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  چکیده
بوده و از درشبکه برق متداول انتقال انرژي الکتریکی از نیروگاهها به مراکز مصرف به صورت یک طرفه 

محدودیت منابع انرژي فسیلی، مشکلات اقتصادي موجود در توسعه شبکه متداول و مسائل  ،سویی دیگر
درپی رفع مشکلات . زیست محیطی و بسیاري مشکلات دیگر، تداوم کار شبکه برق متداول را تهدید می کند

جدیدپذیر با هدف به کار گیري منابع انرژي ت مذکور مدل شبکه هوشمند، با امکان انتقال دوطرفه انرژي و
مفهوم اولیه شبکه هوشمند با ایده زیرسازي اندازه گیري پیشرفته و با  .است مطرح شده) تولید پراکنده(

هدف توسعه بازده انرژي، مدیریت تقاضا، ساختار ترمیم خودي قابل اطمینان شبکه حفاظت در مقابل 
شبکه  یکی از پایه هاي مهم که ریزشبکه .خرابکاري هاي عمدي بدخواهانه و بلایاي طبیعی شکل گرفت

در سیستم هاي ولتاژ پایین یا متوسط شکل می گیرد پیوستن تولیدات کوچک و مدولار از  هوشمند میباشد
، مجموعه اي به عبارت دیگر .به شبکه توزیع متصل می گرددکه از طریق یک نقطه کوپلینگ مشترك 

کاربران با استفاده از تولید  که در آن است ازالمان هاي متمرکز تولید، ذخیره سازي و بارگذاري انرژي
پراکنده، همانند پنل هاي خورشیدي، توربین هاي بادي و سلولهاي سوختی  قادر به تولید الکتریسیته با 

محدود بودن  منابع فسیلی تامین انرژي از یک طرف و کاهش ظرفیت خود پالایی . ولتاژ پایین هستند
توجهی از تحقیقات و فعالیت هاي پژوهشی در حوزه انرژي را به  محیط زیست از طرف دیگر، بخش قابل

 از مهمترین ویژگی ها و محاسن ریزشبکهدیگریکی . موضوع انرژي هاي نو و تجدیدپذیر معطوف نموده است
مزیت این قابلیت، افزایش قابلیت اعتماد و کیفیت توان . ، قابلیت جزیره شدن و عملکرد مستقل آن استها

با جدا شدن ریزشبکه از سیستم قدرت، وظایف و حالات عملکردي منابع . ع در ریزشبکه استمشترکین واق
این وظایف جدید منابع، شامل کنترل ولتاژ، فرکانس، تقسیم مناسب توان بار . کندموجود در آن تغییر می 

به  شبکه را ریزز اگرچه  اهداف استفاده ا .بین تمام منابع و پاسخ مناسب و سریع به تغییرات بار می باشد
مزایاي اقتصادي آن بیان کرده اند اما در واقع اقتصاد اولین  دلیل تاثیرات مثبت آن برروي محیط زیست و

 و ریزشبکهاقتصادي  جنبه هاي تکنیکی و ادامه به بررسیدرکه  شبکه ها بوده استریزهدف در توسعه ي 
ز آن جا که شبکه هاي توزیع سنتی به صورت شعاعی بهره برداري ا .پرداخته شده استمزایاي حاصل آن 

اما قابلیت عملکرد خودکار و  نمی باشداین شبکه ها چندان پیچیده می شوند، طراحی سیستم حفاظت براي 
جزئیات نهایت و در جزیره اي ریزشبکه موجب پیچیدگی طراحی سیستم حفاظتی آن شده است 

یعنی از استانداردهایی که در حال حاضر بر روي  پست هاي متداول خودکار استفاده استانداردها را از ابتدا، 
می شود؛ شرح داده و سپس به جزئیات استانداردهاي بالقوه اي که براي حفاظت و عملکرد خودکار پست 

  .یمهاي آینده لازم است، می پرداز
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  فصل اول
  )شبکه برق جدید و توسعه یافته ( شبکه هوشمند 

  
 

  
  

  مقدمه -1-1

بطور مرسوم کلمه شبکه براي سیستم انرژي الکتریکی که تمام چهار عملکرد زیر را تحت پوشش قرار دهد، مورد 
شبکه هاي قدرت مرسوم یک جهته هستند؛ به این . تولید، انتقال، توزیع و کنترل انرژي :استفاده قرار میگیرد

معنی که در آنها انرژي الکتریسیته توسط تعداد محدودي نیروگاه برق و با استفاده از ژنراتورهاي الکترومکانیکی 
مورد استفاده شمار زیادي از  که عمدتا با فشار آب، گرما و یا با انرژي هسته اي کار میکنند؛ تولید میشود و

به منظور رعایت مسائل اقتصادي، نیروگاه هاي تولیدي معمولا بزرگ ). 1-1شکل(مصرف کنندگان قرار میگیرد 
بوده و دور از مناطق با جمعیت زیاد واقع شده اند؛ انرژي تولیدي موجود براي انتقال در شبکه انتقال، به سطح 

انتقال انرژي را در مسافت هاي طولانی به پست هاي برق تحویل میدهد؛ انرژي  ولتاژ بالاتر تبدیل میشود، شبکه
برق به محض رسیدن به پست ، از سطح ولتاژ انتقال به سطح ولتاژ توزیع کاهش داده میشود، سپس به شبکه 

ورد نیاز کاهش توزیع وارد میشود و در نهایت با رسیدن به مراکز استقرار بارها، سطح ولتاژ توزیع به سطح ولتاژ م
درمقابل شبکه هوشمند که به عنوان شبکه برق آینده در نظر گرفته میشود، از دو مسیر عبور . داده میشود

یک مسیر براي عبور جریان برق و مسیر دیگربراي عبور اطلاعاتی که براي : جریان الکتریکی تشکیل شده است
تولید انرژي الکتریکی و الگوي جاري شدن جریان . دایجاد یک شبکه توزیع برق اتوماتیک در نظر گرفته می شو

براي مثال، شبکه توزیع توانایی تولید انرژي با استفاده از پنل هاي . در شبکه هوشمند، بسیار انعطاف پذیر است
  .خورشیدي و توربین هاي بادي وغیره را دارد
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 مثالی از شبکه برق مرسوم  : 1-1شکل

  

  

  

  

  :ارائه شده است 1-1موجود با شبکه هوشمند در جدول مقایسه ي بین  شبکه برق 
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 مقایسه شبکه مرسوم و شبکه هوشمند 1-1جدول 

 شبکه برق هوشمند شبکه برق موجود

 دیجیتال الکترومکانیکی

 ارتباط دو طرفه ارتباط یک طرفه

 تولیدپراکنده تولید متمرکز

 سنسورهاي سراسري تعداد سنسورهاي کم

 مانیتورینگ خودکار مانیتورینگ دستی

 ترمیم خودي ترمیم دستی

 سازوارپذیري وجزیره سازي خرابی ها و خاموشی ها

 کنترل جامع کنترل محدود

  

   )شبکه برق جدید وتوسعه یافته ( شبکه هوشمند -1-2

تقاضا، مفهوم اولیه شبکه هوشمند با ایده زیرسازي اندازه گیري پیشرفته و با هدف توسعه بازده انرژي، مدیریت 
ساختار ترمیم خودي قابل اطمینان شبکه حفاظت در مقابل خرابکاري هاي عمدي بدخواهانه و بلایاي طبیعی 

طبق گزارشی از سازمان ملی استانداردها و تکنولوژي، مزایاي پیش بینی شده شبکه هوشمند به . شکل گرفت
  :شرح زیر است

 بهبود قابلیت اطمینان و کیفیت انرژي  

 شبکه هاي برق موجود افزایش کارایی  

 پاسخگویی خود ترمیمی به اغتشاشات سیستم  

 امکان توسعه و گسترش منابع انرژي تجدیدپذیر  

 اصلاح منابع انرژي توزیع شده  

 عملکرد خودکار  

 کاهش میزان انتشار گازهاي گلخانه اي با بکارگیري وسایل نقلیه الکتریکی و منابع انرژي جدید  

 به تولید در زمان اوج مصرف کاهش مصرف سوخت با کاهش نیاز  
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 فراهم آوردن زمینه هایی براي بهبود امنیت شبکه 

 افزایش قدرت انتخاب مصرف کننده  

شبکه هوشمند نهایی تشکیل شده است از مولفه هاي مکمل یکپارچه، زیرسیستمها، توابع و سرویسهایی که 
این شبکه، از تکنولوژي هاي  تحت کنترل فراگیر سیستمهاي کنترل و مدیریت هوشمند هستند و همچنین

ارتباطاتی ایمن و محاسبات هوشمند به سبک مجتمع سازي درراستاي تولید، انتقال، توزیع و مصرف انرژي براي 
با بکار گیري تکنولوژي هاي . دستیابی به یک سیستم ایمن، قابل اطمینان، قابل انعطاف وکارآمد استفاده میکند

نایی تحویل برق با بازده بالا و پاسخگویی به خطاهایی را که در هر نقطه از اطلاعاتی مدرن، شبکه هوشمند توا
مثلا اگر خطایی در انتقال . شبکه مثل بخش تولید، انتقال، توزیع و مصرف رخ میدهد ؛ درسطح  وسیعی دارد

 ولتاژ متوسط در شبکه توزیع رخ دهد شبکه هوشمند به طور اتوماتیک مسیر عبور جریان را عوض کرده،
این توضیح، دورنماي کلی سیستم انرژي را از تولید تا نقاط انتهایی . سرویس تحویل انرژي را بازسازي می کند

دراین بخش امکان بکارگیري تکنولوژي براي دستیابی به شبکه هوشمند مورد بررسی . مصرف پوشش میدهد
  :نظر فنی میپردازیمقرارگرفته است که ما در آن به توضیح سه سیستم عمده درشبکه برق، از م

 سیستم زیرساخت هوشمند  

 سیستم مدیریت هوشمند   

 دسیستم حفاظت هوشمن 

 :طبقه بندي این سه سیستم عمده همراه با جزئیات نشان داده شده است 2-1در شکل 

  

  



شبکھ ھوشمند:فصل اول  
 

٥ 
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  نتیجھ گیریجمع بندی و 
براي مثال، . تولید انرژي الکتریکی و الگوي جاري شدن جریان در شبکه هوشمند، بسیار انعطاف پذیر است

با بکار گیري . شبکه توزیع توانایی تولید انرژي با استفاده از پنل هاي خورشیدي و توربین هاي بادي را دارد
بازده بالا و پاسخگویی به خطاهایی را تکنولوژي هاي اطلاعاتی مدرن، شبکه هوشمند توانایی تحویل برق با 

استفاده .که در هر نقطه از شبکه مثل بخش تولید، انتقال، توزیع و مصرف رخ میدهد ؛ درسطح  وسیعی دارد
از ریزشبکه ها در سیستم توزیع، آسان بوده و پیاده سازي بسیاري از توابع ریزشبکه را آسان میکند و این به 

ن، افزایش استفاده از منابع انرژي تجدیدپذیر، خودترمیمی، کنترل بار اکتیو و معناي بهبود قابلیت اطمینا
 . بهبود بازده است

توانایی آنها در جداشدن از شبکه اصلی در مواقع قطع ناخواسته  یکی از ویژگی هاي کلیدي ریزشبکه ها،
یفیت توان مشترکین افزایش قابلیت اعتماد و ککه این ویژگی موجب .براي تغذیه بخش ایزوله شده است

توسعه ریزشبکه به منظور تامین انرژي در صنعت ، آینده ي روشنی را ترسیم  .می شود واقع در ریزشبکه
تاثیرات محیطی کمتر ریزشبکه نسبت به نیروگاههاي حرارتی : نموده است که برخی از این فواید عبارتند از

روفیل ولتاژ و کاهش تلفات به دلیل نزدیک تر شدن بزرگ به دلیل کاهش انتشار گازهاي گلخانه اي، اصلاح پ
فاصله ي الکتریکی و فیزیکی بین تولید ومصرف، افزایش کیفیت توان به دلیل تمرکز زدایی از تولید و 

همچنین به دلیل بهره برداري از تلفات گرمایی  .هاي قطعی و بروز خاموشی در شبکه حداقل نمودن زمان
ینه هاي تولید، ریزشبکه در مسائل اقتصادي نیز منافع زیادي را به دنبال و کاهش هز CHPدر سیستم هاي 

مزایایی که باعث پایین آمدن قیمت انرژي در مقایسه با شبکه ي  با در نظرگرفتن سایر .خواهد داشت
شبکه ها نیاز به یک سري ریزاما بدیهی است که . شبکه داراي تلفاتی کم است ریز سراسري می شود

 .شود جانبی نیز دارند که باید در محاسبات اقتصادي لحاظتجهیزات 

ازآن  .توزیع می شود این مانع تلفات حاصل از انتقال و و برق نزدیک بار تولید می شود شبکه هاریزدر 
که به موجب آن بارهاي بسیار حساس توسط بریکري  شبکه ها می توانند به نواحی تبدیل شوندریزگذشته 

مصرف کنندگان با  و .شوند تا قابلیت اطمینان بیشتري براي آن ها تامین شود ي جدااز بارهاي غیر ضرور
شبکه ریزبنابراین . چه حد برایشان قطع بار مربرط به آن مهم است که تا توجه به بودجه خود انتخاب کنند

ع کنترل پذیر بار قطع کنند بدین ترتیب تبدیل به مناب ها بنا بر مقتضیات خود می توانند تعدادي از بارها را
  .می شوند

مرحله اول شناسایی خطا در حالت متصل به شبکه و انتقال سریع . شامل دو مرحله است ریزشبکهحفاظت  
ریزشبکه به مد جزیره اي و درمرحله بعد چنانچه خطا در ریزشبکه رخ داده باشد، طرح حفاظتی محل خطا 

صال را به کمک رله دیجیتال طراحی شده و واحد کنترل کننده ي مرکزي مشخص می نماید و تا قبل از ات
براي تشخیص خطاهاي  رله دیجیتال طراحی شده .مجدد ریزشبکه به شبکه ي اصلی آن را برطرف می نماید

 .متقارن از مولفه مثبت وخطاهاي نامتقارن از مولفه منفی استفاده می کند
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