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Abstract 

The concept of smart cities, which was first proposed as conceptual models, is now becoming a reality. Flexible, reliable and efficient energy and load 
distribution systems are key elements to power smart services such as hospitals, buildings, factories and smart transportation. These services should 

operate without interruption using smart electricity networks. Smart energy networks play a vital role in managing and optimizing energy distribution. 

They must automatically respond to changes in demand and generation, especially of renewable sources such as solar and wind. Technologies such as 
the Internet of Things (IoT) and cloud computing serve as key tools for the coordination of municipal services and the integration of renewable energy 

sources. This article deals with the role of IoT in connecting renewable energy sources to the power grid. IoT improves the efficiency and stability of 

networks by analyzing big data and cloud computing. With the help of these technologies, smart grids can optimize and distribute energy while ensuring 
service stability. In the end, the article examines the challenges and opportunities of IoT integration in smart energy networks and solutions for better 

use of these technologies in the realization of smart cities. 
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 ر ی پذ   د ی تجد   ی در منابع انرژ   ا ی اش   نترنت ی نقش ا 
 

 و* 1  ی کمالی نژادعل

 ران ی ا ، یغرب  جان یآذربا  ز،ی دانشگاه آزاد تبر برق، گروه مهندسی

  alikamalinezhad4@gmail.comایمیل نویسندگان: 

 چکیده 

قابل    ر،یپذ پخش بار انعطاف  یهاستمیو س  یاست. انرژ  تیبه واقع  لیمطرح شد، اکنون در حال تبد  یمفهوم  یهاهوشمند که ابتدا به صورت مدل  یمفهوم شهرها

  ن ی . اروندیونقل هوشمند به شمار مها و حملها، کارخانهساختمان  ها، مارستانیمانند ب  یخدمات هوشمند  ی انرژ  نیتأم  یبرا  یدیو کارآمد، از عناصر کل  نانیاطم

. کنندیم  فای ا  یانرژ  عیتوز   یسازنهیو به  تی ری در مد  یاتیح  ینقش  یرژهوشمند ان   یها هوشمند برق بدون وقفه عمل کنند. شبکه  یهابا استفاده از شبکه  دی خدمات با

( و  IoT)   ا یاش  نترنت یمانند ا   یی هایپاسخ دهند. فناور  ، یو باد  ی دیخورش  د مانن  ر ی دپذیمنابع تجد   ژه یبه و  د، یتقاضا و تول  رات ییبه صورت خودکار به تغ  د یها با آن

  ی در اتصال منابع انرژ  IoTمقاله به نقش    نی . اکنندیعمل م  ر یدپذ یتجد   یو ادغام منابع انرژ  ی خدمات شهر  یهماهنگ  یبرا  یدیکل  یبه عنوان ابزارها  ی محاسبات ابر

برق هوشمند به    یهاشبکه.  بخشدیها را بهبود مشبکه  یداری و پا  یوربهره  ،یبزرگ و محاسبات ابر  یهاداده  لیحلبا ت  IoT.  پردازدیبه شبکه قدرت م  ری دپذی تجد

  ی هاها و فرصتچالش  ی مقاله به بررس  ان، ی کنند. در پا  نیخدمات را تضم  یداریحال پا   نیکنند و در ع  ع یو توز  یسازنهیرا به   یانرژ  توانندیم  هایفناور  نی کمک ا

 .پردازدیهوشمند م یدر تحقق شهرها هایفناور نی استفاده بهتر از ا یبرا یی و راهکارها یهوشمند انرژ یهادر شبکه IoTادغام  
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 مقدمه  -1

( متن،  World Wide Webوب جهانی  که شامل  میزبان سنتی  از یک   )

ن به یک میزبان فیزیکی است که  تصاویر، صوت و ویدیو بود، در حال تبدیل شد 

کاربران را قادر به کنترل اشیای فیزیکی می کند. وسایل خانگی، دوربین های  

CCV    به اینترنت اشیا  با استفاده از  توانند  راه دور و کارگاه های کارخانه می 

عنوان یک واسطه ارتباطی، نظارت و کنترل شوند. مفهوم وب فیزیکی امروزه در  

با انرژی هوشمندی که از  حال ظهور می  برای مثال، چارچوب های    IoTشد. 

استفاده می کنند، برای اتوماسیون و کنترل انرژی در ساختمان ها گزارش شده  

اند و در برخی قسمت ها از کنترلر های هوشمند مانند روش های فازی استفاده  

در تولید و مصرف انرژی در نواحی    IoT[. یک شبکه ارتباطی  4-1شده است ]

را ساخته اند    IoTمسکونی به کار رفته است. مؤلفان یک نمونه تجربی مبتنی بر  

که منجر به صرفه جویی انرژی شده و اثر مثبتی بر قابلیت دوام دارد. کنتورهای  

برای ایجاد امکان ارتباط بین مصرف کنندگان و مراکز فرمان   انرژی هوشمند 

ق و نیز وضعیت وسایل خانگی  شبکه جهت مبادله پیام درباره مصرف انرژی و بر

[. این مطالعه به کنتورهای آب و گاز هوشمند توسعه یافته  8-5به کار می روند ]

است. مؤلفان مقاله خود را با مجموعه ای از دستورالعمل ها برای به کارگیری  

،  1کنتورهای هوشمند در سیستم های کنترل و نظارت خاتمه داده اند. شکل  

این مطلب نشان می دهد که انرژی و توان چگونه بخش    تصویر وسیع تری را از 

[ از شهرهای هوشمند را شکل می دهند  [  10[. همان طور که در ]9مهمی 

تشریح شده، داده های عملکرد زمان واقعی از اشیای مختلف مانند کنتورهای  

هوشمند برق، گاز و آب، نظارت هوشمند، حمل و نقل هوشمند، محیط هوشمند  

مدیریت پسماند هوشمند جمع آوری می شوند. سپس، این داده  و سیستم های  

( منتقل شده و بعدا این اطلاعات به گره  SCHها به یک سر خوشه هوشمند )

( ترکیب هوشمند  نتیجه، یک تصمیم  SFNهای  ارسال می شوند. در  ( محلی 

گرفته شده و یک مرکز کنترل، داده ها را برای نظارت    IoTهوشمند مبتنی بر  

[. یک نگاه  11ل این ساختار مقیاس پذیر، جمع آوری و مبادله می کند ]و کنتر

نزدیکتر به این مدل شهر هوشمند نشان می دهد که منابع انرژی هوشمند و  

اندازه در شهرهای   تا چه  انرژی هسته ای  نیز  انرژی سوخت فسیلی/ زغالی و 

 هوشمند، حیاتی هستند. 

ها، شبکه    ستمیس  یها  هیل  یعنی   یاصل  هیشبکه هوشمند شامل سه ل   کی

به عنوان    ر یپذ  دیتجد   ی [. منابع انرژ15-12باشد ]  یو کاربردها م  یارتباط  یها

و    ل یتبد  یکه انرژ  ییجا  ک ی( به کار رفته و نزدDGپراکنده )  دیتول  یواحدها

  ،یطولن   انتقال به خطوط    از ی نوع نصب، ن   ن یگردند. ا   ی شود، نصب م  ی مصرف م

توان و پست ها بست  ی تلفات  از منابع گزارش    ی اریوان را کاهش خواهد داد. 

  ، یدیخورش  یانرژ  ر،یپذ   دی تجد  یمنابع انرژ  نی شده نشان داده اند که متداول تر

 [.18-16هستند ] یبرقاب   یباد و انرژ ی انرژ

 مفاهیم اینترنت اشیا   -2

جهان در حال انتقال به سمت بهم پیوستگی و برق رسانی بیشتر است.  

جهان از طریق چندین فن آوری و حوزه های متعددی از کاربردها و خدمات در  

به یک جامعه جهانی یکپارچه است. مفاهیم   به    IoTحال تبدیل شدن  منجر 

وند  جهانی می شوند که در آن، اشیای حقیقی، دیجیتال و مجازی همگرا می ش

توسط   سنتی  وب  آوری  فن  امروزه،  سازند.  هوشمندتر  را  ما   IoTتا شهرهای 

تقویت شده است تا اشیای فیزیکی مانند وسایل خانگی و ادوات شبکه هوشمند  

را با یک آدرس یکتا برای هر شیئ به هم متصل کند. این مسأله با کمک پروتکل  

IPV6    آدرس    1282که دارایIP    آدرس به کار رفته توسط    322یکتا در مقایسه با
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IPV4    می باشد، ممکن شده است. با استفاده ازIPV6    میلیاردها شیئ، در یک

 زمان قابل اتصال، نظارت و کنترل هستند. 

حالیکه   متخصصان    IoTدر  شود،  می  واقعیت  به  تبدیل  بیشتر  امروزه 

رف  دانشگاه و صنعت آن را به دو گروه دسته بندی می کنند: اینترنت اشیای مص

از این    CIoTکننده ) اینترنت اشیای صنعتی    IoTکه پس  نامیده می شود( و 

 (IIoT  کاربردهای معروف .)IoT  تلفن ها، پوشاک، تلویزیون ها و وسایل خانگی ،

معروف، کارخانه ها، شبکه ها،    IIoTهوشمند هستند. از سوی دیگر، کاربردهای 

، این دو گروه را نشان  2ماشین ها، شهرها و خودروهای هوشمند هستند. شکل  

 می دهد. 

 

 
 پیاده سازی مفهومی ساختار در شهرهای هوشمند. .1شکل 

 
 دسته بندی اینترنت اشیا. .2شکل 
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 برای منابع انرژی تجدید پذیر   IoT / IIoTچارچوب مفهومی   -3

دارای هفت حوزه است که یکی از    NISTمدل مفهومی شبکه هوشمند  

آنها حوزه مصرف است. حوزه مصرف، گزینه اصلی برای تولید مشترک و نصب  

نشان داده شده است،   3منابع انرژی تجدید پذیر است. همان طور که در شکل 

ای مسکونی، تجاری و صنعتی وجود دارد. سه نوع مصرف کننده مختلف به نام ه 

منابع انرژی تجدید پذیر مانند خورشیدی، بادی و آبی برای تمام انواع مصرف  

کنندگان نصب شده اند. حوزه مصرف بر حسب شبکه های ارتباطی به سه شبکه  

( و شبکه  BAN(، شبکه تجاری )HANمختلف تقسیم می شود: شبکه خانگی ) 

 (.IANصنعتی ) 

 
 شبکه های محلی ارتباطی مصرف کننده با چند پروتکل. .3شکل 

 

 
 .IoTشبکه های ارتباطی مصرف کننده پیشنهادی با یک پروتکل با استفاده از مفاهیم   .4شکل 

 

مانند   زیادی  ارتباطی  فای،  ZigBee  ،PLC  ،Z-Waveپروتکل های  وای   ،

، پروتکل  3در این شبکه ها به کار رفته اند. شکل    LETو    3G/GSMوایمکس،  

های شبکه های ارتباطی که همزمان در یک شبکه به کار می روند را نشان می  

. IIoT  و  IoTاشاره شد، دو دسته وجود دارد:    2دهد. همان طور که در بخش  

این مقاله، به کارگیری هر دو دسته برای الحاق سه شبکه ارتباطی مصرف کننده  

 مختلف به شبکه های هوشمند را پیشنهاد داده است.  

هر منبع انرژی تجدید پذیر به عنوان یک شیئ در نظر گرفته شده و یک  

ست. با استفاده از ارتباط دو طرفه،  یکتا به آن تخصیص داده شده ا  IPآدرس  
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یکتای آن    IPنظارت بر هر شیئ ممکن می باشد، زیرا کنترل از طریق آدرس  

صورت می گیرد. این کار، نیاز به چند پروتکل ارتباطی در شبکه را حذف می  

 کند. 

به کار می رود که    6LoWPANبا استفاده از پروتکل ارتباطی    IPپروتکل  

بایت   127دارای یک اندازه قاب محدود    6LoWPANباشد.  می    IPV6بر مبنای 

بایت دارد. استفاده از پروتکل   75-65بوده و فضای بیشتری برای یک بار مفید  

6LoWPAN  شبکه را سریع تر و مقیاس پذیرتر می کند. ویژگی مقیاس پذیری ،

به ادوات و وسایل بیشتری اجازه می دهد که به شبکه ملحق شوند. برای مثال،  

به   توانند  می  کنتورهای هوشمند  و  وسایل خانگی  محلی،  باتری  های  ذخیره 

یکتا    IPعنوان شیئ در نظر گرفته شوند. هر یک از این اشیا دارای یک آدرس  

 خواهند بود و می توانند از راه دور نظارت و کنترل شوند.  

برق   دیگر شبکه  ادوات  تا  یابد  توسعه  تواند  می  مطلب  همچنین همین 

دار شکن ها، بانک های خازنی، رله ها و واحدهای اندازه گیری فاز را در  مانند م

 بر بگیرد.  

 نتیجه گیری   -4

را برای الحاق منابع انرژی تجدید    IoT/ IIoTاین مقاله، یک مدل مفهومی 

پذیر از طریق یک پروتکل شبکه مشترک به جای چند پروتکل پیشنهاد داده 

است. مزایای این نوع به کارگیری، شبکه برق را مقاوم تر و مقیاس پذیرتر می  

کند. این مفهوم می تواند برای گنجاندن نه تنها حوزه مصرف، بلکه دیگر حوزه  
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