخ یسالها یمقاله ذکر شد، ط نيا یقسمت قبل

توجه قرار گرفته است.
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 دهدیقدرت را نشان م ستمیس ی، مراحل معمار(1)شکل 

ملاحظه با  و نيیاز بالا به پا کیستماتینگرش س یبرمبناکه 

عموماً موارد،  ني[. ا2و  1] و اهداف است هایگذاراستیس

لان در سطح ک ستمیو اداره س یگذارقانون ،یریگمیبه تصم

 اف،و اهد هایراگذاستیسمتناظر با . شودیمربوط م

 ینابرمب یفیک یازهای. نمشخص گردد ديبا یفیک یازهاین

 ،قدرت و خدمات مورد انتظار ستمیس ندهيانداز آچشم

. شودیم هیته ،کنندگانمصرفبا توجه به نیازهای بخصوص 

 یفیک یازهایمتناظر با ن یکارکردها اي هایژگيسپس، و

به است  یاقدام نجا،ي. منظور از کارکرد در اگرددیم نییتع

 یعد. در مرحله بستمیسدر کار  کيانجام  اي ازیک نتناسب ي

 گر،يد انی. به بگرددیمربوطه، مشخص م یساختارها و اجزا

و  ازهایبه ن دنیرس یکه وجود و تعامل آنها برا يیزهایچ

 یهاتيودمحد ،یعیاست. بطور طب یکارکردها، ضرور

. رندیگیمرحله مورد توجه قرار م نيدر ا زین یو فن یساختار

 ءاساختارها و اجز نيا یسازنهیو به یابيبه ارز ،یانيامرحله پ

گردد که اهداف کلان و تا اطمینان حاصل  اختصاص دارد

  شوند.میبرآورده  یفیک یازهاین

وجود داشته باشد که  تواندیمراحل م نیب یروند تکرار کي

ه مرحله ب ندينداشت، فرآ تبخشيرضا جينتا بعدیاگر مرحله 

 . )مراحل( قبلی برگردد

 مراحلشود، خروجی مشاهده می (1) شکلدر همانطور که 

 یمعمار یهانقشه رینظهايی باشد که تواند نقشهمی

 وردم یتا از هماهنگ دنریقرار گ گريکديساختمان، در کنار 

 حاصل شود.  نانیاطم ،نظر

 .شوندیم حيتشر شتریب ریقسمت، مراحل اخ نيدر ادامه ا

 یفیك يازهاین -2-1

 تسيو ز یاجتماع ،یاقتصاد ،یفن یهااستیبا توجه به س

 ، ودرتـق ستمیـبا س ریـدرگ یاصل یو نهادها یطیمح

 هیهت یفیک یازهایاز ن یکنندگان، فهرستبخصوص مصرف

باشد  ريشامل موارد ز تواندیعنوان نمونه مکه به شود،یم

 [:4و  2 ،1]

 پذيری مقیاسو  یهماهنگ ،یريپذانعطاف جاديا

(Scalability) ی؛بردارهم در توسعه و هم در بهره 

 زم لا راتییتغ جاديو ا دیتول ديجد یهایآورفن رشيپذ

 ؛آنهابرای پذيرش 

 یمبتن یهامحرک جاديو ا یمال یهامشوق یهماهنگ 

 ؛متیبر ق

 وابسته و فروش خدمات  ديامکان خر لیتسه اي جاديا

 ؛گذارانهيسرما یازهایو توجه به نبه برق 

  متناظر با ديو کنترل جد تيريمد یهاروشتدارک 

 ؛ستمیدر سموجود متنوع  ینهادها

 ؛قدرت ستمیخارج از س یانرژ یهاستمیبا س یهماهنگ 

بهبود در برابر حوادث و  ستمیس (Resiliency)آوری تاب

 .پس از وقوع آنها ستمیس تيريمد

 

 یمعمار یروند کل -1شکل 

وضعیت 

 موجود

مرحله نیازهاي 

 كیفی  

 

وضعیت 

 آینده

نگرش 

سیستماتیک از 

 بالا به پایین

خدمات و كیفیت 

از  مورد انتظار

 سیستم

ها و گذاريسیاست

 اهداف

 :  مرحله ارزیابی

 و ... بودن( هماهنگ، مطلوب)تحلیل عملکرد 

 

   مرحله گزارشات:
 برداري توسعه و بهرهنقشه راه براي 

 

ي
ار

زگ
سا

 و 
اد

ج
ای

 

 
شه

نق
ها

 

 هاایجاد و سازگاري نقشه

و ها ویژگی مرحله

 كاركردها

 

  مرحله ساختارها و اجزا:
ساختارها، اجزا و نهادهاي مورد نیاز یا نیازمند بهبود 

 هاي ساختاري و فنیبا توجه به محدودیت



 107                                             اخوين                                                                                                             

 1400ستان ، تاب65، شماره نوزدهمسال                                                          مدل سازی در مهندسی                         جله م

 محصوليک به  دنیرسموارد فوق، نظیر تلاش به 

از آن  ازیمشخصات مورد نتوصیف و  ی، برمبنا)معماری(

 .[5]محصول است 

هستند که مهم  ازیدو ن یريپذاسیو مق یريپذانعطاف

 دیلتو ديجد یهایآورپاسخ تقاضا و فن رشيدر پذبخصوص 

 مستیاست که س ني[. منظور از مقاوم بودن ا2] آيندبکار می

بروز حوادث، با تعداد قابل مختلف  طيقادر باشد تحت شرا

قبولی از تجهیزات از مدار خراج شده و در زمان قابل قبول، 

، به موضوعاتی نظیر موضوع ني. ابازگرددخود  کردبه کار

-نیز مربوط می (Safety)ايمنی و  نانیاطمتی، قابلتیامن

 .[1شود ]

 و كاركردها هایژگیو -2-2

و  هایژگيمذکور، و یفیک یازهایبرآوردن ن یبرا

چه  یعنيقدرت برقرار باشند.  ستمیدر س ديبا يیکارکردها

 کارها نينمونه ا ؟یانجام شوند و در چه زمان ديبا يیکارها

 [:1است ] ريبه شرح ز

 از  یتعداد متنوع رشيپذبرای  یداشتن مقررات فن

 ؛زاتیتجه

 تیطعقو بار با درنظر گرفتن عدم دیتول راتییتحمل تغ 

 ؛راتییتغ نيا

 رل توان و کنت انيفرکانس، ولتاژ و جر میتنظ تیقابل

 ؛عرضه برق تیفیک

 یآورو جمع یریگاندازه ليوسا نکهيا اي یريپذتيرو 

 را یکنترل یباشد که بتوان کارها یداده در حد کاف

 ؛انجام داد

 آن  یکنترل شبکه و اجزا اي ی،داريو پا یريپذکنترل

 ؛برقرار بماند داريپا یبردارکه بهره ینحوبه

 و لحاظ شدن  یعملکرد محل یسازنهیکنترل و به

 ی؛محل یهاتيمحدود

 ی؛با کنترل سراسر یکنترل محل یهماهنگ 

 ؛ستمیها در ستبادل خودکار داده 

 بخشها و  نیو ب ستمیدر س یهماهنگ یراهکارها

 ؛آنها یبه مرزها مختلف با توجه ینهادها

 دارايی ،یگذارهيمتناظر با سرما یو کارکردها هایژگيو 

(Asset) و  یاقتصاد یهافرصت تيرياموال و مد اي

 ی؛منافع مال

 اندازیخود راه ،یآورتاب یلازم برا یکارها 

(Black-start)، مجدد برپايی(Restoration) ،

و حفظ و بهبود  (Self-healing)خودترمیمی 

 .نانیاطمتیقابل

 ساختارها و اجزا -2-3

 نيکه ا رسدیم نيلازم، نوبت به ا یکارها نییپس از تع

انجام دهند و مرزها و  ديبا يیاجزا ايکارها را چه نهادها 

رتباط ا شتریباشد. البته، بازهم ببايد تعاملات آنها چگونه 

یات در حدی کارها و اجزاء مطرح است و جزئ نیب یمفهوم

 یستمدنظر نبرسد  ستمیس یهاالمانتک تک که به 

از  یاشبکه ،قدرت ستمیس دگاه،يد نياز ا [.10و  5]

 يیهامنظور از ساختار، مفهومکه است. يا اجزاء ساختارها 

[. 1] باشدیم یو مال ،یکنترل ،یساختار صنعت رینظ

 توانیشبکه را م یو اجزاء در معمار ساختارهاهمچنین، 

درنظر گرفت.  یبلوک اگراميد کيدر  يیهابصورت بلوک

 یژگيو ايچند ساختار، المان،  اي کيبلوک،  کيمنظور از 

 لیمشخص تشک یگروه با مرزها کياست که بتوانند با هم 

های ديگر و از طريق ورودی و خروجی خود با بلوک دهند

یها، مبلوک لیتشک یارهایعنوان مع. به[5تعامل دارند ]

 [:1] ردرا ذکر ک ريموارد ز توان

 داشتن : منظور شودیم فايکه در صنعت برق ا نقشی

ی موردنظر اجزاعملکرد مشابه از ديد صنعت برق برای 

 د،یتول یبه همان بخشها باًيتقر ،یبندگروه نياست. ا

 .شودیمنجر م یفروشو خرده عيانتقال، توز

 یدبنمیتقساين : یتيريمد اي يیایجغراف یهایمرزبند 

 اي تیمسئول یقلمروها اي يیایجغراف ینواح یبرمبنا

نقطه شروع مناسب  کي تواندیماست که  تيريمد

د چنقبل  قدرت بزرگ، از ستمیس کيباشد. مثلاً، در 

 ه،یهر ناح در اپراتور کي شده باشد و فيتعرناحیه 

 باشد. در نانیاطمتیو حفظ قابل یبردارمسئول بهره

درنظر  هیرناحيچند ز توانیم نیهمچن ه،یناح يک

 سازگار باشند. یکنترل یهاهيگرفت که با رو

 و  به موارد اتصال ،یبندگروه ني: در ایکيساختار الکتر

 ني. اشودیشبکه پرداخته م یاجزا یکيتعامل الکتر

ديدگاه هم از تواند برای اجزای مورد نظر میموارد 

ا يو هم از ديدگاه کارکرد غیرعادی و  دیمف کارکرد

د تعداممکن است نصب  نکهيمثلًا، اباشد.  دارمشکل

ه از شبک هیناح کدر ي ندهپراک دیاز منابع تول یاديز

نظر برسد اما درعین حال نفوذ زياد ضروری و مفید به

 یمفهوم کل .کنداين منابع مشکلاتی در شبکه ايجاد 

 نيبلاک از ا کيعنوان به تواندیتوان هم م انيجر

 شود.  یمعرف دگاهيد
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 از  ی: گروهمشابه تیبا فعال یاز اجزا یگروه

بلوک  کي توانندیم یکيالکتر یکنندگان انرژمصرف

 ندهيدر آ. ممکن است اين گروه، باشند یساختمان

 (، بهلرفعایکننده صِرف )غنچندان دور از حالت مصرف

 یمحل دیو تول يیپاسخگو تیاز مصرف با قابل یمخلوط

از  یتعداد ن،ی. همچندهند تیوضع ریی)فعال( تغ

فرض شوند  یبلوک ساختمان توانندیم دکنندگان،یتول

وه گر کمعیارهای مشخصی برای ادغام در ي کهیشرطبه

 تواندیهم م یکيالکتر یانرژ یسازرهیشند. ذخداشته با

 .قلمداد شود یبندگروهبرای  اریمعيک 

 شهرک هوشمند،  ری: نظديجد یساختارها

، مثالهای ديگری برای زشبکهيو ر کنندهعیتجم

 بندی هستند.معیارهای گروه

 اين نوع بازار: عملیات وکار و کسب ،یمال یکارکردها

 یمال انيجر باو تعامل  یگذارهيسرما دياز د یبندگروه

 انيجر ،یمال انياست. منظور از جر ستمیس یاجزا نیب

مربوطه با توجه به نوع و کارکرد آنها  یاجزابین پول 

و  دکنندگانیتول خصوص،نيدر ا یاصل یاجزا است.

در  توانندمی زین ی برقکنندگان هستند. بازارهامصرف

 . گردندلحاظ  دلم نيا

 ور : منظینظارت، کنترل و هماهنگيا فرآيندهای  نیقوان

است که امکان  يیهابلوک فيمورد، تعر نياز ا

از ا ر یکنترل نیو همچن يیاجرا نیقوان نیب یهماهنگ

چراکه فراهم کنند.  ی،محلنگرش فراتر از  منظر

از  یدر سطح کلان، بخش مهم یکنترل یهماهنگ

همانطور که قبلاً ذکر شد، شبکه است.  یمعمار

 یاز اجزا یتوجهدر تعداد قابل یکنترل یندهايفرآ

از  یهستند و بخش مهم ازیقدرت مورد ن ستمیس

و لذا بايد  دهندیم لیاجزا را تشک نيا نیارتباطات ب

اين  ن،ی. همچندر کل سیستم هماهنگ باشند

کسب و کار در مديريت در  یاساس ینقشفرآيندها 

 دارند.برق بازار  تيريمددر  ياقدرت و  ستمیس

 ه افزار کنرم مبتنی بر ی: کارهایسازهیمحاسبات و شب

 و کنترل هستند. تيريابزار کمک به مد

  ارتباطدر اين معیار، داده:  تيريتبادل و مد ايمخابرات 

بین آنها  تبادل داده یبرمبنا ء،ساختارها و اجزا نیب

 .شودتعريف می

 بخصوص شبکه : قدرت ستمیخارج از س یهاشبکه

  .با سیستم قدرت داردارتباط متقابل که  یرسانسوخت

یکننده توجه م زيمتما یهایژگيبه و ،یبندگروه درنهايتاً 

و مرزها مشخص گردد. در هر مرز،  یتا سازمانده شود

مسئول  ايکه موضوع، فلسفه  رندیگیقرار م يیکارکردها

تداخل  الامکانیحت ديها با[. گروه5و  2دارند ] یمشابه

 فیوصتبطور کمّی نداشته باشند، بتوانند  تیمسئول اي یکار

اختصاص  تیاهم اي تيشوند و درصورت لزوم به آنها اولو

 .ابدي

 يمعمار يهانگاشت و نقشه -2-4

شبکه، مرتبط  یدر معمار (Mapping)نگاشت منظور از 

بوسیله  گريکدي اب یمراحل مختلف معمار یکردن خروج

است. شکل های خروجی اين مراحل کنار هم قراردادن نقشه

مراحل  ی. طدهدیکار را نشان م نينمونه از ا کي، (2)

 مشخصی برای اين مفید است که نگاشتچنین  ،یمعمار

رقرار ، ببا کارکردها و با اجزاء ازهاینمناسب بین شود ارتباط 

 یمّک یابيو ارز سهيامکان مقاهمچنین، نگاشت،  است يا نه؟

 .کندیرا فراهم مهای معماری خروجی

چند  نیب ايرحله م کيدر توانند ی معماری میهانقشه

 ،یاحتمال یو ناسازگار یناهماهنگ صیتشخ یمرحله برا

رزها م ،یبندگروهدر  نکهيعنوان نمونه، پس از ابکار روند. به

رائه ا ابلآنها ق نیشدند، نقشه ارتباطات بها رسم بلوک اي

نظارت، کنترل،  رینظ یمختلف یهاجنبهاين نقشه، است. 

 . شودمی شاملو فروش را  ديو خر میتنظ

قرار داده شود  گريد یهادر کنار نقشه تواندیهر نقشه م

 یهادر کنار نقشه یکنترل یهابر بلوک یمثلاً، نقشه مبتن

عنوان به .ردیقرار گ یکيو الکتر یصنعت یهامتناظر با بلوک

شبکه  کي یمعمار یهااز نقشه یامجموعه (3)مثال، شکل 

از  یريتصوهايی، نقشه. چنین دهندیهوشمند را نشان م

 [. 12و  5] ندينمایم جاديرا ا ستمیس کيمختلف  یهاهيلا

 تواندیم ،یها، علاوه بر کمک به هماهنگاستفاده از نقشه

اصلاح اهداف، ی جديد، هاتيمشخص کردن اولو یبرا

حرکت به سمت  ریو بهبود مس هایگذارقانون اي هااستیس

 اهداف بکار رود.

 خروجیارزیابی و  -2-5

سپس و  یابيارزمرحله شبکه،  یمراحل معمار یدر انتها

وجود دارد. های مورد نظر برمبنای خروجیارائه گزارش 

ای هو ساختار چند لايه مبتنی بر نقشه یبلوک یهااگراميد

ل ی قابابيارز یبرامعماری که در مراحل قبل معرفی شدند، 

ساختار چند های مختلف در توان لايهمی. استفاده هستند
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ی مورد ارزيابی قرار لايه را با ابزارهای تحلیل کیفی يا کمّ

داد و بررسی نمود که آيا مفاهیم مورد انتظار به درستی 

ها، صحیح و کافی پیاده سازی شده است؟ ارتباط بین لايه

ها در سناريوهای مختلف ها و آزمونسازیاست؟ آيا شبیه

[، يک 13بیل. مرجع ]قبخش است؟ و مواردی از اينرضايت

نمونه از تجربه ارزيابی معماری شبکه از ديدگاه مورد نظر را 

-تياولو ،یبه بازنگر تواندیم یابيارز جينتا ذکر کرده است.

 منجر شود. ها و ساختارهاگروه ها،

 
 [.1] یاز نگاشت در معمار ینمونه ا -2شکل 

مهندسی سیستم هم بصورت تجاری افزار ارزيابی چند نرم

     [ برای14توان به مرجع ]موجود هستند که می

Systems modeling language [ برای 15و مرجع ]

Power System Automation Language   ياPSAL 

يک نمونه از پیاده سازی مدل سیستم  (4)اشاره کرد. شکل 

افزارها، لزوماً با دهد. اما اين نرمافزار دوم را نشان میدر نرم 

های قدرت مختلف سازگار نیستند و های سیستمنیازمندی

 بايد توابع يا ابزارهای محاسباتی تکمیلی به آنها اضافه شود.

 های بلوکی يادياگرامبه  یعدد ريمقادهمچنین، اگر بتوان 

ی اضيرامکان استفاده از ابزارهای  ،داداختصاص ای چند لايه

 هيربر نظ یمبتن یهاروش ،. مثلاًشودبرای تحلیل فراهم می

 .توانند در چنین تحلیلی مورد استفاده قرار گیرندمی گراف

 مذکور یهااگرامياز د توانیهم م یاضير لیبدون تحل هالبت

یین و تع استفادهسیستم  یاجزا نیارتباط ب یابيارز یبرا

 ستیموردنظر چ یفیک ازیالمان بر ن کي ریتأثکرد که مثلاً 

[1 .] 

ها و راهنمايیبه ارائه  شتریب ،یحاصل از معمار یهاگزارش

. پردازدیم ستمیبهبود و توسعه سبرای  یکل یهایمشخط

 یندکربیچطور به نحو مطلوب برآورده شوند؟ پ ازهایمثلاً، ن

اط ارتبو  دهایق ،چگونه باشد که با توجه به اهداف ستمیس

  ؟کند جاديمطلوب را ا تیوضع اجزاء،

خروجی معماری شبکه، برای طراحی و توسعه شبکه نیز 

 یکارکردها نیبه فاصله ب ،یابيدر ارزمفید است. چراکه، 

. شودیتوجه م زینی مطلوب در آينده موجود و کارکردها

 نیازهاي كیفی

اطمینان و قابلیت

 آوريتاب

 پذیريانعطاف

... 

 پذیري و كنترل

 پایداري دینامیکی

 تنظیم جهت توان

یا  كننده كنترل

مبدل جریان توان 
AC/DC  

 سازي ذخیره

 انرژي الکتریکی

... 

 

 ساختارها و اجزاء اصلی ویژگیها و كاركردها

قطعیت در جبران عدم

 تولید یا بار

مقاوم بودن، تحمل خطا و 

 خودترمیمی 

... 
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که  است یقدرت فعل ستمیس ای،سهيمقاچنین  مبنای کي

آن اجرا نشده باشد  یشبکه رو یاقدامات مربوط به معمار

هم به  یفن یطراح هيلا کي توانیمخصوص، يندرا[. 2]

 انجام شود، یکار در معمار نياضافه کرد. البته اگر ا یمعمار

نها را که آ یتا به مشخصات شودیبه نوع اجزا توجه م شتریب

های فنی، در مرحله . جنبه[5به سازنده خاص مربوط کند ]

که از نتايج معماری قابل انجام است،  یطراحی با جزئیات

 گیرند.مورد توجه قرار می

نهايتاً، يک نکته که بايد در ارزيابی اقتصادی معماری به آن 

های سیستم ناشی از بهبود توجه داشت، کاهش هزينه

های تواند هزينهمعماری است. چراکه بهبود معماری می

 [.9پیشامدها و تعمیر و نگهداری را کمتر کند ]

-یکه خروجگفت توان برای خلاصه کردن اين قسمت، می

 [:1سودمند باشد ] ريدر موارد زتواند  می یمارمع یها

 وتوسعه و طی  در ساختار راتییتغ هماهنگی 

 ؛ستمیسبرداری بهره

 ؛سکيو ر یدگیچیبهتر پ تيريمد 

 و  ینظر یکردهايرو نیموجود ب یخلأها صیتشخ

 ی؛عمل

 یرابخصوص ب تهایو مسئول نیابهامات در قوان صیتشخ 

 ؛توسعه شبکه

 مالکان و  نیب یو مال یتوسعه تبادلات اطلاعات

  ؛راناگذهيسرما

 یهایآورفن رشيدربرابر پذ یکاهش موانع ساختار 

 ی.مال یهاو مدل ديجد

 شبکه يمعمار هاينمونه -3
هايی از تعريف، طراحی يا الگو گرفتن در اين قسمت، نمونه

 گردد.از معماری شبکه، ذکر می

 SGAMمدل  -3-1

های هوشمند طی افزايش بکارگیری شبکه با توجه به

نام مدل معماری سالهای اخیر در اتحاديه اروپا، مدلی به

يا  (Smart-Grid Architecture Model)شبکه هوشمند 

SGAM عنوان يک مدل استاندارد معرفی شده است. اين به

مدل، حاصل تلاش کشورهای اروپايی برای طراحی ازديدگاه 

بین اجزای سیستم است. مدل  کلان و هماهنگی بهتر

 تواند برای طراحی، توسعه و ارزيابیمذکور می

 [.16های جديد بکارگرفته شود ]آوریها يا فنحلراه

يک  SGAMشود، مشاهده می (5)همانطور که در شکل 

، ناحیه (Domain)نمايش فضايی شامل سه محور قلمرو 

(Zone)  و قابلیت همکاری(Interoperability) [. 5] است

در اين فضا، بخشهای سیستم و تعامل بین آنها، بسته به 

شوند. محور قلمرو، به مواردی نیاز، تعريف و لحاظ می

اختصاص دارد که به تبديل، انتقال و توزيع انرژی الکتريکی 

شوند. محور ناحیه، موارد در سیستم قدرت مربوط می

ت تجهیزامرتبط با اطلاعات و تبادل آنها از ديدگاه کنترل 

توان از گیرد. در محورهای قلمرو و ناحیه، میرا در بر می

 IEC 91970و  IEC 61968استانداردهای مرتبط نظیر 

[. برای 9عنوان معیار در تعريف معماری نیز کمک گرفت ]به

لحاظ شدن تعامل بین اجزای سیستم، لازم است که در 

ها کردمحور قابلیت همکاری، مواردی نظیر کسب و کار، کار

 و مخابرات ديده شود. 

سال گذشته در اتحاديه اروپا  10های مختلفی طی پروژه

-مرتبط هستند. ازجمله آنها می SGAMاجزا شدند که با 

 هایتوان به اين موارد اشاره کرد: افزايش قابلیت

برداری از شبکه توزيع برای بکارگیری ابزارهای جديد بهره

 رلی لازم برای بکارگیرینظارت و کنترل؛ ايجاد بستر کنت

منابع تجديدپذير و بارهای قابل کنترل در مقیاس زياد؛ 

سازی زيرساخت مورد نیاز برای بکارگیری مديريت پیاده

پذير در بازار برق و امکان مصرف؛ ايجاد خدمات انعطاف

 کنندگان در بازار؛ هماهنگی بینمشارکت مصرف

ی بکارگیری ابزارها های انتقال و توزيع دربرداران شبکهبهره

 7ساختار چند لايه و شکل  6مديريت شبکه )که شکل 

و  دهد(نمونه تبادل اطلاعات بین مراکز مرتبط را نشان می

  [.5اتوماسیون صنعتی در کارخانجات ]

 معماري ایجاد شبکه هوشمند -3-2

[، يک الگوی معماری برای کل سیستم قدرت مشابه 9در ]

ارائه شده است که بتواند به ايجاد شبکه هوشمند  (3)شکل 

در اين سیستم کمک کند. در بحث هوشمندسازی، تأکید 

بر اتوماسیون فرآيندهای مختلف است. مدل پیشنهادی، 

 "قلمرو"بندی برمبنای دارای تقسیم SGAMنظیر 

ها باشد. هر قلمرو، شامل چند لايه است. از جمله لايهمی

های مورد نیاز و برداری از ديد دادهرهتوان به لايه بهمی

های ها با هم، مديريت شبکهتبادل آنها، کارکرد نیروگاه

انتقال و توزيع و خدمات مشترک بین اجزای سیستم )نظیر 

مديريت فرآيندهای اقتصادی مرتبط با کسب و کار( و 

 مديريت دارايی و مخابرات بین تمام بخشهای کلان سیستم، 
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 [.12و  5شبکه هوشمند ] کي یمعمار مدل - 3شکل 

 
 PSAL [5.]سازی در نمونه پیاده – 4شکل 

اشاره کرد. به هر لايه، اتوماسیون و کنترل مربوط به خود 

 يابد.اختصاص می

 معماري سیستم كنترل -3-3

[، طراحی معماری، برای زيرسیستم کنترل 11در مرجع ]

شده است.  فرکانس از طريق کنترل واحدهای تولید، انجام

اين بخش، در ساختار مفهومی و کارکرد، شامل چند بلوک 

های بکار رفته ها است. برای بلوکو جريان داده بین بلوک

توان به اين موارد اشاره کرد: بلوک مرکز کنترل فرکانس، می

-های واحدهای تولید و بلوککه ضمن دريافت داده از بلوک

ه واحدهای تولید، های واقع در شبکه انتقال، بهای پست

 کند.فرمان تنظیم خروجی ارسال می

 
 SGAM [5.]طرح کلی  – 5شکل 

 
فرآيند طراحی و تحلیل لحاظ کردن الزامات  – 6شکل 

ای هبرداران شبکهاطاعاتی و مخابراتی برای هماهنگی بین بهره

 [.5] انتقال و توزيع

ود شاين ساختار بلوکی، به ساختار سلسله مراتبی تقسیم می

عنوان گردد. بهمیهای کنترلی لحاظ که در آن اولويت
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 ای در بالاترين اولويت ونمونه، کنترل فرکانس بین ناحیه

کنترل فرکانس در يک ناحیه و واحدهای تولید آن در 

های بعدی هستند. نهايتاً، ساختار سلسله مراتبی، اولويت

کند. در امکان تفکیک به ساختار چند لايه را فراهم می

ی مرتبط با هر لايه را ساختار چند لايه، فرآيندهای کنترل

توان معرفی کرد. مثلاً، کنترل واحدهای تولید برمبنای می

 توان آنها.-مشخصه فرکانس

 شبکه يمعمار هاينکات و چالش -4
فظ را ح ستمیس یکپارچيمفهوم  ديمناسب، با یمعمار کي

 یبندزمان در ستمیس یو به توسعه هماهنگ و اقتصاد

ت لازم اس ،یمعماربودن مناسب برای کمک کند.  نانهیبواقع

که بعضاً با هم در تعارض توجه شود  یموارد ايه نکات ب

 نيشوند. ا يیاجرای هاباعث بروز چالش توانندیهستند و م

 [.2و  1] پردازدینکات م نياز ا یابه ذکر پاره قسمت،

 
که در آن  SGAMلايه مخابرات طبق مدل  – 7شکل 

ترتیب با مسیرهای سبز و سیاه سیم بهسیم و بامخابرات بی

 .[5] نشان داده شده است

خاص:  یهانهيگز ايها و ذکر روش اتیاز جزئ زیپره (1

کلان،  ديو د هایگذاراستیبا س ديشبکه با یمعمار

جزء يا  کي یکارکرد درون ل،یدل نیهمهمراستا باشد. به

را در چه  یچه کار نکهيا ؛یستن یالمان مورد توجه معمار

 ونهچگو  یچه کس نکهيانجام داد مدنظر است نه ا ديبا یزمان

 یانتظار داشت که معمار دي. پس نبادهدیکار را انجام م نيا

 . دهد شنهادیپرا  یآورفن یهانهيشبکه، گز

 ايموجود  تیوضع اتیجزئ همطالع هب یمعمار ن،یهمچن

ت از مطالعا زیپره ی. براپردازدنمی ستمیس ندهيآ تیوضع

ه ک یو آت یفعل اتیو تجرب اتیاز فرض توانیم ات،یبا جزئ

 .کمک گرفت روند،یقدرت بکار م ستمیدر س

ست ا هایازمندیبر ن دیها، تأکساختارها و گروه نییدر تع (2

افراد،  ني. ادهندیرا انجام م یکه معمار یافراد قيو نه سلا

 مستیسيک  یدنبال مشخص کردن اجزابه ديبا شتریب

ر د ،ضمن اينکهد. نآنها باش نیو نحوه تعامل ب کپارچهي

ورت قدرت بص ستمیساختار س نکهيابین  ديبا ،یبندگروه

بصورت بازار  اي (Vertically integrated)عموی  يکپارچه

 ISO اي ستمیاپراتور مستقل س تيريتحت مد یفروشعمده

 ،یبندچالش گروه کهمچنین، ي. تمايز قائل شد، باشد

است که بتواند  یفعل یهاگروه یمرزها رییاحتمال تغ

 باشد. ستمیس یآت یازهاین یجوابگو

عنوان شواهد و مدارک به توانیم یالمللنیاز مطالعات ب (3

شبکه کمک گرفت. مثلًا،  یمعمار یبرا یو عمل یپژوهش

در مطالعات  ،یموارد اصل شتریب دهدینشان م هایبررس

و  درلنيآلمان، ا س،یانگل کا،يآمر رینظ يیکشورها یمعمار

ملاحظات مشابه هستند. هرچند شدت و ضعف  یجنوبکره

 ريدر سا یعمل یهانمونه ،نی. همچن[2] است تفاوتآنها م

ه، . البتردیعنوان الگو مورد توجه قرار گبه تواندیکشورها م

قابل استناد است که شواهد و  یوقت ،ینمونه عمل کي

 رگيروش د کيباشد.  یکاف ايمدارک مربوط به آن معتبر 

شده،  شنهادی[ پ2که در ] هیاطلاعات اول یآورجمع یبرا

 یهاپاسخ لیو تحل یاصل ینهادها یبرا نامهپرسش ارسال

آنها با توجه به  یآت یازهاینپرسیده شود  آنها است. مثلاً

 ايآ ست؟یقدرت چ ستمیدر س ديجد یهایآورورود فن

 و ... خود دارند؟ یازهاین یاز اجرا یشواهد

 را مشخص یکنترل یهاتميالگورقوانین و  ،یمدل معمار (4

 یجزاامربوط به  یهاگروه نیب یکنترلتعامل بلکه  کند،ینم

 مشخص یچهارچوب ،به بیان ديگر. کندیم میرا ترس ستمیس

-رايند. مايدنرا پشتیبانی  یکنترل یندهايکه فرآ شودیم

 یبیلحاظ کردن ترک هشده است ک رفتهيپذ باًيتقرخصوص، 

ر د متمرکز و گسترده( ا)ي یو سراسر یمحل یهااز کنترل

 ،چهارچوبی نیاست. در چن یضرور یقدرت آت یهاستمیس

وجود دارد. هر گره  یکنترل یهاها و شاخهاز گره یاشبکه

حل  یمحل هیناح کي یله بزرگتر را براأمس کيجنبه از  کي

ها را نشان گره نیب یداده و هماهنگها تبادل . شاخهکندیم

له موردنظر از أمس. اين اجزاء، در نهايت به کنترل دندهیم

سطوح  توانی، مچهارچوب ني. در اشوندمی منجربالادست 

 کيبا کارکرد مشابه در  یهاکرد که گره فيتعر یمختلف

 .ردکحفظ توان را می یروند سلسله مراتب ،سطح باشند. لذا
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 یریبکارگ یزمان اسیلازم است که کارکردها، طبق مق (5

 یبندیمتقس نيا یعنوان نمونه براشوند. به یبندمیآنها تقس

و توسعه، مرحله  یگذارهيبه مرحله سرما توانیم

 مرحله توازن توان در زمان ،یبرداربهره یبرا یزيربرنامه

 کيبازار برق، اشاره کرد. ممکن است  هيو مرحله تسو یواقع

ظاهر شود.  یزمان یبندمیتقس کياز  شتریکارکرد در ب

کارکرد در دو  کيوجود دارد اما بودن  یهرچند تشابهات

و  یتفاوت در الزامات فن یمعنبه یزمان یبندمیتقس

 کهکرد  هیته یجدول زمانيک  توانیاست. مها تیمسئول

نشان دهد چه کاری از معماری در چه زمانی بايد تکمیل 

 باشد.شده 

اضافه شدن تعداد  نده،يقدرت آ یهاستمیچالش س کي (6

 نکهياست. مثلاً ا عيدر شبکه توز ديجد ليقابل توجه وسا

ا امکان پاسخ تقاضکنتور هوشمند نصب شوند تا  هاونیلیم

 ل،يوسا اديتعداد ز ني. ارا فراهم کنند متیق راتییتغبه 

 ن،ی. همچنپرظرفیت است یمخابرات رساختيز نیازمند

یم ت،میق راتییکنندگان به تغاز مصرف یاديپاسخ تعداد ز

 ازیپردامنه ولتاژ و فرکانس منجر شود که ن راتییبه تغ تواند

 شياست که افزا نيا گريبه کنترل مجدد دارد. نکته د

 به کاهش دينبا ديجد ليوسا رشيپذ یبرا یريپذانعطاف

 منجر شود. ستمیس تیامن

انعقاد  ديجد یهااحتمال وجود دارد که به روش نيا (7

زش اربهبود که در آنها نیاز پیدا شود بازار  هيقرارداد و تسو

مشارکت کننده  ینهادها تيها و رضاداده تی، شفافیمال

 یمال تيمز تواندیبازار، م ديجد یهالحاظ شده باشد. روش

 یرابهای بیشتر عرضه برق گزينهو  دکنندگانیتول یبرا

نوع،  نییتع یهابا چالشالبته، . فراهم کندکنندگان مصرف

 صیو تخص یو سازوکار مال یمقرارت فن یبندزمان و زانیم

ارتقای  ازمندی، نهمچنین. خواهند بودو درآمد، روبرو  نهيهز

بايد توجه داشت است.  یمخابراتاقتصادی و  یهارساختيز

 تمسیبا س یسطح معاملات مربوطه، هماهنگ شيبا افزاکه 

معاملات،  اديچراکه حجم ز شود،یم یاتیقدرت بالادست ح

دچار اختلال را های عادی توان در سیستم جريان تواندیم

 کند.

 هايیقطعیتعدمقدرت و  ستمیابعاد بزرگ س لیدلبه (8

 یهادهيا اي ديجد یهایآورو فن کردهايکه در اثر رو

و  یسازمدل ،ینیبشیپهای روش شوند،یم جاديا یمعمار

ا بار، ب ینیبشیکار دارند. مثلًا، پ یهنوز جا ،یسازهیشب

 یبرا اي دهند،یپاسخ م متیکه به ق یکنندگانوجود مصرف

 مصرف زمان یکه با الگو یکنندگانمصرف

 (Time of Use) خواهد  یتیچه وضع کنند،یکار م

 یهالیتحلبه کارآمدتر شدن  ازین گر،يداشت؟ مثال د

 است. تیقطعبر عدم یو مبتن یاحتمالات

 ستمیکه اپراتور س کنندیم شنهادیپ ن،یمحقق یبعض (9

راتور، . اين اپقدرت اضافه شود ستمیسبخش توزيع به  عيتوز

[. نقش اپراتور 1] ردشبکه انتقال دا اپراتورمشابه  یکارکرد

 نانیاطمتیحفظ قابل ع،يشبکه توز تيريمد ع،يتوز ستمیس

 ورتقدرت بالادست است. درص ستمیدر آن و تعامل با س

آن  یبرا یبلوک ساختار کي توانیم ستم،یوجود اپراتور س

 تيريتحت مد یاجزا یهایژگيوشامل درنظر گرفت که 

با  عينحوه تعامل اپراتور شبکه توز نی. همچنباشدمی اپراتور

. دگردمشخص  یدر مدل کنترلتواند میشبکه انتقال اپراتور 

ز یگبراناز مباحث چالش یکي عياپراتور شبکه توز فيتعر

 تيريمدهای روشدر  یجد راتییتغ تواندیاست، چراکه م

 کند. جاديشبکه ا

مورد شبکه  یمعماراگر شود که نهايتاً، يادآوری می (10

 ابديیم شيافزا ريموارد ز سکي، رقرار نگیردتوجه 

 [:4و  2، 1]

 ؛نشده ینیبشیمشکلات پ شافزاي 

 ؛شبکه نانیاطمتیو قابل یکپارچگي فیتضع 

 ؛حل مشکلات یبرا نهیربهیو غ اديز یهانهيصرف هز 

 تيريمدضعف در و  یگذارهيسرما یورکاهش بهره 

   يی؛دارا

 ؛ديجد یهایآورفن یریبکارگشکل در م 

 هایگذاراستیو تعارض در س یهماهنگعدم شيافزا ، 

  ی؛بردارتوسعه و بهره

  به اهداف موردنظر دنیرسناکامی در. 

 نتیجه گیري-5
م، ، مفاهیشبکه یمبحث معماربیان کلی مقاله، به  نيدر ا

تواند اين مبحث، میپرداخته شد.  مراحل و نکات مربوطه

يک ديد کلان از سیستم قدرت و يک نقشه راه برای حل 

 مشکلات آن ارائه دهد.

اين مشکلات، ناشی از ابعاد، پیچیدگی، ناهماهنگی و 

که  شودیم هیتوص نیچن معمولاً نیازهای آتی سیستم است.

و  جينتا ها،دهياندرکاران صنعت برق، او دست نیمحقق

 یهاتیرا با توجه به واقع  شبکه  یشواهد مربوط به معمار
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 صرف وقت وص،خصني. در ارندیقدرت خود بکار گ ستمیس

 ستم،یسو مناسب از کلان  ديدرسیدن به در و دقت 

 تیوضعو اهداف، خدمات مورد انتظار و  هایگذاراستیس

کند.  لیرا تسه یمعماراجرای  تواندیم ستم،یس ندهيآ

واهند خ دتریو مف نانهیبحاصل از آن واقع جينتا نکهيضمن ا

 .بود
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