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 مقدمه 

از شهر هوشمند با استفاده  ارتباطات   ساختاری است که  به رشد شهرنشيني  چالش فناوری اطلاعات و  را حل  های رو 

  پایداری   به  باید  فناوری  این  است،  شهری  مناطق   در   فناوری  هوشمندانه  کاربرد  از  فراتر  " هوشمند  شهر"  ایده .کندمي

یي  هافیتعرآخرین    ازجمله  " و خبره  وستهيپهممحور، به  شهر وسيله"  .کند  کمک   شهروندها  زندگي  کيفيت   بهبود  و  شهرها

  ی سازکپارچهی ه قابليت ثبت و  ب (Instrumented) محور  در این تعریف، وسيله  .است  شدهارائهاست که برای شهر هوشمند  

ي و ابزارهای  خانگسنجش و محاسبه، لوازم  شود، که با استفاده از سنسورها، ابزارهایدنيای واقعي اطلاق مي  یهاداده

شده در یک سکوی  ثبت  یها ، تجميع و ادغام داده(Interconnected) وستهيپهممنظور از به.  رديگيممشابه دیگر صورت  

داده ميان  ارتباط  که  است  شکلي  به  سازدمحاسباتي  ميسر  شهری  مختلف  خدمات  بين  در  را  اطلاعات  و   خِبره  .ها 

(Intelligent) بهتر    یهامي سازی و تصميم یاری اشاره دارد که توانایي اخذ تصمپيچيده، مدل  ليوتحلهی به عمليات تجز

برای کارگزاران و مدیران شهری ميسر م از    گرید عبارتبه  .سازديرا  بزرگي  اساساً شبکه  ،  شهر هوشمند ساختار بخش 

،  مبتني بر اینترنت اشيا هایدهد. برنامهانتقال ميهای ارتباطي  را با استفاده از فناوری  هاداده ي است کهئهوشمند از اشيا

برای    تاو شهروندان کمک کند    هاها، سازماندولتکند تا به  و مدیریت مي  ليوتحلهیرا در لحظه دریافت، تجز  هاداده

های فيزیکي و خدمات شهری،  ها با زیرساختاشيا و داده  ی سازکپارچهی  .بهبود کيفيت زندگي تصميمات بهتری بگيرند

 ها را کاهش و پایداری را بهبود دهد.تواند هزینهمي

زندگي   ابعاد مختلف  و    رساختیز  توانيم   مثالعنوانبه.  رديگيم قرار    موردتوجهبرای هوشمند سازی کيفيت زندگي، 

  تیریهوشمند، دولت هوشمند، مدارس هوشمند، مد  ي ارتباطات هوشمند، حمل نقل هوشمند، ساختمان هوشمند، زندگ

را نام    شهروند هوشمند   يهوشمند، سلامت هوشمند، کسب کار هوشمند و حت   ت يهوشمند، امن   ی هوشمند، انرژ  ی ادار

  تجربه   . را دارا باشدهوشمند    ي زندگ  ي مذکور برایاصل   ار يمع   ن یچند  ی که دار  شود يگفته م  یشهر هوشمند به شهربرد.  

و    داری پا  یتوسعه اقتصاد   به  هوشمند   یبه شهرها  ي هر کشورسنت  ی شهرهابا ارتقا    توانيم  نشان داده است که   يجهان

 .افتیدست موفق

سپس در فصل    شوديمهای آن پرداخته  در این گزارش ابتدا در فصل اول به بيان مفهوم شهر هوشمند، ابعاد و چالش

است.  شدهپرداختهی هوشمند دنيا شهرهادوم به بررسي 
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 مقدمه  1-1

را حل  های رو به رشد شهرنشيني  چالش فناوری اطلاعات و ارتباطات  ساختاری است که با استفاده از شهر هوشمند

  پایداری   به  باید   فناوری  این.  است  شهری  مناطق  در  فناوری  هوشمندانه  کاربرد  از  فراتر  "هوشمند  شهر"  ایده .کندمي

از    ی ، اساساً شبکه هوشمندشهر هوشمند  ساختاربخش بزرگي از    .کند کمک   شهروندها زندگي کيفيت بهبود  و  شهرها

را    هاداده،  مبتني بر اینترنت اشيا هایدهد. برنامهانتقال ميهای ارتباطي  را با استفاده از فناوری  هاداده اشيا است که

تجز به  و مدیریت مي  لي وتحلهیدر لحظه دریافت،  تا  بهبود    تا و شهروندان کمک کند    هاها، سازماندولتکند  برای 

بگيرند بهتری  تصميمات  زندگي  داده  ی سازکپارچهی  .کيفيت  و  زیرساختاشيا  با  و خدمات شهری،  ها  فيزیکي  های 

 ها را کاهش و پایداری را بهبود دهد.  تواند هزینهمي

 

 مرتبط  میشهر هوشمند و مفاه  ی بررس 1-2

 . گيردقرار مي  يبررسمورد بخش مفهوم شهر هوشمند، اهداف و ابعاد آن  نیدر ا

 شهر هوشمند  فیتعر 1-2-1

از شهر هوشمند دشوار    قيدق  يفیتعر  ارائه،  استشهر هوشمند اجراشده    عنوانکه تحت    یي هاعاليتبا توجه به وسعت ف 

  یهانيازبرآورده کردن    یاطلاعات و ارتباطات برا  یکه از فناور  شوديم  فیتعر  یعنوان شهراست. شهر هوشمند به

شهر هوشمند    ک ی  نیاست؛ بنابرا  یضرور  آن  ندیجامعه در فراو مشارکت  دخالت  شهری که  و    کنديشهروندان استفاده م

  اده ي پ  یاگونهرا به  یفناور  نیا  وبرخوردار است،    اطلاعات و ارتباطات   ی از فناور  مختلف  یهاکه در حوزه  است  یشهر

 .[1مثبت بگذارد ] ريتأث شهری نيزکه بر جامعه  اندکرده

است که در ادامه به برخي از این تعاریف    شده ارائهی مختلف  هاسازمانتعاریف مختلفي برای شهر هوشمند در مقالات و  

 است:  شدهاشاره
 

ناميد  توانيم   يهنگام • هوشمند  را  شهر  سرما  یک  روی  یگذار هیکه  اجتماع  ي انسان  یهاهیسرما  بر  و    ي و 

اقتصاد   موجب  ، و مدرن  ي سنت  ي ارتباط  یهارساختیز ک  داری پا  یتوسعه  مد  يزندگ   ی بالا  ت يف ي و    يت یریبا 

 [. 2] شود ی مشارکتي،هایریپذتيمسئول منابع طبيعي، از طریق اقدامات و  هوشمندانه

هوشمند،    یهوشمند، انرژ  تيحاکم   ویژگي اساسي زیر را داشته باشد:هشت    شهر هوشمند شهری است که •

هوشمند و شهروند    سلامت هوشمند،    ی هوشمند، فناور  ی هارساختیساختمان هوشمند، تحرک هوشمند، ز 

 .[3هوشمند ]

هوشمند  کی • همیفناور  ،شهر  گرد  را  جامعه  و  دولت  بتواند    آورديم ،  اقتصاد    فراهم را    ر یز  موارد تا  کند: 

 [.4هوشمند ] حکومتهوشمند،  يهوشمند، مردم هوشمند، زندگ  ط يمح  کی هوشمند، تحرک هوشمند، 

از    يتوجهبخش قابلپایدار را برای    ي شغل  یها و فرصتپایدار    یاقتصاد   یهاتيفعال  توانديم  شهر هوشمند  •

 .[5کند ]يها، فراهم م سطح درآمد آن ا یها ، مهارتلات يسطح تحصاز  نظرصرفا  ساکنان خود ب

و بر اساس این    ICTحوزه   بر مبتني رویکردهای از استفاده با را  شهری مسائل که  است شهری  هوشمند، شهر •

 [. 6دهد ]يمي قرار موردبررسدارند،  وجود شهر در مختلفي ذینفعان تفکر که
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 زندگي کيفيت تا کنديم  استفاده ی مخابراتيهارساختیزاز   که ی جدید استها دهی ابا   شهری هوشمند، شهر •

اقتصادی،جنبه به توجه با را آینده و کنوني  هاینسل نيازهای با سازگاری کهيدرحال  دهند، ارتقا را  های 

 [. 7کند ]مي تضمين محيطي،زیست و اجتماعي

 عنوانبه   ICT نوآورانه هایظرفيت از دارد و با استفاده واقعي فضایي دیجيتال، شهر  برخلاف هوشمند شهر •

 .[8]  پيشرفته شناخته مي شود فناوری با محصولات بزرگ بازار یک 

 

 شهر هوشمند یهاو مؤلفه ابعاد 2-2-1

.  شوديم   ليتشک  ها ستمي رسیبه نام ز  یي هادر نظر گرفت که از اجزا و مؤلفه  کلي  ستميس یک    توانيم را    شهر هوشمند

مشخص، به    يبا داشتن اهداف   هاستمي رسیزگفت که این    توانيمکه از تعریف زیرسيستم مشخص است،    طورهمان

شهر هوشمند، در ارتباط و    کلي   ستم يس  یي به هدف نها  دن يمنظور رس بهو    پردازند يخود م   شدهفیتعر  ف یانجام وظا

 است. شده دادهی شهر هوشمند نشان ها مؤلفهبرخي از  1-1در شکل  هستند. کپارچه یتعامل منظم و 

)گرچه مفهوم شهر هوشمند فراتر از شهر    شونديمی شهر الکترونيک ساخته  هارساختیزشهرهای هوشمند بر اساس  

در    (. شوديم نيز پرداخته    هاآنو مشارکت    شهروندان در شهر هوشمند به ارتقا کيفيت زندگي    مثلاً الکترونيک بوده و  

 .شوديم  نيتأم ا يروز دن ی هایفناور نیافراد با استفاده از آخر ی ازهاي ن شهر هوشمند

 
 [ 9هوشمند ]ی شهر هامؤلفه: برخي  1-1شکل 

به مراجع مختلف   توجه    ی هارساختیز،  هوشمند  یشهرهادر    ي ني شهرنش  ي توسعه زندگ  ی ازهاين  نیتریاز ضروربا 

شود  یي که برای شهر هوشمند شمرده ميارهايمعباشد.  مي  ايروز دن  یهایبر فناور  يمبتن  يارتباط   یابزارهاي و  ک یزيف 

 توان به موارد زیر اشاره نمود: ميگيرد. از این ميان ابعاد مختلفي را دربر مي
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 ساختمان هوشمند  •

 هوشمند  اطلاعات و مخابرات یها رساختیز زاتيتجه •

 محيط زیست هوشمند  •

 دولت هوشمند  •

 هوشمند  سلامت •

 مدیریت انرژی •

 ونقل هوشمند حمل •

 شود.در شهرهای هوشمند پرداخته مي  هامؤلفهدر ادامه به بررسي این 

 

 هوشمندساختمان  5- 2- 2- 1

باشد. برای تبدیل خانه معمولي به    صرفه بهمقرونکه دارای محيطي پویا، امن و    هوشمند، ساختماني است  ساختمان 

قوانين و مقررات دنيای    لهيوسبهها، ساختار و مدیریت را  عناصر اصلي ساختمان یعني سيستم  توانيم خانه هوشمند  

،  ذکرشدهمستمر بين عناصر اصلي    صورتبهکرد. در این محيط با برقراری ارتباط    دیجيتال و اینترنت اشيا یکپارچه

  صورت بهتوانند از منابع موجود  چنين ساکنان ميالعمل سریع نشان داد و همتوان نسبت به تغييرات محيط عکسمي

 مؤثرتری استفاده نمایند و از امنيت و آرامش بيشتری برخوردار باشند. 

بدانند و حتي سيستملامپ  مثال عنوانبهرا تصور کنيد که    ساختماني های  ها زمان روشن یا خاموش شدن خود را 

به   افراد  ورود  از  تهویه  و  آن  ساختمانگرمایشي  ميل  مطابق  را  هوا  و دمای  کنند.  مطلع شده  تنظيم  در    درواقع ها 

شود و تمام وسایل از  هوشمند بين تمام وسایل گرمایشي، تهویه، روشنایي، امنيت و نظارت ارتباط برقرار مي  ساختمان

 [.11-10شود ]هوشمند مشاهده مي ساختماننمایي از یک  2-1شکل و مدیریت هستند. در  کنترل قابلراه دور  

 به موارد ذیل اشاره نمود: توانيم از مزایای ساختمان هوشمند 

 یي در آن جوصرفهمصرف انرژی و  و کاهشحذف مصارف نامطلوب  •

 افزایش ایمني و سلامت محيط زندگي  •

 نظارت بر ساختمان و مدیریت آن هنگام بروز حوادث  •

 از طریق برقراری سيستم اتوماسيون   ها آنافزایش طول عمر  جهيدرنتکاهش خرابي در تجهيزات و  •
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 [11هوشمند ]نمایي از تجهيزات لازم برای ساختمان  :2-1شکل 

 

 های اطلاعات و مخابراتتجهیزات زیرساخت 2- 2- 2- 1

، جهان  2025سال    تا است.    اطلاعات و مخابرات   یهارساختیز  زاتيتجهی شهر هوشمند  هامؤلفه  نیترمهمیکي از  

. با وجود  است  مي عظ  یبرداده ها مستلزم ارتباطات بيشتر مبتني  که    داشتدستگاه سنسور خواهد    اردي ليم  80  حدود

و   ها رساختیکه ز در مسيری حرکت کرد  توانيها، م داده ل يوتحلهیو تجز تيفيمناسب در کنار کنترل ک ی هاستميس

برا  تجهيزات هوشمند  پایوربهره   یشهر  ا  یداری،  بر    3-1شکل    .وندش  نهيبه  يمن ی و  نظارت  و  توسعه  چارچوب 

 .[12است ] شدهنشان داده ی شهر هوشمندهارساختیز

 :اند ازعبارت شونديم لحاظ اطلاعات و مخابرات شهر هوشمند   یهارساختیز ی که در مواردبرخي از 

 یافزارو سخت ی افزارنرم یهارساختیز •

 واحدهای ارتباطي، فيبر نوری، سنسورها  •

 هوشمند  یافزارهاافزارها و سختنرم •

 خدمات اینترنتي  کنندگان نيتأم •

 اطلاعات و ارتباطات  نوین تکنولوژی •
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 [ 12ی شهر هوشمند ]هارساخت یز: چارچوب توسعه و نظارت بر 3-1شکل 

 

 هوشمند ست یزطیمح 1- 2- 2- 1

از   ی  هاشاخصتا    شوديماست. در شهر هوشمند تلاش    هوشمند   ستی زطي محی مهم شهر هوشمند،  هامؤلفهیکي 

  ، بهبود یابد.کنديمکمک    ي ط يمحستی منابع ز  بهبود حفظ و    که بهجدید    یهایاستفاده از تکنولوژ  ي با ط يمحستیز

و کاهش استفاده از انرژی و تشویق به کاهش مصرف، کمک    ستی زطيفناورانه به پایداری مح   یهاینوآور  استفاده از   اب

 .[13شود ]يم

زیبایي ظاهری شهر، هوای پاک و حذف و یا کاهش    شوديمهوشمند مطرح    ستی زطيمح مواردی که در حوزه    ازجمله

یکي از ابزارهای مهمي که در این    . باشديم وری  ی، کاهش مصرف انرژی و افزایش بهرهاگلخانهو گازهای    ها ندهیآلا

این    و تجهيزات مخابراتي ی نوین سنسورها  هایتکنولوژفناوری اینترنت اشيا است. امروزه با    شود يم حوزه استفاده  

گسترده و با هزینه مناسب از    طوربهاست تا هم در مناطق شهری و هم مناطق غيرشهری بتوان    آمدهدستبهامکان  

، مانيتورینگ تغييرات کوچک  شوديم این سنسورها استفاده کرد. یکي دیگر از اقداماتي که موجب حفظ منابع طبيعي  

و شهروندان، پيشگيری به عمل آورد. لذا در    ست یزطي مح از بروز حوادث بزرگ برای    توانديممحيط است و این  در  

  شهروندان   زندگي  کيفي   سطح  ارتقاء  بوده و موجب  موردتوجهشهرهای هوشمند،    ایتوسعه  اقدامات   و  هایزیربرنامه 

 .شوديم

  :ودنماشاره  ریز موارد به ستی زطيمح  سازی هوشمند ی هاروش با رابطه  در توانيم

 ها جنگل یسوزتشخيص زودهنگام سيل، زلزله، طوفان و آتش یهاسامانه •

  کشاورزی هوشمند •

 مدیریت پسماند و فاضلاب شهری •
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 معلق موجود در هواگردها و ذرات زی ، رهاندهیميزان آلا یريگاندازه •

 کنترل ميزان تشعشعات و امواج رادیویي موجود •

 مختلف جانوری یهاپایش از راه دور گونه •

 

 دولت هوشمند  2-3- 2- 1

در حال ظهور است.    برای دولت  د یجد  یالگو  ک ی   یفناور  یهایو نوآور  ی سازي، جهانع یسر  ين يشهرنش  ی جهيدرنت

اقتصاد ياجتماع  یها چالش  یپاسخگو  تواندينم  گر ید  یدارحکومت  ي سنت   و   يم یقد  ی هامدل مح  ی،  که طي و    ي 

، شهرها در  سابقه يب یهاچالش نیبه ا رداختن منظور پباشد. به هستند،  گریکدی و وابسته به  یاچند رشته و یچندبعد

مدیران  .  خود هستند  یاداره شهرها   یبراتحت عنوان دولت هوشمند    د یمفهوم جد  ک ی   رش یسراسر جهان در حال پذ

های  داده  ا استفاده ازهای مختلف نياز دارند تا بتوانند بها و ابزارهای هوشمند برای هماهنگي در بخشدولتي به سيستم

  هاستميسازی س هوشمند، شفاف  دولتهدف از    .دست یابندهای جدید رفاهي  طرح  بهگذاری اطلاعات  بلادرنگ، اشتراک

های تلفن همراه  برنامه و  ی دولتي هاارگان های تحت وب . پورتالباشديم از مدیریت شهرها و آگاهي بيشتر شهروندان 

  .[15-14مقامات دولتي در ميان بگذارند ] او شکایات خود را ب ها شنهادياند تا مستقيماً سؤالات، پ به مردم کمک کرده

 :از انداز مزایای دولت هوشمند عبارتبرخي 

  هاميان نهادها و سازمانایجاد پل ارتباطي قوی  •

  بهبود دسترسي به خدمات دولتي •

  به شهروندان ارائه خدمات هوشمندتر •

  توسعه فرآیندهای جامعه •

 

 هوشمند سلامت  4- 2- 2- 1

هوشمند نقش    یبه شهرها  يسنت  یشهرها  لیهوشمند است و در تبد  یاز شهرها  يبخش مهم  يبهداشت   یهامراقبت

  ترتيفيرا باک  سلامتخدمات  در حوزه پزشکي،  اطلاعات و ارتباطات    یفناوراستفاده از  خواهد کرد.    فا ی ا  يمهم  اريبس

تواند  های درمان ميفراهم کردن سرویسبا    های هوشمند روش  .شوديافراد م  ي باعث ارتقاء سطح زندگ  و این کرده است  

ارتباط مؤثرهزینه فعالان صنعت بهداشت و درمان  تلفن  هابرنامه  .برقرار کند  یها را کاهش دهد و بين  ی کاربردی 

.  عمل کرده است  يو درمان  يخدمات بهداشت   ت يف ي عامل بهبوددهنده ک  ک ی عنوان  هوشمند به  همراه در حوزه سلامت

سطح سلامت جامعه خواهند   ارتقاءباعث  يو پزشکان بهداشت  ماران ي ب نيبا فراهم آوردن ارتباطات آسان ب این خدمات

 آورده شده است.  4-1ار کلي از سيستم سلامت هوشمند در شکل [. ساخت 16شد ]

 از:  اندعبارت  باشنديسلامت م ی هوشمند ساز از  متأثربرخي از مواردی که 

 تجهيزات بيمارستاني  •

  مؤسسات درماني •

  وسایل پزشکي •

 ها آمبولانسحوزه سلامت مانند  ونقل حملوسایل  •
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 [ 16هوشمند ]: ساختار کلي سيستم سلامت 4-1شکل 

 

 انرژی مدیریت  6- 2- 2- 1

برداری مطمئن از شبکه  ي و بحران انرژی و همچنين اطمينان از پایداری و بهرهطيمحستیزحل مشکلات    منظوربه

بوده و برای رسيدن به اهداف شهر هوشمند، لازم و ضروری به نظر    انکاررقابليغانرژی، مشارکت فعال مشترکين امری  

 رسد. مي

اطلاعات    هرلحظه ای نياز است که در  گيری پيشرفتههای مدیریت هوشمند انرژی به تجهيزات اندازهبرای اجرای برنامه

ای انرژی  های لحظهکنندگان را از قيمتمربوط به مصرف انرژی را در اختيار شهروندان قرار دهد و از طرف دیگر مصرف 

ترین نتایج به وجود  توان گفت که یکي از مهممطلع نماید تا با آگاهي از آن، مصرف خود را تنظيم کنند. بنابراین مي

 باشد.کنندگان نسبت به تغييرات قيمت ميپذیری مصرفهوشمند، افزایش انعطافآمدن شهر 

توان از راه دور و توسط یک سوئيچ کنترل، تجهيزات الکتریکي مشترکين )بارهایي  در بخش مدیریت هوشمند انرژی مي

 قبلي قطع کنند.  بااطلاعهای استخر( را ، پمپهاآبگرم کناز قبيل تهویه مطبوع، 

نمونه دیگر  مي  ذکرقابلهای  از  روش،  این  ترموستاتدر  نصب  به  و  توان  هوشمند  کرد.  زیربرنامهقابلهای  اشاره  ی 

ها  کنند، از راه دور امکان کنترل درجه این ترموستاتها استفاده ميهای کنترل مستقيم باری که از این ترموستاتبرنامه 

برد تا مصرف  ها را بالا ميباشند. بدین معني که در تابستان و در هنگام نياز، شرکت برق درجه این ترموستاترا دارا مي

برق کاهش پيدا کند. پس از برطرف شدن پيشامد، درجه حرارت ترموستات مجدداً همانند قبل از وقوع حادثه )تنظيم  

 کنندگان( خواهد شد. مصرف 
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  گریدعبارتبهکنندگان عرضه کنند.  های گوناگوني را به مصرفتوانند نرخها ميبا استفاده از تجهيزات مذکور، شرکت

، مصرف خود را  ادشدههای یکنندگان در طي زمانهای بازار  بالاست اگر مصرفای پيک مصرف که قيمتهدر زمان

کنندگان را از شرایط  توانند مصرفها ميدهند. علاوه بر اعلام قيمت، شرکتها ارائه ميهایي به آنکاهش دهند، تخفيف

 [.17مصرف تشویق کنند ]های مختلف به کاهش  ها را با دادن انگيزهآناضطراری سيستم مطلع کرده و 

 

 ونقل هوشمندحمل  7- 2- 2- 1

ی  هاخسارت، کاهش منابع انرژی فسيلي، افزایش  ستیزطيمح ی  هايآلودگ مانند    ونقلحملبا توجه به افزایش مشکلات  

ی شهری نياز به تغيير  ها ک ي تراف در    شدهتلفی  هازمانی و  شهربرون  ونقلحملناشي از تصادفات، مشکلات مدیریت  

نگرش   هوشمند  شوديم احساس    ش يازپشيب  ونقلحملی سنتي  هاروشدر  در شهرهای  اساسي  نيازهای  از  یکي   .

  مانند ها  امکانات و تخصص  یکپارچه از ای  به مجموعه  ونقل هوشمندحمل.  باشديم هوشمند    ونقل حملاستفاده از بستر  

منظور بهبود کارایي و ایمني  که به  شود يافزاری و مخابراتي اطلاق مافزاری، سختهای نرممهندسي ترافيک، تکنولوژی

 .[18]شوديونقل به کار گرفته م در سيستم حمل

متفناوریهوشمند    ونقلحملسيستم  در   خودرو  عددی های  هدایت  چراغ،  مانند  کنترل  راهنمایي سيستم  و    های 

.  رودبکار مي  خودروپلاک  سيستم خودکار شناسایي شماره    و  سنج، تابلوهای اعلان ترافيک، دوربين سرعترانندگي 

ی  هابخشها فرامين مناسب را به  آن  ليوتحلهیتجزی مختلف و  هابخشبا دریافت اطلاعات از  های پيشرفته  سيستم

 کند. مختلف ارسال مي

 د عبارت اند از: ونقل هوشمنسيستم حمل ی ريکارگمزایای به

 جریان ترافيک ی سازنهي کاهش ترافيک و به •

 ست ی زطيکاهش مصرف انرژی و آلودگي مح •

 ي رسانپيشرفته اطلاع یهاستمي به مسافر با س ي رساناطلاع  •

 سهولت در انتخاب نوع وسيله نقليه برای مسافر  •

 الکترونيک ی هاسهولت در پرداخت به دليل استفاده از سيستم پرداخت •

 نقليه امدادی  ل یپشتيباني و مدیریت وسا •

  

   های شهر هوشمندچالش  1-2-3

ميليارد نفر خواهد رسيد که در حدود    10جمعيت جهان به حدود    2050تا سال    شدهانجامی  هاين يبشيپبا توجه به  

آن نياز به شهرهای هوشمند    ي و مشکلاتن يشهرنشدر شهرها زندگي خواهند کرد. با افزایش زندگي    هاآندرصد    70

پيش رو این    هاچالشولي با تمام مزایایي که شهرهای هوشمند خواهند داشت برخي    شود يماحساس    ش يازپشيب

 [. 19است] شدهبيان  ها آنخواهد بود که در ادامه برخي از  شهرها

و حتي افرادی که از    رديگيم بين کارشناسان قرار    موردبحثی هوشمند  شهرهاي که در مورد  مسائلیکي از   •

کنند، ورود به حریم خصوصي  یي را مطرح ميهاچالشنيز در این مورد    کننديمی هوشمند حمایت  شهرها

https://www.zoomit.ir/2019/3/20/324147/five-challenges-smart-cities/


 

10 

 

 

استفاده از داده و اطلاعات افراد برای پيشبرد شهر هوشمند بدون    منظوربه. تحقيقات بسياری  باشديمافراد  

 ورود به حریم خصوصي افراد در حال انجام است. 

از مشکلات شهرهای    د يتائعلي رقم   • ولي یکي  افراد  نگراني کارشناسان در خصوص حفظ حریم خصوصي 

در هنگام رانندگي شخص با استفاده    مثالعنوانبهاست.    هاحوزهی کافي در برخي از  هادادههوشمند فقدان  

ی خودران  هالياتومبولي این امکان برای    کنديم ی بصری اطراف از تصادفات احتمالي جلوگيری  هادادهاز  

 در دسترس باشد.  ها آنوجود ندارد و باید اطلاعات دقيقي از خودروهای اطراف مانند محل دقيق و سرعت 

زیربنایي مخابراتي و دسترسي به شبکه اینترنت پرسرعت   ساتيتأسی هوشمند  شهرهایکي از نيازهای اساسي   •

ادعای  باشديم با    دهندهارائهی  ها شرکت. طبق  توسعه شهرهای هوشمند  اینترنتي،  شدن    ريگهمهخدمات 

تسریع خواهد شد ولي در حال حاضر مناطق بسيار کمي به این تکنولوژی دسترسي    5Gسطح پوشش شبکه  

 دارند.

با حمایت مالي    تواندينم ی هوشمند  ها، شهرهادولت  های مالي به محدودیت  با توجه • ساخته    هادولتتنها 

  عنوان. بهباشدگذاری در این شهرها  برای سرمایه  راهکاری مهم توانند  خصوصي ميبخش    ی هاو مشارکتشوند  

همکاری  نمونه با  سيسکو  شرکت  تعدادی،  فناوری  خصوصي های  از  دارد  شهرهای  قصد  در  را  جدید  های 

 اندازی کند. هوشمند راه

از   • هوشمند حجم  شهرهای  هاچالشیکي  در    جادشده یای  هاداده.  باشديم  ها آندر    جادشدهیای  ها دادهی 

است که هزینه    شده زدهی و پردازش کردن دارد. تخمين  سازرهيذخی مختلف شهر هوشمند نياز به  هابخش

و    هادادهميليارد دلار بوده است و با افزایش حجم    52حدود    2019در سال    ITی حوزه  هادادهی  سازرهيذخ

 این هزینه افزایش خواهد یافت. ها آنافزایش پردازش بر روی 

 جمع بندی 3-1

و مروری بر بخش های مختلف شهر هوشمند   بررسي مفاهيم و ابعاد شهر هوشمند پرداخته شد به فصل این در

محيط زیست هوشمند، دولت هوشمند،  ي هوشمند،  مخابرات  ی هارساختیز  زاتي تجهساختمان هوشمند،  مانند  

رو شهر های  ، انجام شد. سپس به بيان چالش های پيش  ونقل هوشمندحملهوشمند، مدیریت انرژی،    سلامت

هوشمند پرداخته شد. با توجه به افزایش زندگي شهر نشيني در سال های آینده و مشکلات بسيار زندگي شهری  

 نياز به حرکت از شهر های سنتي به شهر های هوشمند بيش از پيش احساس مي شود. 
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دوم: 2 ویژگی    فصل  بررسی  بررسی  و  هوشمند  شهر  ابعاد  هاو 

 شهرهای هوشمند دنیا
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 یارهای مختلف شهرهای هوشمند دنیا معی بندتهدس 2-1

بندی کرد. در ادامه  توان براساس عوامل و معيارهای مختلفي دستهرا مي  ها آنهای مرتبط با  شهرهای هوشمند و پروژه

های واقعي که در  موجود در هر دسته مورد بررسي قرارگرفته و نمونه  هایحلو راه  هاها به همراه چالشبندیاین دسته

 [.1گردند ]دنيا در راستای نيل به آن هدف به انجام رسيده است، بيان مي 

 پایدار شهری  ونقلحمل 2-1-1

 ها چالش 1-1-1-2

ها موجب افزایش تراکم، تصادفات و توليد  يلاتومبی عمده در شهرهای بزرگ است. افزایش  هاچالشیکي از    ونقلحمل

با افزایش    ؛ کهساعت است  4الي    3سفر روزانه    طور متوسط بهشوند. در یک شهر بزرگ  يم ی  اگلخانهآلودگي و گازهای  

 ی بزرگ بيشتر خواهد شد. شهرهاهای آینده مشکل حمل و نقل در جمعيت در سال

 هاحلراه 2-1-1-2

های مانيتورینگ و مدیریت ترافيک از  يستمس يله بررسي  وسبهکنترل و مدیریت ترافيک و کاهش تصادفات در شهر  

از   دیگر  یکي  است.  هوشمند  شهرهای  از  بسياری  مشترک  عمومي    ونقلحملهای  يستمستدارک    هادغدغهاهداف 

آماده کردن    منظوربه  هاحلراهباشد. اکثر  يمو مناسب برای توسعه شهری و تساوی حقوق اجتماعي    کارآمدتر  صورتبه

چندحالته در آینده، شامل وسایل مختلف )دوچرخه، مترو، مسيرهای مخصوص    ونقلحملشهر برای اجرای یک سيستم  

يجه بهبود  درنتیي و  جاجابهکه موجب کاهش مصرف سوخت، انتشار گاز، زمان    باشديم اتوبوس، قطار سبک شهری(  

 شود.يمکيفيت هوا 

 ها نمونه 3-1-1-2

 بوگوتا، کلمبيا  •

o  :یکپارچه يونقل عموم حمل يستم ستمرکز 

اواخر دهه   پروژه    90در  اجرای  با  بوگوتا  یک سيستم    TransMilenioميلادی،  از  ترکيبي  و    ونقل حملکه  سریع 

  کنند های اصلي شهر طي مي های طولاني را در خطوط اختصاصي در جاده(، که مسافتBRT)1اتوبوسي   صرفهبهمقرون

عمومي    ونقل حملسواران است، تحول اساسي را در  کيلومتر خطوط اختصاصي برای دوچرخه  400و احداث بيش از  

در حال    خط است که   12و    یستگاه ا  137  ی ، دارايلومترک   113به طول    TransMilenioشبکه  خود به وجود آورد.  

تر خدمت  و سبک   ترکوچک های  ها از طریق اتوبوسا ایجاد کرده است. محلهر(  ITS) 2یکپارچهونقل  حمل  يستم س   حاضر

و    یيراهنما   یها، چراغو تابلوها  علائم  فزودنهمراه با ا اند. بندی شدههای مختلف تقسيمکنند که به دستهدریافت مي

  یکو    یتساوب  یک   را بهبود داده است.  یونقل شهرحمل  يتوجهطور قابلبه  ITS،  نظارتي  یها ينو دورب  ي رانندگ

  TransMilenioروزانه از طریق    صورتبهریزی مسيرها را  شده است که امکان برنامهيطراح(  Moovit)  یلبرنامه موبا

پرداخت انجام  های پيشها از طریق کارت کنند. پرداخت هزینهفراهم مي   مردم  رایب  شدهمشخص  یکپارچه  يرهایمس  و

درصد از افرادی که از خودروی شخصي برای    20نشان داد که    El Espectadorروزنامه    ير اخ  هایشوند. بررسيمي

 
1 Bus Rapid Transit(BRT) 

2 Integrated Transportation System(ITS) 
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  TransMilenioعمومي    ونقل حملتر به سيستم  کردند به دليل سرعت جابجایي و هزینه پایينجابجایي استفاده مي

 [.2اند ]روی آورده

 سانتاندر، اسپانيا  •

o  تمرکز: استفاده از سنسورها در مدیریت ترافيک شهری 

( مبتني بر نصب سه نوع سنسور استفاده  IoT)1سانتاندر از مفهوم اینترنت اشيا ،  2010با اجرای پروژه شهر هوشمند در  

ی آب،  هالولهشود تا دما، رطوبت، بارش، نور، نویز، فشار در  يمکند: استاتيک )در نقاط مختلف و ثابت از شهر نصب  يم

های  ينماشهای پليس،  ينماشها،  يتاکس ،  هااتوبوس ی متحرک مانند  خودروهايری کند(، دیناميکي )در  گاندازه... را  

توانند اطلاعاتي در مورد مشکلي  يم شهرونداني که    مورداستفادهو اشتراکي )کاربردهای    شود( يم حمل زباله نصب  

  شدهنصبسنسور زیر نقاطي از آسفالت در ورودی شهر    200ارسال کنند(. بيش از    هاجادهها/يابانخمثال در    طوربه

ترافيک   تا ميزان  مکان و سرعت    هايتاکس ،  هااتوبوسيری شود. همچنين  گاندازهاست  را  و خودروهای پليس  خود 

دهد تا دائماً نقشه وضعيت ترافيکي موجود باشد. تگ و برچسب موجود  يم کنند که اجازه  بلادرنگ گزارش مي   صورتبه

دهد. تمام این  يم يرها نشان  مسی، زمان انتظار و  بندزماندر هر ایستگاه اتوبوس اطلاعات مربوط به خطوط، برنامه  

(  Google Mapsو    SmartSantanderRAموبایل )  های کاربردیبرنامهها و  یتساوباطلاعات برای عموم بر روی  

تا بتوانند انتخاب کنند از چه طریقي به مقصد برسند. این خود موجب کاهش زمان سفر، کاهش   باشديم در دسترس 

 [.1شود ]يم و کاهش ترافيک  2COتوليد 

 ي امارات متحده عرب، مصدر •

o  :روهايادهپیزی برای ربرنامهتمرکز 

باشد.  يممناسب برای افراد پياده    %100باشد، طرحي  يم ساخت در ناحيه صحرای ابوظبي    در حال که    شهر مصدر

و    ی الکتریکي هااتوبوس زیرزميني مبتني بر خودروها و    ونقل حملبرای این منظور شهردار تصميمي برای سيستم  

شود.  يمی در سطح شهر جلوگيری  خودروهابنابراین از حضور زیاد  ؛  خطوط قطار و مترو برای کل شهر اتخاذ کرده است

افراد پياده   برای  بر آن چون شهر  برای طراحي  يطراحعلاوه  با عرض و  يادهپشده است، تلاش زیادی  روهای خوب 

های مسکوني و تبليغاتي  يهناحبندی شده است که  ی منطقهاگونهبهاست. همچنين این شهر    شدهانجامبان مناسب  سایه

 [.1شود ]به یکدیگر نزدیک باشند تا از سفرهای عمومي و یا با خودرو شخصي جلوگيری  و تفریحي 

 ين، کلمبيا مدل •

o  :شهری هوشمند ونقل حمل يستم ستمرکز 

های اطلاعاتي و  سازی فناوریهوشمند از طریق یکپارچه ونقلحملکه ضرورت ایجاد سيستم  هاست سال يندل شهر م

زیرساخت   نقليه،  ونقل  حملارتباطي،  انواع مختلف وسایل  بهبود    هامؤلفهاین    مؤثرمدیریت    منظوربهو    ونقلحملو 

تخلفات    يص تشخ  یبرا  يندورب  40 از(  IMSM) 2شهر مدلين   ونقل تم حملقرار داده است. سيس   موردتوجهشهری را  

 
1 Internet of Things(IoT) 

2 Intelligent Mobility System of Medellin(IMSM) 
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  یي و رانندگي چراغ راهنما  120و    شده  شبکه  يو رانندگ  یي چراغ راهنما  600،  نظارتي  يندورب  80،  يو رانندگ   یيراهنما

...    و، تعداد مسافر، سرعت متوسط  مانند تراکم  يکي قادر به ضبط اطلاعات تراف   يهنقل  يلهوس   يصتشخ  حسگرهایبا  

  يص سرعت و تشخ   و  GPS  حسگرهای   اتوبوس مجهز به  3800  ی دارا  يستم س  ین ، اینعلاوه بر ا.  استتشکيل شده است  

 . حضور افراد است

  ین ا.  دنشويم   ارسال  يکونقل و ترافحمل  واحد   جابجایي به مرکز کنترل    IMSM هایتوسط مؤلفه   يدشده طلاعات تولا

و   ي و ارتباط با مقامات دولت  گویانه يشپ  وتحليل یهآن، تجز لجستيک )مدیریت جریان(،  يک نظارت بر تراف  يفه واحد وظ

  ياجتماع   ی هاو شبکه  یلموبا  یکاربرد  یها، برنامهيکيالکترون  ی هاپنل  یقشهروندان از طر  ی اطلاعات برا  يدتول  ين همچن

یکپارچه    را  ین، ازجمله خدمات آنلایخدمات شهروند  یها یاز استراتژ  يعيوس  يفونقل طحملواحد    را بر عهده دارد.

  يهکل   ينکشور در ب  يرگذارترین واحدعنوان تأثبه  ينمدل  يکونقل و ترافحمل  يرخانهدب  یيتر تو  یحساب کاربرکند.  مي

ونقل  درصد حمل  80از    يشکه ب  استفاده از تجهيزات و وسایليبا  ه است.  شد  یبندرتبه  يعموم  ها و نهادهایارگان

 .[1درصد کاهش داده است ] 24را  یشهر يتعداد حوادث رانندگ  مدلينکند، شهر ي را کنترل م یشهر

 افزایش امنیت شهروندان 2-1-2

 ها چالش 1-2-1-2

های اجتماعي مستلزم  يتفعال باشد. شرکت مردم در  يمزمينه یک جامعه سالم احساس امنيت بين افراد آن جامعه  يشپ

اولویت بالا در زندگي    عنوانبه، امنيت عمومي دائماً  شدهانجامهای  ينظرسنج باشد. در  يم   ها آناحساس امنيت از طرف  

 شود. يمشهری دیده 

 هاحلراه 2-2-1-2

حال رعایت حقوق  يندرعهای عمومي و  نيازمند هماهنگي ادارات متعددی برای مانيتور و اجرا در مکانامنيت عمومي 

سازد. تحليل داده  يمهای الکترونيکي، این کار را ممکن  يستمس و    سنسورها ها،  يندوربباشد. استفاده از  يمشهروندان  

امنيت  يم يدشده کمک  تول تا  از شهر  هابرنامهو    کارآمد کند  نواحي مختلفي  برای  بيشتری  از خشونت  ی پيشگيری 

موجب   همچنين  شود.  و  يمساخته  مفهومي  صورتي  به  شهری  امنيت  حوادث  و  غيرمنتظره  حوادث  در  که  شود 

یافته پاسخ داده شود. این کار با تعيين و هماهنگي نهادهایي که باید با توجه به آن حادثه درگير شوند انجام  سازمان

 [.3شود ]يم

 ها نمونه 3-2-1-2

 یرس، آرژانتيننوس آیبو •

o های اضطراریسازی سيستمسازی پليس و یکپارچهتمرکز: مدرن 

سازی  یرس، مقامات این کشور تصميم به مدرننوس آیبو  در شهر  یتجرم و جنا  ی بالا  يزانبا توجه به م،  2011در سال  

و    يصوت  ي ارتباط  یهاو شبکه  ی ایانهرا  ی هايستمستغيير    های عملياتي آن گرفتند. به همين منظور، پليس و پروتکل

  ید جد  يتيامن  تجهيزات  از  یبرداربهره  یبرا  يسو آموزش کارکنان پل  يتيامن  و حسگرهای  هاين، استقرار دوربایداده

بر    منظور به  .تسریع شد قبال جرائم، علاوه  در  پليس  واکنش مناسب  از  نحوه عملکرد  روزرسانبهاطمينان  و    ها آني 
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کنند، این سيستم با سرویس مراکز  های جدید که امکان استقرار کارآمد نيروهای امنيتي را فراهم مي استفاده از فناوری

است. این موضوع منجر به بهبود نتایج تصميمات پليس و احساس امنيت بيشتر    شدهادغاماین شهر    911اضطراری  

و    یصلاحذ  یهاکرده و اقدامات دستگاه  یریترا مد  یافتيدر  يتلفن   ی هاتماس  (CCUE)1مرکز شهروندان شده است.  

تماس  هر  با  م   مرتبط  هماهنگ  فوریتکنديرا  مانند  فوریت،  لجستيک(،  و  شهری  )دفاع  شهری  پزشکي  های  های 

)آمبولانس اورژانس(، حوادث امنيتي )پليس انتظامي(، کنترل ترافيک و تصادفات )پليس راهنمایي و رانندگي(. این  

ين و توزیع برق و آب  تأمهای  نشاني و شرکتسيستم امکان همکاری مشترک با نهادهای ملي مانند پليس فدرال، آتش

 [.1کند ]را فراهم مي 

 ين، کلمبيا مدل •

o ی و اضطرار يتياقدامات امن سازیتمرکز: یکپارچه 

ی  هایها و فناوريستم، سهاسرویسشود که  يم  يم تقس   ي به سه پروژه اصل  ينشهر مدل  درهوشمند اجراشده    یهاحلراه

( است که  IESS)   2ها،یکي از این پروژه  کند.يادغام م   های مختلف ساختار دولت محلي را با یکدیگرموجود در بخش

نمایندگان بيش از    IESSیجادشده است که با مرکز امنيت شهری در تعامل و هماهنگي کامل است.  ا  2013در سال  

ارگان دولتي را که مسئول پاسخگویي به شرایط اضطراری هستند، در یک مرکز عملياتي واحد جمع کرده است.    10

ارگان این  از  امنيت  اند عبارتها  برخي  اداره مدو درمان  بهداشت  ،ونقل، حملاز پليس  برابر بلا  بحران  یریت،   یای در 

متمرکز است    123با شماره    برقرارشده های  این پروژه بر روی تماس  . يو رفاه اجتماع  زیستيطمح  سازمان و    يعي طب

پليس، اورژانس    ازجملهشود و منجر به فعال شدن بخش مربوطه  که توسط شهروندان برای گزارش حوادث استفاده مي

با  شود.  نشاني ميیا آتش م   یک تنها  به ي تماس، خدمات مختلف    یهاگزارش  .باشند  گوصورت هماهنگ پاسخ توانند 

ها  درصد از آن  40در سطح شهر )  شده یعتوز  تينظار  يندورب  823  ارسالي  ی هابا داده  ي تلفن تماس    یقشده از طرارائه

  يستم س  ین ا  شوند.تطابق داده ميارگان دولتي دیگر    10  ی هايستمس  ی ها( و دادهاست  شده خطر نصبپردر مناطق  

متکي   همراه هایتلفن یابمکان توسط  يدشدهتول یهاناشناس به داده ی رسيده از طرف افراد هاگزارش یبرایکپارچه 

قبل مشخص  مسئول از    عوامل و    مشخص   شده یيشناسایدادهای  پاسخ به رو  ی، استراتژاطلاعات  ینبر اساس ا.  است

 . [1دهند ] یي را افزایش  کارااند تا زمان واکنش را کاهش و شده

 يتروی، برزیلن •

o  :خطر  یها استفاده از دکمه یقاز طر يتيامن يروهایهشدار به نتمرکز 

ها هم در این امر مشارکت  شهرداری  شهرها،  از  ياست، اما برخ  یالتيا  یهابر عهده دولت  یلدر برز  يعموم   يتاگرچه امن

 3خود را  یکپارچه  يعموم  يت، مرکز امنيرودوژان  یور  یشهرکلانمنطقه  در    ی، شهريترووی، ن2015در ماه مه    کنند.مي

 (IPSC  ) ونقل و دفاع  ، حملينشانآتشبه همراه  را    یو شهردار  ي ، فدرالیالتيا  يتيامن  يروهاین   يهافتتاح کرد که کل

ضبط  امکان  ها  مورد از آن  50  که  نظارتي  يندورب  600را از    ی خود هاداده  IPSC  .کندشهری در کنار هم جمع مي 

 
1 Unified Emergency Coordination and Control(UECC) 

2 Integrated Emergency and Security System(IESS) 

3 Integrated Public Security Center(IPSC) 
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های  يک مانند پایانهپرتراف در مناطق    ها آنمورد از    80تحرک )ثابت و م  خطر   ی هادرجه و دکمه  360صورت  به یر  تصو

 د.کنيم  یافتدر(  اندشدهنصبهای مسکوني دولتي ها و شهرکمسافربری، مدارس دولتي، دانشگاه

يگنالي  س  یده،دآموزش  فرد  یک در صورت فعال شدن توسط  های خطر ثابت به تجهيزات ویدئویي متصل هستند.  دکمه

را به    حادثه  يقمحل دق   وکند  يصادر م   IPSCرا در    يایي )مکاني(هشدار جغراف   یک کنند که  يارسال م   يستمرا به س

های هوشمند هستند.  روی تلفن  شدهنصب های  های متحرک برنامهگذارد. دکمهيممحل وقوع به نمایش    یرتصاو  همراه

بر روی تلفن همراه خود درخواست کمک  دکمه    یک توانند با فشار دادن  ي، م حادثه  یک   یيپس از شناسا  يسمأموران پل

در  يهثان  عرض چند در  کنند.   شده توسط  ضبط  ایلحظه  یرتصاو  یافت در  به  و شروع  شده فعال  IPSC، زنگ هشدار 

  یک شده در  ضبط  یرتصاوشود.  محل حادثه مي به    يساعزام پل  منجر به  امر  ینو ا  کندميهوشمند    یها يگوش  يندورب

  .مورد بازبيني قرار گيرند  يقات تحق   يل تسه  یو فدرال برا  شهری   يس شوند و ممکن است توسط پليم   يرهداده ذخ  یگاه پا

از  دهد:  يم   یشرا افزا  یوربهره  ي توجهقابل  يزانبه م   یقاز دو طر  یاب موقعيت  افزار هوشمند با نرم  ی هااده از تلفناستف 

 .[1] يریگيم تصم  يبانيابزار پشت  یک عنوان به ين و همچن حوادثو  يشگيرانهاطلاعات پ یآورجمعطریق 

 نيویورک، آمریکا •

o   :تخلفات و سوابق   تکرار و تناوب،  های نظارتييندورب  یرتصاو  سریعپردازش  )ها  پردازش دادهتمرکز

 يفری و جنایي( ک

شهر نيویورک سابقه طولاني در استفاده استراتژیک از تحليل داده برای حل مشکلات خشونت و جنایات شهری دارد.  

های نظارت  شده از سيستمیآورجمعهای  که یک سرویس تفسير داده  CompStatنقطه شروع این استراتژی، ایجاد  

و در اختيار    قرارگرفتهشده مورد تحليل  یآوراطلاعات جمعهای همراه، خودروهای پليس و غيره است.  شهری، تلفن

ها و  يلشده در اتومب نصب  ی هاتبلت  طریق  ها در هر زمان از آنگيرد. این اطلاعات و تحليل  پليس قرار مي  مأموران

در بنابرایناست؛    ي دسترسقابل  پليس  مأموران  هوشمند  یهاتلفن حوادثوظانجامحين    ،  و  مأموريفه  صورت  به  ین، 

  يس متهم به جرم باشند، مأموران پل   یا   يب تحت تعق   ينمظنون  ین اگر ا  دارند.   ي دسترس  ينمظنون  یي به سوابق جنا  ینآنلا

  یا )مانند عکس، سن   يقاز اطلاعات دق   با استفاده   کنند و يبررس   یجيتاليداده د  یگاهها را در پاآن  یهایژگيتوانند ويم

به  ها(  مانند زخم  ظاهری  هاینشانه   منظور به  يس و پل  در عملکرد  يشترب  يتشفاف   ایجاد  یبرا   .کنند  يری دستگاقدام 

را اتخاذ    يس متصل به لباس پل  ين استفاده از دورب  یاستراتژ  يویورکو شهروندان، دولت ن  يسزمان از پلهم  محافظت 

  کنندهکمک   -  ینهکاهش هز  یبرا  ي حت  - جهات    ياری، از بسيسافسر پل  ید ، از د. امکان ثبت و ضبط ویدیویيکرده است

  ی حاصل از طرح دعوا برا ی هاجبران خسارت  يزان م  يسپل  اداره ،  متصل به لباس پليس ی هاينبا استفاده از دورباست.  

 [.1ا کاهش داده است ]ین خود رمأمورو ناشایست  رفتار نادرست

 

 مدیریت ریسک و پیشگیری و پاسخ به حوادث  2-1-3

 ها چالش 1-3-1-2

شهرها  زیادی شده است.   داده است و باعث عدم تعادل  ش یافزا  طيخود مداخلات خود را در مح   یازهايرفع ن  یبشر برا

  حلراهنداشتن  و    يرهای رودخانهمستصرف نامناسب حاشيه  خاک،    یریاستفاده نادرست از خاک و عدم نفوذپذ  ل يبه دل
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وهوا و  آب راتييبا تغ هاینروبرو هستند. همه ا ليمناسب با خطر س های یرساختو ز یآب شهر  ت یریمد مناسب برای

آب  نفوذ، مانع از جذب    رقابليها و سطوح غ تعداد ساختمان  ش یمثال افزاعنوان. بهشوديم   دیتشد  ي طيمح تغييرات  

  ی هاطوفانموجب    تنها که نه  شونديم   ل يگرما تشک  ری، جزایابديم  ش یشهر افزا  دمای   نی، بنابراشوديخاک م   توسط

 . خواهد بود درخطریابد و سلامت جمعيت نيز يمشود بلکه تلفات انساني و مادی نيز افزایش يم شتريب

 هاحلراه 2-3-1-2

وقوع   یيشناسا یاز شهرها برا ي، برخليدل نياست. به هم شده شتريب دنيادر  رياخ یها در سال  محيطيیستز یایبلا

  ی در اجرا  گذارییهاقدام به سرما  رهيجنگل و غ  یسوز، آتشيسالخشک ، زلزله،  طوفان و گردباد،  نيزم  رانش، لرزه،  ليس

  ق یو از طرمطلع سازند    ي احتمال   ی اضطرار  موقعيتمردم را قبل از  هدف این است که  اند.  خاص کرده  های يستمس

 د. نرا کاهش ده ي عيطب  یایواکنش مناسب، خطر بلا و اقدامات

 ها نمونه 3-3-1-2

 توکيو، ژاپن  •

o  هماهنگ در شرایط اضطراری تمرکز: اقدامات 

گيرند که در زمان زلزله چه واکنشي باید داشته باشند. علاوه بر آن، نقشه اقدامات  يمدر ژاپن مردم از دوران مدرسه یاد  

از   یکي  هماهنگ  يستمسترین  يچيدهپ توسط  دنيا  در  مدني  دفاع  در    شوديمهای  برای  یتکنولوژاز    ها آنکه  هایي 

الگویي نمونه از این استراتژی پيشگيری    عنوان بهشود. توکيو  يم ير بلایا استفاده  تأثپيشگيری یا به حداقل رساندن  

کند، چون آمادگي برای زلزله، سيل، طوفان و گردباد جزئي از فرهنگ  يمدائمي فعاليت    صورت بهباشد. دفاع مدني  يم

بيني زلزله و  يشپی  برا  نگارلرزهنقطه کنترلي مجهز به    4000باشد. علاوه بر یک سيستم خبره با  يم مردم این ناحيه  

اقدامات   هماهنگي  آن  اساس  که  است  طبيعي  بلایای  مدیریت  مسئول  خاص  سازمان  یک  مردم،  به  سریع  اعلام 

ی دارای ذخيره غذایي  ها پناهگاهی گاز و آب،  هاشبکههای ارتباطي، کنترل ترافيک، کنترل انرژی هوشمند،  يستمس

راهنمایي است. به همين دليل است    منظوربهو شهروندان    ها سازمانین ارکان سيستم ارتباط ميان  ترمهماست. یکي از  

است.    شدهساختهدر توکيو    Skytreeوقفه، به نام  يبی بالا برای عملکرد  فنّاوردنيا با   که بلندترین برج پخش دیجيتالي

تلویزیون برای ارسال سيگنال دیجيتالي  این برج  بر آن  به تمام شهر  DTB)1علاوه  با    Skytreeاست.    شدهساخته( 

را    هاآنرا دو برابر کرده و    DTBهای  يگنالستواند  يماست،    ترمرتفعمتر از بلندترین ساختمان توکيو نيز    634  ارتفاع

تواند آتش را  يمهای مانيتورینگ با دقت بالا وجود دارد که يندوربی موبایل نيز ارسال کند. در بالای برج، ها درگاهبه 

 [.4سازد ]ی مرتبط را مطلع هاسازمانکيلومتری تشخيص داده و   18از فاصله 

 ریودوژانيرو، برزیل •

o  :یکپارچه  یسک ر  یریتمد يستم ستمرکز 

 
1 Digital Terrestrial Broadcaasting(DTB) 
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که هزاران نفر آواره  یطوربهير منفي بر تعداد جمعيت شهر ریودوژانيرو گذاشته است،  تأث بلایای طبيعي و غيرطبيعي،  

یش  افزاگراد  يدرجه سانت   4/3متوسط    طوربه  یندهسال آ  65شهر ممکن است در طول    . ایناندشدهکشتهو صدها نفر  

شهر    ی سازآمادهیابد.    یشمتر افزايسانت   82تا    37  ينتواند بيم   یاهای آنسطح در  2080و در سال    دما را تجربه کند

ن شهر بر پنج  ای  شده است.  ي و اجرایي اقدامات قبلاً عمل از    يبرخ  و  يست ن  ی اها کار سادهچالش  ینابا    مقابله  یبرا

و    شناسایي ؛ خطر را  يدقرار ده  یتفاجعه را در اولوعمق  متمرکزشده است )کاهش    يوتومندرج در پروتکل ک  یتاولو

در   را   ي ( و اقداماتيدو آماده عمل باش  مهيا ؛ و  يدها را کاهش دهیسک ، ري افراد را افزایش دهيدو آگاه  فهم؛ يد اقدام کن

و    يدر رادار هواشناس   یگذار ایهسرم  توان بهانجام داده که از آن جمله مي  الزامات  ینا  یج و سازگاری باترو  راستای

اقدامات    کند تاي کمک م  غيرعاملپدافند  که به    اشاره کرد   تلفن همراه  یهادکلشده در  باران نصب  ش ميزانشبکه سنج

  یور  يات شده در مرکز عمل ادغام  یهاارگاناز    یکي  پدافند غيرعامل  .آسا انجام دهدهای تند و سيلباران  کنترلي در برابر

  ی هاحسگر  توسط  شدهیآور جمع  یهاداده  از طریق  بوده و  ينزم  رانشاز    يشگيریپ  يستمس  یدارا  که  است  يرودوژان

  ياتمرکز عمل  شود.يم  یهتغذ  این شهر  بخش جغرافيایيشده توسط    ی بردارخطرناک نقشه  دار يبشده در مناطق ش نصب 

را صادر    ين زم  هایو رانش  ها يلها، سطوفان  در مورد   بالا  يار بس   و احتمال  با دقت   یي قادر است هشدارها  يرودوژان  یور

و    يل را در موارد س  یربطذ  نهادهایعملکرد  تواند  مي  ،های نظارتي يندورب  يستم بر س  اتکا با    ين این مرکز همچن .  کند

، تعامل  یکپارچه  یاضطرار  یيپاسخگو  يستمس  ین ا  ياصل  خصوصياتاز    یکي   هماهنگ کند.  يعموم  یهايابانانسداد خ

به عموم مردم    ( در مواقع بحرانیيتر تو  یژهو)به  ي اجتماع  یها شبکه  یاکوتاه، وب    يام پ  یق دولت از طر  با جامعه است.

 . [1شده است ]مناطق پرخطر نصب يمسکون هایشهرکدر   یر خطرآژ يستمس  یک ، ینعلاوه بر ا .کندرساني مي اطلاع

 وری انرژیافزایش بهره  2-1-4

تنها  امر نه  نی. ااستفاده شوندو هوشمندانه    ي منطق شوند و لازم است  يم تر  يابمرور کمبه  یمانند آب و انرژ  ي منابع

 . شوديم  ریپذ  دیاستفاده از منابع تجد و حفظ منابع آب موجب ، بلکه شوديمصرف ممقدار  در  مؤثر یوربهره  موجب

  ش یو افزا  یدر مناطق شهر تيجمع  شیافزا  ل يبه دل  2030که در سال   زنديم   نيسازمان ملل تخم  بر اساس مطالعات 

انرژ  50طبقه متوسط،    یتقاضا فناور  يازموردن  بيشتردرصد آب    40و    یدرصد  بود. خوشبختانه    ن ینو  هاییخواهد 

 .[5ها است ]دولت ار ياخت  دردر شهرها   تقاضاعرضه و  تیریمد سازیينهبه یاطلاعات و ارتباطات برا

 ها چالش 1-4-1-2

در    گذارییهسرماباشد که  يمی  در بخش انرژ  يهدف اصل  يو مال   يعيدر منابع طب   یيجوصرفه  یکاهش مصرف برا

از    یشهر  یداری شامل تعهد به پا  فهي وظ  نی، ای. در سطح شهردارباشديمناسب م  هایینهاز گز  يک ی  ریپذ  دی منابع تجد

 دهندگان خدمات است. و هماهنگ با ارائه  یارتقاء اقدامات ساختار  قیطر

 هاحلراه 2-4-1-2

  ی هابا لامپ  يعموم  یها و ساختمان  ابان يخ  یي روشنا   های يستمس  ضیشهرداران تعو  ی موجود برا  ی هاحلازجمله راه

  م يها و تنظروشن و خاموش کردن خودکار چراغ  یو حرکت برا  ک ی فوتوالکتر  یو استفاده از سنسورها  LEDمصرف  کم

شود تا بتواند    مي تنظی  اگونهبه  د یهوشمند با  یهااز شبکه  ه، استفادنیاست. علاوه بر ا  طي مح   ازيها با توجه به نشدت آن

 ارتقا بخشد.نيز  عی و صنا يعموم یها ، ساختمانها يمارستانها، ب، خانهياز برق را در معابر عموم بهينه استفاده 
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 ها نمونه 3-4-1-2

 يستد، دانمارک ت •

o  :درصد پایدار با استفاده از منابع انرژی تجدید پذیر  100تمرکز 

نفر جمعيت، برنده جایزه انرژی تجدید پذیر برای استفاده موفق از منابع انرژی تجدید پذیر    13000شهر تيستد با  

شده است. پروسه تبدیل  يينتعدفتر اصلي مرکز تست ملي    عنوانبههای بادی بزرگ  ينتوربشد. همچنين به خاطر  

  شدهحاصلی محلي  هاشرکتتيستد به یک شهر بدون کربن پيشگام در دنيا با مشارکت شهروندان، نهادهای مردمي و  

گاز در مزارع خود کردند.  یستزهای بادی و  ينتوربگذاری بر روی  یهسرمااست و زماني آغاز شد که کشاورزان شروع به  

دهه   در  شهر  انرژی  توليد  منبع  و  یهسرمابا    1980جایگزیني  خورشيد  و  باد  انرژی  روی  بر  های  يروگاهنگذاری 

کند که برای  يمبرق را از منابع تجدید پذیر توليد    million kWh  274 گرمایي آغاز شد. امروزه این شهر حدود  ينزم

شود. با  يم کمتر وارد هوا    2COتن    90.000نيازهای مصرفي شهر است. این به معني آن است که    %100بيش از  

  ی انرژ داری و هم از توسعه پا شودمراقبت  زیستيطانتظار دارد که هم از مح ي ، دولت محلیانرژ نيتأم د یابتکارات جد

 .[1کند ] جاد یشغل ا

 بدفورد، انگلستان  •

o  :ترکيب چراغ روشنایي هوشمند، انرژی تجدید پذیر، تمرکزwifi  و شارژر الکتریکي 

 سيستم ذخيره انرژی  ،در شهر بدفورد تلاش کرده است با اضافه کردن پنل خورشيدی  Totem Powerپروژه  

کردن مشکل روشنایي معابر مشکل نزدیکي مراکز    برطرفو شارژر خودروی برقي به تيرهای چراغ برق ضمن  

اولين مدل   برطرف کند.  نيز  را  برقي  این    شدهساختهشارژ خودروهای  پنل  هاچراغاز  روشنایي شامل یک  ی 

ين روشنایي هوشمند معابر  تأمباشد که علاوه بر يمکيلووات ساعت  44يلووات به همراه باطری ک  5خورشيدی 

ی  هامودمتوان به يم هاچراغقابليت شارژ خودروهای برقي را نيز دارد. از دیگر تجهيزات نصب شده بر روی این 

به    هاچراغکنند. این  يم  برآوردهرا    هوشمند اشاره کرد که یکي از نيازهای اساسي شهرهای    4Gو    wifiارتباطي  

 Totemای از چراغ روشنایي پروژه  [. نمونه6دارد ]روها را  يادهپها و  ينگ پارکر  دليل اندازه کوچک قابليت نصب د

Power  آورده شده است. 1-2در شکل 
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 Totem Power[6]ی روشنایي هوشمند هاچراغ : نمایي از 1-2شکل 

ترتيب که این تجهيز  ینابهباشد.  يمقابليت رویارویي با شرایط بحراني    Totem Powerیکي از مزایای مهم پروژه 

شود برق مورد  يمی که شبکه سراسری دچار مشکل  اضطرارتواند در مواقع  يمساز انرژی  يرهذخ به دليل دارا بودن  

نيز   را  این طرح  تأمنياز برخي تجهيزات  از مزایای  اینترنت در سطح معابر  برقرارين کند. یکي دیگر  ی خدمات 

ی ارتباط  برقرارای نه چندان دور استفاده از اینترنت اشيا بيش از پيش خواهد شد و نياز به یندهآباشد زیرا در يم

 کنند. يم ی مخابراتي عمل هاآنتن عنوان بهی هوشمند هاچراغاینترنت در سطح شهر بيشتر خواهد شد و این 

 یگو، آمریکا سن د •

o  روشنایي هوشمند خيابان تمرکز: سيستم 

  گشت باز   تسریع در  و  ینوآور   در ایجاد  يو خصوص  يدولت  هایبخش  مشارکت  ياز چگونگ  ينمونه خوب  یگوپروژه سن د

استسرمایه  یهسرما اول  یگو، سن د2016ال  در س  .گذاران  آمر  ينبه  از لامپ  یلتبد  یکایيشهر    LED  ی هاشد که 

روشنا در  کرد  يابان خ   یيهوشمند  با  استفاده  فرستندهیک فوتوالکتر  یرهاحسگبه  شدن  مجهز  .  و    يم س يب  یها ، 

شبکهچراغتيرهای  ها،  یزپردازندهر پ يم   شکلرا    یابرق،  بر  علاوه  که  برا  يرویدهند  دور  راه  دستورات  کنترل    یاز 

در هر منطقه از شهر    یاطلاعات مربوط به مصرف انرژ   ای لحظه  صورتد بهنتواني، مینهو کاهش هز  يقيتطب   روشنایي

تواند در صورت  يم   ،کندي کنترل م  را  هادر جاده  یي که روشنا  يستمي است که همان س   ین ا  یگرد  یتمز  د. نده  گزارش   را

قادر به  طریق حسگرهایي  وقوع طوفان، از روند  مانند    يطي عوامل مح  یرو کنترل ساهستند  شدت باد    تشخيص   که 

 [. 1صادر کند ] یي را هشدارهايه، طوفان را تشخيص داده و نقل یلمردم و وسا حرکتي
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 مدیریت هوشمند آب 2-1-5

 ها چالش 1-5-1-2

بزرگ  يک ی  يآب جهان  نيتأم انسان  يفن  یهاچالش  ینتراز  اساس    نیا  يو  بر  در    ک ی قرن است.  مطالعه منتشرشده 

،  کننديم  يشهرها زندگ   از افرادی که درنفر    اردي ليم  1از    شي ، بکای آمر  متحدهیالاتعلوم ا  ي مل  يمجموعه مقالات آکادم 

  ارد ي ليم  3از    شيو ب  - سالم    يزندگ   کی  یحد سازمان ملل برا  -   کنند يم   يدر روز زندگ آب    تريل  100کمتر از  با  احتمالاً  

 .[7آب نخواهند داشت ]یک ماه در سال نفر 

 هاحلراه 2-5-1-2

  ی برا  ي قیتشو  های ياستس  جاد یاست که به ااز آب  استفاده مجدد    های یورنادر ف   گذاری یهشامل سرما  ي اقدامات احتمال

،  انشعاباتها،  از نشت در خطوط لوله، شبکه  يناش   عاتیضا  گری. مشکل مهم دکندياستفاده مسئولانه از آب کمک م

  عیشبکه توز  ی هاطور عمده در لولهها بهنشت  نی. اتاس  ن يتأم  های يستمعامل در س  یواحدها   ر یاتصالات، مخازن و سا

 است.  رهي، فشار لوله و غانی جر ینشت و تلفات با استفاده از سنسورها تی ریحل، مد راهیک . دهديرخ م

 ها نمونه 3-5-1-2

 سنگاپور  •

o  تمرکز: استفاده مجدد و شيرین کردن آب 

ميليون نفر از مردم جزیره سنگاپور یک مشکل بوده است. نياز به منبعي از آب    5همواره نوشيدن آب برای بيش از  

اتخاذ   این جمعيت  برای  توجيه  یاستراتژشرب  را  فاضلاب  آب  بازیافت  و  دریا  برای شيرین کردن آب  های مختلف 

شود  يم ين  تأم  NEWaterدرصد آن از پروژه    30درصد از آب مصرفي روزانه سنگاپور از آب دریا و    10کند. حدود  يم

ساخته شد. اکنون این شهر برای هر نوع آب فاضلاب قوانين خاصي    2005کن در سال  يرینشآب[. اولين کارخانه  8]

شود. سپس، توسط  يمی مخصوص  هادستگاهمراحل متعددی دارد. ابتدا آب وارد    هافاضلابو    ها توالتدارد. تبدیل آب  

در اطراف شهر وجود    هاکارخانهشود. پنج عدد از این  يم و امواج فرابنفش پالایش    فيلترینگ، اسمز معکوسميکرو  

دارد. برای جلوگيری از اتلاف آب، استفاده از سنسورهای الکترونيکي موجب کاهش نشتي در شبکه توزیع آب شده  

کند که چندین برابر يمی  آورجمعثانيه داده  يليموجود دارد که هر    هالولهاست. سنسورهای فشار و کيفيت اطراف  

از  یعسر از طریق  يم های سنتي  يستمساز    آمدهدستبهی  هادادهتر  باشد. وقتي در یک لوله نشتي باشد، یک آلارم 

WiFi    شود. همچنين  يم ی جغرافيایي سنسورها شناسایي  هاداده  شود که منبع آن توسطيمبه سرور مرکزی ارسال

رسد اطمينان  يم از سالم و مناسب بودن آبي که به دستشان    کنندگانمصرفشود تا  يم مانيتورینگ شبکه موجب  

 داشته باشند. 

 ، باهاما ناسائو •

o  تمرکز: تشخيص و مدیریت هدر رفت آب 
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در طول سه دهه گذشته،    کند. يم   ينرا تأم  هزار نفر  250يدني  آب آشام   (،WSC)  1در ناسائو، شرکت آب و فاضلاب

)مقداری که    ، حجم آب هدررفته 2012در سال  بوده است. هدر رفت آب کاهش  یبرا  یي هاحلکشور به دنبال راه ینا

آب دزدی و خطا در    ها،یرساخت از نشت در ز  يناش  شود(از تفاضل بين آب خالص توليدی و آب مصرفي محاسبه مي

  نوظهور  یهایورااز فن   یا گسترده  يفگرفت تا با تمرکز بر ط  يماز آن زمان، دولت تصم   . يددرصد رس  58، به  گيریاندازه

  قابلهو م  يشرفتهپ يریگاندازه   یریتفشار، مد و مدیریت ، کنترل فعال صورتبه  ي، کنترل نشت لوله یضو تعو  يرتعم  یبرا

و    يستم نظارت، سیافزاربا کنترل نرم  کند.  یگذار یهسرما  فيزیکير تلفات  برنامه مها  یک، در  ی و دزدیبرداربا کلاه

های نيروی  ها، هزینهبا کاهش نشتي  درصد کاهش داد.  29به    2016هدررفته را در سال  حجم آب    شده،يطراح  کنترل

بهتر سفارش خدمات را    یریتافزار امکان مدنرم  ین، امردمارائه خدمات بهتر به    یايداکرده است. برپکار هم کاهش  

  ی به معنا  ینا یابد وگالن در چرخه عمر پروژه کاهش    يلياردم  10از    يش شود تلفات آب بيم   ينيبپيش  آورد.يفراهم م

 .ساعت برق است يگاوات گ  33و  یزلدسوخت   يترل  يليونهفت م یيجوصرفه

 ، آمریکا وگاسلاس •

o  2تمرکز: شبکه هوشمند آب(SWAN  ) 

را    یدکننده و گردشگر بازد  يليونم  35شده است و سالانه  واقعيت در منطقه بياباني  نفر جمع  يليون دو م   باوگاس  لاس

به    های اخيردر سال  و  مناطق جهان قرار دارد   ینترو خشک   ینتراز گرم  یکيشهر که دراین    .کندجذب مي به خود  

،  يهاول  های يلتحل   بر اساسه است.  کمبود آب شد  دچار شده،    مدت يطولان  ي سالکه منجر به خشک   يم اقل   يير تغ  يل دل

يزان  فدرال که باعث محدود شدن م  ينخصوص با توجه به قوان، بهرسيديبه نظر م   يرممکنکار غ  یک به شهر    يرسانآب

متر مکعب آب که در حال    یليونتر  15  يتبا ظرف   يمخزن مصنوعیک  )يد  م   یاچهشهر از در  ینآب سالانه ا  برداشت

ن  90حاضر   از  تأمکلان  در   يمصرف   يازهایدرصد  را  کلرادو  يم  ينشهرها  رودخانه  و  ارائهراهشود.  ميکند(  شده،  حل 

  مناطق از    يبرخ  2016در سال  مثال،  عنوانبه  بود.  تلفاتکاهش    یبرا  مختلف  یبا فناور   گيرانهسختمقررات    يبترک

دهد و  يم  يصدادند که رطوبت خاک را تشخ  قرار   یشآزمامورد    بر حسگرها را  ي مبتن  ی فناور  یک  ،در جنوب نوادا

(  LVVWD)3وگاس منطقه آب دره لاس  کند. ي داشت فعال م  ياز که خاک به آب ن  يرا فقط در مواقع   ياری آب  يستمس

  ین است که ا  2035در سال    يترل  199به    يمتعهد به استفاده کارآمد از آب است و هدف آن کاهش سرانه مصرف   ياربس

توسط   است.  يينتع  Southern Nevada Water Authorityحد  درنت2016سال    یانپادر    شده  اقدامات    يجه، 

انجام شود؛    یدبا  یادی ز  ی هنوز کارهاالبته    .یافته استکاهش  به ازای هر نفر   در هرروز  يترل  205اتخاذشده، مصرف به  

  . مسئولان این ناحيه است  آب هوشمند  یها، ازجمله استفاده از شبکهیدجد   راهکارهایبه دنبال    LVVWD،  ینبرابنا

براروش   ین بهتر  هستند تلاش  در   را  ف تا    فراهم کند   یجيتاليد  ی کاربردها  یها  لوله  يستم س   يزیکيعناصر  ،  هامانند 

ای  ی لحظههاداده  تحليلرا بر اساس    يمحاسبات نشت   يستم،سند. این  کن  ادارهو    یریتو مخازن را مد  آلاتير، ش هاپمپ

قادر است با کنترل    افزاریسيستم نرم  ین ا  دهد.يانجام م   یع و توز  یورود   شبکه  ی هر دوشده برا  یآورجمع  و قبلي

کند،    یيشناسارا  نشت/تخلف    نظراز    یرساختز  تریناصلي  ی،نگهدار  یریتمد  یها يستمها با س و تبادل داده  يفعال نشت

برایتعو  یا  يرمعضل تعم  ینبنابرا بندی  اولویت  زیعتو  یهاشبکه  بندی کارهایصفدر  کند و  ميحل    یرانمد  یض را 

 [.1کند ]ایجاد مي
 

1 Water and Sewerage Corporation(WSC) 

2 Smart Water Network(SWAN) 

3 Las Vegas Valley Water District(LVVWD) 
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 ها و پسماندها دفع و مدیریت هوشمند زباله 2-1-6

 ها چالش 1-6-1-2

و    زیستيط، محيبر سلامت   م يمستق  ريتأثي است که  مسئولان دولت  یبرا  چالشي مهم   یشهر   ی هازباله  ح ي صح تیریمد

  ليپتانس  2COاز    شتريبرابر ب  21هستند که    CH)4(  متان  یقو  یهاافراد دارد. شهرها از انتشار دهنده  يزندگ   تيفيک

تن    ارديل يم  1.3در جهان حدود    يدشدهتول  يمطالعه سازمان ملل متحد، زباله فعل   ک یطبق    را دارند.  يجهان  شیگرما

  محيطي یستو ز  ي مال   هایینه. هزشوديزده م  نيتن در سال تخم   ارد يليم   2.2حدود    2025سال  برای در سال است و  

  ی هادرصد بودجه  50  ،2025شود تا سال  يمزده    نياست. تخم  ادیز   اري زباله بس  يتوجهمقدار قابل  نيچن  تیریمد  یبرا

 .[1]شود یو دفع زباله شهر ی آورجمع صرف  یشهردار

 هاحلراه 2-6-1-2

اتيک از  ستمي س  دید  ک ی تا   کنديکمک م  ی. فناورشونديم   مدیریتناهماهنگ    يجامد به روش  یهازباله  در حال حاضر

به دست آید.   از: مخازن ز ها عبارتحلراه  ینتراز جمله متداولفرآیند  سطح که  پرشدن    یبا سنسورها  ين يرزمیاند 

  با زباله    یهاانبار  ينیگزی جا  افت؛ ی باز  کنند؛  جاها را جابهزباله  تا  دهند يحد مجاز هشدار محداکثر  به    دن يهنگام رس 

زباله و دستگاه  یهامحل تبديآل  یهازباله  هیاز تجز  ي ناش  عیکود )ما  هيتصف   ی؛سوززبالهی  هادفن  و    ی هازباله  لی(؛ 

 )گاز(.  یمرطوب و متان به انرژ

 ها نمونه 3-6-1-2

 يا اسپان، سانتاندر •

o  :ی اتوماتيک زبالهآورجمعتمرکز 

  شونديپر م  ي وقت  يعموم  یهازباله  سطلاست.    شهری  ی هازباله  یآورخدمات، جمع  نی از خودکارتر  يک یدر سانتاندر  

حل    راهیک    سازیيادهپروژه شامل پ  نیکنند. ايم  یري جلوگزباله    يرضروریغ  یآوراز جمع  نی، بنابرادهندياطلاع م

 کند.يم   يریگزباله اندازهی  هادر سطلرا  رطوبت، بو  حجم،    زانيکه م  یي استسنسورها  ،است که شامل  تکنولوژی کامل

  ي مناطق  تواننديبرنامه تلفن همراه م ک ی  قیاست که از طر يشامل مشارکت فعال شهروندان فنيابتکار  این  همچنين، 

  توانيمدل م   نیا  یایارسال کنند. از مزا  تیریمد  یرا برا یيو هشدارها  یيشناسا  زيدارند را ن افتبه توجه و نظ  ازيکه ن

 ی زباله اشاره کرد. آورجمعخودروهای  سوخت کاهش مصرف  به دليل  2COبه کاهش انتشار 

 ایتو، سائوپائولو، برزیل •

o  :ي )هوشمند( زباله انتخاب ی آورجمع يستم ستمرکز 

شده در    یعتوز  سطل زباله   300هزار و    3با استفاده از    ي زباله انتخاب   یآورجمع  يستمس  یک   یسازيادهپ  یبرا  شهر ایتو

امضا کرده است و خصوص   يمشترک دولت   یهمکار قرارداد    یک سطح شهر،   مردم    است.  عتبرم  2041که تا سال    ي 
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ها از  ینکه زبالها یجابه و  کنند ميجدا  هایافتيباز يرقابلها و غ یافتيباز ر دو دستهد  يحطور صح خود را که به یهازباله

  ی ن استراتژشوند. ایآوری ميجمعسطح شهر    شده دريهتعبهای زباله  آوری شوند از سطلها جمعجلوی درب خانه

افزایش  يطمح   هایسازمان  يآموزشی  هابرنامه  نيازمند به   يرندبگ  یادتا    استمردم    ي آگاهزیست جهت  طور چگونه 

هدف دولت    کند.يم   آوریدر روز جمع  یافت تن زباله قابل باز   10  ایتو   جدا کنند.   شوديم   یافت آنچه را که باز  يحصح

  ی هاظروف زباله  موقعيت مکاني  گازها است.  یامرطوب به برق    یتن در ماه پسماندها  3600درصد از    70  یلتبد  يمحل

  کننده يدکه وجود مشاغل تول ي( بر اساس مطالعات ی ميزان زباله)با سنسورها یرزميني ز  یا یافت، قابل بازي(آل ارگانيک )

  نظارت   يستم س   یک به    های مورد نظر شوند. هر یک از مکانيرد، شناسایي ميگي را در نظر م  در مناطق مختلف  زباله

مشخص    ،است  شدهيهمنظور ته  ینا  یکه برا  یافزارنرم  یقرا از طر  یضتعو  یا  يربه تعم  يازتواند نيمتصل است که م 

به    هاآوری زباله جمع  يریابي مسکند.   باعث کاهش    ميزان محتوای با توجه  ماشين    مسير طي شده توسط هر ظرف، 

  ی آورجمع  به دليل،  ینعلاوه بر ایابد.  کاهش مي  سوخت  ینهو هز  ی آورزمان جمع  يجهدرنت و    آوری زباله شده جمع

  گيرد. این سيستم مانع از قرار مي  موردتوجهیابد و مسائل بهداشتي بيشتر  يکاهش م  يزن  ی ، تعداد حوادث کاريزهمکان

باران و ح  هايابانماندن زباله در خ  ازو همچن  يوانات شدهدر معرض  و    های تخليه آبدریچه  ي، گرفتگ گسترش  ين 

 . [1کند ]يم  يریجلوگ هاآبراه 

 آموزش و مدارس هوشمند  2-1-7

 ها چالش 1-7-1-2

  ليترک تحص  زانيبهبود عملکرد دانش آموزان و کاهش م  یبرا  محتوای آموزشي  رييتغیکي از مسائل مهم در هر شهر،  

عنوان  به دانش آموزان به  کامپيوترو ارائه  به کامپيوتر  مدارس    مجهز کردن   ،شدهارائهدر بسياری از راهکارهای  است.  

  یدر کشورها  جینتا  ،(WEF)1  اقتصاد  ياطلاعات مجمع جهان  یفناور  ي . بر اساس گزارش جهانشده استيانحل براه

  ي فقط در صورت   ی ، فناورWEF  ي ابیموارد، طبق ارز  نی در ا  ي است؛ اما حت   یافته توسعه ی توسعه بهتر از کشورهادرحال

  یي جاکنندگان و جابهشرکت  ميان   یو همکار   ارتباط ،  نیآنلا  ی محتوا  د يتول  یبرا  یاستراتژ  ککه با ی مؤثر خواهد بود  

 .[9باشد ]همراه  آموزش معلمان  هدانش آموزان باز روی تمرکز 

 هاحلراه 2-7-1-2

  يشرط اساس  کیعنوان  ها بهببرد، اما همه آنسود  پروژه شهر هوشمند    در جهات    یاري از بس  توانديوپرورش مآموزش

مدارس    نيتضم نيازمند   باند در  پهن  از  هستنداتصال  به. پس  م طیشرا  نیا  رسيدن  را  هاحلراه  توان ي،  ی مختلفي 

در و پنجره،    یهاآلارم، سنسورها و  يعموم  تيامن  ستمي س  بهمتصل    محيط  يت يامن  هایيندورب  لياز قبشناسایي کرد  

ونقل مدرسه،  حمل  نهيدر زمي.  دود و گاز سم   یو سنسورها  ي برق   زات يها و تجهخاموش کردن خودکار چراغ   ستميس

  کي باعث کاهش زمان دانش آموزان در تراف این  و    سازد يم  یر پذاتوبوس را امکان  یرهاي مس دنبال کردن    GPS  ي ابیرد

  ي دسترس  ، و انتخاب مکان نینام آنلاو سوابق مدرسه، ثبت ي اطلاعات ی هامدرسه، استفاده از بانک  ت یری. در مدشوديم

مدرسه    ن يبرنامه تلفن همراه به نمرات دانش آموزان و گزارش عملکرد، ارتباط ب  ک ی  قیاز طر  ای  نترنتی ا  قیاز طر  نیوالد

  درسي،   ب مطالمحتوا و  به   آموزاندانش  ي دسترس  یبرا  مشارکتي   ی ها، پلتفرمنی. علاوه بر اکنديم   ليو خانواده را تسه 

 
1 World Economic Forum (WEF) 
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مدارس   ميان تبادل دانش  یبرا مشارکتي  یهامعلمان، استفاده از پلتفرمکيفيت آموزش  یهستند. برا يمهم یابزارها

 .باشديم مفيد  ،نیآنلا یهاو دوره

 ها نمونه 3-7-1-2

 ، آمریکا تاکوما •

o  :مان معل  توسط هاداده وتحليل یهدانش آموزان با تجز ي قبول يزانم  یشافزاتمرکز 

ه  درصد بود  55  ،2010واشنگتن، در سال    یالت در بندر تاکوما، ا  ي دولت  هایيرستانآموزان دبدانش  يندر ب  ميزان قبولي

  یگاه پا  یک   یجادا  یدر تاکوما برا  يمدارس دولت   یریتمد( است.  درصد   81)  ی کشور  يانگينتر از م یينپا  ياربسکه    است

تمام اطلاعات موجود در مورد سوابق   کهکرده    ی گذاریهسرما  يخصوص -دولتي  ي پروژه مشارکت  یک، در  یداده بزرگ ابر

ها در کلاس،  آن  حضور  ميزان داده نمرات دانش آموزان،    یگاه پا  ین ا  کند. ي م  آوری و ثبت جمعرا  آموز  هر دانش  تحصيلي 

ها توسط معلمان  داده  یناشود.  مي  شاملان را  دانش آموز يمربوط به زندگ   ی هاداده  یرو سا   ي سلامتاطلاعات مربوط به

  . گيردقرار مي  مختلف مورداستفاده  دروسدر    قبلي دانش آموزانعملکرد    يانگين اطلاعات مربوط به م  رای تطبيق با ب

ها در رفع  آنو به  کنند    یي را شناسا  یادگيری دانش آموزانو    ی رفتار  ی توانند الگوهاي، م هاداده  استفاده از معلمان با  

تا بتوانند    شوديکي آموزش داده ميالکترون  ات بر صفح  يمبتن   يليتحل  یابزارها  مورد   معلمان دربه    مشکلات کمک کنند.

ها  کنترل شدن مشکل، دادهيرقابلغشوند و قبل از تشدید و  زماني که دانش آموزان با مشکلات یادگيری مواجه مي

  قبولي  يزان، م2014سال    یان پا  درکه  ین سيستم باعث شد  ا  يجهنتبرای حل آن ورود کنند.    موقعبهمرتبط را ردیابي و  

 .[10] يد درصد رس 78و به  یافت  یشافزا يریدر مدارس تاکوما به طرز چشمگ

 ، کانادا مونترال •

o   و صرفهامد  یکاغذ   یهاپروندهتمرکز: حذف معلمان    یي جورس  وقت  بردر  از  استفاده  ی  هانامهبا 

 تلفن همراه کاربردی

  زیاد   در مونترال )کانادا( است، از حجم  يسيکه مسئول آموزش زبان انگل  دولتي   نهاد یک مدرسه مونترال،    مدیرهيئته

مانع تطابق و    به اطلاعات، بلکه  يتنها مانع دسترساستفاده از کاغذ نه  بود.  ي دانش آموزان ناراض  یکاغذ  یهاپرونده

استارتاپ اطلاعات    یک  به کمک   مدیره يئت، هيخصوص-دولتي   يمشارکت   یک پروژهدر    .شودمي  يز ها نداده  وتحليلیهتجز

به    برنامه  ین ، اهای همراه ایجاد کردرا برای تلفن  Hall Monitorکاربردی  و برنامه    رد منتقل ک  یجيتال را به قالب د

  و تلفن همراه    ز با استفاده ارا  ها  از آن  یکهر    ی هاامکان نظارت بر دانش آموزان و ضبط داده  ارسمد  یران معلمان و مد

  در وقت است.  یي جوصرفه  ، آمدهدستبه  ي اصل   يجه ، نتارسطبق گفته مدکند.  بدون محدودیت زماني و مکاني فراهم مي

های آرشيوی  بررسي و مشاهده داده  یهفته پنج ساعت برادر  ،  یدجد  یهاپر کردن فرم  یاها  داده  یجستجو  یمعلمان برا

این    يت موفق   با  .صرف شود  یان با دانشجوبرای کار    دتوانيزمان م   ینابا استفاده از این برنامه،  .  کردندصرف مي  زمان

  یژه و  يازهاین  بااطلاعات دانش آموزان    ی آوربهبود جمع  یرا برا  یدیبرنامه جد  ،آن  یفناور   رکایو ش  دارس، مبرنامه

در کنار دانش    يشتریب  يفيت و زمان باعث شد که معلمان باک  رنامه جدید همب  اند.ها را متمرکز کردهداده  ینو ا  یجادا

 . يرندآموزان خود قرار بگ
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 سلامت هوشمند 2-1-8

 ها چالش 1-8-1-2

توسعه    .روبرو هستند  يکسانی   يبهداشت  یهابا چالش  هانظر از اندازه و مرحله توسعه آنسراسر جهان صرف  یشهرها

  ها ینهو چه در مناطق دورافتاده، کاهش هز  یشهروندان، چه در مراکز شهر  ین تعداد شتريب  رایبکيفيت خدمات سلامت  

طول عمر که در آن    یوی سنارمدیریت  و    شود يم  ت يجمع  ي زندگ   ت يفيک   د که باعث بهبو  ی ريشگيپ   یهابرنامه  ق یاز طر

  رغم يرو به رشد عل  یبا تقاضا  توانيچگونه م  که   است  نیبالاتر برسد. سؤال ا  نيبه سن  تياز جمع   اییندهبخش فزا

نيز  دورافتاده    یهادر مکان  يحت   ي به خدمات تخصص  يدسترس ی انجام داد که  اگونهبهمحدود این کار را    یهابودجه 

 تضمين شود. 

 هاحلراه 2-8-1-2

بلکه    يو مراکز بهداشت   ها ينيک ، کلهايمارستانتنها در باتصال پهن باند نه  نيها در حوزه بهداشت کاملاً به تأمفرصت

بستگ در خانه م  دارد.  يها  و  )ثابت  باند  با  تحرک اتصال پهن  و  پلتفرم( همراه  یکپارچه  ارتباطي  کنفرانس   دئویوهای 

برا  یدی جد  ی اندازهاچشم خد  یرا  کامپيوتر    يدرمان  مات ارائه  بر  تمرمبتني  منزل،  در    ي پزشک  ن یدر  دور  راه  از 

  ایجاد  افتاده در مناطق دورمتخصصين    یبرا  نیو آموزش آنلا  صيتشخ   ی از راه دور برا  يبان يدوردست، پشت   هایينيک کل

،  يدنب  های يتنظارت بر فعال  یبرا  ل یموبا  یها، برنامهيک يالکترون  ي، سوابق پزشک مار يب   مانيتورینگ  . در حوزهکنديم

و    ي ابی رد  ل يتسه  یبرا  GPSدر افراد مسن و معلول،    يات ينظارت بر علائم ح   یبا سنسور برا  ي دني پوش  ی هادستگاه

  شماری هستند که يب  يدرمان   یهافرصتاز    يبرخ  ،متصل به مراکز تماس  یاضطرار  یها ها و دکمهآمبولانس  تحرک

 وجود دارند.  شهرها یبرا

 ها نمونه 3-8-1-2

 ياستون •

o  کند آوری ميی سلامت جمعيت را جمعهادادهتمرکز: سوابق پزشکي الکترونيکي 

  ک ی   یهانمونه  نیاز بهتر  ي ک ی، احتمالاً  هيفنلاند و روس  جي خل  ي کی ، در نزدک ي بالت  یای کوچک در در  ی ، کشورياستون

  100به    ک یحاصل کند که نزد  نانيکشور توانسته است اطم  نی، اتينفر جمع  ونيليم  1.3است. با    تالي جیجامعه د

  ی برا  از آن   شهروندان  شده است و يهتعب   یي شناسا  تکار  کی در    که   هستند  يتال يجید  تیهو  ی دارا  ت يدرصد از جمع

تقر با  عموم  هيکل  باًیتعامل  م   يخدمات  استفاده  مؤلفه  يککنند. یيکشور  الکترونيکيساختار    یهااز    ياستون  دولت 

  ی هادهندهارائه  یهاداده  تمام که    ي ستمياست، س   ي اساس آنپزشک   يک يالکترون  سوابقکه    ،است  ي بهداشت  ستميس

  لیتبد   ي ک يالکترون  ي پرونده پزشک  کی ها را به  ادغام کرده و آن  را دریافت و  در سراسر کشور   ي خدمات مختلف بهداشت

به  نظارت بر سلامت هر شهروند    یبرا  توانند يها مداروخانه  ي ها و حت، درمانگاههايمارستان، پزشکان، بماريب  .کنديم

  ا یکنند    دا يپ   ي دسترس  مار ي خون ب  ش یآزما  جی به نتا  تواننديبا چک کردن آن، پزشکان م  داشته باشند.  ي دسترس آن  

  ي اطلاعات مهم   مار ي ب  یي، کارت شناسایمواقع اضطرار دراز مطب خود مشاهده کنند.   ماً ي را مستق   کس ی اشعه ا  ریتصاو

زنان باردار   ی را برا یدوران باردار ی هامراقبت یهاداده ي ، داروها و حت رياخ ی ها، درمانهای، آلرژيگروه خون  ل ياز قب
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برا  ن يهمچن  ستم يس  ي عموم  ی ها. دادهدهديارائه م بهداشت  وزارت  پ   یيآمار، شناسا  د يتول  یتوسط    یريگيالگوها، 

  توانيم   زين  یي . از کارت شناساشودياز بودجه بهداشت استفاده م   ح ي استفاده صح  زانيم  ي ابی و ارز  يرگهمه  ی ماريب

 .[11ها استفاده کرد ]در داروخانه يک ينسخه الکترون ستمياستفاده از سدریافت دارو با  یبرا

 يسکو، آمریکا سانفرانس •

o براثر موج گرما های باز و تحليل برای جلوگيری از مرگ تمرکز: داده 

-يماریبا خطر ب  یایندهطور فزاشود، شهرها بهيگرما م یدشد  یهاموج  یشمنجر به افزا  یيآب و هوا  ييراتازآنجاکه تغ

تواند باعث مرگ زودرس کودکان و افراد  يم  ،روبرو هستند که در صورت عدم درمان   يمياقلتغييرات  مرتبط با    یها

  ی را برا  ی ابزار،  باز  یهامفهوم دادهی در  گذار یه سرما  با  (  SFDPH)1يسکو سانفرانس  يوزارت بهداشت عموم  مسن شود. 

  ،2015، در سال  SFDPH  یها هیافتبر اساس    است.ریسک احتمالي توسعه داده    ينيبيشمشکل با پاین  کمک به رفع  

یي  آب و هوا ييراتتغ ينهشده در زمانجام یها ينيبيشبر اساس پ ، را تحمل کرده است  ید شد ی روز گرما 11شهر  ینا

م   SFDPH  .رسديم   94  به   2090در سال    و   روز  21به    2050روزهای گرم در سال   از    69که  کند  يادعا  درصد 

 است.  ينيبيشقابل پ  یدشد  ی در برابر گرما  هایریپذيبآس

در هر منطقه    ید راشد  ی از گرما  يتجمع   یریپذيبآس  يزان ، ميتعامل   برخطنقشه    یسلامت، بر رو  یریپذيبشاخص آس

،  يمحل  يزیولوژی مردم، مانند ف یگرد  يرمتغ  21شاخص    ینمربوط به دما، ا  ی هاعلاوه بر داده  کند. ي از شهر مشخص م

  يانگين ، م يلات)سن، نژاد، سطح تحص  ی اقتصاد-اجتماعي ونقل، عوامل  و حمل  يک، تراف ی ، معمارایمحله  ی هایرساختز

  ی هاسالمندان و شاخص  ی هاخانه یا مراکز مراقبت روزانه  ودبه مناطق سبز، وج یکي هوا، نزد يفيتحقوق، نرخ فقر(، ک 

يني  بيشبا پ کند.  های قلب و عروقي را بررسي مي و بيماری  آسم   افراد مبتلا به  مانند نرخ  ایهای زمينهبيماری  يتوضع

،  ید و ایجاد خسارتشد یگرما  يدن از رس  يشدهد تا پيشهر اجازه م  یرانابزار به مد ینموجود در هر منطقه، ا ریسک 

 [.12را انجام دهند ] يشگيرانهاقدامات پ 

 ژاپن •

o  بخشند يمتمرکز: اپليکيشن های موبایل و تبلت ها کيفيت زندگي افراد مسن را بهبود 

را    ایسابقهينفر در ژاپن، پروژه ب  ونيليم  115به    ایيمهو ب  ي، بانکي ، نهاد مسئول ارائه خدمات پستگروه پست ژاپن

آغاز  یافته خاص توسعههای کاربردی برنامهمجهز به  یها تبلت ه يبا ته کشور   نیسالمندان ا ي زندگ  ت يف ي بهبود ک یبرا

نفر(   ونيليم 33) تيدرصد از جمع 25. در ژاپن د، جامعه و خانواده متصل کنيدرمان مات ها را به خدآنتا کرده است 

 د. خواهند بورا  تي درصد از جمع 40سالمندان  2050سال  تاسالمند هستند و 

ی  هاو وقت  یي غذا  م یو رژ  ي ورزش  یهابه کاربران در مورد داروها، برنامه  آلارم و    یادآوریمنظور ارائه  ها بهبرنامه  نیا

خود    یي مواد غذا  دیخر  نيزو    یشانهاو خانواده  يسالمندان به خدمات عموم   ي امکان دسترس  نيو همچن  يپزشک   ملاقات

اند  شده  يبزرگ طراح  یهادکمه  بااستفاده    رسهولت د  یبرا های کاربردی  برنامه  نیاست. اشده  ي بدون ترک خانه طراح

  1000که توسط پست ژاپن با    يش یاست. پروژه آزما  هایرنویسز  و  بزرگ  یهاآن شامل فونت  يدسترس  هاییژگيو و

  به   2025است که در سال    نیو هدف ا  ابد ی  توسعه  یامرحله  صورت قرار است به  آغاز شده است،  2015نفر در سال  

 
1 San Francisco Department of Public Health(SFDPH) 
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توسط    ي برنامه خدمات   کی از    يعنوان بخش به  ي و اضاف  نهیتبلت ها بدون پرداخت هز  نی نفر برسد. ا  ون يليچهار تا پنج م

 شود.يم ع یتوزگروه پست ژاپن 

 دولت الکترونیکی 2-1-9

 ها چالش 1-9-1-2

تلفن    یهاو برنامه  هایتسا )وب  تاليجی د  ی هاکانال  قیبا ارائه خدمات از طر  ي عموم  تی ریو مد  یورارتقاء و بهبود بهره

  یيازجمله کارها  گيری يمتصم  ی ندهایو فرآ  يعموم  هایگذاریياستشهروندان در سمشارکت    یهمراه( و تلاش برا

  دار یتوسعه پا  جیعضو سازمان ملل متحد وجود دارد که ترو  یکشورها  ميان  توافقي دارد.    ژهیبه توجه و  از ياست که ن

  ای یندهطور فزابه  دینوبه خود بانهادها به  نیاست. ا  يعموم  یشهروندان و نهادها  مياناعتماد    یهاپل  جادیمستلزم ا

آورده برای بردولت را    تي و ظرف   بالا ببرند   ا نهاد ر  یي کارا د ی ها با، آننیباشند؛ بنابرا  کيمؤثر، پاسخگو، شفاف و دموکرات

 دهند. افزایش مطالبات شهروندان  ختنسا

 هاحلراه 2-9-1-2

اقدامات    در ها  از مشارکت آن  نانيبه شهروندان و اطم  ي بهتررسانخدمت  اجرایي مؤلفه  ،  اطلاعات و ارتباطات   هاییور ناف 

  ريو تأث  یادار  یندهای، باهدف بهبود فرايتال يجیو خدمات د  ها یرساختها ارائه زاست. ازجمله آن  يک يدولت الکترون

 ها بر جامعه است. آن

 ها نمونه 3-9-1-2

 یودوژانيرو، برزیلر •

o  :مردم  تعامل با  یبرا یکاربرد  یهااستفاده از برنامهتمرکز 

یي هاتوسعه برنامه  یبرا  یجادشدها  يبانک اطلاعات  .را آغاز کرد  یوپروژه داده ر   یودوژانيرو، دولت ر2014سال    یلدر اوا

گيرد. این بانک  قرار مي  تحقيقاتي   های کند، در اختيار بخشکمک مي شهروندان و گردشگران    ي زندگ   يل تسه  که به

های  داده،  GPS)مختصات  )  هااتوبوس  ي مکان  های توان به دادهمي  ازجمله شود که  را شامل مي پرونده    15،000اطلاعاتي

ای جهت تماس مردم  شماره)  1746مرکز تماس    تلفن مخاطبين  و شماره  یي راهنما  هایچراغ  یسازهماهنگ مربوط به  

  ي بخش  بانک اطلاعاتي  ینا( اشاره کرد.  های شهریخدمات عمومي و زیرساختبرای ثبت شکایات و انتقادات در مورد  

روز  ساعت شبانه  24صورت  بهخدمات دولتي را    پورتال وب قصد دارد   از طریق یک  که  است  Carioca Digitalاز پروژه  

  ياتيمال  يت خدمات موجود در پورتال شامل وضع .ياوردو آسان به خانه شهروندان ب شدهسازیي، شخصسریع يبه روش

مستغلات،   و  املاک  و  رانندگ  یي راهنما   های جریمهخودروها  گزارشيو  مورد  ها  ،  آموزان    يزانم در  دانش  عملکرد 

کمک    دولت  به  1746مرکز تماس  .  است  1746مرکز تماس    هایداده  به  ي و دسترس   يشده در مدارس دولت نامثبت

که در صورت برآورده شدن، منجر به    کنددنبال ميرا    ياهداف  یسسرو  ینا  .بخشدرا بهبود ب  یشهر  یریتمدکرده تا  

و    شود، مي دارندبه مطالبات مردم را بر عهده  یيپاسخگو  يتکه مسئول   ی شهر  یهابه سازمان  يشتراختصاص بودجه ب

  1746  تماس   از مرکز   یت، شاخص رضا ی از این سامانهبردارسال اول بهره  5در    . بایدزمان ارائه خدمات را کاهش مي

نامنظم، درخواست    ينگ، پارک یآواربردار  توان بهدرخواستي مي  خدمات  يشترینازجمله ب  .ه استدرصد بود  70  یبالا

  24  در طي  مرکز  ینااشاره کرد.  ها  چاله  ير و تعم  ياهيو پوشش گ   ان درخت  یریت، مدها و معابريابانخ  روشنایي   يرتعم
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با این    تماس   در ماه را دارد.  تماس  هزار  600زمان و  تماس هم  300به    یي پاسخگو  يتو ظرف   بوده  فعال  روزشبانه  ساعت

  www.1746.rio  یتسا  یقهوشمند و از طر  یهاتلفن  یهابرنامه  یق(، از طر1746  يریگتلفن )شماره  یقاز طر  مرکز

 . [1است ] یرپذامکان

 يهواوا، مکزیکچ •

o  يم سيب ینترنتباند ا یپهناتمرکز: توسعه 

و    ها يدانمانند م  يعموم  های ساکن خود در مکان  هزار  843شده است، به  واقع  یککه در شمال مکز   چيهواواشهر  

این سرویس    دهد.يارائه م  WiFi  ینترنتبه ا  یگانرا  يدسترس چيهواوا هستند،    یجيتالدر برنامه شهر د  یي کههاپارک

  را   یجيتال د  تحول   یهاو برنامه  يک به خدمات دولت الکترون  يدسترس   ی،با تمرکز بر آموزش افراد در استفاده از فناور

  یق و تشو  يکردن دسترس  فراگير  يهدف اصلکند.  فراهم مي در شهر    موجود  یگانرا  ینترنتيمراکز خدمات ا  از طریق

  ،وکارکسب  ،موضوعات مختلف ازجمله ارتباطات  یبرا  یعسر  اینترنتو استفاده از    يعموم  یدر فضاها  حضورشهروندان به  

کمک به شهروندان    يات،مال   ختپردا  يصدور فرم و گواه  مانند  ياستفاده از خدمات   ي واجتماع  ی هايتارتقاء فعال  ،مطالعه

متداول انتشار    یهایساز سرو  ي است. یکي دولت  یهايتبه فعال  یي پاسخگو  ينو همچن   ی مختلفها سازمان  یقاز طر

 است.  يایيز نقشه مرجع جغراف با استفاده ا  شدهیيمشکلات شناسا در مورد  اطلاعيه

 مشارکت شهروندان  2-1-10

 ها چالش 1-10-1-2

، هدف  ي ابیارائه خدمات و ارز  از   و هوشمندانهخوب  چرخه    کی   جاد ی منظور ابه  ی شهر  تیریمشارکت شهروندان در مد 

مردم در    مشارکت   یرا برا  یي هاها راهمهم است که دولت  نیشهر هوشمند است؛ بنابرا  های ياستس  شبرد يدر پ  ي اصل

 . دهندب يفيت باک خدماتها اطلاعات و آنو به کنند  جاد یشهر ا

 هاحلراه 2-10-1-2

با دستگاه  يارتباط   یهاشبکه به  یهامرتبط  امکان پذ  یهاتلفن  یژهوتلفن همراه،    ي ارتباط   ی هاکانال  رشی هوشمند، 

، ارائه خدمات  نیتلفن همراه، پلت فرم آنلا  یکاربرد  یها. برنامهکننديدولت و شهروندان را فراهم م  مياندوطرفه    دیجد

 .باشنديشهر و ساکنان آن م یکپارچگي تیتقو یبرا یابزار ي، شدن خدمات عموم يتال يجی و د گان یاتصال را

 ها نمونه 3-10-1-2

 نينگبو، چين  •

o  تمرکز: اپليکيشنiCityBoss  دهد يمشهر را در دست شهروندان قرار 

  يمختلف شخصي  -ي دولت  ی ها، شهر هوشمند خود را بر اساس مشارکتتينفر جمع   ونيليم  1.5با    ن يچ  نگبو يشهر ن

ارتباط    ی منظور برقراربه  iCityBoss  برنامه  شده است.  ي تاليج ید  ي، ت یریو مد  يعموم   س یسرو  ن یدهد. چنديتوسعه م

همچون دولت،    يرا از منابع  یيهااست و داده  شدهيهته  یشهروند  مشارکت  برای  نيشهروندان و شهر و همچن   نيب

بتواند    کنديها جمع م مؤسسات و شرکت انواع سرو  ی نقطه مرکز  ک یتا  با  باشد. اهای  یستعامل    ن یشهر هوشمند 



 

31 

 

قابل از  برا  یها تلفن  GPS  تيبرنامه  اطلاعات    یهوشمند  م موقعيت    بلادرنگارسال  استفاده  تا    کنديشهروندان 

 کسب کنند. ونقل را  در مورد حمل یترقي اطلاعات دق شهروندان بتوانند 

  ای   يونقل عموم حمل  یدر زمان انتظار برا  قه ي دق   10کاهش    نيانگي م  طوربه  توان يم  شهروندان  یبرا  ی موجودایمزااز  

  ا ب  زند که يم   نيتخم   . دولترا نام برد  در شهر   نگيپارک  کی   ی جستجو  ی در زمان صرف شده برا  یاقهي دق   15کاهش  

دلار را    ونيليم  4.9سالانه    ی، ن ادارات مختلف شهرداري منابع ب  مي، اقدامات هماهنگ و تقس ک ي کارآمد تراف   تیریمد

تعامل داشته باشند.    ي، با دولت محل ها يشنهادو ارائه پ  يمشکلات محل  نتقالبا ا  توانندي. شهروندان م جویي کندصرفه

کاربر فعال    200.000و  شته  دا  دانلود  ونيليم  1.2تاکنون    برنامه کاربردی  نی، انگبويشهر نمسئولان    ی هابر اساس گفته

 .[13دارد ]

 ادغام سیستم ها و عملیات 2-1-11

 ها چالش 1-11-1-2

  آمدهدستبه  ی هاو پردازش داده  یآورهوشمند در حال جمع  ی ، شهرهاروزافزون زندگي شهری  ی هامقابله با چالش  یبرا

  یارطور مشترک همک به  مختلفي   هایيممراکز، ت  ن یمکان واحد در شهر هستند. در ا  کی و سنسورها در    ها يندورب  از

 .شونديمي باني پشتکنند يساده م ی اضطرار طیدر شرا یژهورا به گيری يمکه تصم یفناور  نینو یبا ابزارهاو  کنند يم

 هاحلراه 2-11-1-2

 کند. ي باني قدرتمند که بتواند از آن پشت ي ارتباط ستميس  ک ی و  ي عموم تیریمد يوستهپهمبه يستمس  ک یتوسعه 

 ها نمونه 3-11-1-2

 آنيانگ، کره جنوبي  •

o شهر  اتي عمل   تمرکز: ایجاد هماهنگي در 

ونقل هوشمند  حمل  ستم ي بود که به س  2003اطلاعات اتوبوس در سال    ستم يس   در این شهر،  Smart Cityپروژه    نياول

اتفاق موجب    نیکنند. ااعتراض    ت یجنا  ه يدو دختر باعث شد که شهروندان عل  یي ربا، آدم2007شد. در سال    لیتبد

مداربسته    نيدورب  3500اکنون  که هم  شد   از وقوع جرم  یر يشگي پ  ستم يو س  يمن ی شبکه ایک    توليد  ای برایيزهانگایجاد  

درباره برنامه و مکان    بلادرنگ   توانسته است اطلاعات  آنيانگسال گذشته، شهر    در چندنظارت بر سطح شهر دارد.  

  ارياز وقوع جرم بس   یري شگي پ ستمي س  ن یبه شهروندان خود ارائه دهد. ا  را جرم  وقوع  از    ی ريشگي و پ  کي ها، تراف اتوبوس 

  هایيستمسي  و برخ  هايستمس  ن یادغام همه ا  ،کار  نیبود و راه انجام ا  ی، ادامه توسعه آن ضرورحالینباا  بوده است.  رمؤث

 .هوشمند آنيانگ استمرکز شهر  يمتمرکز با هماهنگ ستم ي س کیدر   گرید

آنيانگ کنترل شهر   کپارچهی   ستميس تراف   یريشگيپ   ي نظارت  یها، شبکهی  و کنترل  وقوع جرم  مدرا    ک ي از    تیریبا 

  کی واحد نظارت و    ک ی به  این سيستم،  .  کنديم   بيترکرا    ينشان و آتش  ي از معابر عموم  ی نگهدار  ر ينظ  يخدمات عموم 

،  کنديکار م  روز هفته  7ساعته و   24  صورت به  تياتاق وضع  کی . در واحد نظارت که در  شوديم  م ي تقس  يات يواحد عمل 

نوبه خود توسط کارمندان دولت  به  ز ين  ي اتي . واحد عملکننديم  ی همکار  س يبا سه افسر پل  ي رنظام يمتخصص غ  30

  نيب  و بلادرنگصورت دوطرفه  به  ستمي اطلاعات در سها،  یيافزااز هممفيد  و استفاده    ترقيمنظور  . بهشودياداره م 

م،  مرکز ادارات عموم  يدانيامکانات  عوامل  ي کی.  یابديم  انیجر  يو  موفق   ياز  باعث  است  تيکه  ساخت    ،مرکز شده 

در   اتیجرم و جنا زانيمرکز، م  ن یا سازیيادهاست. پس از پ سيم يو ب يم ياعم از س  داریو پا عیسر  يارتباط رساختیز
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آورده    2-2نمایي از مرکز کنترل شهر هوشمند آنيانگ در شکل    . یافتکاهش    سال   در   درصد   17.8طور متوسط  به  شهر

 شده است.

 
 [ 1] يجنوبکنترل شهرهوشمند آنيانگ، کره   مرکز: 2-2شکل 

 

 بارسلونا •

o  ی عالي از شهر هوشمند انمونه 

  .شده است ک ی شهر هوشمند نزدواقعي است که به تحقق مفهوم  یي، از جمله شهرهااي اسپان ايکاتالون  تختی، پاسلونابار

  زیستيطمح   تیریبهبود مدی مانند  شهر  ات يعمل تا    کندياجرا م  کپارچهی   صورت به  هوشمند را   ت یریبرنامه مد  22  دولت

  بري اتوبوس هوشمند است که به شبکه ف   های یستگاها  یشهر دارا  نیاشود.    سازی ينهبه  ي، و اجتماع   ی اقتصاد  ی داری و پا

  ی شارژ ها  و پلاگ  ي تال يج ی د  غات يتبل  ي، ست ی، اطلاعات توربلادرنگ   صورتاتوبوس به  یهاو برنامه  شونديمتصل م   ینور

USB  نيتلفن همراه و همچن  یهادستگاه  یبرا  WiFi    یک   قیاز طرها  ينگ پارک  .دهديکاربران قرار م   ار يدر اخترا  

ها امکان  و به آنکند  يم   يرساناطلاع  انیبه مشترجای پارک خالي،  دسترس بودن  در مورد در    ،سيمبيشبکه پهن باند  

 .دهنديخدمات را م  نهیپرداخت هز

نقاط مختلف شهر توز  یي سنسورها اشکال    ریو سا  نویزافراد،    گردشرا در مورد    بلادرنگ   ی ها دادهاند که  شدهیعدر 

  ي دسترس   نيز   و رانندگان   اده ي عابران پ  ی . براکننديم تهيه    یيو آب و هوا  کي تراف   ط یشرا  ن يو همچن  زیستيطمح  ي آلودگ

  ي حرکت در سطح شهر را بررس  یبرا  نه یگز  نیهوشمند خود بهتر  ی هاتا در تلفن  است  شده فراهم  کي تراف   ستم يبه س

ف  ار يبس   یيروشنا  ستم ي س  کنند.  شبکه  به  است  ين يرزمیز   بريکارآمد  دارای  متصل  متعددییژگيو  و  ازجمله    های 

  ي محل  طیبا توجه به شرا یيسطح روشناکردن  تیریبه مدکه  WiFiهوا و  ت يف ي ک یسنسورها  ها، يابانخ مانيتورینگ 

 .شودي م یدر انرژ يتوجهقابل یيجوباعث صرفه و لذا  کنديکمک م 

  کنند يم   مانيتوررا    عاتی ضا  زانيهستند که م   یي متصل شده و مجهز به سنسورها  سيم يب  یهاشبکه  بهزباله    یهاسطل

  شونديم   افتینظافت در  ی هاو شرکت  مرکز عمليات ها توسط  . دادهدهنديم   ص يتشخ  زي وجود مواد خطرناک را ن  ي و حت
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در    بلادرنگ   صورتبه  ی زباله آور. رانندگان جمعکننديم  یرپذرا امکان  ی زباله آورجمع  یرهايبهتر مس   یزیرو برنامه 

درنتشونديم   مطلع   رها يمورد مس مد  های ینههز  يجه ،  م   تیریخدمات  ب  ن یا  همه   . یابديپسماند کاهش    انگريعوامل 

پا  هایی نوآور شهر  است،  هاجنبهدر    داری رشد  مختلف  روشنای  نوآورهوشمند، حمل  یيازجمله  ،  ياجتماع  یونقل، 

 . يو دولت يخصوص ی ها و شرکا، دانشگاهي قاتي مراکز تحق  ن يمشارکت پروژه ب

 است.  شدهپرداختهی مختلف  هاقارهی هوشمند در شهرهادر ادامه به بررسي 

 شهرهای هوشمند اروپا  2-2

 لندن، انگلستان 2-2-1

به   جهان در الملليينب ونقلحمل یها قطب از است. لندن یکي بریتانيا در شهر ترینيتپرجمع و ینتربزرگ شهر این

عنوان  اپروژهشهر   یسازهوشمندجهت   راستا این در رود.يم شمار   تحت   SMARTER LONDON"ی 

TOGETHER "    باشديم یت  مأمور پنج برای این پروژه شامل  شدهگرفته نظر در راه نقشه است،  شدهگرفتهدر نظر:  
 .[14]  یهمکار، اتصال، مهارت و هادادهی گذار اشتراکطراحي، به 

 

 کاربر  نیاز بر اساس خدمات : طراحی 1مأموریت 

جدید هستند بدون اینکه به بررسي و شناخت   دیجيتال هاییورناف معمولاً در ایجاد شهرهای هوشمند به دنبال ادغام  

این نقشه راه مي توان به در نظر گرفتن نيازهای کاربران اشاره   قوت  نقاط  ازجمله   کافي از نيازهای شهروندان بپردازند.

 کرد. از جمله اهداف این ماموریت مي توان به موارد زیر اشاره کرد:

 های کاربرانطراحي و برنامه ریزی کردن شهر هوشمند با محوریت قرار دادن نياز •

 عمومي  خدمات به مردم دسترسي بيشتر منظوربه جدید راهکارهای توسعه •

 تکنولوژی  بخش در نوآوری تشویق برای شهری نوآوری یهاچالش یاندازراه •

 درگير کردن بيشتر شهروندان  منظوربهتوسعه راهکارها  •

 نابرابری  رفع  برای یورناف  در تنوع ایجاد •

 

 شهر  یدشده درتولی  هاداده برای استفاده از جدید : رویکرد2 یتمأمور

های  ياستساست. لازم است   شهر برای زیرساختي مهم مسئله یک  یجادشده،اهای  برخورد و استفاده از داده چگونگي

شده در راستای بهبود خدمات عمومي، تدوین شود. تخمين زده  یآورجمعی  هادادهاستفاده بهينه از    منظوربهجدید  

ميليارد پوند برای کشور انگلستان ارزش اقتصادی ایجاد   322حدود    2020ی شهری تا سال  هادادهشود استفاده از  مي

 بایست اجرا گردد: يمخواهد کرد. برای این منظور موارد زیر 

 شهر هایداده وتحليلیهتجز مرکز ایجاد •

 سایبری تهدیدات به پاسخ برای سایبری  امنيت تدوین استراتژی •

 عمومي  هایداده از  استفاده نحوه در اعتماد ایجاد •

 اطلاعات  و انتشار شفافيت افزایش از پشتيباني •
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 هوشمندتر  هاییابانخ و جهانی  سطح در اتصال :3 یتمأمور

خيابان   در  هوا کيفيت سنسورهای خانه و در هوشمند کنتور همراه، هایتلفن مانند به شبکهی متصل هادستگاه تعداد

 خدمات ارائه .است رشد حال در سال در درصد 30 از  بيش همراه تلفن یهادادهاست. استفاده از   افزایش حال در

 کند.  رشد دیجيتال اقتصاد یک  عنوانبه  بتواند شهر تا یابد بهبود ي بایدتوجهقابل طوربه لندن سراسر در ارتباطي

 بایست اجرا گردد:يم برای این منظور موارد زیر 

 5G پروژه  اجرای منظوربه لندن در جدید یهابرنامه یاندازراه •

 ی اتصال نقاط مختلف شهر به شبکه اطلاعات، مانند فيبر نوری منازل هاپروژهافزایش  •

 ی عمومي هاساختمانها و يابانخعمومي در  WiFiتقویت  •

 های هوشمند یرساختزپشتيباني از نسل جدید  •

 

 دیجیتال یهامهارت دادن بهبود :4 یتمأمور

ير  تأثدارد. هوش مصنوعي و اینترنت اشيا   جدید بامهارت  کار دیجيتالي شدن است و نياز به نيروی درحال لندن اقتصاد

شهروندان نياز است قوانين جدید در زمينه امنيت داده    ارتقاء بسياری در ساختار کارهای آینده خواهد داشت. در کنار  

 نيز بروز شود.

 بایست اجرا گردد:يم برای این منظور موارد زیر 

 جدید  عمومي خدمات نوآوری ارائه منظوربه تقویت حوزه دیجيتال •

 کار  نيروی دیجيتالي توانایي توسعه •

 اوليه  یهاسال دیجيتال در استعدادهای حوزه از پشتيباني •

 دیجيتال  دنيای در شهروندان درگير کردن در فرهنگي نهادهای نقش شناسایي •

 

 شهر  سطح ها دریهمکار بهبود یافتن :5 یتمأمور

تقویتمأمور آخرین مورد   در باید عمومي شهر یها بخش باشد. همهيم یکدیگر با ی مختلفهابخش همکاری یت، 

های لازم در این زمينه را  یزیربرنامهجدید و خدمات فناوری نوین آمادگي لازم را داشته باشند و  وکارکسب یهامدل

 انجام دهند.

 بایست اجرا گردد:يم برای این منظور موارد زیر 

 آینده  هایینوآورها و یيتوانابرای پشتيباني از  )LOTI (1دفتر فناوری و نوآوری لندن   ایجاد •

 اجتماعي  خدمات و سلامت و بهداشت خدمات در درمان، یفنّاور هایی نوآور ترویج •

 
1 London Office of Technology & Innovation(LOTI) 
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 وکار کسب یهامدل و فناوری هایبخش در جدید یهامشارکت بررسي •

 سازی ی بزرگ و پيشرو در حوزه هوشمندشهرها  یگردهمکاری نزدیک با   •

 است.  شدهعنوان شهر یسازهوشمند زمينه   در  لندن دستاوردهای  از  در ادامه برخي

 

 هوشمند  ونقلحمل

برنامه  )city mappers( يونقلبرنامه حمل پردانلودترین  از  یکي  حملکه  حاضر  های  حال  لندن  ونقل  ،  باشديمدر 

جایي  ترین و بهترین روش جابهونقل شهری است. این برنامه سریع حمل  ساختار سيستمتوسعه تغيير  سرعت درحالبه

  ي ني بشيزمان سفر را نيز پو مدت  دهد يونقل عمومي در اختيار کاربر خود قرار م در سطح شهر را از طریق وسایل حمل

. این  باشديم هاپرداختبرای های هوشمند” “کارتدر این حوزه استفاده از  شده انجامی هاپروژهدیگر  ازجمله  .کنديم

جایي در سطح شهردارند، تغيير داده است.  قصد جابهکه  نحوه پرداخت مشتریاني را    ي توجهطور قابلروش نوین، به

  اسبمن  فرصتي   است، شده  ساخته  TFLهای هوشمند که در همکاری با شرکتافزار سرویس پرداخت از طریق کارتنرم

 شود. ميمحسوب  حمل و نقل الکترونيک  زمينه  در  سرمایه  جذب جهت

 (Body-Worn Cameras) پوشیدنی  هاییندورب

 ريپوشيدني مجهز کرده است. این اقدام تأث  ی بردارلميف  یهانيهزار افسر عملياتي خود را به دورب  22پليس شهر لندن  

ها امکان پيگرد  نفس افسران و همچنين شهروندان داشته است. نصب این دوربينمثبت بسزایي در بالا بردن اعتمادبه

در زمينه خشونت شهری    ژهیوتر مجرمان را فراهم ساخته است و همچنين سبب کاهش آمار شکایات بهقانوني سریع

 شده است.

 یخدمات مشتریان و گزارش ده

و برنامه تلفن همراه را توسعه    تیساطي چند سال گذشته، صدها وب  یسازشورای شهر لندن در ادامه برنامه هوشمند

مسائل مهم آینده لندن همچون  و    های شهریهای مربوط به نگرانيبه ارائه گزارش  کند که   اند که شهروندان را قادر داده

را  ، حملستی زطيمح اقتصاد  و  اشتغال  امنيت،  برنامهبپردازندونقل،  برنامه.  همچون   ارائه  برای (street link) هایي 

 .هستند شهر  ر یپذبيآس ساکنان  از حمایت  جهت  در  شهروندان هایگزارش

  سلامتی 

برند. تنها برخي از این  درماني دیجيتال را به کار مياز راهکارهای بهداشتي  یاها در لندن طيف گستردهبيمارستان

که یک دستگاه تلفن همراه برای نظارت بر بيماران مبتلابه نارسایي قلب در خانه   1اند از دستگاه مدوپد ها عبارتنمونه 

فيزسترک  دیجيتال طراحنيز که توسط یک شرکت مراقبت  2است. سرویس    به   دسترسي   امکان ،شدهيهای درماني 

  یي جوصرفه  ن يچنهم  .است  ساخته   فراهم   فيزیوتراپي   خدمات  نيازمند  بيماران   برای  را   دور  راه  از   ویدیویي   های راهنمایي

قرار ملاقات  2.5سالانه   با کاهش  پوند  ازدستميليون  برنامههای  از  استفاده  با   Doctor’s) رزرو وقت دکتر  یرفته 

appointment booking app)   برنامه این زمينه تلقي مياز دیگر  شود. سرویس خدمات آمبولانسي  های مهم در 

 
1 Medopad 

2 Physitrack 

https://citymapper.com/london?lang=en
http://scrci.com/category/smart-city-components/smart-mobility/
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درماني سبب بهبود وضعيت این خدمات    ی هایو همچنين حذف کاغذباز   (perfect ward) لندن نيز با توسعه طرح

ایستگاه درماني سطح    70اکنون در بيش از  های آمبولانس خود شده است. این سرویس همو افزایش سرعت سرویس

 .شهر در دسترس بوده و در حال فعاليت است

 هلسینکی، فنلاند  2-2-2

خصوصي متعلق به شهر    يرانتفاعي ، یک سازمان غ Forum Viriumشهر هوشمند در هلسينکي با هماهنگي    یهاپروژه

م  انجام  بخش خصوصي، شهرداری،  پذیرد که  يهلسينکي،  با همکاری  را  دیجيتال شهری  دارد خدمات جدید  قصد 

 .[15بخش دولتي و ساکنان هلسينکي توسعه دهد ] یها سازمان

ها نشان  . بررسي این طرحکنديشرکت م ،  مختلف اروپایي شهر هوشمند  ی هاهلسينکي در طرحشهر  علاوه بر این،  

کاربردی تلفن    یهاشهر هوشمند هلسينکي در درجه اول بر توسعه خدمات دیجيتالي، برنامه  هایيشرفتکه پ   دهد يم

داده و خدمات  دادههمراه  تهيه  باهدف  راهکارهای محلي شهر هوشمند  بيشتر  است.  دادن    یها بان  و سوق  عمومي 

اهداف    بهطور مستقيم  شهر هوشمند هلسينکي به  یهااست. بسياری از پروژهارائه شده  شهروندان در مشارکت مدني  

شهر هوشمند ایجاد    یهاحلها با ایجاد یک محيط خاص که در آن خدمات و راه، اما آنکننديکمک نم   2020-اروپا

 . پردازنديیا بهبود راندمان انرژی م  2COسهيم هستند و به کاهش انتشار   يرمستقيمطور غ ، بهشوديم

 شهر هوشمند در هلسينکي  یهاحلراه

 هلسینکی(  ی رسان)منطقه اطلاع زباپلتفرم داده

منطقه    Infoshare. پروژه  کنديکردن اطلاعات عمومي نقش مهمي در تحولات شهر هوشمند هلسينکي بازی م   زباداده

ها رایگان  تر در دسترس مردم قرار گيرد. این دادهعمومي راحت  ی هاسازمان  ی اهلسينکي قصد دارد تا اطلاعات منطقه

  ها و مؤسسات تحقيقاتي، مؤسسات دولتي یا شهروندان مورداستفاده قرار گيرد. توسط مشاغل، دانشگاه  تواندياست و م

بان و پيشگام است. این پلتفرم اخيراً جایزه نوآوری شهری داده  یهامنطقه هلسينکي یکي از پلتفرم  Infoshareپروژه 

فرصتي    ، بان کردن اطلاعاتکه داده  دهد يها نشان م . گزارشدر قاره اروپا را دریافت کرده است  ، در مدیریت عمومي

 یدهای برگ خر  ینترماز مه  یکيینعمومي بيشتر مشارکت کنند. ا  هایگيریيمتا در تصم  دهديعالي به شهروندان م

این پروژه،    گذاریه. به گفته صندوق نوآوری فنلاند و سرماآیديحساب م منطقه هلسينکي به  Infoshareموفقيت پروژه  

مثال، در سال  عنوانبه  جامعه را کارآمدتر کرده و خدمات بهتری را ایجاد کند.  توانديبان کردن اطلاعات عمومي مداده

برنامه   50خود را به اشتراک گذاشت و این منجر به حدود    ی هاونقل منطقه هلسينکي تمام دادهسازمان حمل  2009

دهندگان شد تا نيازهای مختلف مسافران را تأمين کند. این خدمات جدید در کاهش ازدحام  تلفن همراه توسط توسعه

 ترافيک و کاهش تأثيرات منفي محيطي سيستم ترافيک هلسينکي نقش دارند. 

مثال، منابع  عنوان. بهدهنديهای عمومي را نشان م بان کردن داده، مطالعات متعددی پتانسيل اقتصادی دادهيطورکلبه

که بازار اطلاعات بخش عمومي دارای پتانسيل عظيمي است و   دهد ياروپا نشان م  يریگ اطلاعاتي بخش عمومي اندازه

ميليارد یورو باشد. هنوز برای ارزیابي کامل سهم این    44.9ميليارد تا    10.3برای اتحادیه اروپا    شوديتخمين زده م 

- آن است که خدمات جدید به اهداف اروپا  ید اوليه مؤ  یها خيلي زود است، اما نشانه  2020-در اهداف اروپا   هايتفعال 

 .کنديکمک م  2COمانند کاهش انتشار  0202
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 وین، اتریش  2-2-3

منظور کاهش مصرف انرژی  . بهشوديشهر وین اجرا م فرمانداریحت سرپرستي ت ،پروژه شهر هوشمند پایتخت اتریش

  و مدرنيزه شدن   طور مداوم در حال نوسازیکيفيت زندگي، شهر به  کم شدن ازبدون    یا توليد گازهای گلخانهکاهش  و  

  ، ، انرژیهایرساختشامل ز  پروژه . اینشوديرا شامل مکار  و زندگي  ابعاد. این پروژه بلندمدت است و کليه [16است ]

 اند از: عبارت 2020-اهداف اروپا مرتبط با ونقل و همچنين همه جوانب توسعه شهری است. اهداف اصلي  حمل

  و  صفر  یاانتشار گازهای گلخانه  با ميزان   ایجاد یک شهر  مدت يو در طولان   یاتوجه توليد گازهای گلخانهکاهش قابل  •

 عنوان استاندارد صفر به  یاانتشار گازهای گلخانه ی با ميزانهابا ساختمان

  به ميزان تقریباً صفر  انرژیمصرف  جدید    یهامصرف انرژی، بنابراین در درازمدت در ساختماناز    يتوجهقابل  کاهش  •

 رسيد خواهد 

 یر پذیدتوجه مصرف انرژی از منابع تجدقابل  افزایش •

 افزایش آگاهي در سطح وسيع مردم در مورداستفاده مسئولانه از منابع  •

 ونقل عمومي ونقل با بهبود شبکه حملحمل های يستمارتقاء س  •

اروپا و مرکز پيشرو اروپا برای تحقيق و توسعه فناوری در سطح    يعنوان یک الگوی شهر محيط زیست وین به  تبدیل   •

 . الملليينب

 عوامل موفقیت شهر هوشمند وین 

مسئوليت را تحت    یهاو کليه حوزه  پردازديکل شهر م  پروژه بهاست. این    متنوعيشهر هوشمند وین دارای اهداف  

 Smart"  طرح.  باشديمنابع م   حفظ توسعه شهری مبتني بر پایداری و    ، موجبموردنظر  . اهدافدهديتأثير قرار م

City Vienna"    که    هستنداین شهرهای هوشمند    آغاز شد. وی تأکيد کرد که  2011توسط شهردار وین در مارس

یند  آفر  وین،   شهر هوشمند  طرح. یکي از عناصر اصلي  دهديآینده را م  یهاتضمين کيفيت زندگي خوب برای نسل

های مشاوره  داخل و خارج از اداره شهر خواسته شد تا در تيم  گذاران یهکه طي آن از کليه سرما  است   گذاری یهسرما

در پروژه شهر هوشمند وین  با تمرکز بر موضوعات خاص شرکت کنند. شش موضوع مورد بحث  هایي  عمومي یا تيم

 . باشديونقل م، اقتصاد، انرژی و حملحکومت، زیستيطتوسعه جمعيت، مح  شامل

 ها در شهر هوشمند وینحلراه

 " eMorail" ونقل حل حملراه

eMorail    برای    زیستيطصرفه و سازگار با محبه، مقرونخلاق  کاریک راه  ارائهاست که هدف آن    پایلوت یک پروژه

ونقل  اجراشده است. عناصر اصلي این پروژه یک سرویس حمل  1مسافران است. این برنامه در شهرهای وین و گراس

 یکپارچه و یک اشتراک خودرو الکترونيکي و یک سرویس دوچرخه الکترونيکي است.

تهيه   با  از خدمات  بلشهروندان  استفاده  امکان  نقليه  راهيت  وسيله  از  استفاده  امکان  همچنين  و  اتریش  فدرال  آهن 

در نظر    این پروژهبرای تکميل  نيز  دارند. خدمات اضافي مانند اطلاعات و تعمير    الکترونيکي در محل زندگي خود را
 

1 Graz 
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است.  گرفته هوشمند    eMorailشده  تلفن  برنامه  م   دارد یک  مشتریان  دسترسي  افزایش  باعث  از  شوديکه  یکي   .

،  هاشامل اطلاعات مربوط به تأخير قطار  ها این برنامهیژگيکارکردها امکان رزرو وسيله نقليه است. سایر و  ترینياصل

بدون    تقریبي   ميزان مسافت  به  رانندگي  برای سفر  نياز  باقيمانده موجود  اعتبار  بررسي  و  یا دوچرخه  اتومبيل  شارژ 

راه  . باشديم این  از  به  ترویجحل  هدف  برقي  نقليه  حملدیگر    شکل یک عنوان  وسایل  م   است   ونقلاز  با    توانديکه 

 مسافران ممکن است دیگر نيازی به داشتن خودرو نداشته باشند. با این راهکار ونقل عمومي ترکيب شود. حمل

 

 "SMILE" یکپارچه  ونقل مفهوم حمل

ونقل  نمونه اوليه یک پلتفرم حمل  1( SMILE)  کيی ونقل الکترخدمات مؤثر حمل  و  ونقل هوشمندسيستم اطلاعات حمل

ارائه اطلاعات جامع  با  مشتریان،    شخصيونقل عمومي و  این پلتفرم پوشش کليه خدمات حملهدف  چندمنظوره است.  

دو شرکت )شرکت خدمات    توسط در یک پروژه تحقيقاتي مشترک    پلتفرم   این مسيرهای مختلف سفر است.  در مورد  

 شده است.آهن فدرال اتریش انجامراهو (  3وینر لينن  ونقل عمومي و اپراتور حمل 2استادورک عمومي وینر 

ونقل  ونقل عمومي و حملبين حمل  " پيوند مفقوده"ونقل با ارائه  هدف این پروژه کمک به تغيير ساختار بخش حمل

پلتفرم  این است که    SMILE. جنبه مثبت دیگر  باشدمي  SMILE  اساس پلتفرمنيازهای مشتری    الکترونيکي است.

مانند اشتراک ماشين الکتریکي،    ،ونقل مربوطهخدمات حمل  کنندگان يهباز است. تهکاربری    ی هاونقل دارای رابطحمل

 برای ارائه خدمات خود استفاده کنند.   پلتفرم از این    تواننديو غيره نيز م  هاينگ پارک  مکاناشتراک دوچرخه الکتریکي،  

 

 آمستردام، هلند  2-2-4

تعيين کرده است. در این اسناد اهداف    2040انداز  استراتژی انرژی خود را در چشمشهری و  آمستردام اهداف پایداری  

 زیر را بيان کردند:

 1990در مقایسه با  2025در سال  2COکاهش انتشار  ٪40 •

 .2040تا سال  2COدرصدی انتشار   75کاهش  •

دهنده  و ارائه  Lianderمنظور حرکت در راستای دستيابي به این اهداف، هيئت اقتصادی آمستردام، اپراتور شبکه  به

 [.17آغاز کردند ] 2009، پلتفرم شهر هوشمند آمستردام را در سال KPNخدمات مخابراتي  

مشارکتي بين مشاغل، مسئولان، مؤسسات تحقيقاتي و مردم آمستردام است که موجب    ، پلتفرم شهر هوشمند آمستردام

این پلتفرم موجب همکاری بيش از    2013. در سال  شودميشهر هوشمند در آمستردام    ی هاحرکت و پيشرفت پروژه

ها با موضوعات  . این پروژه[18اند ]پروژه مختلف شهر هوشمند مشغول به کار بوده  37است که در    بوده   شرکت  70

  را   ونقلهوشمند حمل  یها حلراه  و  ازجمله انتقال انرژی  یک شهر هوشمند   هاییژگيمختلفي سروکار دارند و کليه و 

 . دهنديرا تحت پوشش قرار م  2020-شهر هوشمند در آمستردام تمام اهداف اروپا یهاگيرند. در کل، پروژهيدربرم

و کاهش   2040کمک به دستيابي به اهداف مندرج در استراتژی انرژی    شهر هوشمند آمستردامهدف اصلي پلتفرم  

شهر هوشمند را از    یهامنتشر شد که پروژه  Smart Storiesگزارش    2011انتشار کربن در آمستردام است. در سال  

 
1 Smart Mobility Info and Ticketing System Leading the Way for Effective E-Mobility Services 

2 Wiener Stadtwerke 

3 Wiener Linien 
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موجب کاهش    شهر هوشمند آمستردام  یهاارزیابي کرده است. در این گزارش آمده است که پروژه  2011تا    2009سال  

آمستردام در سال است، شده است. پروژه    2COاز انتشار کل    % 5در سال که معادل با کاهش    2COکيلوتن    12.7توليد  

و توسط    ه استميليون یورویي داشت  3.4اجرا شد بودجه    2011تا    2009که از سال    شهر هوشمند آمستردام اوليه  

در ادامه  .  شدي( پشتيباني م ٪20( و بودجه دولت )٪40(، بودجه خصوصي ) ٪40)  یاصندوق اروپا برای توسعه منطقه

 در شهر آمستردام آورده شده است. شدهانجامی هاپروژهبرخي از 

 شبکه )انرژی سبز(-به-کشتی 

پایدار در اروپا تبدیل شود و برای این منظور در پروژه    یها به یکي از بندرگاه  2020بندر آمستردام در نظر دارد تا سال  

  دهديداخل کشور در بندر آمستردام اجازه م هایيکرده است. این پروژه به کشت گذارییهشبکه سرما-به-برق کشتي

را کاهش    2COميزان انتشار گاز  روش  ژنراتورهای دیزلي ثابت خودشان استفاده کنند. این    ی جاتا از انرژی شبکه به

شبکه در بندر آمستردام  -به-نقطه اتصال کشتي   195. در کل  شوديداده و منجر به کاهش سروصدا و آلودگي هوا م

 شده است. نصب 

 (ITOمدیریت ساختمان هوشمند )پروژه برج  هاییستمس

اداری    یهاعملياتي ساختمان  هایینهپروژه سيستم مدیریت هوشمند ساختمان باهدف کاهش مصرف انرژی و هز

،  یآور. هدف اصلي کاهش مصرف انرژی با جمعاست  ، اجراشده ITOشده است. این پروژه آزمایشي در برج  انجام

در مصرف انرژی بر اساس   یيجوو استفاده از راهکارهای صرفه  ي ها در مورد ميزان انرژی مصرفداده  وتحليلیهتجز

نصب شامل  هوشمند  ساختمان  مدیریت  سيستم  آزمایشي  پروژه  بود.  اطلاعات  و    یهادوشاخه  این  هوشمند 

  يری گميزان مصرف انرژی را در یک پریز برق اندازه   توانند يشده هوشمند منصبتجهيزات  .  است  LEDی  هالامپ

به  یهاکرده و دستگاه اداری    تجهيز  360طور خودکار خاموش کنند. حدود  الکترونيکي را  هوشمند در طبقات 

  یهااداری( نصب چراغ  ی هاهوشمندی کمتر اما یک اقدام مؤثر برای ساختماندارای  نصب شدند. بخش دوم ) 

هوشمند که همراه    یها در مصرف انرژی ناشي از اتوماسيون ساختمان  یي جوصرفهميزان    بود.  ها روشنایي در اتاق

کاهش  و موجب  درصد کاهش داد    18، مصرف برق را  بود  با خاموش کردن روشنایي و وسایل خارج از ساعت اداری

 . شدمگاوات ساعت  20سالانه 

 آزمایشگاه سلامت 

living-lab،  منطقه  سلامت    هاییشگاهآزما   از  ی اشبکه کاربران  در  و  پزشکان  محققان،  که  است  آمستردام 

گرد هم آورده است. این    پزشکي  یهامراقبت  خلاقهای  کارو راه  ICT  هاییفناور   با کمک را    پزشکي  یهامراقبت

اند  هدف آزمایشگاه سلامت عبارتا  .متمرکز است  سلامتهای فناوری در بخش  نوآوریو    یوربرنامه بر افزایش بهره 

 از:

با    ،های جدید در مراقبتکارایجاد بسترهایي که همه افراد درگير در آن بتوانند درمورد تحولات و اجرای راه   -

 . نظر کنندیکدیگر بحث و تبادل

 .است  توسعهو    یشآزما قابل  فناوری های جدید  کارکه در آن راه  living labچندین مکان    ی اندازراه  از   پشتيباني  -
 

 بارسلونا، اسپانیا  2-2-5

بس   کیبارسلونا   طرح  ار يشهر  با  ادامهاست  فراوانهوشمند    یهافعال  در  موفق  .  راه  تيعوامل  مورد    ی هاحلو  آن 

است.    وتحليلیهتجز دارد بارسلونا    شهر قرارگرفته  برا  ی الگو  کی به    قصد  هوشمند  جهان    یشهر  شودکل  .  تبدیل 

 است: به این صورتآن  آینده اندازچشم



 

40 

 

 اطلاعات در شهر هاییادغام فناور -

 مختلف باهم  یهاها و بخشحوزهمرتبط کردن  -

،  های این شهرویژگياز    ي کی .  کنديم  ی رويشهروندان پ  ي استفاده و راحت  یبرا  ICTاجرای  جامع    کردی از رو  بارسلونا

از دادهباشدميباز    یهاداده  استفاده  پا  یها.  جد  یبرا  اییهباز  خدمات  و  است،    دیمحصولات  اطلاعات  تجارت  در 

،  مدتياند. در طولانشدهساخته  دی منابع داده جد  وتحليلیهکه بر اساس تجز  د یجد  ی کاربردیهابرنامهمثال  عنوانبه

 .[19کنند ]يم  جادیا ی کارآمدتر  یهاها و شغلحلراه یتجار ی هامدل نیا

 در شهر هوشمند بارسلونا  موجود یهاحلراه

 ییمناطق روشنا کنترل

بخش دو    پروژه  نیاست. ا  شدهيانب  يعموم  هایيابانخ   یيرفع مشکل استفاده ناکارآمد از روشناهدف از این پروژه  

  ار يبس   یبه انرژ  يمعمول   ی هاکه نسبت به لامپ  شونديم   LED  ی مجهز به فناور  ياباني خ  یهااول، لامپبخش  :  دارد

لامپبخش  دارند.    ازين  یکمتر برادوم،  مح  ياطلاعات   افتیدر  یها  مورد  آلودگ  طيدر  رطوبت،  همچن ي )دما،  و    ن ي( 

 اند.سروصدا و حضور افراد به سنسورها مجهز شده

ارسال    ی کنترل مرکز  واحد  کی به    اطلاعات سپس    ، کننديارتباط برقرار مدر هر خيابان    کنترل واحد    ک ی   ا ها بچراغ  نیا

(،  ابانيخ  ک ی مثال  عنوانمکان خاص )به  ک ی و خدمات در    ها يتفعال  ه يمرکز کنترل امکان مشاهده کل  ن ی. در اشوديم

 است. یرپذنقطه واحد امکان نیها از اآن تیریهشدار و مد افت ی ها، درنظارت بر آن

 هوشمند نگیپارک

نشان داد و    رانندگان خودروهای آزاد را به  ينگ پارکمحل    توانيم   ها،ينگ در پارک   سيميب  ی قرار دادن سنسورهابا  

 درنگ بريب  صورتبه  هاداده  شود و اینيمرکز داده ارسال م   ک ی اطلاعات به    نید. ااشهر را کاهش د  ک يتراف گونه  ینا

  یي راهنما  نگيپارک   ترینیک راننده را به نزد  ، ستمي س  ،روش  نی. در اتدر دسترس اس  کاربران   هوشمند   ی هاتلفن  روی

 [.20است ]آورده شده  هوشمند بارسلونا نگ يپارک  شبکه ساختار کلي   3-2در شکل  .کنديم

 
 [ 20هوشمند بارسلونا ] نگيپارک شبکه: 3-2شکل 
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 لستان منچستر، انگ 2-2-6

  ت و صنع  ديتولآن از    ياصل   يریگجهت  کرده است. درواقع   رييتغ  ي طور اساسسال گذشته به  25  يشهر منچستر ط 

در    گذاری یهو سرما  یشهر  یبازساز  ی هاشامل پروژه  راتييتغ  ن یاست. ا  کرده  تغيير  (، به سمت اقتصاد خدماتي )نساج

دانش  ک ی و اقتصاد  اواخر    بنيان  در  است.  به  2000سال  خلاق  را  پ  کی عنوان  منچستر خود  تحولات    شروي شهر  در 

برنامه    ک یشده است و  ثبت  2008منچستر در سال    تالي جید  یدر استراتژ  اهداف  نی. ا[21کرد ]ي م  غيتبل   تاليجید

 است: شدهيينتع ياصل  تیشهر هوشمند با سه اولو ک ی عنوان منچستر به یبرا يمحل  يتال يجید

 ي تاليجی د ي به روشمجدد مردم در مشارکت مدن حضورفعال کردن شهروندان در کل جامعه و   -

 تاليج ید ع یصنا قیاز طر يتوسعه مهارت و آموزش افراد محل  قیاز طر يشغل  ی هافرصت  جادیا -

د  جادیا  - و    تال ي جیخدمات  سرما  بدیعخلاق  ز  گذارییهبا  بعد  تالي جید  هاییرساختدر  طر  ینسل    ینوآور  قیاز 

 .يتال يجید

  2020در سال    تاليجید ينه  درزم  شرويپ   یاز شهرها  يک ی منچستر به    ل یباهدف تبد  تاليج ید  یاستراتژ  2012سال    در

از    جامع  يتال ي جید  یمنطقه شهر  ک ی و    ایپو  يتال يجیاقتصاد د   ک ی   جادیانداز منچستر، اچشم"روز شد:  به که  است 

.  "کند يم  ي بانيپشت  که در منچستر به زندگي یا کار یا تحصيل مشغول است،  هر کس   یبرا  شرفته يپ  يزندگ   تيفيک

اطلاعات و    یهمه ساکنان و آموزش فناور   یپهن باند برااینترنت    ياکردن، مهتالي جید  های یرساختدر ز  گذاری یهسرما

 8000از    شيب  یدارا  ،اطلاعات در شهر منچستر  یفناور  حوزه  .کنديم   فایا  یاستراتژ  نیدر ا  يارتباطات نقش مهم

درصد   50ده سال گذشته  ياطلاعات ط  یام، رشد بخش فناور يب ینفر است. به گزارش آ 50،000شرکت با اشتغال 

ب  افته ی  شیافزا برابر م  شياست که  توسعه    دفتر،  تال ي جید  یاستراتژ  یتوسعه و اجرا  یبرا  است.  يمل   نيانگياز پنج 

ها  ها، تجارت و صنعت، دانشگاهدولت  ن يمشارکت ب  جادیا  این دفتر  کرد ی شد. رو  يستأس  2008منچستر در سال    تاليجید

 و شهروندان است.

  تواند يکه م  ه استداشت  تيعامل موفق  نیچند،  شهر هوشمند  ک یعنوان  منچستر در توسعه به  تالي جیتوسعه د  دفتر

 به کار رود.  ندهیآ های یشهرها و استراتژ ریدر سا

 است. ی ضرور ي محل قيدق  قات ي و تحق  ي فعال مردم محل  رکتمشا -

 نشان دهند.  تيظرف  جادیتعهد بلندمدت خود را نسبت به مشارکت جامعه و ا دی با يعموم داران سهام -

 دهند.  توسعه يمحل  داران سهام نيب ي و الهام بخش يآگاه  جاد ی ا یمرزها را برا د یبا ي شی آزما ی هاپروژه -

طرح شهر هوشمند اروپا، مانند پلتفرم    نیچند  يدر هماهنگ ينقش مهم  نيهمچن   مرکز توسعه شهر هوشمند منچستر

  فا یا  SMARTiPو    NiCE  ،Common4EU  ،IREEN (FP7) CitySDKهوشمند،    ی شهرها  ی اروپا برا  ه یاتحاد

کمک    2020-اروپا   یراندمان انرژ شیافزا  ای کاهش انتشار کربن    اهداف   هب  مي طور مستق ها بهطرح  ن یاز ا  يکند. برخيم

 .کندمي
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 منچسترشهر هوشمند در  هاحلراه

 EastServe -  تالیجید  مندیبهره

شهروندان در جامعه نقش    يتال ي جید  مندیبهره(،  تاليجی د  یتوسعه شهر هوشمند منچستر )استراتژ  هاییاستراتژ  در

  پرورش   یبرا  يعنوان عناصر اساس شهروندان به  يتاليجی پهن باند و آموزش د  نترنتیبه ا  ي. دسترس کنديم  فا ی ا  يمهم

 livingشبکه    ک یعنوان  در شرق منچستر به  Eastserve، پروژه  2001. در سال  شوديم   دهیشهر هوشمند د   طيمح

lab  ی . در منطقه شهرداشته استشدن منچستر    يتال يجیدر د  ی اعمده  ر يشد و تأث  سيتأس  ي تال ي جمندی دیبهره  یبرا  

برابر م  ی آنکار يب  زانيشرق منچستر که م  و   نصب  به  Eastserve Living Lab  شگاه ی، آزمااستشهر    نيانگيسه 

  تواند ياطلاعات و ارتباطات م   یاست که فناور   ن یا  ياصل  موضوع.  کرده استپهن باند کمک    اینترنت  اتصالات   بهبود

  نهي در زم  2020-به اهداف اروپا  قیطر  نیباشد و از ا  لاتيسلامت و تحص  سطحکاهش جرم، بهبود    یبرا  يعامل مهم 

  استقرار یافته اشکال مختلف    بهتا به امروز    2001از سال    living lab  های یشگاهاشتغال، آموزش و فقر کمک کند. آزما

 . [22است ]

 خانه  طیمح یانرژ ت یری مد تالیجید ستمیس

)  ط يمح   یانرژ  ت یریمد  تاليج ید  ستم يس هدا  ی توسط شورا(  DEHEMSخانه  و شامل    شوديم   تیشهر منچستر 

در کاهش    2020-پروژه کمک به اهداف اروپا   ن یسراسر اروپا است. هدف ا  های یو شهردار  ها يمانند آکادم  یي شرکا

هوشمند   یاز کنتورها  يستم يس  DEHEMS  است. یبهتر مصرف انرژ  ت یریو مد وتحليلیهتجز ق یانتشار کربن از طر

کند، عملکرد و بازخورد را   يریگفقط مصرف کل را اندازه  نکهیا  یجابه  شود ياست که باعث م  يک يگراف  یبا رابط کاربر

  یرفتار   ابعاد   ترکيب و با   کند يتوان استفاده م درنگ  بي  يری گ از اندازه  ستميس   نی. انمایش دهد  یدر مورد عملکرد انرژ

  شیدر منچستر مورد آزما   living lab  ک ی   محيط   در  DEHEMS.  دهديکاربران قرار م  ار يدر اخت   را  انسان، بازخورد 

  ی نشان داد که استفاده از کنتورها  DEHEMS  ج ینتا  ن ياول  خانوار شرکت داشتند.   250قرار گرفت که در آن حدود  

  رييتغبر روی  ماندگار    یکه اثر   رود يانتظار م   ودارد    در آزمایش  کنندگان شرکت  یبر مصرف انرژ  سریعي   ر يهوشمند تأث

-به اهداف اروپا   نبنابرای،  بود   ٪20  یدر مصرف انرژ  یيجوصرفه  ري، تأثيش یمرحله آزما  نی ا  در   داشته باشد.  مصرفي   رفتار 

 .کندي کمک م CO2و انتشار  یکاهش مصرف انرژ یبرا 2020

 و اقیانوسیه  شهرهای هوشمند آسیا 2-3

 سئول، کره جنوبی 2-3-1

و  سئول یک شهر در حال رشد   بيشمار  یونسکو و همچنين مراکز خرید  پنج ميراث جهاني  دارای  جهاني است که 

  ی آورجمعیکي از مشکلات این شهر    .کنديزیادی را به خود جلب م  الملليينفرهنگي است که گردشگران ب  یهاجاذبه

که سطل زباله    داننديزباله نم   یآورجمعریزان  . به دليل اینکه برنامهی شهری بودهامکرر زباله و سرریز شدن زباله

م پر  سریع  چقدر  یا  هستند  پر  جمعشوديچقدر  بطر  یهازباله  هایکنندهیآور،  با  دائماً  و    هاییسئول  پلاستيکي 

  هایینهباهدف اصلي بهبود منظره شهری و کاهش هز  .شدند يانباشته بودند، مواجه م  هاکاغذی که در سطل  هایيوانل

عمومي و    یهارا برای زباله  سطل زباله هوشمند  85تصميم گرفت    2014زباله، شهرداری سئول در سال    یآورجمع

  های یشگاهآزما  یهاحلدر مناطق شلوغ مرکز شهر نصب کند. تنها با گذشت سه ماه از استفاده از راه  بازیافتني مخصوصاً 
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Ecubeی زباله  هاچشمگيری در بهداشت عمومي داشته باشد. از زمان نصب سطل  هایيشرفت، این شهر توانست پ

زبالههوشمند قابل، سرریزی  و کاهش  بين رفته  از  زباله  يتوجهها  م   ی هادر  اطلاعات  شوديخياباني دیده  از طریق   .

  یها آوری زبالهبندی کارآمد جمعریت زمانیزباله قادر به مد ی آورزباله، تيم جمع یهاوضعيت و ميزان پر شدن سطل

حل آزمایشگاه  ها شده است. راهدر سطل  ها يوانو ل  هایبازیافت قبل اشباع و انباشته شدن بطر  ی هاسطل  ی آورو نيز جمع

Ecube  زباله و  در مدیریت هوشمند  تميزتر  برای گردشگران  برای ساکنان و هم  ها موجب شده است که شهر هم 

 .[23باشد ] یرترپذدل

 مین، ویتنامهوشی  2-3-2

ميليون وسيله نقليه داشت   7.5شهر جنوبي ویتنام بيش از ونقل این شهر، کلاناعلام اداره حمل، طبق 2015در سال 

کل    ٪5ونقل عمومي فقط  در همان زمان، حمل  کهيافزایش داشته است، درحال  ٪7که تقریباً نسبت به سال گذشته  

. همچنين  کرديمين هزینه ایجاد م ميليون دلار برای هوشي  820. ترافيک هرساله  داديترافيک را به خود اختصاص م 

تا سال  حمل  ی هاحلکه بدون اجرای راه  دهديیک مطالعه جدید نشان م   97ترافيک حدود    2045ونقل هوشمند 

مين  ونقل سبز شهر هوشي، بانک جهاني پروژه توسعه حمل2015ميليارد دلار برای شهر هزینه خواهد داشت. در سال  

الکترونيکي برای بهبود مدیریت    هاییرساختبه یک شهر هوشمند ایجاد ز  شدنیلتبد  را تصویب کرد. قدم اول برای

گردشگری    توانديبه همان اندازه که یک شهر هوشمند م  .باشديونقل معمومي است و گام بعدی ایجاد زیرساخت حمل

هوشمند را ایجاد کرده و آن را حفظ کند، گردشگری هوشمند نيز از قدرت زیادی برای توسعه شهرهای هوشمندتر  

ویتنام به یک مقصد گردشگری، شهرهای بزرگ  شدن  یلبرخوردار است. بر اساس توسعه گردشگری هوشمند، برای تبد

طور گسترده از کاربردهای فناوری در  مين بهشهر هوشي  اند.مختلف دیجيتال را به کار گرفته  های یدر ویتنام فناور

  یافزارها اطلاعات گردشگری هوشمند و نرم های یستگاهشهر فعاليت برخي از اکند. این صنعت گردشگری استفاده مي 

را    " راهنما و نقشه شهر هوشي مين"و    "راهنمای سفر هوشي مين "،  "اتوبوس سای گون"مسافرتي هوشمند مانند  

 .[24آغاز کرده است ]

 وکلند، نیوزلندا 2-3-3

نوآوری در    هایینهاوکلند هز  هوشمند   شهر انجمن  ایجاد یک  برای  ازجمله  کرده استشهراین  زیادی  قطب  ایجاد  ، 

در نيوزلند در اوکلند    ICT  ی هاکارآفرینان. تقریباً نيمي از شرکت  و   ، برای ارائه خدمات به مبتدیانGridAKLنوآوری  

  GridAKLبودجه    باشند.يم ی مربوط به شهر هوشمند در حال فعاليت  هاپروژهبر روی    هاآنبيشتر    اند که شدهواقع

تأم اوکلند  اقتصادی  توسعه  و  رویدادها  استينتوسط سازمان جهانگردی،  انجمنشده  فضاهای    ی ها .  مانند  نوآوری، 

نوبه به ایجاد یک محيط خلاق کمک کنند و این نيز به  توانند يتجاری و ...، م   ی هاو پارک  ی اندازراه  ی هاهمکاری، شبکه

 .[25عه شهر هوشمند کمک کند ]به توس توانديخود م

 ، ژاپن  Wovenشهر  2-3-4

های مختلفي  یژاپن بسازد که از فناور  يکوه فوجدامنه  هکتار در    70هوشمند به مساحت    یقصد دارد شهر  وتایتو

این شهر    هوشمند بهره خواهد برد.  یو خانه  يهوش مصنوع  ک،ي خودرو خودران، ربات  دروژن،يه  يسوخت  ليپ  مانند

ی  هاپروژه  ی رو  بر  و   خواهند کرد   يزنده است که محققان در آن زندگ   شگاه یآزمایک  شهر    ن یا( نام دارد و  Wovenوون )

فناور  مختلفي   يهوش مصنوع و    کيرباتهمچنين  هوشمند و    یخانه  ، يونقل شخصحمل  ، خودرو خودران  ی ازجمله 

این شهر  خواهند کرد.    قيتحق  بود کهاگونهبهطراحي  به  مجهز  ها  ساختمان  . دباشسازگار    ستی زطي با مح  ی خواهد 
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  دروژنيه  ي سوخت  یهاليپ  توسط  شدهديبرق تول  یروين به  و  کرده    دي برق تولنيز    ها تا آن  خواهند بود   ی ديخورش  ی هاپنل

 کنند.  مک ک

یکي  .  متفاوتي است  ونقلحملهر یک برای سرعت  که  شود  يمطراحي  مختلف    ابان يسه نوع خ  وتا یشهر هوشمند تو  در

حرکت عابران    و مخصوص  خواهد بود  يح یتفرجگاه تفر  کی  باشد. نوع دوميمتر  یعسری  خودروهامخصوص    هاآناز  

اختصاص    ادهيفقط به عابران پنوع سوم  .  است  وتایتو  I-Walkآهسته مانند دوچرخه، اسکوتر و    هينقل  لیو وسا  ادهيپ

  لیوسا  به  شهر فقط  نی اباشد.  يو جانوران م   اهان ي گ  ی دارا  که   شود يم  ي پارک طراح  ک ی عنوان  به  وشده است  داده

خودران  کاملاً  داشته باشند و  صفر    کربن  انتشار   دهد که ميزانيمي شهر را  اصل   یهادر قسمتای اجازه تردد  يهنقل

از وساToyota e-Paletteمانند    باشند،  خدمات    یبرا  e-Paletteو چندمنظوره    راننده بدون    ي کيالکترون  ه ينقل  لی. 

 .شودياستفاده م  عمومي ونقلحمل

از ترک  از چوب و  شتري ب  یتوسعه شهر  یهاساختمان ی مختلف  ها قسمتبرای    يژاپن   ياز چوب سنت  ي بيبا استفاده 

  ی ها براساختماناین    .شونديساخته م   ک ي ساخت ربات  یها با روشبرای کف ساختمان و    ي ماژول تاتامساختمان و  

ها  سقفبر روی  ساخته خواهد شد و    کنديمرا جذب    کربن  کهاز چوب    افراد شاغلو    ساکنين، فروشندگاناقامت  

خواهد    خانه  داخل  یهاهوشمند در شهر مجهز به روبات  ی هاخانه  .شوندينصب م  ی ديخورش  یانرژ  د يتول   یبرا  یي هاپنل

  هم   يهوش مصنوع   یفناور  ساکنين خانه با استفاده ازد.  نروزانه خانواده کمک کن  هایيتها در فعالبود تا به انسان

را    ی کثيفهالباسرسيدگي به  ، دفع زباله و  یيمواد غذا  لیمانند تحو  یيکارها  هم  وکنند  يم خود را مانيتور  سلامت  

انجام    صورتبه توسعه    ق يتحق   یفضاها  .دهنديمخودکار  آزما  وتایتوکمپاني  و  که    یيهاشگاه یشامل  روی  است  بر 

 .[26اند ]متمرکزشده ک ي ، ساخت و تحرک رباتی بعدمانند چاپ سه موضوعاتي

 ، عربستان سعودیشهر نئوم 2-3-5

شهر قرار است در    نیاست. ا(  Neomبه نام نئوم ) شهری  پروژه    کی توسعه  است که درحال  يمدت   ی عربستان سعود

را   يلومترمربعهزار ک  16حدود    يشهر مساحت  نیاستان تبوک، بنا شود. ا  يسرخ، در شمال غرب  یا یسواحل در  يکینزد

  گذاری یهاز آن توسط سرما  يدلار برآورد شده است که بخش  ارديليم  500احداث آن حداقل    نه یو هز  گيرديدر برم

در    م يپروژه عظ  ک ی پروژه    ن یا  خواهد شد.  ين تأم  يخارج  گذاران هیسرما  ط توس  ي در داخل عربستان و بخش  ي عموم

ی و  فناور  قطب یک رهاشده و آن را به    ي به درآمد نفت  ي کشور از وابستگ  نیاست که بر اساس آن ا  ی جامعه سعود

 Boston Consultingو    McKinsey & Co  ا،يسه موسسه مشاوره بزرگ دن  2017سال    کند. از يم   لیتبد  گردشگری

  ت یریمد  یشرکت به نام نئوم برا  ک ی  زين  2019  هی. در ژانوکننديم   یپروژه همکار  نیا ليدر تکم Oliver Wymanو  

 .[27شد ] يسشهر تأس نیامور مربوط به ساخت ا

ها را نسبت به  بارش  زانياستفاده شود تا بتواند م  يمصنوع  یها در نئوم، قرار است از ابرهابارش  زانيم  شیافزا  یبرا

استفاده کند و    یدیجد  ي آموزش  ستمي قرار است از س  ن يدهد. همچن   شیعربستان افزا  یها در صحراآن  يع يطب  زانيم

مناسب است تا    ی توسعه بسترنئوم درحال  ي کمپانشود.   ادهمعلمان استف   ک ي هلوگراف   ری درس آن از تصاو  ی هاکلاسدر 

 . استفاده کنددر این شهر پرنده   یهاياز تاکس بتوان

NEOM شود:يساخته م يوسته پهمو به پایهپنج اصل   بر اساس 

 پایداری  •

 ارتباط  •
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 تکنولوژی  •

 طبيعت  •

 پذیری زیست •

 توان به موارد زیر اشاره کرد: يم شده است که یفتعری متعددی برای این شهر هاپروژهی مختلف  هاحوزهدر 

 انرژی •

ين  تأمياز نئوم را  موردننئوم قصد دارد صنعتي احداث کند و با استفاده از انرژی باد و آب تمام انرژی   -

 کند. 

 آب •

 استفاده از جدیدترین تکنولوژی تصفيه آب دریا و فاضلاب  -

 استفاده از شبکه اینترنت آب برای به حداقل رساندن اتلاف آب  -

 غذا  •

 ضرر باشد يبزیست يطمحکه برای ینحوبهاصلاح صنعت توليد غذا  -

 سلامت •

 ی درماني دنيا هاروشاستفاده از شبکه متخصصين جهاني و مراکز مجهز برای ارائه جدیدترین  -

درنگ  های هوشمند برای ارزیابي بيیتکنولوژهای لازم و هوش مصنوعي و ژنتيک و  یرساختزتخصيص   -

 سلامت ساکنين 

 تکنولوژی  •

 استفاده از تکنولوژی برای کم کردن فاصله ميان انسان و ماشين -

 ياز در آینده تکنولوژی موردنهای بدیع و خلاق برای توليد دانش یشگاهآزما -

 ، امارات مصدر 2-3-6

در شهر   یشهر مصدر، شهری است که از ابتدا بر اساس ایده شهری سبز و بدون کربن بناشده است ولي هنوز شهروند

و هيچ    کند يکار م  یرپذ  یدتجد  های یبر اساس انرژ  شده، این شهر تماماًمصدر ساکن نشده است. بنا بر طرح مطرح

این شهر در ابوظبي،    و از این نظر یک معيار جهاني خواهد بود.  کند يزباله ضایعاتي و آلودگي محيط زیستي توليد نم 

 .[28است ] امارات بناشده

اجازه    يکيالکترون  يرشده است، این است که هيچ ماشين غداشتن شهر مطرحیکي از قوانيني که برای بدون کربن نگه 

مزارع    یاندازانرژی شهر راه  ينشده برای تأمکيلومتری شهر را ندارد. یکي از راهکارهای ارائه  3نزدیک شدن به شعاع  

آن انرژی    پنجمیک اندازه  ت و با استانداردهای معمول بهح خورشيدی است. این شهر در مقایسه با شهری با همين مسا

 هزار نفر به شهر سفر کنند.   50هزار سکنه داشته باشد و روزانه    40تا    تواند يکند. به گفته طراحان، مصدر ممصرف مي

تکميل گردد؛ اما مشکلاتي در ساخت آن پيش آمد و مسئولان افتتاح آن    2016در ابتدا قرار بود که این شهر تا سال  

تا سال   انداخته  2030را  تعویق  بازهم    رغم ياند. علبه  قرارگرفته است،  پروژه  این  موانعي که در ساخت  و  مشکلات 

طور مثال شرکت زیمنس دفتر مرکزی خاورميانه  اند. بهبزرگي به ادامه پروژه پایبند مانده  ی هاو شرکت  گذاران یهسرما

در این شهر    .ه استموسسه علوم و فناوری کمک کرد  يسنيز به تأس  MIT. همچنين  است  خود را در شهر بناکرده

مقاوم در برابر نور   هاییکه مجهز به تکنولوژ   شود يبرقي خودران انجام م  هایيلافراد با استفاده از اتومب  یي جاجابه
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صورت  متری با روکش تفلون قرارگرفته تا به  45این منطقه، بادگيری    زیاد هوایبرای مقابله با گرمای    آفتاب است.

در انرژی ایده استفاده از    یي جواز راهکارهای دیگر صرفه  اطراف برساند.  دار یهخنک را به خيابان سا  های يمکانالي نس

ها از  . همچنين بر روی بامشوديسقفي کم م  یهان صورت نياز به وجود چراغ یا  درهاست.  نور طبيعي در ساختمان

 .شوديها خورشيدی استفاده مکنآبگرم

 سانگدو، کره جنوبی 2-3-7

فرودگاه در    نیآمدتروپر رفت  نچئون،یا  يالملل نيفرودگاه بيني، در نزدیکي  شهرنشاین شهر در جهت گسترش جوامع  

البته با تکميل طرح این   هزار نفر است. 40 حدود ساکن سانگدو تيدر حال حاضر جمع  ي ساخته شده است.جنوبکره

است   شده شهر دادهاهميت زیادی به فضای سبز در این  .[29شهر در آینده، افراد بيشتری در آن ساکن خواهند شد ]

های  یفناورها و  یرساختزاست. در    شده دادهدرصد از کل فضای شهری به فضای سبز اختصاص    40تا جایي که حدود  

از   شهر  پایدار  یفناورین  روزتربهاین  سانگدو    شده استفادههای  در  ساختمان  دهاست.    نه يبه  ي طراحبر    مبتنيها 

ی مخصوصي  هالولهی، توسط  آورجمعبه مرکز    ها خانهی زباله از  آورجمعوجود دارد. سيستم    سبز   ی و انرژ  ي ط يمحستیز

برنامه آینده    ازجمله.  شونديم  افتیو باز  شدهیبندصورت خودکار دستهها بهمواد موجود در آنشود. سپس  يمانجام  

هم از سنسورها و هم از    شهر  يک يتراف   طیشراتشخيص    منظوربه  یر است.پذ  یدتجدبه انرژی    هازبالهسانگدو تبدیل  

يک را شناسایي کنند  پرتراف ی هامکانشده تا يهتعب  هاابانيخ ر یز در یي سنسورها  شود.يم اطلاعات شهروندان استفاده 

ارسال کنند.  يگنالسو   را  مربوطه  نيز  يلاتومبهای  را  يم ها  ترافيکي  رادیویي خود مشکلات  با تگ شناسایي  توانند 

 گزارش کنند. 

 

 آمریکا شهرهای هوشمند  2-4

 نیویورک، آمریکا  2-4-1

از   با بيش  نيویورک  به دليل    شدهواقعميليون جمعيت در سواحل شرقي آمریکا    8شهر  ی  هاخراشآسماناست که 

حوزه  خيره در  شهر  این  اصلي  تمرکز  است.  شده  مشهور  دارد  که  بزرگي  مرکزی  پارک  و  توریستي  بناهای  کننده، 

ای دقيق و پيشگام بودن در پایداری هوشمند است. در کنار این موضوعات،  ی در زمينه استانداردهای دادهسازهوشمند

های متنوعي در جهت کاربرد  تر شهروندان، طرحزندگي راحتاین شهر در راستای دستيابي به عدالت و برابری شهری و  

 [.30اند ]شدهيانبی هوشمند تدوین و اجرا کرده است که در ادامه وسازهاساختهای جدید در  فناوری

  یکل ما) سابق نيویورک توسط شهردار است که  ی، ابتکارPlaNYC 2030آینده:  ونقلحملانداز جامع چشم •

  ی هایور افن  یقونقل از طرتوسعه حمل  یرا برا  یي هاحلطرح راه  ینا  شد.  یجادا  یداریارتقاء پا  یبرا  (1بلومبرگ

  دهد. يارائه م   يویورکندر    هایرساختز  فرسودگي و    يت جمع   یش مربوط به افزا  ی هاهوشمند و مقابله با چالش

ي  درزمان هزار محل کار    200درصد از شهروندان به    90هدف اصلي این طرح فراهم کردن امکان رسيدن  

 دقيقه است.  45کمتر از 

  مسئولانه از داده   برداریو بهره  مورداستفادهدر    از ابتکارات را  يعي وس   يفط  يویورکشهر نهای شهروندان:  داده •

است شهروندان    یها داده  مجموعهعنوانبه  .ارائه  دولت  دستورالعمل  یامثال،  را  IoT)   ياءاش  ینترنت ا  ی هااز   )
 

1 Michael Bloomberg 
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  ی در فضاها   IoT  و تجهيزات  هااستقرار دستگاه  یرا برا  ي خصوص  یم حفظ حر  يارهایکرده است که مع   ینتدو

 نظارت بر  یکارگروه برا  یجادرا وضع کرده است که ا  ينيقوان  يراًاخ  ينشهر همچن  ینا  کند.يم   يينتع  يعموم

 کرده است.   را الزام یتمي الگور يری گيم تصم هایيستماز س بخش عمومي استفاده  نحوه

 : WiFiشهر  •

o يم س يانتقال ب  WiFi  تنها به  نه  يویورکن  ي ونقل عموم کاربران شبکه حملیگان:  راWiFi  يعموم  

متحده  یالاتا  يمسيب   اپراتور  ي چهار شرکت اصل   ی، بلکه به خدمات شبکه تلفن همراه )برایگانرا

  دارند.   يدسترس   ي عموم  یمنيباند ا  از طریق(  Verizonو    AT&T   ،Sprint   ،T-Mobileیعني

WiFi وجود دارد.  ی همشهر  یرزمينيمترو ز یستگاها 277در تمام   یگان را  يعموم 

o WiFi  یهايوسک از ک  یاشبکههای عمومي:  فضای  WiFi  شهر وجود دارد    یهاياباندر خ  يعموم

 . شوندي را هم شامل مياطلاعات یهاشارژ و پورتال  یهایستگاهکه ا

( را در  1ACE)   یيو کارا اظتحف دهندهبرنامه شتاب NYCدولت های داخلي: نورپردازی هوشمند در محيط •

ساختمان    650از    يشبرنامه در ب  برای این  ها اجرا کرد.ساختمان  یيروشنا  يشترب  پایداریباهدف    2013سال  

  350  است و   شدهنصب  LED  های سيستم هوشمند روشنایي به همراه لامپ،  یآژانس شهر  16متعلق به  

هزار   800از    يشسالانه ب  برنامه  ینا  یقاز طراست که    شدهزدهشده است. تخمين    ینهدلار بودجه هز  يليونم

 .یابديتن کاهش م 900حدود  یاگلخانه ی و انتشار گازها شودجویي ميدر هزینه برق صرفهلار  د

  يفيت ک   یي را در زمينههايبررس  2008از سال    شهر نيویورک  روان   سلامت و  بهداشت  پایش کيفيت هوا: بخش •

در سطح  زمان  صورت همبه  و   به مدت دو هفته   را نظارت موقت    یستگاه ا  75  این بخش   انجام داده است.  هوا

گزارش    يقه دق  15را در فواصل    ی مرتبط هاکه دادهاست  هوا    ي نظارت دائم  یستگاها  8  دارای  کرده ونصبشهر  

دهد اقدامات مربوط به بهبود  يم  جازهکه به دولت ا  کندآوری مي جمعرا  يمهم یهابرنامه داده ینا کنند.يم

يمتي  ق ارزانسوخت روغني  کرد که   مشخص  برنامه  ینمثال، اعنوانبه  .سازی کندتدوین و پيادههوا را    يفيتک

  یل از وسا  يشترب  ي شود، آلودگياستفاده مبرای گرمایش    شهر نيویورک  یهااز ساختمان   ي کم   تعداد در    که

 ها تدوین و صادر شد. يجه، قانون منع استفاده از این سوختدرنت . کنندتوليد مي موجود در شهر  يهنقل

 یسکو، آمریکافرانسسان  2-4-2

یکيفرانسسان برجسته  يسکو  ا  یشهرها  ینتراز  شهر    است.  متحده یالاتهوشمند  غربسوادر  این  در  یکا  آمر  يحل 

تمرکز اصلي این شهر در    .داده استیجا هزار جمعيت را در خود    870و بيش از    شده استواقع  ي شمال  يفرنيای کال 

آپي قوی است که  ی در زمينه مشارکت مدني )شهری(، اینترنت اشياء و ایجاد اکوسيستم استارتسازهوشمندحوزه  

 [:30اند ]ذکرشدهها در ادامه برخي از این پروژه

و ارزش انتشار مجموعه داده در    سود  یابي در ارز  ی کمک به مقامات شهردار  یبرا  يسکوفرانسسانداده باز:   •

از    یابزار تعداد  این  کرده است. یجادابزار انتشار اطلاعات آزاد داده ا  یک ،  هاداده مجدد  یي برابر خطرات شناسا

 
1 Accelerated Conservation and Efficiency 



 

48 

 

برا  يواضح و عمل   ی هایندفرآ فراهم م   یرا  تا  ي اجازه م  کاربران  کند و بهيبه حداقل رساندن خطرات  دهد 

 استفاده و نشر دهند. ي خصوص یمحفظ حر با تر ومسئولانه يها را به روش داده

استارت • است که  يسکوفرانسسانآپي:  اکوسيستم  از شهرهایي  .  دارد  یقدرتمند  یني کارآفر  يستماکوس  یکي 

  Airbnb  ،Craigslist  ،Uber  ،Lyft  ،Dropbox  مانند جهان    یفناور  یهاآپاستارت  یناز مشهورتر  ياری بس

شهر    Twitterو   این  مي  گرفته شکلدر  فعاليت  زمينه    يسکوفرانسسان  آپي استارت  يستماکوس  .کنندو  در 

شهردار ابداعات شهری   شهر   یتوسط  سال  يم  يباني پشت  این  در  که  شهردار    2012شود   Edwinتوسط 

M.Lee  يناگرچه به هم  کند.ي م  ذبرا از سراسر جهان به خود ج  بسياری  یاستعدادها  امروزهشد و    یاندازراه 

  ی نوآور  یبرا  ی مرکز مهم شهر  یک عنوان  به   این شهر  است، اما همچنان  یشها در منطقه رو به افزاهزینه  يلدل

 . شوديشناخته م  یور ادر فن

. حضور مداوم  بوده است  يشروو توسعه شهر هوشمند پ  یداریها در پاسال  يسکوفرانسسانتوسعه شهری پایدار:   •

را داشته    مقام دوم   2018)در سال    بيانگر این موضوع است  یکاسبز آمر  یشهرها  یبند رده  های بالا در در رتبه

 (.است

o   چهار    ی را برا  یي هابرنامه  يسکوفرانسسان  یزیربرنامه  دپارتمان ،  2012در سال  محيطي:  یستزمناطق

ا  "محيطي یستمناطق ز"نوع مختلف   به  ه استکرد  یجاددر سطح شهر  انتشار  که  منظور کاهش 

 .اندشدهيطراح  ی، مصرف آب و مصرف انرژتلفاتو کاهش  یاگلخانه ی گازها

o از  ساختمان بيش  شهر  این  در  گواهينامه    خانه  300ها:  دارای  که  دارند  هستند.    1LEEDوجود 

LEED  شود و دارای درجه و کيفيت مختلفي  های سبز داده ميای است که برای خانهگواهينامه

در ساخت یک ساختمان یا مجموعه را به همراه   کاررفته بهاست. این گواهينامه طراحي و نوع مصالح  

وری  های بهبود عملکرد با توجه به معيارها و استانداردهای مهم مانند ذخيره انرژی، بهرهاستراتژی

های داخلي و نظارت بر ميزان  اکسيد کربن، بالا بردن کيفيت محيطمناسب از آب، کاهش انتشار دی

 گيرد.در نظر مي هاآنها و اعطای گواهينامه به تعيين سطح ساختمان منظوربهمصرف، 

o   :تبدیل به شهری بدون هدررفت انرژی    2020تا سال    در تلاش است  يسکو فرانس سانتلفات و پسماند

درصد    78از این مسير را طي کرده و هدرفت را    هم بخش زیادی   ، 2017تا سال    و پسماند باشد.

  ی هايسهکاستفاده از  بود که    آمریکاشهر    يناول  يسکوفرانس، سان2007در سال  کاهش داده است.  

ي را ملزم به تعبيه  مسکون  یهاو خانه  هامجتمعها،  ها، رستورانهمه مغازه  ؛ ورا ممنوع کرد  يکيپلاست

ی  هابرنامه  ینتراز بزرگ  یکي  ين همچن  يسکوفرانس، سان2009از سال    .های تفکيک زباله کردسطل

از    يجهدرنت کرده است. یرا رهبر  آمریکا در    تبدیل آن به کود   و  یشهر  یيمواد غذا  مدیریت ضایعات

 است. یافتهکاهش ٪12 یاگلخانه یانتشار گازها  يزانم 1990دهه 

o   :مصرف آب  يجهکند. درنتيکار م   يآب مصرف  ی کاهش ميزانهاست که روسال  يسکوفرانسسانآب ،

گالن آب در    49طور متوسط به  به  گالن است  100تا    80در این شهر در مقایسه با ميانگين ملي که  

 
1Leadership in Energy and Environmental Design 
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در    یيجو ساکنان به صرفه  ي شخص  وفاداریعلاوه بر    ، امر  ینا  یلاز دلا  . یکي است  یافتهروز کاهش

  ی که شهردار  است   با راندمان بالا  حمام  مانند سر دوش  مصرف آبکاهش    ی هامصرف آب، دستگاه

 .دهديارائه م  مشاغلبه ساکنان و 

 هوشمند  ونقلحمل •

o به    یتاولو   يسکو فرانسسان  ی ونقل شهرآژانس حمل:  ونقل هوشمندحملها در زمينه  نوآوریدادن 

(1SFMTAدر تلاش است )    هدف    و به  سازگارتر کند   زیستيطآن را با مح  ، ونقلحمل  بهبودضمن

ونقل دلار بودجه از وزارت حمل  يليونم  11شهر    ین، ا2016در سال  برسد.    ونقل صفر کربنحمل

ونقل حمل  يستمس  یک   یجادو ا  يک تراف   )تراکم(  باهدف کاهش ازدحام   یشش پروژه ابتکار  یبرا  آمریکا

 .دریافت کردتر و کارآمدتر  یمنا

o   ن  يشبزیست:  يطمحخودروهای دوستدار اتوبوس  يمياز   قطارهای سبک شهری و    يعموم  یهااز 

منتقل    يبي ترک  یزل به د  2020ها تا سال  آن  ي و مابق   کنند هيچ آلودگي توليد نمي   يسکو فرانسسان

قوان  شوند.يم شهر    دود در از    يشگيری پ   سالم و  یهوا  قانونتوسط    1999که در سال    يني مطابق 

گاز  از  اند که  شدهشهر ارائه  ینا  در  زیستيطمح خودروهای دوستدار    700از    يش است، ب  شدهيمتنظ

 کنند.یکي برای کارکرد خود استفاده مي الکتر یو منبع انرژ يبيفشرده، ترک  يعي طب

 سیاتل، آمریکا  2-4-3

از   بيش  با  جمعيت،    725سياتل  ميتربزرگهزار  محسوب  آمریکا  در  واشنگتن  ایالت  شهر  اصلي  ین  تمرکز  شود. 

های  های پایدار است. در ادامه برخي از پروژههای حریم خصوصي داده و ساختمانهوشمندی این شهر مربوط به حوزه

 [. 30اند ]شدهمطرحشهر هوشمند سياتل 

-بخشي از ابتکارات شهرهای هوشمند کاخ سفيد راه  عنوانبه  2015: این شبکه در سال  Metrolabشبکه   •

شبکه  ا این  شد.  اندازی  هدف  با  را  شهر  و  دانشگاه    یش آزما  یبرا  " دهزن  هاییشگاهآزما"  یجاد مشارکت 

  ین به ا  2015در سال    ياتلدانشگاه واشنگتن و شهر س  کند.يم   يلدر سراسر کشور تسه  رانهفناو   یهاحلراه

 .يوستندشبکه پ

  ي خصوص یمحفظ حر های ياستبر مجموعه اصول و س يمبتن  يچارچوبی: شهر ي خصوص یم برنامه جامع حر •

  مدافعان "کند و  ي م  يين ها تع و استفاده از داده  یریت را در مورد مد  ی شهر  هایرگانکه تعهدات و الزامات ا

 کند. ي م و تعيين ها منصوبآن یاز اجرا يبانيپشت  یرا برا " يخصوص یمحر

  يل دل  ینامر به ا  ینا  است.  يشمال   یکایاستارتاپ آمر  یهاقطب  ینتراز مهم  یکي  ياتل سقطب استارت آپ:   •

  اقدام   یک ینا  ینکه باا  مجموعه داده باز است.   1000از    يش با ب  ي شمال  یکای تنها شهر آمر  این شهر،  است که 

  یي هایها و فناورکه برنامه  یي هابخصوص آن  ، ها ، اما از رشد استارتاپشود سازی محسوب ميشفاف  در راستای 

 کند. يم  يباني، پشتکنندایجاد ميدر شهر  ي زندگ يفيتو ک ونقلحملدر جهت بهبود  را

 
1 San Francisco Municipal Transportation Agency 
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 ، آمریکا بوستون 2-4-4

محسوب  ترین شهرهای آمریکا این شهر یکي از قدیمياست.  آن شهر ینترماساچوست و بزرگایالت  یتختبوستون پا

شده    مشهورخود    رتبهيعال   یهاو دانشگاه  یکابا انقلاب آمر  ارتباط  يلو به دل  پدید آمده است  1630در سال  شود که  مي

ی در زمينه  سازهوشمندداده است و تمرکز اصلي آن در حوزه  یجاهزار جمعيت را در خود    700این شهر بالغ بر    است.

 [:30اند ]ذکرشدهها در ادامه  سلامت عمومي و خدمات اجتماعي است که برخي از این پروژه 

انه  هوشمندات  ابتکاراجرای    2010بود که در سال    یيشهرها  یکي از اولينبوستون  پيشگام در شهر هوشمند:   •

تصميم و هدایت شهردار وقت    بر اساس  .ارائه کرد  "طرح جامع هوشمند "  یک آغاز کرد و  یشي  صورت آزمابهرا  

 های نوآورانه بود. انداز شهر، ميزباني از ایدهبوستون، چشم

  ، سپس   شناخته شد.  در بوستون  ینوآور  يعنوان منطقه اصلبه  2012بندر بوستون در سال  منطقه نوآوری:   •

منطقه    ی در سراسر جهان دارا  یگرد  شهر  80  ين شد که در ب  یل تبد  آمریکا  يشهر رسم   ين بوستون به نخست

 500، منجر به ایجاد بيش از  شد  یجادا  بوستون  که در بندر  یااسکله  هکتار مجتمع  400حدود    بود.  ینوآور

 . شد  یدشرکت جد 200شغل و 

  " هوشمند  جامع  طرح"  ياصل   ی هااز ستون  یکيدر توسعه هوشمند    اجتماعي مشارکت  مشارکت اجتماعي:   •

  یت سااز وب  ي بخش  است که  "1برنامه  یترینو" صفحه    یق کار از طر  ین انجام ا  یهااز راه  یکي   بوستون است.

  یریتشرکت در مد  یتوانند برايکه ساکنان شهر م  یيهادر مورد برنامه  يشهر بوستون که اطلاعات  يرسم

دهد مشکلات خدماتي  به شهروندان اجازه مي  flagship، برنامه  مثال عنوانبه  دهد.يشهر استفاده کنند، م 

های  توان به دریافت اطلاعات پارکينگ ها ميهای دیواری را گزارش دهند. از دیگر برنامهها و نقاشيمانند چاله

 ها و ردیابي اتوبوس مدرسه کودکان اشاره کرد. عمومي، وضعيت ترافيکي خيابان

شهرداری  ،  Citizens Connectو  Street Bumpازجمله    اجتماعي متعدد   یهابرنامه  یقاز طردولت هوشمند:   •

بر   شهر يهوشمند شهروندان و بهبود عملکرد و خدمات عموم یها ها از تلفنداده  یآوربوستون قادر به جمع

تراکنش مرتبط با امور شهری )مانند ترافيک، جای پارک، اعلام    150از    يشاکنون بهم  ها است.آن  اساس

 شوند.ميانجام  آنلاینصورت بهکامل  طوربهچاله در خيابان و ...( 

 هوشمند  ونقلحمل •

o ين کمپ  هوشمند:  ی هایفناور  یق از طر  عمومي  ونقل حملی  مقابله با نابرابرGo Boston 2030   شهر

 Mobility  یقاز طر  عمومي  ونقلحمل  یرفع نابرابر  یچندجانبه برا  ياتيبرنامه عمل  بوستون یک 

microHUBاست.  های مجاور هم  microHUB های دیجيتالي هستند که با قرارگيری  ها کيوسک

مانند مراکز اجتماعات و مناطق تجاری    پرترددهای قطار )مترو(، اتوبوس و معابر  در اطراف ایستگاه

های موجود برای رسيدن به مقصد  بزرگ و کوچک، برای ارائه و شناسایي طيف وسيعي از گزینه

ها در سطح شهر قرار    HUB  یناگيرند.  قرار مي  مورداستفاده عمومي    ونقل حملاز طریق    موردنظر

 
1 App Showcase 
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استفاده    منظوربهی آگاهانه  هايریگيم تصم  جهتکمک به مردم    یرا برا   ایلحظه  یهادارند و داده

  يونقل عمومکارآمدتر حمل  ی هاینهاز گز برای استفاده  کنند، مردم را  ي م  فراهم   عمومي   ونقل حمل  از

 .کنندي م يب ترغیگر و موارد د ها و خودروهای اشتراکي )مشارکتي(رخه، دوچمترومانند اتوبوس، 

o و تراکم بالا برای   پرازدحامنواحي    در  یاپو  ي و رانندگ  یي راهنما  هایيک: چراغهوشمند تراف   یریتمد

اند. سازی شدهها به جریان ترافيک معرفي و پيادهير از طریق پاسخگویي هوشمندانه چراغتأخکاهش  

مد لحظهداده  Waze  همکاری  با  يک تراف   یریتمرکز  تکميلهای  را  خود  به   کندتر مي ای  بهتر  تا 

اند تا به بهبود  هوشمند مجهز شده  ی به سنسورها  هم   microHUBs  پاسخ دهد.   ای لحظه  یطشرا

 ونقل کمک کنند.حمل یوربهره

 مونترال، کانادا 2-4-5

است و پس از تورنتو دومين شهر بزرگ کشور کانادا    شدهواقعاین شهر در شرق کانادا و در جنوب غرب استان کبک  

مونترال قبل از شروع  داده است.  یجاهزار جمعيت را در خود    780ميليون و    1شود. این شهر در حدود  محسوب مي

ها  يوهش ین در سراسر جهان انجام داد تا بهتر یگرهوشمند د  های شهر بين  ی ایسهمقا يلپروژه شهر هوشمند خود، تحل 

را مشخص کرد   ي شش حوزه اصل يل،تحل این مسئول  يته، کم مطالعه ینازاکند. پس یيهوشمند شناسا یرا در شهرها

به    يم ، خدمات مستقیونقل شهر حمل  شکل دادند که پروژه هوشمند شهر مونترال را    یبرا  یککه چارچوب استراتژ

شوند. بر همين اساس برنامه عملياتي  ی را شامل ميو توسعه اقتصاد  یدار، توسعه پاي، دموکراسيزندگ   طيشهروندان، مح

 [:31] يرد گيبرمتهيه شد که موارد زیر را در  2017-2015های شهر هوشمند و دیجيتال مونترال برای سال

 ي چند خدمتهای مخابراتي با سرعت بسيار بالای توسعه زیرساخت •

o  فراهم کردن دسترسي بهWiFi عمومي رایگان در سراسر مونترال 

o  ترویج دسترسي مناطق مسکوني و تجاری به خدمات پرسرعت مخابراتي و اینترنتي 

o ریزی شهریهای ارتباطي و مخابراتي در برنامهدخيل کردن سيستم 

 دار های باز اولویتاستفاده از داده انتشار، تحليل و  •

o زندگ آسان  یبرا  یيهابرنامه  توسعه  و  یشهردار  هایداده  از  استفاده کردن  )مانند    يتر  شهروندان 

 ( MTL InfoSnowبرنامه

o ها و مناطق شهری مختلف و متعددها، ناحيههای باز بخشترویج توسعه روابط متقابل بين داده 

 پذیرایجاد یک معماری فناوری باز و تعامل •

o  ای را تسهيل کند. ناپذیری سيستمي و گردش دادهتعریف یک معماری فناورانه که تفکيک 

o   برنامهاستفاده ز  یبرا  گذارییهسرما  هایاز  اشتراک  اطلاعات  یفناور  یها یرساختارتقاء  گذاری  و 

 در سطح شهر  هاداده مؤثر
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 جامعه  افرادبا همکاری  شهری  ها در مسائلحلتوسعه راه •

o   ،دولت تجهيز مشاغل دانشگاهيمؤسسات  برا،  و شهروندان  آزما  یافتن  یها  برای هاحلراه  یشو   یي 

 مشکلات روزمره 

 ای )زمان واقعي( های لحظهداده یقمردم از طر جابجایي ی سازينهبه •

o بهبود جریان انواع    منظوربهي  در زمان واقع  اطلاعات جابجایي  و  هاداده  یع، پردازش و توزیآورجمع

 ها ریزی بهتر برای سفرها و جابجایيبرنامه  منظور بهبه شهروندان    هاآنی عمومي؛ و ارائه  هاونقلحمل

 

 ونکوور، کانادا 2-4-6

است. ونکوور    شدهواقعشود که در استان بریتيش کلمبيا  ونکوور یک شهر ساحلي و بندری مهم در کانادا محسوب مي

  ازلحاظ کانادا    شهرکلاناین آمار سومين    بر اساس داده است که  یجاهزار جمعيت را در خود    581ميليون و    2در حدود  

های پاک(، پایداری  ی در زمينه شهر سبز )انرژیسازهوشمندتمرکز اصلي آن در حوزه    ؛ وشودجمعيت محسوب مي

 [:32اند ]ذکرشدهها در ادامه  شهری، خدمات اجتماعي و اینترنت پرسرعت است که برخي از این پروژه

ترین اقدامات در راستای تغييرات آب و هوایي در مقياس شهری متعلق  پایداری شهری: یکي از بلند پروازانه •

این شهر اعلام کرد که از طریق معرفي و اجرای برنامه عملياتي سبزترین    2011به شهر ونکوور است. در سال  

های پاک و  به سبزترین شهر جهان تبدیل شود. استفاده از انرژی  2020( قصد دارد در سال  1GCAPشهر )

های بسياری  ، اقدامات و برنامهGCAPباشد. علاوه بر های این طرح ميین اولویتترمهمیر یکي از پذ ید تجد

این شهر طراحي و در حال اجرا مي به هدف مذکور، در  از  در زمينه رسيدن  به برخي  ادامه  باشند که در 

 است: شده اشاره هاآنین ترمهم

o  را    یيآب و هوا  ی اضطرار  یطشرا  2019در سال    عمليات تغيير آب و هوایي اضطراری: شورای شهر

 و مخاطرات مرتبط با آن بود. وهوا آب ييرات تغ یندهفزا يراتشاهد تأث  یرااعلام کرد، ز

o گونهيچه  یدجد  هایساختمان  2030  سال  برنامه در تلاش است تا  ینصفر: ا  يبا آلودگ   هایي ساختمان 

 را منتشر نکند.  ایگاز گلخانه

o صفر    یعاتضا پسماند  برا  استراتژیک   اندازچشم  یک:  2040و  ونک  یبلندمدت  بهوشهر  منظور  ور 

 است. 2040صفر در سال  یعات به هدف ضا يابيدست

o است که ونکوور در    ینا  ی در راستا  یاستراتژ   ین ا  های: برنامهيمياقل  ييرات با تغ  ی سازگار  یاستراتژ

کردن خود را از دست   يسکونت و زندگ   يت و قابل  کندي مقاومت م  یي آب و هوا  ييرات مواجهه با تغ

 . دهدينم

داده • انفراد  ياطلاعات   ی هابانک   از را    ياز خودموردنی  هادادهاغلب  ها  دولت های شهری:  تحليل  و    ی پراکنده 

ای  بسيار محدود است. به همين منظور در ونکوور پلتفرم تحليل داده  ها آنکه دسترسي به    کنند يم   یآورجمع

 
1 Greenest City Action Plan 
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رفتار شهر  یکپارچه   شده که دیدی يطراح  UrbanLogiq  بانام برا  یاز  فراهم    هوشمندتر  یزیربرنامه  یرا 

آن    یقکه از طر  کند ياستفاده م   مبتني بر هوش مصنوعي   ي اختصاص  یمتدولوژ  یک از  این پلتفرم    کند.يم

برا  ي عمل  ی هاينشب  دتوانيم جامع  یرا  در  افراد  رفتار  نحوه  بهتر  ده  ه درک  برای حل    . دارائه  پلتفرم  این 

 شده است. يطراحریزی شهری و برنامه ونقلحملیزی ربرنامهمشکلات ترافيکي و 

منظور تعامل با شهروندان است به يمکان   يتبر موقع   يپلتفرم مبتن   یک    PlaceSpeakمشارکت شهروندان: •

  یزی راز برنامه.  است  شدهيطراح  يایيخاص جغراف  یک منطقه با افراد    ینآنلا  ی ایجاد امکان همفکریکه برا

يرندگان  گيم ، تصمهاجگاهها و تفرپارکتوسعه  گرفته تا    ي ونقل عموم، از حملی تا توسعه اقتصاد  ی گرفته شهر

به نظرات شهروندان، ذینفعان واقعي ساکن در محدوده  اتخاذ تصميم درست و مناسب  ی جغرافيایي  برای 

این پلتفرم مأمورنياز دارند.    موردنظر قابل دفاع شهروندان   قانونيمشارکت    یندهایفرآ  يلتسه  یت اصلي    و 

انداز این  است. چشم ها آن يزیکي کنندگان به مکان ف شرکت یجيتالي د  یتاتصال هو از طریق  ینصورت آنلابه

تفریحي خود  ، کار و  يبر جوامع محل زندگيرگذار  تأثو    مهم  تغييرات  یجادا  یمردم برا  ی توانمندسازرم  پلتف 

اطلاع  VanConnectاست.   و  شهروندان  با  تعامل  برای  که  است  دیگری  کاربردی  به  برنامه    هاآنرساني 

و مکان اشاره کرد.    هرلحظه توان به ثبت درخواست سرویس در  خدمات آن مي  ازجمله شده است.  يطراح

  را  یگرو موارد د  ي، خانه خال يابانيشکسته خ   ی ها، چراغیوارید  یهايزباله، نقاشتوانند وجود  شهروندان مي

ند و مراحل  گزارش کنمرتبط  عکس    بارگذاری   ( و GPS)  موردنظرمختصات مکان  کوتاه،    يحي توض  به همراه

از طریق این برنامه اخبار، رویدادهای    .ای و آنلاین دنبال کنندلحظه  صورتبهرسيدگي به درخواست خود را  

گيرد. امکان تماشای جلسات مجلس و ارتباط با مسئولين  مهم و اطلاعات ضروری در اختيار شهروندان قرار مي 

که در راستای مشارکت  یکي دیگر از خدماتي   VanWiFi پذیر است.مانند شهردار از طریق این برنامه امکان

برای شهروندان   رفاه شهری  بزرگ  یکي  ونکووراست.    شدهارائه  ونکوورو    ي عموم  WiFiدهنده  ارائه  ینتراز 

آمر  یگانرا رایگاناست  يشمال   یکایدر  اینترنت  از    .  بيش  های عمومي،  نقطه شهر شامل کتابخانه  768در 

 سرعت بسيار بالایي است. شود که دارای  ها و مراکز خرید ارائه مي پارک

از موضوعاتي است که در   • نقليه یکي  و وسایل  اشتراک خودرو  ترافيک:  بسيار    ونکوورکاهش  دارای قدمت 

شدن به سبزترین شهر جهان است، زیرا به کاهش تعداد خودرو  یلتبدزیادی است. این طرح هم در راستای  

در این زمينه    Zipcarو    car2go  ،Evo  ،Modo  ازجملههای بسياری  کند. شرکتو ترافيک شهری کمک مي 

گذاری  مجاني یا با هزینه کم از دیگر مزایای طرح به اشتراک صورت بهفعال هستند. فراهم کردن جای پارک 

در این شهر عملياتي شده    2016هم از تابستان    Mobi  بانامگذاری دوچرخه  خودرو است. سيستم اشتراک

هزار سفر را که    650  بربالغتواند  رخه ميدوچ  1200ایستگاه،    125با داشتن    Mobi،  2017است. از پایيز  

 شود، پوشش دهد.ميليون کيلومتر را شامل مي 2بيش از 

این  ، یرپذ یدتجد با سوخت ونقلحمل سمت به حرکتاز  یتحما یبراهای شارژ: خودروهای برقي و ایستگاه •

از شارژ در منزل،    یتحما  هایياستس  ی، اجراي شارژ عموم   های ایستگاه  در حال بهبود و گسترش شبکه  شهر

تا سال  های این طرح این است که  گذاریاست. یکي از هدفونقل  ناوگان حمل  خودروهای برقي تعداد    یشافزا

  آلودگي انتشار    يه بدون نقل  یلونکوور با وسا  یها جادهها و  خياباندر    های طي شدهمسافتدرصد از    50،  2030

درصدی سالانه روبرو شده است.    70با رشد    2011به همين دليل فروش خودروهای برقي از سال    خواهد بود.
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از   بيش  ایجاد  و  این خودروها  پایين شارژ  این طرح محسوب    300قيمت  تشویقي  موارد  از  ایستگاه شارژ 

یر  و سا  یدها، مراکز خرها، هتلينگ که توسط پارک  یگرشارژ د  ایستگاه   175شود که  يزده م   شوند. تخمين مي

م  ي خدمات  هاساختمان رانندگان  ،  شوندي اداره  دسترس  برقي در  ونکوور    خودروهای  سال  در  تا  گيرد.  قرار 

فراهم    ونکووردقيقه رانندگي از هرجای    10با حداکثر    DCهای شارژ سریع  ، امکان رسيدن به هاب2021

 خواهد شد.

 

 جمع بندی 2-5

در این فصل ابتدا به دسته بندی پروژه های مختلف شهر هوشمند دنيا بر اساس چالش های مختلف زندگي شهری  

افزایش امنيت شهروندان، حمل و نقل شهری، مدیریت حوادث، افزایش بهره  پرداخته شد. برخي از این چالشها مانند  

ها مورد بررسي قرار گرفت و  های ارائه شده برای آنبيان گردید و راه کار  وری انرژی، مدیریت هوشمند پسماند و غيره

این چالششهر برای  به مرور  های مختلف دنيا که  برررسي قرار گرفت. سپس  اند مورد  پروژه هایي را اجرا کرده  ها 

 های آسيا اقيانوسيه، اروپا و آمریکا پرداخته شد.  های هوشمند در قارههای شهرپروژه
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: انرژی الکتریکی هوشمند و کاربردهای آن در مدیریت  سومفصل  3

 انرژی الکتریکی در شهر هوشمند 
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 مقدمه  3-1

  ایگازهای سمي و گلخانهانتشار جه يدرنت و یبر مصرف انرژ بسياری  يرشهرها تأث يتجمع  یع و رشد سر يني شهرنش

  مختلف ازجمله   یهادر بخش  يوسته و به هم پ  يچيده پ   یها از چالش  یاشهرها با مجموعه  توان گفت مي  داشته است.

با در  ها  چالش  ین مجدد ا  ي بررس  روبرو هستند.   يو خدمات عموم  پسماند آب و    یریتونقل، مدوساز، حملساخت

  .و ضروری استمهم    يارکربن بسو کم  یدار پا  یتوسعه شهر  ی( برا1SEM)  یهوشمند انرژ  یریتاصول مد  نظر گرفتن 

شدن   یلشهرها است و با توسعه و تبد یاهداف برا يزتریناز چالش برانگ یکي  ی مصرفيانرژ یریت، مدینعلاوه بر ا

مدیریت و    .است  شدهلیتبد  یدر تحول شهر  یرناپذیي جدا  يبه بخش  SEMهوشمند،    یموجود به شهرها  یشهرها

گلخانه و  سمي  گازهای  انتشار  کاهش  همراه  به  انرژی  مصرف  و  تقاضا  چالشکاهش  از  یکي  در  ای  اساسي  های 

 . دآشنا ش یانرژ یریتو اصول مد يمبا مفاه باید  ، ابتداSEM بهتر درک یبراشود. ریزی شهری محسوب مي برنامه

منظور به حداکثر  بهی  و مصرف انرژ  نيو کنترل تأم  یت، هدایزیربرنامه  یبرا  يعنوان علم توان بهيرا م  یانرژ  یریتمد

  یریت، مدتربه عبارت ساده  کرد.  یفتعر  ي و آلودگ  یانرژ  ی هاینهو به حداقل رساندن هز  ي و راحت  ی وررساندن بهره

نظارت، کنترل و    آیند فر نيازمند   یانرژ  یریت مد  است.  یاستفاده آگاهانه، خردمندانه و کارآمد از انرژبه معني    یانرژ

و    ي محل   انرژی  منابع  کمبود  با توجه به  .است  یمنابع انرژ  یریت، مدیاز انرژ  ينه، استفاده بهیدر انرژ  یيجوصرفه

کنند.   یریتطور مؤثر مدرا به  یانرژ مصرفهوشمند خودمختارتر شوند و  یرود شهرهايانتظار م ، ینفعانذ  يازهاین

ساکنان خود    یرا برا  یي بالا  يفيت با ک  ي منابع، زندگ   ی سازينهو کارآمد که با به  یدارپا  ی است شهر  ، شهر هوشمند

 شود.هوشمند محسوب مي ی شهر هامؤلفه ن یترمهمبنابراین مدیریت انرژی یکي از کند؛ يفراهم م 

 مفاهیم انرژی هوشمند و مدیریت هوشمند انرژی 3-2

انرژ  یریتمد آن  یا مؤلفه  یهوشمند  است که هدف  توسعه شهر هوشمند  پيوسته  ،از  و  مداوم  به سمت    حرکت 

  افي بودن صرفه بودن و ک، مقرون بهيدسترس  ينتضم  در کنار  یانرژ  یهايستمس  ی آورو تاب  یي، خودکفایداری پا

ي است.  محل   یرپذ  یدتجد   یو منابع انرژ  یانرژ  یوربهره  ی،مصرف انرژمدیریت    ينهادغام به   یقاز طر  ی خدمات انرژ

ترکيب  یژگيو  ینا طریق  از  فناور یفناورها  با  ارتباط   ي اطلاعات  ی هایها  است.  ابي دستقابل  ي و  انرژي  از    ی هدف 

 . [1]است ریدپذیتجد یاستفاده از منابع انرژ ش یو افزا یهوشمند، کنترل مؤثر مصرف انرژ

که    شوديم ی از انرژی در نظر گرفته  اشبکه  هوشمند  یمربوط به مفهوم انرژ  قاتيتحقدر بسياری  حال حاضر،    در

  ف یراتع. اکثر  شوديمی پرداخته  سازنهيبه  باهدفبه منابع مختلف انرژی دسترسي دارد و به هماهنگي منابع مختلف  

هوشمند وجود    یاز انرژ  ی واحد  فی، هنوز تعریاست. از منظر توسعه شهر  یاز منظر کل صنعت انرژانرژی هوشمند  

 :[3-2]است پرداخته ر یندارد، اما اساساً به سه نکته ز

شهرها را برطرف کند. در ساخت    ي طيمحستی و مشکلات ز  یطور مؤثر انرژبه  توانديهوشمند م   یانرژ .1

،  یها هوشمندموضوعات مورد توجه است. دولت  نیتراز مهم  يک ی  یشهر  یهوشمند، مصرف انرژ   یشهرها

وساز شهر هوشمند  ساخت  ي اصل   تیرا اولو  ست یزطي و حفاظت از مح  یانرژ   یي رآکا  توسعه  سبز،   ي زندگ

هوشمند وجود    ی که در توسعه شهرها  يطي مح ستیو ز  یانرژمسائل  حل    یبرا  ،هوشمند  یانرژ  .داننديم

  یبع انرژامن  ساختن  یمدرن برا  یورآم و فنعلواز    ،هوشمند  یتوسعه شهرها  یازهايرفع ن  یدارد و برا

 . کنديکربن استفاده م کم یرف انرژاسبز و مص
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کرده و    نيشهر را تضم   یانرژ  يت يامن  یازهاين  توانديهوشمند م  یانرژ  برای  یانرژ  یهارساختیساخت ز .2

سالم ساکنان شهری  ترخدمات  به  شهرها   ی را  در  دهد.  ز  یارائه    گذشته   یانرژ  ی هارساختیهوشمند، 

موجب  موجود،    یانرژ  سات يتأس  ی هوشمندساز  را برآورده کنند.  یتوسعه شهر  یانرژ  ی تقاضا  توانندينم

خدمات    نيو همچن   یانرژ  تيو امن  ی سازگار استبا توسعه شهر  که  شوديمی  انرژ  یهارساختیز  ایجاد

 .دهديشهرها قرار م ار يدر اخت  بهتری را یانرژ

نياز  اطلاعات  تدوین .3 م   یانرژ  مورد  انرژتا    شودموجب    توانديهوشمند    صورتبه  یا منطقه  یمنابع 

  آماده ساخت شهر هوشمند را  از ياطلاعات موردن ن يهمچنو مکمل با یکدیگر همکاری کنند و  تر هماهنگ 

 یبرداربهرههوشمندانه نيازهای  رفع  اتوماسيون بهتر و    یاطلاعات برا  یورآهوشمند از فن  ی شهرها  کند.

در مورد    یيهابه داده  ازي ها نساخت اطلاعات، آن  ندیدر فرآ  .کنندياستفاده م  و خدمات شهری  تیریو مد

 هوشمند شهر را بسازند.   ي زمان- ياطلاعات مکان  ی ونقل دارند تا بتوانند بستر ابرو حمل  ی، انرژستی زطيمح

اکوس بر م  ی مختلفها از بخش  یا گسترده  يفکه ط   هستند  یايچيدهپ   یها يستمشهرها  ادامه    .يرندگيرا در  در 

 گيرند.های مختلف شهر هوشمند مورد بررسي قرار ميمدیریت هوشمند انرژی در بخش

 ها ساختمان یدار پا یانرژ یریت مد یت تقو 3-2-1

چشم انداز    محل زندگي و کار مردم هستند و  يمسکون  یا  ی ، تجاري خصوص  یا  ي ، دولتید جد  یا  یميقد  یهاساختمان

یکي    درصد مصرف،  40)خانگي، عمومي و تجاری( با حدود    ها، ساختمانحال نيدرع.  دهنديم   يلشهر را تشک  یک 

ی برای سرمایش و گرمایش،  انرژ  ز ها روزانه ادر ساختمان  .(1-3)شکل  هستند  یانرژ  گان کنند مصرف  نیتربزرگاز  

برقي   از تجهيزات  از کل    ین ا  شود.ياستفاده م   افراد  یش و آسا  یمني ا  یبراروشنایي، استفاده  امکانات سه چهارم 

مناطق شهر  یاگلخانه  ی انتشار گازها تشک   ی در  باجه يدرنت  دهد.يم   يلرا  وری  بهره  با  یي هاساختمان  ید ، شهرها 

در   مدیریت هوشمند انرژی ی هاحلراه ي هدف اصل کنند.  یجادا یدارتر از لحاظ انرژی ، سبزتر و پابيشتر، هوشمندتر

  ی هاینهبر چرخه عمر ساختمان و کاهش هز  یخدمات مختلف انرژ  يطيمح  يرها به حداقل رساندن تأثساختمان

انرژی  یهاحلراه  است.  یانرژ بر اساس کاربرد در سه دسته قرار م در ساختمان  مدیریت هوشمند  (  1  :يردگ يها 

که    یيهاحلراه(  2؛  کنند يم  مدیریترا    یساختمان، مصرف انرژ  یانرژ  یهايستمکه با کنترل کارآمد س  یيهاحلراه

  یدار و مواد پا  يدیخورش  انرژی  يکه در طراح  یيهاحلراه(  3گيرند؛ و  قرار مي   یانرژ  یتقاضا  گویي بهپاسخ  در حوزه

 گيرند.را در نظر مي 

 

 [ 4]94ایران( در سال کشور ) کل یانرژ مصرف از مختلف یهابخش سهم : 1-3شکل 

  يشتری ب  یری پذو انعطاف  یي، کارايراحت   ی دسته اول ها حل، راهیانرژيون  و اتوماس  یع، توزیسازيره، ذخيدبا ادغام تول 

ساختمان    یانرژ  مصرف  درصد از  30تا    20تواند  يم   یریتو مد  کردعمل   یساز ينه، بهيقتدر حق  .کنندفراهم مي را  

  کنترل   یهايستم، سيرسرعت متغ   يلرهای. چکاهش دهد  یافزارسخت  يکربندیپ  یا  يستمساختار س  ييررا بدون تغ
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و    یه، تهویشگرما   يستم هوشمندسيقي تعدادی از دستاوردهای  تطب   ی فاز  یهاکنندهو کنترل  خانه  ی دما  خودکار

اطلاعات    یساز مدل  یابزارها  طریق   از   یي روشنا  لکنتر  .شونددر همين راستا محسوب مي(  1HVAC)  کنترل هوا

هوشمند    یيروشنا  یج دررا  یهاروش  LED  یهاو لامپ  یک فوتومتر  مجهز به  تجهيزات،  حضور  یساختمان، سنسورها

 هستند. 

روشحلراه دوم  دسته  هستند.  های  تقاضا  به  پاسخگویي  مصرفاکثر ساختمان  ي،طورکلبههای  منفعل  کننده  ها 

-مشارکتکنندگان منفعل به  از مصرف  ید ها بابه اهداف مورد انتظار، نقش ساختمان  يابي دست  یهستند؛ اما برا  یانرژ

به    گویيپاسخ  یهاها، برنامهشبکهریز  یقاز طر  اساسي  ييرتغ  ینا  شود.  یلتبد  یانرژ  یهايستمفعال در س   کنندگان 

در    است.  ي ابيدستقابل  ی انرژ  يرهذخ  يزات بار و مصرف و تجه  یریتمد  یبرا  يو کنترل   ياطلاعات   ی هايستمتقاضا، س 

يشه،  نوع ش)با در نظر گرفتن  پنجره  جایابي، 2يساختمان، جرم حرارت یبندیق، عافعلي منفعل یهايستمس یکردرو

   هستند. يدیکل یها یورافن تعدادی از   یه( سانور و 

  د.نوجود دار  ایرانهوشمند در حال حاضر در    هایساختمان  یانرژمدیریت    یهایو استراتژ   ها روش  یناز ا  يبرخ

هوشمند    ی هايستمو س  LED  هایلامپ  هوشمند،   یي، روشنايدیخورش   هایپنلهوشمند،    کنتورهای عنوان مثال،  به

HVAC  و تخصص محدود،    يکافنادانش    يلد؛ اما به دلنشويساختمان هوشمند استفاده م  یبه معمار  يابيدست  یبرا

  رهای ها، کنترلشبکهریزساختمان هوشمند،    یانرژ  یریتمد  ی هايستم)مانند س   یگرد  يشرفتهپ  یهاحلاز راه  ياری بس

مدیریت    های یکاربرد گسترده فناور   هستند.   یشي آزما  یاکوچک    ياس مق  یها( محدود به پروژهخانگي   يوناتوماس

و    ی کمترانرژ  ینهکند تا به اهداف هزيکمک م   و طراحان  یزانرها به مهندسان، برنامهدر ساختمان  هوشمند انرژی

 .[1یابند]بر چرخه عمر ساختمان دست  يط يمح ستیاثرات زکاهش 

 کربن(  هوشمند و سبز )کم ونقلحملدستیابی به  3-2-2

در سراسر  وظيفه جابجایي مسافرین و بارها را    ونقلشبکه حمل  کشور دارد.  یکدر توسعه    يونقل نقش اساس حمل

  ی تقاضا  یشافزا  شود.ي م  ی یک کشور اقتصاد-جتماعيو رشد ا  یوربهره  یشباعث افزا  یقطر  ین و از ا  داردکشور  

ها  ترین بخشترین و آلوده کنندهاین بخش را به یکي از پرمصرف  ،عمومي به همراه فرسوده بودن خودروها  ونقلحمل

  يل را تشک   ی کشوردرصد از کل مصرف انرژ  29ونقل  بخش حمل،  1-3شکل    بر اساس  کرده است.  یلتبددر ایران  

)شکل    دهديم   يلرا تشک  و گازهای آلاینده  درصد از کل انتشار کربن  14حدود    بخش  ین، ایگراز طرف د.  دهديم

رسمي اعلام   صورتبههای مرتبط سازمان، یيآب و هوا ييراتو تغ یانرژ هميت در مورد ا هاينگرانافزایش با  .(3-2

  ای کاهش انتشار گازهای گلخانه  منظور به  ، يليفس  ی هاخود را به سوخت  تکای ا  یدونقل باکه بخش حمل  اندکرده

ميزان  ،  يهنقل  يلهمانند راندمان وس  يعوامل  بهونقل  و انتشار کربن در بخش حمل  یمصرف انرژ  يزانم   کاهش دهد.

  ي کل  يستمس   ين بازدهيو همچن مصرفي    یها، نوع سوخت و انرژشده آن  يو مسافت ط  يهنقل   یلاستفاده از وسا

های متعددی پيشنهاد شده است  ها و برنامهها، سياستبرای رفع این چالش  .بستگي داردونقل  حمل  هاییرساختز

 . رساني خودرو تمرکز دارندرساني و برقهای سوختسيستمبهبود   بر ها آنکه تمرکز اغلب 

 
1 Heating, Ventilation, and Air Conditioning 

2 Thermal mass  : شودیساختمان به کار برده م یداخل یدما  یدمقابله با نوسانات شد یساختمان برا  یکه در طراح شودیگفته م  اییده ا  یابه روش . 
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 [ 5در انتشار گازهای آلاینده] مختلف یهابخش سهم  :2-3شکل 

شود. کاهش ماليات و امکان ورود  استفاده از خودروهای برقي و هيبریدی از دیگر راهکارهای این حوزه محسوب مي

  شده گرفتههای تشویقي است که در ایران برای خودروهای هيبریدی درنظر  رایگان به محدوده طرح آلودگي از طرح

گلخانه گازهای  انتشار  انرژی،  و  سوخت  مصرف  کاهش  که ضمن  مي است  کاهش  هم  را  ادهند.  ای  بر  ،  ینعلاوه 

  یریت مد  پلتفرمونقل،  هوشمند حمل  یریتمد  یهايستم ، سيعموم  هایدوچرخه  اشتراک طرح    راهکارهایي مانند

 . مطرح هستند هوشمند  های شهر عمومي در ونقلحملدر   ICT  ی مبتني برهاونقل و توسعه برنامهحمل یکپارچه

انرژیکه    دهند شکل مي  يبرق  یهاخودرو  ( راکم کربنسبز )ونقل  حمل  یندهآ از    یر پذید تجد  هایبرای جابجایي 

  ر يونقل غاستفاده از وسایل نقليه عمومي  به جای خودروهای شخصي و سرمایه گذاری در حمل  کنند.استفاده مي

  ، اگر ینعلاوه بر ا.  شودمنجر به برنامه ریزی بهتر شهری مي  ی روادهي و پ  یسواردوچرخه( مانند  1NMT)  یموتور

خواهد بود.   یتتقو  ي نيازمند تغيير وشبکه برق فعل  یرساخت، زبرسد  يتوجهسطح قابلبه    ونقل حمل  برقي شدن 

حمل بخش  رویونقل  ازآنجاکه  د  یهابخش  بر  بااست  رگذاريتأث  یگرمختلف  شامل    جامعي  های بررسي  ید،  که 

به    يابيدست  یبرا  .یدار است، انجام پذیردونقل پاحمل  ی مختلفها ینهگز  ي طيمحستیو ز  یاقتصاد  يسنجامکان

پاحمل کم  یدار ونقل  تصمو  شهرها،  در  س  يری گيم کربن  توسط  و  ياستآگاهانه  آنگذاران  دادن  جلوه    یبرا  مهم 

  ی برا یارانهارائه های اشتراکي، در این حوزه شامل ارائه خدمات تاکسي شده انجامکارهای   .است ازيشهروندان موردن

 نوآورانه   ی هاحلراهید  شهرها با  ين همچن   . باشندميمانند تراموا    NMT  های گزینهاز    يباني و پشت   خودروهای برقي

ونقل  بخش حمل  یها ياستس  کنند.  یجترو  ها و مدیریت انرژی راکارآمد از داده  استفادهاز طریق    ICTمبتني بر  

  ، اقتصاد و فرهنگستیزطي محهای دیگر مانند انرژی،  های بخشیابد، بلکه سياستصورت جداگانه توسعه  به  یدنبا

 .[1يرند]موردتوجه قرار گ  یدبا

 

 
1 Non-Motorized Transport 
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 بهبود رابطه آب و انرژی 3-2-3

آب    . پوشي کردچشم  ی آب و انرژ  ی هابخش  يان ارتباط متوان از  نميآب،    منابع  مؤثر  یریت از مد  ينان منظور اطمبه

  ی ها يروگاهدهد که نيشواهد نشان م   .شودمحسوب مي  یانرژ  ينو تأم  يازرفع ن  یبراها  يازمندین  ترینیکي از اساسي

، بخش آب در حال حاضر با  حالنیباا.  دهندي م  يل کشور را تشک  ي از کل مصرف آب صنعت   بالایي   درصد  يحرارت

منابع  محدودیت  با توجه به    شود.يمؤثر منابع آب م   یریتروبرو است که مانع مد  ياری بس  ی هامشکلات و چالش

علاوه براین، بخشي از   .آبي رو به افزایش استمنابع    ها در موردآب در حال کاهش است و فشار مصرف  ، سرانهآبي

  یریت در مد ينگرانترین اصلي .رودمي ينناکارآمد از ب یع توز یهايزممکان يلبه دل  یشهر  ينتأم ی هايستمدر سآب 

حل این نگراني    .کنندميطور مستقل عمل  به  ين این منابعتأم  یهايستماست که س  ینا  یآب و انرژ  ارتباط بين

  یریت مد  یجامع برا  یکردرو  یک "به    ي طورکلآب به  نيازمند ارائه یک رویکرد یکپارچه است. مدیریت هوشمند انرژی

مدیریت هوشمند   اشاره دارد. " یلو تحو يه ، تصف توليدی آن ازجمله منابع  یربنایيز ی هايستمارزش و سبامنبع  ینا

  را   ي خصوص   و  ي مصارف عموم  ، در هر دو بخش آب  یع و توز  ين مصرف، تأم  یبرا  استفاده شده  یانرژ  ميزان   انرژی

هوشمند در    یورآفن  شود.يو کاهش هدر رفت م  ي آب  هایيستمکار باعث بهبود راندمان س  ینا  .کندیي مي شناسا

به  ( که  حسگرو    مانند کنتور)  یجيتال د   ي خروج  ( تجهيزات1  است:   شده ليبخش آب معمولاً از چهار مؤلفه تشک

واقع   یآورجمع زمان  در  اطلاعات  انتقال  نظارت  یآورجمع  یها يستمس(  2پردازند،  مي   يو  کنترل  و    ي داده 

(1SCADA که اطلاعات را پردازش م )ينهبه  را  هاآنکنند و  نظارت مي  ها يستمسبر عملکرد  کنند و از راه دور  ي  

-ي م  ليوتحلهیو تجز  یریت، مديرهرا ذخ   ي( که اطلاعات مکان2GIS)  يایي اطلاعات جغراف   ی هايستمس (  3،  کننديم

-يطي از طریق مدیریت داده و گزارش مح   یهايستمها و س یرساختز   یسازکه از مدل  یافزارنرم  یهابرنامه  (4،  د ننک

 [. 1شوند] یسک مير یریت و مد يریگيم ، تصم يبهبود طراح و منجر به کنندي م يباني پشت  يریگ

  . بندی کردي تقسيمو خانگ  ي وساز، صنعت، ساختیکشاورز   یهابخش  تواند بهی را ميانرژ  کننده های مصرفبخش

شود.  های مذکور اتفاق افتاده، منجر به افزایش مصرف آب هم ميهای اخير در بخشرشد مصرف انرژی که در سال

به اطلاعات معنادار که برای    هاآنای و تبدیل  های لحظهآوری دادههای هوشمند آب، جمعحلسازی راهبرای پياده

 مؤثر  یعتوز  یاطلاعات برا  ینتوانند از ايمآب    توزیعهای  ی است. شرکتضرورگيری مناسب باشند، بسيار  تصميم

مناسب کنند.    و  استفاده  مانند  تکنيک آب  مصنوعهایي  دادههوش  به کمک  تصویر  پردازش  و    کنتورهای   های ي 

نشت کاذب    یهشدارها  توانند تشخيص نشتي را با مشخص کردن مکان دقيق نشتي بهبود بخشند، آب مي  هوشمند

فاضلاب در    یافتبر استفاده مجدد و باز  يد تأکدهند.    بهبود  کين را آب و خدمات مشتر  يفيت و ک  را کاهش دهند

های تشویقي  علاوه بر ارائه طرح  شود.   يل تکم  هاآب در سطح شهر  يرمتمرکزغ  يهتصف   يستم توسط س  ید ها باساختمان

  مثال، عنوانبه  .کرد  دهپرمصرف آب استفا   یهادر بخش  یگزینجا  یاز منابع انرژتوان  ، ميمصرفکمبرای مشترکين  

های حرارتي که به آب زیادی نياز  يدی نيروگاهکاهش بار تول  منظور برق به  يدتول  یبرا  يدیخورش  یانرژ  توان ازمي

انرژی ادغام مدیریت هوشمند  برای    د.ندر نظر گرفته شو  یدبا  يعوامل مختلف در بخش آب،    دارند، استفاده کرد. 

  ي واقع  ینههز  منجر به عدم محاسبه  است که  مصرف  مناسب   يریگ عدم اندازهبه دليل  آب،    حوزه  یهااز چالش  يبرخ

مانند  آب )  یها يستمس  ی سودمند  يزان م  ی ريگاندازه  ی برای  گذار يمتو ق   یابي ارز  های يزممکان  شود.يآب م   يمت ق 

یکي    محدود است.  يارآب بس   ی هايستمس  يوناتوماس  .باشنديم بسيار کم هستند و نيازمند مطالعه بيشتر  ها(  پمپ

است.    هاآنبيني بودن  بودن و غيرقابل پيش  ريمتغدر حوزه آب    ر یپذ  د ی تجدهای  ی انرژیريکارگبههای  از چالش
 

1 Supervisory Control And Data Acquisition 

2 Geographic Information System 
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آب    بودن   توانند در دسترسيم  ياسي س  یط شرا  برخيو    يو اجتماع   ی اقتصاد  ي، ، زمانيمکان  ييرات ، تغینعلاوه بر ا

  یورتوان بهرهيو م  یابد يکاهش م   یتلفات آب و انرژ  ی،انرژی مدیریت  هاستميس  ی هايوهبا کمک ش  .باشند  مؤثر

 .يدآب را بهبود بخش يستمس

 پسماند  یریتمد یندهایفرآ یسازینهبه 3-2-4

های توليدی خود را بازیافت  پسماندها و زباله  %70حدود    توسعهدرحالاکثر کشورهای پيشرفته و برخي از کشورهای  

ها، اکثر کشورها  است. با توجه به مضرات پسماندها و زباله %17این ميزان در ایران تنها حدود  که يدرحال کنند. مي

در  داشته و    ي خوب  یجاقدامات نتا  ین اکنند این معضل جهاني را مدیریت و آثار سوء آن را کاهش دهند.  سعي مي 

اما در ایران هنوز بسياری از  است؛  شدهلیها تبدخانواده ي از کشورها و حت ياریزباله به منبع درآمد بس حال حاضر

توليد پسماند،  شود و ميزان  ، انجام نمياز مبدأ است  يکها تفک از آن  یکيپسماند که    یریتاقدامات مد   نیتریيابتدا

 روزانه در حال افزایش است. 

های شهری در ایران  متوسط سرانه توليد زباله   که یطوربهشود  ميليون تن زباله توليد مي  10سالانه در ایران بيش از  

  کهيدرحال  کيلوگرم به ازای هر نفر مربوط به تهران است.  450کيلوگرم در سال است. بيشترین سرانه توليد با    240

به    پسماند  يد تولنرخ رشد ساليانه  ،  درصد رسيده است  1به کمتر از    98يت در ایران در سال  نرخ رشد سالانه جمع

  یریتمد  شهرها است.  یبرا  ينگران  نیترجامد مهم  ی پسماندها  یریت، مدشرایط  یندر ادرصد رسيده است.    44/3

  ينارتباط ب  یجادو ا  ي بخش خصوص  یج سطوح مختلف، تروها در  داده  سازی یکپارچهو    یریت به مد  ياز ن  پسماندمؤثر  

ا  مختلف دارد.  یهابخش بر  برای، شهردارینعلاوه  زباله  يباني پشت   یها  و ک  و پسماند  از دفع  بهتر    يفيتمناسب 

با مح  یهايزمبر توسعه مکان  یدبا  يزندگ انرژ  یریتمد  یهاحلراه  متمرکز شوند.  ستیزطي سازگار  که    یهوشمند 

  یند فرآ  بهبود   ن يهمچن  و   دشده ي زباله تول  يزان م  منجر به کاهشکنند  ي م  یل تبد  يد مف   ی را به انرژ  و پسماندها   ها زباله

  300حداقل به  روزانه  (  1WtE)   برای تبدیل پسماند به انرژی  کارخانه  ، یک مثالعنوانبه  .شوندمي  پسماند  یریتمد

به    دشدهيتول  یشهر  یهااز زباله  یادیز  یراگر مقاد   باشد.  یدارپا  ی ازنظر اقتصاد  يستمدارد تا س  ياز زباله جامد نتن  

  ی هادفع زباله  یباز برا  یبه فضا   يازو ن  کندسنتي و موجود کاهش پيدا مي  یمنابع انرژ  بر روی  شود، بار  یلتبد  یانرژ

زباله موردنظر،    يکاف  ينتأمتلاش مضاعف برای  به    يازن  هاکارخانه  ین حال، ا  ینبا ا  .کمتر خواهد شد  یافتقابل باز  يرغ

ها  یهوشمند، شهردار  هاییمناسب و فراهم کردن فناور  يباني پشت  یقاز طر  دارند.  ي فن  يت بازار و ظرف   یرساختز

  ی ها یورافنهم سود برسانند.    هابخش  یر ساایجاد کنند و به  فعال را    یانرژ  يد بخش تول  یک   از این طریق  تواننديم

، پردازش و دفع  یآورجمع  ازجمله  مختلف پسماند  هایحوزهدر    یهوشمند انرژ  یریتمد  یبرا  ندتوانيم  متعددی 

پر    ی هايستم( و سGPS)  يجهان  یابييتموقع  يستمس  يریابي مس  يستممثال، س عنوانبه  .شوند  استفاده شناسایي 

برايم  شدن ظروف زباله در حال حاضر    را کاهش دهند.  ی پسماندهاآورجمع  یتوانند زمان و تلاش صرف شده 

توليد    شیبرافزاها علاوه  حلهای نوآورانه و هوشمندانه در حال ورود به صنعت بازیافت زباله هستند. این راهحلراه

  يریابي و مس  یبردارنقشه  یهایوراباوجود فن شود.  انرژی از پسماند، منجر به استفاده بهينه از نيروی انساني نيز مي

  ی هاحلراه  يازمندبخش ن  ینا  است.  هایي روبرویتمحدود  با  ، هنوزگيدر سطح خان  ژهیوها، بهزباله  يک هوشمند، تفک

با  .  است  يتفاف پذیری و ش وجود مسئوليت  بخش عدم  ین در ا  یگرد  ي مسئله اصل  .استکاربرپسند    يو فن   ی اقتصاد

مؤثر زباله   یریت مد یمورداستفاده برا  ی هاروشاغلب ، یابتکار ی هاحلراه کمبود و   ینفعان توجه به دانش محدود ذ

 
1 Waste-to-Energy 
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  منظور به  ربطیمسئولان و شهروندان ذ  آگاه کردنو    يتظرف   یجادا  یبرا  یيهابرنامه  يه، تهین؛ بنابرايستندن  ينهبه

 . [4]مهم است يارپسماند بس یریتهوشمند در بخش مد یهايوهو گنجاندن ش ی رفتار  ييراتتغ  ایجاد

 یدر ارائه خدمات عموم یوربهره  یشافزا 3-2-5

عموم   يعي وس  يفط خدمات  روشنا  یشهر  ياز  مديابانخ  یيمانند  نظارت  يتامن  یریت،  سویدئویي،    ی ها يستم، 

ز  يهواشناس افزا  يارتباط  یهایرساختو  زندگي  یشضمن  امن   کيفيت  برا  ایمني ،  يتدر شهرها،  را  اطلاعات    ی و 

  و   تر، خلاقانهترههوشمندان  ی هاحلبا راه  ید با   يخدمات عموم  ،بهتراداره  یریت و  مد  یبرا  کند.ي شهروندان فراهم م

خدمات  دهندگان  ارائهها و  به دولت  ي در خدمات عموم  یهوشمند انرژ  یریتمد  ادغام شوند.  از لحاظ انرژی  کارآمدتر

سه    را به حداکثر برساند.  یخدمات شهر  يفيتو ک   ی وربهرهکاهش داده و  را    یکند تا مصرف انرژي کمک م  یشهر

 وجود دارد:  يمختلف در بخش خدمات عموم یهوشمند انرژ یریتحل مدنوع راه

 کنند.يرا کنترل و نظارت م  های توزیعشرکتتوسط  شدهعیو توز يدیتول یکه انرژ  یيهاحلراه -1

 کند. ي م يرهرا ذخ   برقشبکه  یا شخص ثالث  فراد ا کين، توسط مشتر دشده ي تول یکه انرژ  یيهاحلراه -2

 . کننديم   یجادا  ی از شبکه انرژ  ي کل  یا   ي کنند و استقلال نسبي م  يد تول  یانرژ  يعيکه از منابع طب  یيهاحلراه -3

  ي به روش   ي و مسکون  ی ، تجاريصنعت   کاربران به  توان شبکه برق  انتقال    در جهت مهم    ی ورآفن  یکشبکه هوشمند  

  اطلاعات   مستقل است که قادر به تبادل برق و  ایشبکههوشمند،    . شبکه شودمحسوب مي  یمنکارآمد، مطمئن و ا

شود، بلکه    یانرژ  تلفاتتواند باعث کاهش  يتنها م نه  1ریز/کلان  ياسشبکه هوشمند در مق  یک   است.  ي در زمان واقع

از ملزومات    هوشمند  و کنتورهای   پستهای  ایستگاه  .شودمي   يزن  یر پذیدتجد  یاستفاده از منابع انرژبهبود روند  باعث  

  یانرژ  مانند )  یانواع انرژ  يرهذخ  ی( برا2ESS)  یانرژ  يرهذخ  ی هاحلراهشوند.  ی شبکه برق محسوب ميهوشمندساز

برايم  ESS،  یشهر  يدر خدمات عموم  د.نشوي( استفاده م ي برق، گرما، جنبش  یهایانرژ  تکميل چرخه  یتواند 

  یا   کيناست که مشتر  ینا  ESSمهم    یتمز  یک   تقاضا استفاده شود.به  پاسخ    یهااز برنامه  يباني و پشت  ریپذدیتجد

هایي که  در حد پایين قرار دارد آن را ذخيره و در زمان  یانرژ  زماني که قيمت  تواننديم  شخص ثالث  دکنندگانيتول

  يرهذخ   ی ورآدر فن  ير اخ  ی هايشرفتپ های انرژی خود را کاهش دهند.  قيمت بالاتر است از آن استفاده کنند و هزینه

-يرهذخ  و  فشرده  یساز هوايره، ذخ يدروژنيسوخت ه  یها، سلول4های طيار چرخ  ،3هاخازنربَها، اَیشامل باتر  یانرژ

  های یانرژ  ی هایورا، فن یبر باتر  ي شبکه مبتن   ی هايستمها شامل س یفناور  ینا  يدی کل   ی هاکاربرد  است.  ي ساز حرارت

از    یکي،  نهایتاً  است.  ی خودروهای برقي شارژ هوشمند برا  هایایستگاهبکه و  یر در مقياس کوچک و ریزشپذیدتجد

  یبر انرژ  ي مبتن   کاملاً  يستم س   یک به    ي و حرارت  ي برق   هاییرساختز  تدریجي هوشمند انتقال    یشهرها  مهم   اهداف

  یش و سرما  یشکنند، گرما  یساز محليمصرف برق را    ید، بایيبه حداکثر رساندن کارآ  یشهرها برا  است.  یدپذیرتجد

انرژ  فراهم کنندکربن را  کم باز  یو  ا  یيهاحلراه  کنند.  یافتو منابع خود را  از  کنند  يم   يبانيپشت  یکردرو  ینکه 

سعبارت از:  کنندهيکفتوولتائی  هاستمياند  جمع  نيدیخورش   یها،  تورب  يدیخورش  یها يروگاه،    ی هانيمتمرکز، 

-یستگاه )ا  یشهر  یریتمد  یهایرساختز  با  ي اطلاعاتهای  ادغام مدل  . یيگرمانيزم  یمصرف و انرژ کوچک و کم  یباد

از    یگر د  یکي داده و ارتباطات(    یریتمد  ی هایستگاهو ا   خاموشي و    یي روشنا  مدریت   وهوا، کنترل نظارت بر آب  یها

مينيازمندی  نیترمهم حوزه محسوب  این  راهشود.  های  از  انرژ  یریتمد  یهاحلاستفاده  در خدمات    یهوشمند 

 
1 micro/macro 

2 Energy storage solution 

3 supercapacitor 

4 flywheel 
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انتقال کارآمد،    یعتوز  یزیربرنامه  یقاز طر  توانديم   يعموم ت  تغيير ساختار شبکه توزیعو    در   هایفناور  غييراتو 

  .[1]کمک کند یشهر یریتبه اهداف مد يابيدست
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 یبندجمع 3-3

ی مختلف  هابخشو مروری بر   بررسي مفاهيم انرژی هوشمند و مدیریت هوشمند انرژی پرداخته شد به فصل این در

انرژی هوشمند هستند مانند   هوشمند، مدیریت    ستیزطي محساختمان هوشمند،  شهر هوشمند که در ارتباط با 

ی پيش رو انرژی هوشمند  هاچالش، پرداخته شد. سپس به بيان  ونقل هوشمندحملپسماند، خدمات عمومي و  

ی آینده نياز به مدیریت هوشمند  ها سالي در  نيشهرنشی هوشمند پرداخته شد. با توجه به افزایش زندگي  شهرها

از    یاخلاصه1-3جدول    . شوديماحساس    ش يازپشي ب  باشديمی هوشمند  شهرهاانرژی که یکي از نيازهای اصلي  

 کند.  يم  بيانرا  شدهمطرحهای حوزهدر   یهوشمند انرژ یریتمد مهم  یهاحلراه

 های مختلف در حوزه یهوشمند انرژ یریتمدهای مهم حلای از راه: خلاصه1-33جدول 

 خدمات عمومی پسماند ونقل حمل آب ها ساختمان

شبکه    - به  اتصال 

 هوشمند 

های  بهبود سيستم -

 تهویه هوا 

های  بهبود سيستم -

 روشنایي کنترل 

و    - بازیابي  بهبود 

 ذخيره گرما 

های تهویه  سيستم  -

 هيبریدی 

با    یژنراتورها  -

 راندمان بالا 

انرژی    - از  استفاده 

 خورشيدی 

 

و  جمع  - آوری 

لحظه بر  نظارت  ای 

 ها داده

کنتورهای    -

 هوشمند 

 تشخيص نشتي  -

های پمپاژ  سيستم  -

 کارآمد 

سازی  یکپارچه  -

توان،  سيستم های 

 کنترلي و امنيت 

تجهيزات تصفيه و    -

 استفاده مجدد از آب 

  آب   یریتمد  -

و    حاصل از بارندگي 

 ی شهر يلابس

های  سرویس  -

زیرساختي و نظارتي  

خودروهای   شارژ 

 برقي

سمت    - به  حرکت 

و   برقي  خودروهای 

 هيبریدی 

های  سيستم  -

هوشمند   مدیریت 

 ترافيک

  ونقل حملسيستم    -

یکپارچه، چند مدلي  

 و اشتراکي 

  ونقل حملبهبود    -

 عمومي 

زیرساخت    - بهبود 

 ونقلحمل

به    - پسماند  تبدیل 

 انرژی

نظارت هوشمند بر    -

غيرقابل   پسماند 

 بازیافت 

  زباله   ی هاسطل  -

 هوشمند 

و    - مدیریت 

پویا   مسيریابي 

 ی زباله آورجمع

و    - تجهيزات 

هوشمند   امکانات 

 بازیافت 

  ي حرارتتصفيه    -

و    يولوژیکيب

 يشرفته پ

گرمای    - بازیابي 

 يدشده در صنعت تول

 

حسگرهای    -

 هوشمند 

 امنيت عمومي  -

 نظارت ویدئویي  -

شهر    - خدمات 

 دیجيتال 

مدیریت خاموشي    -

 ها معابر و خيابان

و    یشگرما  -

  ای منطقه  یشسرما

 هوشمند 

توز  -   شده یعکنترل 

 خودکار 

منابع انرژی توليد    - 

و   پراکنده 

 تجدیدپذیر

سازی  ذخيره  -

و   حرارتي  انرژی 

 الکتریکي 

 

 

 

 کند. ي م بيانمختلف را  ی هادر بخش یهوشمند انرژ یریتمد يدی کل  یهاچالش 1-3و همچنين جدول 
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 مختلف   هایبخش در یهوشمند انرژ یریت مد یدیکل هایچالش :  2-33جدول 

 خدمات عمومی پسماند ونقل حمل آب ها ساختمان

در    - محدودیت 

های  فناوری

انرژی،  ذخيره سازی 

 گرمایش و سرمایش 

تخصص    - و  دانش 

  یشافزا  یبرا  يکافنا

 یوربهره

استفاده محدود از    -

های معماری  فناوری

 ساختمان هوشمند 

استفاده محدود از    -

انرژی   منابع 

 تجدیدپذیر

بودن    -   تعداد کم 

 خلاقانه یهاپروژه

بودن    - ناکافي 

ين  تأمهای  سيستم

 و توزیع

به    - توجه  عدم 

استفاده   و  بازیافت 

 مجدد از فاضلاب 

ازحد  يشبتلفات    -

 آب

در    - محدودیت 

های  فناوری

جمع و  -هوشمند 

لحظه ای  آوری 

 ها داده

سيستم  - -کمبود 

تصفيه   های 

 غيرمتمرکز 

استفاده محدود از   -

انرژی   منابع 

 جایگزین

های  حلکمبود راه  -

کم  ونقلحمل ي 

زیرساخت و  -کربن 

 های انرژی کارآمد 

تعداد    - کمبود 

سازگار   خودروهای 

 زیست يطمحبا 

بودن    - محدود 

امکانات   و  تجهيزات 

 عمومي  ونقلحمل

از    - کم  استفاده 

و    ICTی  هاحلراه

 مدیریت داده 

منابع    - کمبود 

آگاهي   و  انساني 

 شهروندان

عدم وجود تفکيک   -

-و فناوری   مؤثرزباله  

برای   هوشمند  های 

 مدیریت پسماند 

محدود    - تبدیل 

 پسماند به انرژی 

های  حلراه  -

هوشمند   بازیافت 

 محدود 

وجود    عدم  -

و  مسئوليت پذیری 

 يت فاف ش

از    - کم  استفاده 

های  سيستم

 هوشمند 

استفاده محدود از    -

انرژی   منابع 

 تجدیدپذیر

ارائه    - کمبود 

- خدمات عمومي کم 

 کربن

همکاری   - -کمبود 

 های بين سازماني 

و    یریتمد  - داده 

  ي کافنا  یرساختز

 یوربهره  یبرا

 ياتي عمل

  ی هاچارچوب  -

و    گذاری ياستس

 ناکارآمد  يمقررات
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های مدیریت  بررسی راهکارها، کاربردها و چالش   :چهارمفصل  4

هوشمند انرژی الکتریکی در شهر هوشمند
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 مقدمه  4-1

عناصر   شتر يتنها بشهر هوشمند، نه ک ی مانند  دهي چيپ  اري بس ستم يس  ک ی در   یانرژ هوشمند  ت یریبه مد ي ابي دست یبرا

،  نی. علاوه بر ارديموردتوجه قرار گ   ز يها نآن  ن يب  ي روابط ضمن  د یو مطالعه دارند بلکه با  یي به شناسا  از ي آن ن  یانرژ

با مروری    برای این منظوراست.    ازيموردن  دیموجود و جد  یهاستميو بهبود س  دیيتأ  یبرا  قيدق   یسازهيو شب  یساز مدل

؛  شوديها در نظر گرفته م در سطح شهر و روابط آن  یمداخله انرژ  ی برا  یشنهاد يپ   یهاموجود تمام حوزه  ی کردهایروبر  

 .رنديگ يمورداستفاده قرار م یا نوین موجود  یسازهيشب یو ابزارها یمختلف انرژ ی هامدلنيز  و

نوع ابزار معمولاً    نیمورداستفاده گسترده قرار گرفته اند. ا  یدر بافت شهر  سازهاهيها و شبمدل  ی متماد  ی هادهه  طي

  ی ها. مدلشودياستفاده م   د یجد  ی ها ستميساخت س  ایتوسعه    یزیربرنامه  ی برا  ا ی  ها ستميس  ت یریو مد  یبرداربهره  یبرا

گسترش    یبرا  یزیر، برنامهیتوسعه شهر  یزیر، برنامهترافيک کنترل    ي راحازجمله ط  يمعمولاً با اهداف مشخص   يکنون

  ی اريشده محدود هستند و بس، عناصر در نظر گرفتهنی؛ بنابراشونديم   يطراح  رهيخطوط انتقال و غ  ای  د يتول  تيظرف 

 .رنديگ يرا در نظر نم  ستم ي مهم درون س ی هااز تعامل

ممکن است   ي . حتشوديم برای توسعه انرژی هوشمند بسيار احساس شهر هوشمند  کاملجامع و   یالگو ک ی  ضرورت

یي که با یکدیگر تعامل  هاتمام حوزه  د یدشوار باشد، اما حداقل با   ار ي واحد بس  ي مدل محاسبات   کیهمه عناصر در    ق يتلف 

هر نوع    یبرا  دی مدل با  ن ی، انی. علاوه بر ارديرا در بر بگ  ی مربوطههایدر نظر گرفته و تکنولوژی دارند را  امداخله  و

 سازگار باشد.  د یجد یهاستمي و س هایقابل اجرا باشد و با فناور  یشهر

ها  از آن  ي، برخحالنی. باارديموردتوجه قرار گ  یانرژ  یها ستمي س  یسازهنگام مدل  دیوجود دارد که با   یار يعناصر بس

شود.    ی اژهیتوجه و  یانرژ  ی هاتیو محدود  ستم ي س  یبه انتخاب مناسب پارامترها  د یتر هستند. بامهم  ن یرینسبت به سا

  یزیربرنامه  ند یفرا  کیمناسب    جهينت   یبرا  نيزو ...(    یدي )باد، خورش  ي عيدر مورد منابع طب   یي ايجغراف   قيدق   ت اطلاعا

عملکرد سيستم را افزایش خواهد    يتوجهطور قابلبه  یساز نهيبه  یهاتمیالگور  انواع، استفاده از  نیعلاوه بر ا  مهم است.

. پرداختن  رنديقرار گ  تیوضوح مشخص و در اولوبه  د ی، اهداف مدل باهاستميس  ي دگ يچي . سرانجام، با توجه به پ بخشيد

  رندگان يگمي به تصم  و  کندياز شهر هوشمند را فراهم م   يکامل و کاف   یمدل انرژ  ک ی   جادیموضوعات امکان ا  نیبه همه ا

  جاد یا  و موجب  کنند  یسازادهي و پ  یسازهي، شبنهیرا با حداقل هز  هاستميس   نیتا بهتر  کنديدر دولت و صنعت کمک م 

 شوند. هوشمندتر و کارآمدتر  یشهر

به    توليد از    ي ارزش سنت  رهياشاره دارد. زنج  الکتریکيارزش    رهيزنج   یهوشمند به خودکارساز   ی ، انرژيکل   ی معنا  به

، هوشمند  شده استنشان داده  1-4  طور که در شکل . همانشوديم  ي منته   یي نها  کنندهمصرف  و به  عیتوز  و انتقال  

 .[7-6]شامل هر چهار دسته است سازی

 تولید

.  کنديهوشمند را فراهم م   یانرژ  ی هاارزش، فرصت  رهيهر مرحله در امتداد زنج   ، آمده است  ریطور که در شکل زهمان

به ارسال، نظارت و کنترل    توانديم   تاليجی د  یآور. فنشوديشروع م  کنديم  ديبرق تول  روگاهيکه ن  ي از زمان  رهيزنج  نیا

  ی سازنهي به  ای  ونيافزارها اغلب به اتوماس، نرمبيترت  ني آن به شبکه کمک کند. به هم  منی و اتصال ا  د يتول  از راه دور 

 . کنديکمک م  یيدارا  تیریمنابع تا مد یزیراز برنامه دي ولت ندیاز فرآ یيهابخش



 

70 

 

 

تا به   کنديحرکت م انتقال یهاپست قی، سپس از طرشوديمتوليد  روگاهيدر ن ) نيرو قدرت ستميس ياجمال يبررس: 1-4شکل

 ( .نهایي برسد کنندهمصرف

تولرديگ يم   بررا در    " شدهعیتوز  توليد"  د ینسل جدمتمرکز و همو  بزرگ    ی هاروگاهين  م ه   توليد به    توزیع شده  د ي. 

 .تر پراکنده در سراسر شبکه اشاره داردکوچک  ی هاروگاهيبا ن متمرکزبزرگ و   یهاروگاهين ينیگزیجا

،  يسوخت   ی هاسلول  ،روين   درويه  ی نيز مانند دي تول  یهایفناور  که توضيح داده شد،   شبکه  ها به  DG  علاوه بر اتصال 

 وجود دارند. توليد یهایفناور ریسا  ای  ید يباد، خورش

 انتقال

صورت  ، بهابدی انتقال    يطولان  یها در مسافت  توانديولتاژ بالا که م  ک یپست انتقال به    ک ی برق توسط  ولتاژ  ،  دياز تول  پس

، نظارت، محافظت  چي، کنترل، سوئليوتحلهی، تجزيبه طراح  تواننديهوشمند م  ی. محصولات انرژابدیيم  شیافزا  یاپله

  ونيشبکه، نظارت و کنترل شبکه، اتوماس   یسازهيو شب  یزیرآن شامل برنامه  یهاکنند. مثال  کمک انتقال    یسازنهيو به

 .باشديم گریها و موارد دپست

 عیتوز

  ی هاداخل پست  ی. ترانسفورماتورهارسديم  ان یبه پا  یمشتر   کنتورو در    شوديشروع م  برقپست    از  عی، توزيطور سنتبه

پيشگيری  مدار از خطرات    ی هاقطع کننده  و  ها . رلهدهنديکاهش م   تيدر مناطق پرجمع  منیا  عیتوز  یبرق ولتاژها را برا

  ی هاستمي. سآورنديم  نیي پا  یيکنندگان نهااستفاده  یولتاژ را تا سطح مناسب برا   قدرت،  ی . ترانسفورماتورهاکننديم

  نیدر تمام ا  ينقش مهم   تواننديهوشمند م   تال يجی د  زاتيتجه  .کننديم  ثبت و    یريگرا اندازه  ي مصرف   برق   ی،ريگاندازه

، برای توزیع نيز مورد استفاده  رونديم به کار  انتقال    یکه برا  ي و محصولات  م ي از مفاه  ی اريبس  داشته باشند.   هاتيفعال 

 . رنديگيمقرار 
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 ییکننده نهامصرف

و    یتجار،  ي صنعت  انیمورداستفاده مشتر  يبرق  لیوسا  ی سازنهيارتباط، کنترل و به  یبرقرار   یبرا  یار يبس   یهافرصت

  ی مصرف انرژ  ی سازنهيبه  ی برا  شرفتهيپ  یها کنتوراز اطلاعات    تواننديم   انیمثال، مشترعنوانوجود دارد. به  يمسکون

  یدها یکروگريرا کاهش دهند. م   بارک ي داده و پ  شیراندمان را افزا  توانندياستفاده کنند. موتورها و لوازم هوشمند م 

DC  انیجر  تواننديم  DC مراحل هدر رفتن    نکهی، بدون ابرسانند  ي تاليج ید  یهادستگاه  ریو سا  هاانهیبه را  ماًيرا مستق

 شود. انجام  DCو سپس دوباره به  ACآن به  لی تبد یگرما( برا  جادی)و ا یانرژ

 

 ی مدیریت هوشمند انرژی الکتریکی در شهر هوشمندها چالش کاربردها وبررسی  2-4

، بحث در  است و جای بحث چنداني ندارد  شدهرفتهیپذ   باً یتقر  ي ليفس   یهابه سوخت  يلزوم کاهش وابستگ   که يدرحال 

مانند آلمان    یيآشکار است و کشورها  نهیدو گز  یديو خورش  یباد  یمهم ادامه دارد. انرژ  نیبه ا  ياب يدست  يمورد چگونگ

  ر یپذدی تجد  یدرصد از برق خود را از انرژ  30  باًی. امروزه آلمان تقراندگرفتهشيپدر  راه را  این    کا یآمر  متحده الاتیو ا

  یي ، هاوامتحدهالاتیکرده است. در ا  نييتع  2030تا سال    ديدرصد تول   45به    دنيرس  یو هدف خود را برا  کند يم  ديتول

  ی انرژ  گرچه مسير رسيدن به  دارد.  2045تا سال    ریپذدیتجد  یدرصد انرژ  100به    ي ابي دست  یبرا  یتربرنامه بزرگ

 است.  بودههموار ن دار یپا

و انجام    تشکيلات اقتصادی باعث دوام    واست    ي اتيح  ار يدر صنعت بس  یانرژ  یهانهیکاهش هز  یبرا  یانرژ  تیریمد

کاهش   بشوديم   CO2اهداف  استاندارد  برا  يچارچوب  ی،انرژ  تیریمد  -  ISO 50001ي الملل ني.    ستم يس  کی  یرا 

  یايدر دن  شرفت ي پ  تیری مد  یکه اغلب برا  " ، عمل ي، انجام، بررسهبرنام"  ي جهان  یبا استفاده از الگو  ی انرژ  تیریمد

م،  روديمبه کار    ي مهندس نحوه مدکنديفراهم  نقش  هاتيبا مسئول   یانرژ  تیری.  نوع   ی هاو  به  بسته  آن،  با  مرتبط 

بر    يمبتن  ستمي س  ک ی  دی، بایانرژ  تیریدر مد  تيموفق   یمتفاوت باشد. برا  تواندي، مسات ي سازمان و چرخه عمر تأس

را نوع و مکان و چرایي و چگونگي مصرف انرژی    ک یاز نزد  که  ی ورآفن  با یکرا    راتييوجود داشته باشد تا تغ  ندیفرآ

 کند. ي باني پشت ، کنديم  يابیارز

  ی اگلخانه  یگازها  ديدر مورد تول  يو تعهدات قانون  ریپذانعطاف  یمنابع انرژ  در مورد  ي، نگرانیانرژ  یهانهیبا بالا رفتن هز

به    ي بستگ  یانرژ  تیریانجام مد   نحوه  .به وجود آمده است  ی انرژ  تیریمدبسياری در    یها وهوا، چالشآب  راتييو تغ

 .دارد سات ي نوع سازمان و چرخه عمر تأس

 ی هوشمند انرژ یهاچالش 1-2-4

ا  استفاده  ز  یي جوهوشمند موجب صرفه  انرژیارتباطات    ی برا  ینترنتاز  اما همچنشوديم  ها رساختیدر    ید تهد  ين ، 

  ن یتربه شبکه وجود داشته است. خطرناک  یبری حملات سا  ی موارد جد.  کنديم  یجاد ا   يتدر رابطه با امن   يتوجهقابل

نظارت و    یبود که برا  SCADA  يستمبوشهر( به س  یا هسته  يروگاه)ن یرانا  یاهسته  يروگاهحمله بدافزار در حمله به ن

هدف قرار   او کنترل ر یعتوز ی هاستگاهی ا یا يدیتول يزاتکه تجه   ي. حملات شدياستفاده م یکيشبکه الکتر یک کنترل 

 شوند.  ها رساختیز یبتخر یا  يازجمله خاموش ی منجر به خسارات فاجعه بار توانندي، م دهنديم

نفوذ کند،    ی ااگر هکر به هر گره  ین، بنابراکنديم   يباني پشت   يربه نظ   يرارتباطات نظ از  ی هوشمند  انرژاینترنت در بخش  

  يسممکانمشکل کند.  جادی امشتری و مصرف برق  گي اطلاعات محرمان و برایبه هر نقطه از شبکه حمله کند  توانديم
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قابل اعتماد و پایمن شبکه هوشمند ا  يستم س  یک  یجاد ا  ی که برا  يتي امن ، محافظت از  یتلازم است، احراز هو  یدار ، 

 .است یو رمزگذاراطلاعات  صحت

منابع    ، ، حسگرهابرق  مانند شبکه هوشمند  ی مختلفهاخواهد بود که بخش  يچيده شبکه پ  یک  شبکه هوشمند انرژی

  يم عظ  ی هامجموعه داده  یریت. مدباشديم  رمتمرکز يو شامل نظارت و کنترل غ  کند يمترکيب  را    يرهو غ توليد پراکنده  

 را به همراه دارد. يستم س يچيدگي ، پيممنابع عظ  بلادرنگمختلف و نظارت و کنترل  يارتباط  یهااز دستگاه

ا بر  ماهینعلاوه  تول  يت،  تغ  یدپذیرتجد   یانرژ  يدمتناوب  دست   ييرپذیریو  برق    یریتمد  يستمس   یک به    يابي بارها، 

،  کنديکمک م   يستمس  پایداریبه حفظ    یسازرهيذخ  نکهی. باوجوداکنديم  يزرا کاملاً چالش برانگ  و مقاومهوشمند  

ی  گذارمتيق یي برای اطمينان از تغذیه پيوسته بارهای بحراني، مانند مدیریت بخش تقاضا از طریق  هاچالشکماکان  

 انرژی، وجود دارد. 

  توليدبازار از    بزرگي از   با سهم  يسات ي تأس  یهابزرگ متمرکز و شرکت  مولدهای   بر  يمبتن   سنتي شبکه    ی تجار  یهامدل

  يرهذخ  یا  یدپذیرتجد  يداز تول  ي بخش بزرگ  يفعل   يستم، س یتجار  یلو هم به دلا  يفن  یلهم به دلا   کننده است.تا مصرف

؛  شوديمبا مشکل مواجه کننده صورتحساب مصرف  در  ين و همچن  دهد ينم ی در خود جا ي راحترا به شده عیتوز یانرژ

است. مقررات    یدی جد  ی تجار  ی هامدل  ير، نياز بهبه نظ  يرنظ  یامکان مبادله انرژ  ایجاد   و   شفافبازار    یجادا  یبرا  ینبنابرا

 است. ینده در آ هوشمند  یبه بازار انرژ يابي دست  یبرا يچالش اساس  یکامروز  یو تحول در بازار انرژ یي زدا

 .است شدهپرداخته مختلف یهاقاره هوشمند شهرهای های انرژی هوشمند دربررسي پروژه به ادامه این فصل در

 ی مدیریت هوشمند انرژی در قاره اروپاهاپروژه 4-3

 مقدمه  4-3-1

ي  موردبررسهای مهمي که در زمينه مدیریت هوشمند انرژی بخصوص برق در اروپا انجام شده  در این بخش پروژه

 و در مورد هر یک توضيحاتي آورده شده است.  قرارگرفته است

. ه استهستند، ارائه داد  یانرژ  یداریبه بهبود پا  یلکه ما  یيهابه سازمانرا    ي( کمک IEE)  1اروپا   -هوشمند    یانرژپروژه  

سال    که  برنامه  ینا کم   2003در  انداز  يسيونتوسط  راه  س   یاروپا  از  انرژ  یانرژ  یوربهره  ی هااستيشد،    یهایو 

،  یاگلخانه  ی درصد کاهش در انتشار گازها  20)  2020اروپا    یهبه اهداف اتحاد  يابياروپا با هدف دست  یه اتحاد  یدپذیرتجد

  . کنديم   يباني اروپا( پشت  یه اتحاد  ی در مصرف انرژ  یر پذیدتجد  ی هایدرصد انرژ  20و    یانرژ  یوردرصد بهبود در بهره  20

  (SMEs)3یي( که از آن زمان به آژانس اجراEACI)  2یرقابت و نوآور  یيتوسط آژانس اجرا  IEEبرنامه    یهااکثر قسمت

سالانه    یهافراخوان  یقاز بودجه برنامه از طر  یابخش عمده.  دوشياروپا اداره م  يسيوناست از طرف کم   شدهلیتبد

 ند، در دسترس قرار گرفت. دبريرا در عمل به کار م  "هوشمند  یانرژ"که مفهوم   یيهااز پروژه یتحما یبرا

را به    ی تا اطلاعات ارزشمند  اند جادشدهی( اIEEاروپا )   -هوشمند    ی کمک برنامه انرژ  رایب  ینآنلا  ی هااز پورتال  یتعداد

و در رابطه با ساختمان و    ی او منطقه  ي در سطح محل   یدپذیرتجد  ی هایو انرژ  ی انرژ  یور بهره  ينه که در زم  ي کسان همه

 
1Intelligent Energy Europe 

2Executive Agency for Competitiveness and Innovation 

3Executive Agency for SMEs 
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م حمل کار  ايونقل  دهند.  ارائه  عبارت  ین کنند،  از:  موارد  ،  BUILD UP  ،Clean Vehicle Europe  ،Eltisاند 

ManagEnergy ،BUILD UP Skills ،Convenant of Mayors for Climate & Energy ،U4Energy. 

 برنامه در چهار دسته اصلي زیر قرار دارند:  ن یدر اگذاری  های سرمایهزمينه

بهبود بهره  ينهزم  یندر ا   گذاری سرمایه :  یاز انرژ  يو استفاده منطق  یانرژ  یوربهره  • و    یانرژ  یورعمدتاً 

 است. ي ساختمان یهااز منابع در صنعت، محصولات و بخش ياستفاده منطق

برق،    يددر تول  یر پذیدتجد  ی هایسهم انرژ  یش افزا  یبرا  ی ابودجه  ينهزم  ین: در ایدپذیرو تجد  ید منابع جد  •

 شود. يم ينتأم يمحل  یانرژ یهاستميها در سو ادغام آن یشگرما و سرما

در بخش    یانرژ  یورو بهره   یدر مصرف انرژ  یيجورا باهدف صرفه  ياقدامات   شاخه  ینونقل: ادر حمل  یانرژ •

،  ی کمو با مصرف انرژ  پاک  يهنقل  یلو وسا  یگزینجا  یهاسوخت  یتقاضا برا  یک ونقل، ازجمله تحرحمل

 شود.ي شامل م

اترکيبيابتکارات   • اقتصاد   ینزمان چندها همطرح  ین:  ،  یانرژ  یوربهره  ياصل  ينهزم  ین چند  یا  یبخش 

،  آموزش کودکان  یهاپروژههمچنين  دهد.  ي ونقل را پوشش مدر حمل  یو انرژ  یرپذید و تجد  یدمنابع جد

 د. يرگي قسمت از برنامه قرار م ین کنندگان فردا، تحت او مصرف یانرژ ی سازرهيذخ

ها پرداخته  بندی آناست که در ادامه به بررسي و دسته  شده فیتعرهای مختلفي  های بالا پروژهدر هر یک از زمينه 

 شود.مي

 یاز انرژ یو استفاده منطق یانرژ یوربهره 4-3-2

رفتار مصرف تجارت،  به هفت دسته کلي ساختمان، صنعت،  برنامه  از  زمينه  و محصولات،  کننده، مصرفاین  کننده 

است. در ادامه سعي    شدهفیتعرهای زیادی  ها پروژهی شده و ذیل آنبند ميتقس وسایل و محصولات و خدمات انرژی  

 ي قرار داده شوند.موردبررسها شده تعدادی از پروژه

 ساختمان 4-3-2-1

ها  مختصر به دو نمونه از این پروژه  صورت بهکه در ادامه    شده فیتعری مختلفي  هاپروژهدر زمينه ساختمان و اماکن  

 است.  شدهپرداخته

 ZEBRA 2020پروژه  4-3-2-1-1

جامعه و    یداریپانيز خاتمه یافته است.    2018و در سال    کارکردهشروع به    2014در سال    ZEBRA 2020پروژه  

استقرار    یامر به معنا  ینبخش ساختمان، ا  یمنابع خواهد بود. برا  یورو بهره  یرپذیدتجد  یبر انرژ  ياقتصاد اروپا مبتن 

اnZEB)  1صفر   یباًتقر  یانرژ  یهاگسترده ساختمان اثباتی  ورآفن  ین( است.    ي شده است. هدف اصلدر دسترس و 

ZEBRA2020  داده همچن ارائه  و  چگونگ  یيهايهتوص  ين ها  مورد  استاندارد    يابي دست  يدر  است.  nZEBبه    بوده 

  سهام   ٪90  یباًو تقر  یي کشور اروپا  17  این پروژه   شده است.اروپا استخراج  یه و اتحاد  يدر سطح مل  یيهايهتوصهمچنين  

طور فعال در تحقق هدف بلند  به  پروژه  ین، ایناروپا را تحت پوشش قرار داده است؛ بنابرا  یه اتحاد  جمعيت  ساختماني و

 
1Nearly Zero-Energy Buildings 
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ميزان بودجه این پروژه   .ده استکرفعاليت  2020از سال    یدجد  ی هاساختمان  یبرا  nZEB  یصددرصدسهم   پروازانه

 .[8]درصد بوده است 75یورو و درصد مشارکت اتحادیه اروپا در این پروژه 1.677.905

 STEP2SPORTپروژه  4-3-2-1-2

 2014از ماه مارس سال    STEP2SPORTصفر یا    باًیتقرتا نوسازی اماکن ورزشي با مصرف انرژی    قدمبهقدمپروژه  

موجود    ی هاساختمان  یاز نوساز   STEP-2-SPORTپروژه  است.    داکردهيپادامه    2017و تا ماه فوریه سال    شده شروع 

  يزی . ممکرده است  يباني( پشت nZEBصفر )  یباًتقرانرژی    ی هاگام به سمت ساختمانبهگام  ینوساز  یقاز طر  يورزش

کشور مختلف )سوئد، لهستان، پرتغال،    7از    یشي آزما  ي ورزش   يسات در تأس  یعملکرد انرژ  ينامه و صدور گواه  یانرژ

ايااسپان برنامه  یونان،  یتاليا،  شد.  انجام  بلغارستان(  نمونه  ی نوساز  یبرا  ياتي عمل  یهاو  هر  ها این  که  کرد  مشخص   ،

آ  10  یبرا  نمونهساختمان   انرژ  معيارهایچه    یدبا  یندهسال  کندپيادهرا    یبهبود  دنبال    nZEBتا    سازی  به  باشد. 

  همچنين یکشد.    يم در طول پروژه تنظ  یانرژ  مصرف  بهبود  معيارهای،  عملياتي  یهادر برنامه  شدهفیتعر  یهايهتوص

.  است  شده فیبلندمدت تعر  تا   مدت انياروپا در م   یه اتحاد  ي ورزش  ی هادر ساختمان  nZEBبه    يابي نقشه راه باهدف دست 

  nZEB  به سمتکامل    ینوساز  یاجرا  یبرا  یهکمبود سرماورزش  اماکن  دارندگان    یبرا   شدهیيمانع شناسا  نیترمهم

را    یتوانستند اقدامات بهبود انرژيها ازآنجاکه م  ESCO  ژهیوو به  ی نوآورانه مدل تجار ای ه، طرحيلدل يناست. به هم

این پروژه  یورو و درصد مشارکت اتحادیه اروپا در    1.862.908ميزان بودجه این پروژه  .  یافتندکنند، ارتقا    ين مالي تأم
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 صنعت  4-3-2-2

مختلف    صنایع  زمينه  زیادی  هاپروژهدر  پروژه  صورتبهکه    شده فیتعری  این  از  نمونه  یک  ي  موردبررسها  مختصر 

 . قرارگرفته است

 TESLAپروژه  4-3-2-2-1

در بخش    یو اتخاذ اقدامات بهبود  یانرژ  يتوضع   یابيارز  یموجود برا  یهاروش  ینپروژه گسترش بهتر  ینا  يهدف اصل

  ی ها، کارخانهتونیزروغن  یهاکارخانه  ي،زراع   یع در صنا  TESLA، پروژه  ژهیوبوده است. به  یکشاورز  یيمحصولات غذا

را که    یپروژه مشکل مصرف انرژ  ینمتمرکزشده است. ا  یجاتو سبز  يوهم  یفرآور  یها و کارخانه  مخوراک دا  يدتول

طرح مستلزم    ینا  یکشت و صنعت است، برطرف کرده است. اجرا  یندهایفرا  ینا  ياصل   ی، وروديهعلاوه بر ماده اول

چند   يم ت یکتوسط  یانرژ  ی هايزیمم یناست. ابوده ها بخش ین متعلق به ا یهاشرکتدر   یانرژ يزی مم 110انجام 

  ین در ا  کهشده  پروژه انجام  ین ا  ی، برایيمواد غذا  يو مهندس  یانرژ  یوربهره  ينه ، ازجمله کارشناسان در زم یارشته

شده است  مشخص یانرژ یوربهره یشده برا یساز نهياقدام به 680حدود  یانرژ یهايزی. در مم انددهیدمدت آموزش

اند. را اجرا کرده  یانرژ  یساز نهيچند اقدام به  یا، دو  یک  کنندگانمشارکت  يو مساعدت فن  یتبا حما  بلاًق   شرکت  67و  

  شرکت  7372  ياندر م   يبخش   يانجام انتشار و آگاه  یپروژه برا  ینآمده در ادستاز ابزارها و دانش به   يومکنسرس  یاعضا

بهبود    یهاروش  یندر مورد بهتر  يقدق   ي فن  ی و راهنما  یانرژ  یوربهره  راهنمای   یهااند. کتابوابسته استفاده کرده

  است.   شدهعیپروژه و بعدازآن توز  طي انجام شده و در    ی بارگذاراین پروژه    تیسادر وب  ،شده  یرایشو  یانرژ  یوربهره

 [.10است] شدهپرداختدرصد از آن توسط اتحادیه اروپا  75یورو بوده که 1.570.318کل بودجه این پروژه 

 کنندگانرفتار مصرف 4-3-2-3
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از فن  یبرا براروزمره آن  ي از زندگ  ياطلاعات بخش مهم   یور آجوانان استفاده  اما  از    ي ها آگاهآن  يشترب  یها است 

فن  ي طي محستیز  يراتتأث از  نحوه صرفه  یورآاستفاده  مورد  در  انرژ  یي جواطلاعات  مصرف  از    یدر  استفاده  هنگام 

  یآن بر تقاضا   يراتو تأث  يرمادی ظاهر غ به  یمجاز  یبودن خدمات و کالاها  ي. نامرئتبيين نشده استها هنوز  دستگاه

مح  یانرژ ارتباط    زيبرانگچالش  ي عمل  ينهزم  یک،  ستیز طيو  اهداف  در  هدف  2020با  است.    پروژه  اروپا 

"useITsmartly"  استفاده    برایجوانان    ی در ساز يتظرف   يلتسه  ینوآورانه برا  ی هاحلشکاف با توسعه راه  ینپر کردن ا

پروژه شامل مراحل    یدهاست. ا  به این موضوعجوانان    رسيدن  يدر مورد چگونگ  یيهایدهاطلاعات و ا   یورآهوشمند از فن

 :ه استبود یرز

 ی فناور  يير رفتار و تغ  ييرتغ  یجوانان برا  یهانهياطلاعات و زم   یورآکننده فناستفاده  ی هاوهياز ش  یبردارنقشه •

   IT  یانرژ مصرفمک  یهايوهش یقو تشو يلتسه ینوآورانه برا یها یدهها و احلراه کشف •

  یابتکار  یهاازجمله نمونه  کننده مشارکت  یاطلاعات در همه کشورها   یورآ فن  با آموزش    ی و اجرا  توسعه •

 ی پایدار مصرف انرژ ی هاتجسم جنبه

 است. شدهپرداختدرصد از آن توسط اتحادیه اروپا   75یورو بوده که  2.183.064کل بودجه این پروژه 

 وسایل و محصولات 4-3-2-4

جمع  ComeOn Labelsپروژه   جمعیآورباهدف  اشتراک  ی بند،  به  اروپا  ینبهتر  یگذار و  به    یي تجربه  مربوط 

  ید طرح جد  يحصح  یاجرا  یبرا  یتي اقدامات حما  نیمؤثرتر  یريکارگو به  یفو تعر  يخانگلوازم  یانرژ  یگذاربرچسب

 تمرکز عبارت بودند از:  ي اصل ی هاينهاست. زم  یگذاربرچسب

 مسئولان کنندگان و ين ، تأمتوليدکنندگان ی( قانون، براید)جد يحات ها و توضخلاصه يهته انين:. درک قو1 

اقدامات مربوط   ینانطباق محصول، ازجمله بهتر یشو گردش آزما یآورجمع :ها. اطلاعات مناسب در مورد برچسب2 

 .استبه بهبود سطح نظارت بر بازار

  یابي ، ارزیانرژ  یهامغازه باهدف نظارت بر وجود برچسب  900از    يش از ب  زدیدبا  ی:انرژ  ی هامناسب برچسب  یش . نما3 

 .یدجد  یانرژ یهااستفاده از برچسب  شیبر اساس نوع محصول و نوع فروشگاه و نظارت برافزا یجنتا

و   مطلب  هزار  580از  يشبکه منجر به تهيه کننده متعدد مصرف های يتفعال  ي دهسازمان :کنندهاز مصرف ي . آگاه 4 

 .يننده شدخواننده و ب يليون م 3از  يشبا ب یدجد  یانرژ یهامقاله در مورد برچسب 115از  يشب

  یگزیني زودهنگام جا  زيآمتيموفق  ی هاطرح  ياصل   یهایژگي و  یفو تعر  یآورجمع  :محصول  یگزینيجا  یها. طرح5 

 محصول.

 . [11]است شدهپرداختدرصد از آن توسط اتحادیه اروپا  75یورو بوده که 1.661.845کل بودجه این پروژه 

 ر یپذد یو تجد یدمنابع جد 4-3-3

از: بيو تجارت، بيو انرژی، بيو   اندعبارتهای مختلفي است که این زمينه از برنامه انرژی هوشمند اروپا نيز دارای شاخه

شبکه الکتریسيته،  توليد  مصرفسوخت،  گرمایش،  و  سرمایش  محلي،  اقدام  برای  اروپا  در  انرژی  سازی  کنندگان 

های  ها در حوزهکه به برخي از آن  شده انجامهای زیادی  تجدیدپذیر و کاربردهای مقياس کوچک. در این زمينه پروژه

 شود. مختلف در ادامه اشاره مي
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 تولید الکتریسیته 1- 4-3-3

 است.   شده پرداختهمختصر    طوربهها  که به دو مورد از این پروژه  شدهفیتعری زیادی  هاپروژهدر زمينه توليد الکتریسيته  

 WINDSPEEDپروژه   4-3-3-1-1

  یانرژ  ترکيبدر    یرپذیدتجد   یسهم انرژ  یشدر افزا  يتوجهقابل  يزانتواند به ميم   یادرساحل  باد در    یانرژ  فاده ازاست

مهم توسعه    یهاموانع از چالش  یرشبکه و سا  یسازیکپارچهها،  ینه، هزیااز در  ي ، استفاده رقابتحالنیاروپا کمک کند. باا

  2030راهي را برای تعریف هدف واقعي و مسير توسعه تا سال    هقصد دارد نقش  WINDSPEEDاست.    یایيباد در 

مازاد در    ياحتمال  یطموانع و شرا  يننقشه راه همچن   یندریای شمال توسعه دهد. ا   در مرکز و جنوببرای انرژی بادی  

کل  .  ندکي م  یي موارد شناسا  ینمقابله با ا  يدر مورد چگونگ  ياستيس  یهاهيشبکه برق شمال اروپا را به همراه توص

 . [12]است شده پرداختدرصد از آن توسط اتحادیه اروپا  70یورو بوده که 1.456.0631بودجه این پروژه 

 PV GRIDپروژه  4-3-3-1-2

کل  نظارت  PV GRIDپروژه    ي هدف  موانع  انرژ  ی وادار   ي کاهش  ادغام  از  مانع  که  در  PV)  يکفتوولتائ  یاست   )

و  ميبزرگ    ياسبرق در مق  یعتوز  یهاستميس بنيز    حالنيدرعشوند    يلرا تسه  یياروپا  یکشورها  ينانتقال دانش 

از ايم برافزا  ینکند.  اول    یباز تصو  یت با حما  یعتوز  ی هادر شبکه  PV  يزبانيم   يت ظرف   شیلحاظ، پروژه در درجه 

 متمرکزشده است. PV  يساتتوسعه تأس یبرا ي مل یها چارچوب یابي ارز بردوم،  درجهموجود و در  ي فن یهاحلراه

  یگاه پا یک در   یي کشور اروپا 16در   PV  ی هايستماز س یبردارتوسعه و بهره  ی برا  ي مل  ی هاچارچوب  یسهو مقا  یابي ارز 

بزرگ را    ياسدر مق  PVادغام    یمناسب برا  يفن   یهاحلاز راه  ی اپروژه مجموعه  ینا  .شده است یآورجمع  ینداده آنلا

  یافتي بازخورد درهمچنين  و    يفن   یهاحلراه  ین ا  ي. بر اساس اثربخشکنديم  یيشناسا  یيبا توجه به عوامل مختلف اجرا

متخصصان   حوزهاز  راهاین  نقشه  پروژه     است.  شده هيته  " PV  يزبانيم  يتظرف  یش افزا"  یبرا  ي ،  این  بودجه  کل 

 است.  شدهپرداختدرصد از آن توسط اتحادیه اروپا   73یورو بوده که 2.471.880

 سرمایش و گرمایش  2- 4-3-3

 شود.که به دو مورد اختصاراً پرداخته مي   شدهانجامی زیادی هاپروژهدر زمينه سرمایش و گرمایش 

 GEODHپروژه  4-3-3-2-1

  یگزینيو جا  يندر تأم  يتاز امن   يناناطم  یبرا  یيگرمانيزم   ایدر جذب حرارت منطقه  یعتسر  GEO-DHهدف از پروژه  

  ين از ب  GEODHتوسعه است. هدف  درحال  یي گرماني زم  ی امنطقه  یش گرما  ی ورآفن  ه است. امروز  يلي فس   یهاسوخت

چارچوب مناسب است. پروژه    یب در تصو  يل تسه  یبرا  رندگان يگميدر کنار تصم   ی و همکار  يو مال   یبردن موانع ادار 

GEO-DH  س توسعه  اروپا  یيگرمانيزم   ی اطقهمن  یشگرما  یهايستم بر  مرکز  يشرق  ی در  کرده  و  تمرکز  .  استی 

  ی ورآفن  ین نفوذ بازار ا  یع و کمک به تسر  شدهیيموانع شناسا  فع ر  ی( برایریتي و مد  ي، مال ي، حقوقی)ادار  یيهايهتوص

  یهاکارگاه  یبرگزار  یقاز طر   یلو تحو  یسازيادهپ  یهايسم ها و مکانیوراروش در فن   ین. اشتراک بهتراست  شدههيته

  نيزهمراه    يغاتي تبل  ينکمپهمچنين  کشور هدف حاصل خواهد شد.    14در    مسئول   واداراتي  هدفمند در مناطق محل 

   .[13]شوديم یي گرماني زم ی هایفناور یای در مورد کاربردها و مزا ي آگاه یش افزا اعثب

 RESCUEپروژه  4-3-3-2-2
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  یش افزا  يتوجهقابلطور  ، بهیدر مناطق شهر  ژهیودر اروپا، به  یندهکننده در آخنک  یانرژ  ی که تقاضا  روديانتظار م

با    جهي کند و درنت  یيجوصرفه   ینه و هم در هز  یامکان را دارد که هم در مصرف انرژ  ین ا  ی اکننده منطقه. خنک یابد

. هدف پروژه  نمایدکمک    ست یزطي وهوا و محبه حفاظت از آب  یاگلخانه  یو انتشار گازها  یانرژ  يه کاهش مصرف اول

غلبه بر سهم بازار کوچک    یبرا  ای منطقه  یسازخنک   يشترب  یتوسعه و اجرا  ياصل   یهاپرداختن به چالش  يشنهادی پ

مند شوند.  بالغ بهره  یورآفن  ینا  یاقتصاد  و  يط يمحستی ز  یایتا از مزا  سازد يرا قادر م  ي جوامع محل  جهيآن است. درنت

ا حما  یکپروژه،    یندر  راهنما  یتيبسته  و  ابزارها  مجموعه  روش،  از  ،  گذاراناستيس  یبرا  ي عمل   یهایيمتشکل 

اجرا    ي محل   یهااز شهرها و دولت  ی در کنار تعداد  یشي صورت آزماشده و بهفراهم  يو کارکنان فن   یانرژ  یزانربرنامه 

ارائه دهد کمک    توانديم   ی اکننده منطقهکه خنک   یایيدر شناخت مزا  يها و خدمات محل یکه به شهردار  شوديم

 ها است. در محل آن یاکننده منطقهخنک يستمسپتانسيل حضور  یابي ارز یکند و برايم

 بیوسوخت 4-3-3-3

است. بودجه کل این پروژه     GR3است که یکي از این موارد پروژه    شدهفیتعری زیادی  هاپروژهدر زمينه بيوسوخت  

 است.  شدهپرداختدرصد از آن توسط اتحادیه اروپا   75یورو بوده است که  1.572.705

، آلمان، دانمارک و پرتغال  یتاليا، ایک در بلژ  يوگازعنوان منبع برا به  ي علف   یای بقا  یراستفاده از چمن و سا  GR3پروژه  

این کار    . موانعاست  ماندهيباقبدون استفاده  در سراسر اروپا هنوز    ها ماندهيباق  ین ا  یانرژ  يل . پتانسدادخواهد    یجترو

چمن،    یایبقا  یهوازيو هضم ب  یساز يره، ذخيزنچمن  یبرا  سبمنا  ی هایورافن   یرشو پذ   ي آگاهناکافي بودن    شامل

  ی هارهيزنج  جهي. درنت هستند  يموانع قانون  ينارزش و همچن  يرهدر طول زنج  دارانسهام  ينب  یعدم همکار  یاعدم وجود  

پروژه    ینمنطقه هدف و فراتر از آن وجود ندارد. ا  5در    یادی تا حد ز  يوگاز ب  تا کارخانجات چمن    یایبقا از  مناسب    ينتأم

  رندگان يگمي تصم ين ها و همچنبازار را گرد هم آورده و به آن ي اصل یگرانو باز شدهتیکشورها تقو  ين با انتقال دانش ب

ارزش    یهايرهدر زنج   یگذار هیسرماشروع  امر باعث    یندهد. اي ارائه م  یگذارو قانون  ی گذارهی، سرمايفن   یهايهتوص

  ييراتدر برابر تغ يدائم ی . از چمنزارهاشوديم  يوگاز ب  يه عنوان ماده اول به  ر ها در بازاجذب آن  یشچمن و افزا  يماندهباق 

 دهد.ي م یشرا افزا ي طيمح ستیز  یریتکند و مديمحافظت م  ي اراض یکاربر

 بیو انرژی و بیو تجارت 4- 4-3-3

ا  BIOEUPARKSپروژه   هدف  ترو  یجاد با  ماده    ين تأم  ی هايرهزنج  یج و  بقاجنگلمدیریت  از    يمحل بيو  و    یای ها 

بيو    ينتأم  ی هايرهزنج  یریتو مد  يطراح   یروش برا  یکپروژه    ین. ااست  شدهانجام  يعي طب  ی هادر پارک  یکشاورز

  ي طي محستیز   یداریپا  یت شده با رعاکوچک در مناطق حفاظت  ياسمق   رد  ساتيکوتاه و تأس  یهايرهبر زنج  يمبتن   ماده

اقتصاد  پارک شرکت  یشآزما  ، یجادا  جتماعيا-یو  پنج  هر  است.  داده  انتقال  روو  پ  يمشارکت   یکردکننده  در    يشرا 

برنامه و  اهداف  آن  اجتماع  يری منظور جلوگبه  يمحل   ي اصل  ینفعانبا ذ  یزیرگرفتند که در  تعارضات  به    ي و کاهش 

 شدند:  ي دهدر چهار مرحله کلان سازمان ها تي. فعال[14است] شدهاشتراک گذاشته

 .ياجتماع  یها يریکاهش خطر درگ یبرا یيهاو توسعه روش يجوامع محل  یبرا ي بخش ي آگاه یهانيکمپ  (1

با شرکت    يمحل  ي اصل  یگرانکننده. بازاز پنج پارک شرکت  یک در هر    یدارپا  بيو ماده  ينتأم  یهايرهزنج  توسعه (2

 شدند. یري گميروند تصم  ير تفاهم درگ یادداشتو خواندن  يزگردهادر م
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و    يه مند تهعلاقه  يعي طب   ی هاپارک  یبرا  یي. رهنمودهاینفعاناز ذ  بزرگيگروه    یانتقال دانش برا  یهافعاليت (3

 ارائه شد.  ي اختصاص ي المللني کنفرانس ب  یک پروژه در   یجنتا

 . يکنفرانس مل  6 ي دهو سازمان  دهنده يآگاه به پروژه از طریق توليد اطلاعات  يشترب دسترسي  (4

 ونقل  در حمل یانرژ 4-3-4

و   مصرفکم  ونقل حملها و خودروهای جایگزین، خودروهای پاک،  به چهار دسته سوخت  ونقل حملزمينه انرژی در  

 گيرند. ي قرار ميموردبررسمختصر  طوربهها در ادامه شود که تعدادی از این پروژهسازی محلي تقسيم مي ظرفيت

 مصرف کم ونقل حمل 4-3-4-1

  برگرفته تعداد پروژه بيشتری را در    ونقل حملهای انرژی در  نسبت به دیگر زیرشاخه  مصرفکم  ونقلحملزیرشاخه  

 شود. های این دسته اشاره مياست. در ادامه به دو مورد از پروژه

 SWITCHپروژه  4-3-4-1-1

گذارد.  يم يرتأث یشهر ي زندگ يفيتجهات بر ک ياریاست و از بس یاگلخانه یانتشار گازها يمنبع اصل  يک خودروتراف 

به  خودرویي    ی سفرها  ييربا تغ  يهاول  یو مصرف انرژ  یاگلخانه  ی کاهش انتشار گازها  SWITCHپروژه    يهدف اصل 

 یسوارو دوچرخه  یرويادهفعال، مانند پ  یها. حالتاست  یمدت شهرکوتاه  ی سفرها  یبرای  سوارو دوچرخه  یروياده پ

  یکرد . روهستند  ي ونقل عمومحمل  یبرا  یيافزابا هم  ستیزطيسالم و سازگار با مح  گانهونقل چنداساس رفتار حمل

SWITCH  برنامه به تغ  يبترغ  یبرا  يسفر شخص  یزیراز    تفاده فعال اس   یهابه حالت  خودرویي  یسفرها  ييرمردم 

 در این پروژه شامل موارد زیر است:  ی. نوآورکرده است

 شدهشیآزما يسفر شخص یزیربرنامه یکردهای از رو يبي ترک (1

 بزرگ ياسهدف در مق  یهاگروه یها براکاربرد آن (2

ی  هاهوشمند و دستگاه  ی هاتلفن  یهامانند برنامه  (ICT)ی اطلاعات و ارتباطات  ورآفن  ی هاحلاستفاده از راه (3

 هوشمند سلامتي 

با استفاده از    ي محل   ين پنج کمپ  . رفتار  ييردر تغ  يزهانگ  یجاد ا  یبرا  ي عموم  سلامت   ی هاستفاده از استدلالا (4

  یش : افزاکه این رویکردها عبارت بودند از  را اجرا کردند  SWITCH  ينکمپ   یک   یاسه مرحله  یکردرو  یک 

کمپين ایجاد  در   يخروج  ي کم  یابيو ارز  ي کل ایند فر یکرفتار.   ييردر تغ  يزهانگ   یجاد ، انتقال دانش و ايآگاه

از کنسرس  یشهرها  رغيبت  ی برا  يآموزش  ينارهایها و وباز اسناد، کارگاه  یاشد. مجموعه  یبرا  يومخارج 

 است. شده هيتهنيز  SWITCH یکرد دنبال کردن رو

 BIKE2WORKپروژه  4-3-4-1-2

است.    شدهپرداختدرصد از آن توسط اتحادیه اروپا    75یورو بوده است که  1.842.055کل بودجه برای این پروژه  

اصل انرژقابل  ييرتغ   یک به    يابيدست  BIKE2WORK  يهدف  مصرف  در  حالت  یتوجه  به   یموتور  یهااز 

معرف   یسواردوچرخه کار   ييرتغ  یهابرنامه  ي با  به  به  فرمایانرفتار  را  مسافران  رفتار  که    يير تغ  اساسي طور  است 

 :کنديم  يبعمل را ترک   ينهدو زم  BIKE2WORK. دهديم
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مي  BIKE2WORKهای  کمپين (1 دوچرخه  به  کارفرمایان  علاقه  ارتقای  باعث  موجود    یهاينکمپ شود.  که 

BIKE2WORK  يير شده تغاثبات  یهابر اساس روش  یرامؤثر هستند ز  يارکنندگان بس رفتار شرکت  ييردر تغ  

 . هستند یدر انرژ یيجوو صرفه ي مانند بهداشت عموم یگر د هایحوزهاز  برگرفتهرفتار 

 ی سواردوچرخه  رمنداني دارد که از بر تعداد کا   ی اشدهاثبات  يرتأث  فرما کار  یک   یسوارطور مشابه، دوچرخهبه (2

  یت را تقو یکدیگردو روش   ین شده است که انشان دادههمچنين  و    کنند استفاده ميکار  رسيدن به محل    یبرا

کارفرمایان و کمپين  جه يدرنت .  کننديم اگر  حمایت  پياده شوند مي  صورتبهها  آميزتر  توانند موفقيتمکمل 

 باشند.

 ها و خودروهای جایگزین سوخت 2- 4-3-4

 eBRIDGEپروژه   4-3-4-2-1

برآورده    یونقل شهرحمل  ی هاستميدر س   ياصل   یگرباز  یکبه    شدنلیتبد  یتمام الزامات را برا  یکيالکتر  يه نقل  یلوسا

آنيم تمکنند:  بيزها  و  کارآمد  باا  سروصدا ي،  اصل حالنیهستند.  موانع  هنوز  وس  یبرا  ي،    ی هايلاتومب  ترعيجذب 

  ی خودروها  طيف   یرشو پذ  ينان اطم  يت، قابليمعمول   يهنقل   یل با وسا  یسه بالاتر در مقا  ی هاینههز  .است  ي باق  یکي الکتر

است که نشان دهد که   ینا eBRIDGEپروژه هدف شارژ متراکم و استاندارد.  یربنایبه شبکه ز  يازن ينو همچن  يبرق 

  ینبه غلبه بر ا  توانديدر شهرها م  ي و خصوص  ياستفاده شرکت   یونقل برادر ناوگان حمل  يکيالکترون  ی ورود خودروها

،  ياصل   یهاکمک کند. گروه  الکتریکي   ونقلبخش حمل  یبازار برا  یط طور مؤثر در بهبود شراموانع کمک کرده و به

  ی و اپراتورها  يمحل   اداراتخودرو،    گذاریاشتراک  ی، اپراتورهايخصوص  یهاشرکت  در خدمت  و ناوگان  يلکاربران اتومب

در    ی هستند. هفت مطالعه مورد  يردرگ  یکيالکتر  هایاشينو بعدازآن با م  طول پروژه هستند که در    يونقل عمومحمل

استفاده از    يل تسه  یرا برا  یي هاحلو راه  انجام داده   ياتيعملکرد ناوگان عمل  ی سازنهيبه   یرا برا  ي شش کشور اقدامات

  مورد مربوطه در    ینفعانذ   یرهدف و سا  یهاگروه  يندر ب  ي راو آگاه  تست و اجرا کرده  اشتراک خودرو  یها شنهاديپ

 .اندافزایش دادهوآمد و رفت یونقل شهرحمل یبرا یکيونقل الکترمناسب بودن حمل

 خودروهای پاک  4-3-4-3

انتشار    يزان، میدر ناوگان بزرگ در مناطق شهر  EV)1(خودروهای برقي  تعداد    یشقصد دارد با افزا  CVUE-Iپروژه  

CO2  مح ا  ی شهر  یهايطدر  دهد.  کاهش  با    ینرا  ناوگان    یاپراتورهاپایش  پروژه  اروپابزرگ  در  آن،  شهری  ها  به 

برا  مسئولين که    وبيو چارچ  EV  استفاده   از   یگانيرا  مانيتورینگو    ليوتحلهیتجز از آن    ی هابرنامه  يمتنظ  یبتوانند 

اجتماعي شهر یا منطقه استفاده کنند،    -اقتصادی شرایط  با توجه به    ها   EVجذب    یشناوگان متناسب با افزا  یقي تشو

مختلف    یهامشوق  يبتوانند اثربخش  گذاراناستي توسعه داده خواهد شد تا سنيز  بر وب    ي مبتن  ی. ابزارهاکندفراهم مي 

آن با   يب و ترک يه نقل يلهوس ي و کاربرد واقع يب ترک ليوتحلهیپروژه با تجز  ینکنند. ا  يابی ارز منطقه خاص خود یرا برا

بر اساس    پایش. مدل  یافتدست خواهد    یدر ناوگان بزرگ شهر  EV  ي، به جذب واقع ي کل زندگ  ینههز  ليوتحلهیتجز

شرکت در پروژه مانند    یشده برا. تنوع ناوگان انتخاببوده است   یشو اتر  يسدر انگل  یي هامدل  زيآمتيموفق   یاجرا

انتقال    I-CVUEقابل تکرار باشد.    يارپروژه بس  یج کند که نتاي م  ين ، تضمي تدارکات و ناوگان شرکت  يزینگ،اجاره و ل

 . کرده است يلتسه  ،EVاز جذب   یت حما یبرا یقي تشو يچارچوب يهته یقروش را از طر  ینبهتر یهااصول و مشوق

 
1 Electric vehicle 
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 سازی محلیظرفیت 4- 4-3-4

اروپا سهم   شروي پ  یشهرها باا  را  سواراندوچرخه  درصد   20معادل    يدر  در    وجودنیدارند.  آمار    یشهرها  يشتر باین 

از    ياربس  ی مرکز  ی اروپا  ی کشورها پروژه .  درصد است  20کمتر  در    ینفعان است که ذ  ینا  MOBILE2020  هدف 

  یش ونقل روزمره افزاحمل  يوهعنوان شبه  یسوارکشورها بتوانند سهم خود را از دوچرخه  اینکوچک و متوسط    یشهرها

  یها براو ارتقا فعالانه آن  ي مل   یط ها با شراآن  يم وجود دارد اما ترجمه و تنظ  ي خوب  ی عملي و رهنمودهایهادهند. مثال

  يار به شهرها بس  يستماتيک س  ي رسان، اطلاعEU2020از اهداف    يبانيپشت   یمهم است. برا  يار داشتن دامنه گسترده بس 

-يم  یسواردوچرخه مدت يهدف باعث توسعه طولان  یدر کشورها  یسواردوچرخه  يمل  ی هاکارگروه یجاد مهم است. ا

  ی شهردار  يرندگانگيم و تصم  یزان ربرنامه  MOBILE2020.  کنديشود و به حفظ تخصص و تبادل در سطح بالا کمک م 

در    ييرخود را بهبود بخشند و باعث تغ ی زیربرنامه یهادهند، روش م انجا يح صح  یهایگذار هیتا سرما سازد يرا قادر م 

ها،  ، آموزشينارها )سم  يت ظرف  یجادبا ا  یدکار با  ینادر برنامه اوليه این پروژه قرار بر این بوده که  ونقل شوند.  رفتار حمل

انتشار    دهنده و توسعهسازمان    11  يت ظرف   یش با افزاو همچنين    انجام شود  اروپا کشور    11( در  يمطالعات   یدهای بازد

 .برسدشهر  350از   يش به ب MOBILE2020، ها اقدامات خوب در سطح کشور

 ترکیبی ابتکارات  4-3-5

وری انرژی و استفاده منطقي از انرژی، منابع  ترکيبي از سه زمينه بهره  صورتبههایي که  در زمينه ابتکارات ترکيبي ایده

و   به  طورکلبهشوند که  مطرح مي  ونقل حملتجدیدپذیر  این شاخهشده  م يتقسشاخه    8ي  ایجاد    اندعبارتها  اند.  از: 

بهرهمهارت تجدیدها،  منابع  بعلاوه  انرژی  انرژی  وری  ابتکارات  خانه،  در  انرژی  عمومي،    مصرفکمپذیر  مصارف  در 

گذاری در انرژی محلي، پایش و ارزیابي و مجامع  محلي، تحرک سرمایهها، هدایت انرژی  های اقتصادی و مشوقمکانيزم

 است. شدهپرداختهها های مرتبط به آنها و پروژهانرژی پایدار. در ادامه به تعدادی از شاخه

 پایش و ارزیابی  4-3-5-1

باشد که در  مي  Energy Efficeincy Watch (EEW)های بزرگي که در این زمينه وجود دارد پروژه  یکي از پروژه

 است. شده اني باست. در مورد سه فاز این پروژه در ادامه توضيحاتي  شدهفیتعرسه فاز 

 EEWفاز اول پروژه  4-3-5-1-1

فاز   این  بودجه  بوده است که    438.211کل  اروپا    50یورو  اتحادیه    EEWپروژه  است.    شدهنيتأمدرصد آن توسط 

  ياقدام مل   یهابرنامه"در چارچوب    یانرژ  یوربهره  ينه را در زم   ی خوب سياسي و قانونيها تيابزارها و فعال  ، اقدامات

و در دو مرحله    هرا توسعه داد  يارهایيمع   EEWهمکاران  ( رصد و برجسته کرده است.  NEEAPs)  "یانرژ  یوربهره 

  ی عملي مناسب گذاراستيبروشور س  یک گزارش و    یک صورت خلاصه در  به  ایجرا انجام دادند. نت  NEEAP  یغربالگر

  یورود  یهادهندهعنوان ارائهبه  يزن  يردولتيغ   یهاو سازمان  یانرژ  یوربهره  ایع با، صنیابي شده است. در طول ارزارائه

  ين منتشرشده و همچن   نرژیا  یوربهره  ينه اروپا در زم   یهدر سرتاسر اتحاد  یا شبکه  در   EEW  یج و محتوا ادغام شدند. نتا

 شده است. و کارمندان دولت منتقل ي مجلس مل یندگانبه نما هميم یدادهای در رو

 EEWفاز دوم پروژه  4-3-5-1-2

هدف خاص  است.    شدهني تأمدرصد آن توسط اتحادیه اروپا    75یورو بوده است که    1.173.025کل بودجه فاز دوم  

  ی هابود. گروه  ی بخشنامه خدمات انرژ  یروند اجرا  يلو تسه   EEW1شده توسط پروژه  ادامه کار انجام  EEW2پروژه  
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  ينه کارمندان دولت بودند که در زم  ينو همچن  یاو منطقه  يمل   ، نمایندگانمجلس در سطح اروپا  یندگاننما   ياصل

  یي تر با مناطق و شهرهایشبکه قو  یک   یجادا  ين همچن  EEW2. هدف  دندکر يکار م   یبخشنامه خدمات انرژ  یاجرا

مثال   یکنند. براي استفاده م NEEAPمندرج در   یانرژ یوربهره یهاياستس یاجرا یبرا یبالاتر يتاست که از اهم 

با    یایژهو  ارتباطپروژه بودند و    يوم فعال کنسرس  یشرکا  FEDARENEو    ECEEE  ،Energie Citésیهاشرکت

Covenant of Mayors    صنعت و سازمان  ي اصل  یگران باز  یر ارتباط با سا  یشافزا  این پروژه همچنين برقرار شد. هدف(

 پروژه بود. يومخارج از کنسرس  یانرژ ی وربهره ينه( در زم NGOیاه

 EEWفاز سوم پروژه  4-3-5-1-3

  ي هدف اصل است.    شدهنيتأمدرصد آن توسط اتحادیه اروپا    75یورو بوده است که  1.742.858کل بودجه فاز سوم  

EEW3  ي است که منجر بهاروپا و ملدر سطح    ی انرژ  یوربهره  ی هاياستس  ی اجرا حلقه بازخورد در مورد  یک  یجاد ا  

  ی هااستيس   يشرفت پ   EEW3.  شودياروپا م   یه مؤثر در سراسر اتحاد  ی گذاراستي متقابل در مورد س  یادگيریامکان  

  ی هاپلتفرمو    بررسي کرده اروپا    یه سراسر اتحادمرور گسترده در   یک   یق را از طر  متخصصاندانش    و   ي، اسناد قانونيمل

را    ی مختلفگزارش از کشورها   28  پروژهین  ا  کرد است.  یجاد از سهامداران ا  یاگسترده  يفط را توسط  مشاوره    یدجد

  از   طالعهم  نمونه  10  کند. همچنينفراهم ميمؤثرتر    یها ياستس   یبرا  یکياستراتژ  یهايریگ يجهنت   کرده و  یآورجمع

قصد دارد   يب این پروژه ترت ین . بددهديگزارش حلقه بازخورد ارائه م  یکو با اجرای مناسب  ی گذارياستس  یهابسته

  یوربهره  ید مانند دستورالعمل جد  ی را بهبود بخشدانرژ  یتقاضا  سمتاروپا در    یانرژ  یورهبهر  ی هاياستس  یاجرا

ها   در ساختمان  یانرژ  بازدهيمرتبط مانند دستورالعمل    ی هاياستس   ين، همچنEEW3  يعنوان محور اصل به   یانرژ

از کار    یتباهدف حما  EEW3.  يو محل   یاح منطقهوسط و در    يدر سطح مل   Eco-Design (ErP)و دستورالعمل  

  ين اختلافات ب یل دلاافزایش دهد و ها را ياستشکست س   یا يتدرک موفق رد قصد دا یانرژ یوربهره ينهدر زم ياسي س

را    ياسي قصد دارد اقدامات س  EEW3.  نشان دهد  روند بازخورد مداوم در سراسر اروپا   یک  یجادبا ارا    يت قانون و واقع

 . [16]کند   یجاداروپا( ا  یه اتحاد  يمل   یها مجلس )مجلس اروپا، مجلس  یندگان نما   يندر ب  ژهیو، بهيرندگانگيمتصم  ينب

 

 

 در خانه  دپذیریتجد وری انرژی بعلاوه انرژی بهره  4-3-5-2

 LEAFپروژه  4-3-5-2-1

درصد از اعتبار آن را اتحادیه اروپا پرداخت کرده است. هدف    75یورو بوده است که  1.009.322کل بودجه پروژه   

LEAF    با نام قبلي(MUH-LER  )1موجود در مورد    ی هایتغلبه بر محدودEPC   های  نچندگانه در مسک  يت ها و مالک

ها  ساختمان  ینا  یسازو ساختمان در مقاوم   یي دارا  یرانکمک به مد  یو تعامل برا  يابزار فن . جعبهباشدچند نفره مي

است.    شدهمجموعه ابزارها شروع  ایجاد شکل اوليه  یبرا  نمونهساختمان    24با    LEAFساخت است. پروژه  در دست

 :از اندعبارتاصلي این پروژه   هایقدم

 
1Energy Performance Contract 
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را در مورد اقدامات بهبود به صاحبان    ي که اطلاعات  ي اختصاص   ی افزارابزار نرم  یک  ي:ابزار فن جعبه  یک  توليد •

م ارائه  اياملاک  راهنما  یندهد.  مورد    هایيیيشامل  هز  ها،  EPCدر  کاربر،  و  یارانه  ، هاینهرفتار  ها 

 است.  يعموم موارد از  ي احتمال یاندازهاپس

راهنما و    ی حاوکه    مالکيت چندگانه  یدارا  یهاساختمان  یساز مقاوم  یجعبه ابزار تعامل برا  یک  تدوین •

 است. یابيو ارز يریگيم ساکنان، تصم  تعامل بابخش شامل  ین. ااست ساختمان  یران مد یمنابع برا

  ی هاپروژه  تا   اند شدهانتخاب  ابزار تعامل و جعبه  ی افزاراز ابزار نرم  یشي استفاده آزما  ی برا  نمونهساختمان    24 •

 اجرا شوند.توافق شده  ياتيبرنامه عمل  یک در   یسازمقاوم

 .يو مل  ی ا، منطقهيمحل گذاراناستي به س ي مشخط یهاتوصيه •

 AIDAپروژه  4-3-5-2-2

  AIDAپروژه  درصد از آن را اتحادیه اروپا متقبل شده است.    75یورو بوده که    1.495.244بودجه این پروژه معادل   

تسر ساختمان   یعباهدف  )  یباًتقرانرژی    یهاورود  بازار  به  اnZEBصفر  شد.  انجام  معنا  ین (  با    یهاساختمان  ی به 

  مثالعنواناند )بهاروپا برجسته شده  يناست که هر دو توسط قوان  یرپذیدتجد  یو استفاده از منابع انرژ  یانرژ  کممصرف

2010/31/EU)گسترش دانش در مورد    ی. براnZEB  نسبت به    يآگاه   یش وجود نداشت. افزازیادی  ، اقداماتnZEB  

طور خاص گروه هدف  ، بهینشد؛ بنابرا  یلتبد  يعامل اساس  یک به    يساختمان  یزانر  امه و برن  يمقامات محل  يندر ب

AIDA   نما اول  درجه  دربه  یشهردار  یندگاندر  بازار  کننده  برابر  چند  همچن  سمت  عنوان  و  و    ينتقاضا  معماران 

،  يليتحص  رهای ها را شامل سف گروه  ین از ا  یکاقدام متناسب با هر    AIDAدر سمت عرضه بودند.    ي سازندگان اصل 

  ها و متخصصان ساختمان یشهردار  ی ها، مانند انجمنياصل   یگرانبا باز  یکنزد  یو همکار   ها یفعال از شهردار   يباني پشت

  یکاهش مصرف انرژ  و همچنين  nZEBگسترده  ایجاد بازار    AIDA  يطور خلاصه هدف اصل . بهرا پيشنهاد کرده است

 بود. ربنو انتشار ک

 ها های اقتصادی و مشوقمکانیزم 4-3-5-3

مالي شده    نيتأمدرصد از آن توسط اتحادیه اروپا    50یورو بوده است که    760.338معادل   FINA-RETبودجه پروژه  

و    ریپذد یتجد  ی هایورافن  یاز توسعه و اجرا  یتمنظور حماتاکنون در سطح اروپا به  يتوجهمنابع و تلاش قابلاست.  

  ی در اجرا  ي عنوان موانعد که بهنوجود دار  يرفني ، هنوز عوامل غوجودنیشده است. باااختصاص داده  یانرژ  یوربهره

پروژه  هدف  کوچک است.    ياس در مق   ی گذاریهسرما  یبرا  ي مال  توليدات ، کمبود  ردموا  ین ازجمله ا  .دن کيها عمل م آن

FINA-RET   يمحصولات مال   یبندمشخصات و بستهتعيين  ،  یيشناسا  یق عامل از طر  ین ا  کاهش اثراتاز    يبانيپشت  

  که عمدتاً است  (  یزجوا  ی و اعطا   ي مال پشتيباني    یهامثال وام، برنامهعنوانآسان )به  ي دسترسبا  و    ر یپذانعطاف،  یدارپا

هستند ارائه    یانرژ  یوربهره  یها یوراو فن  یدپذیرتجد  ی هایدر انرژ  یگذاریهبه سرما  یل که ما  هایي شرکتافراد و    به

  يازهای استخراج ن  يستماتيک س  یندفرآ  یک  ین؛ بنابرابرآورده شود  هاآن  یانرژبازدهي    یشو افزا  یانرژ  يازهاین  شود تا مي

ها در پنج کشور  ينظرسنج  یشده است که شامل اجرامشخص  يموردبررس  ليما  ينمحصول تأم   یهایژگيکاربر و و

 .[17]پروژه است  یجو انتشار نتا ي، اعتبارسنج يومکنسرس

 انرژی محلیگذاری برای تحرک سرمایه 4-3-5-4

، مؤسسات  يو محل   ي، استانیامنطقهمسئولان  اقدام هماهنگ را با مشارکت    یک قصد دارد    TOGETHER  2020پروژه

  ي خصوص-عمومي   یهابر مشارکت  يمبتن   ی گذاریهبرنامه سرما  یک   و را آغاز کرده    ي محل  گذاران هی/ سرما  یع و صنا  ي مال
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و   يگذاران محلیهو سرما یعصنا از یتمنظور حمابهدیگری نيز   یهاتيفعال. را اجرا نمایدشخص ثالث  ی گذارهیو سرما

  تجدیدنظر   یپروژه برا  ین. ااست  اجراشده  يمال   يلاتتوسعه تسه  یبرا  يها و مؤسسات مالاقدامات هماهنگ با بانک 

 9.420.214  ي کل   ی گذارهیبا سرما  يعموم   يابان خ  یي نقطه روشنا  ین و چند  ي ساختمان عموم  60از    يشب  یانرژ  یوربهره

نوآورانه در    یکردرو  یک   یاجرا  یبرا  يآل   دهیا  یشي بستر آزما  TOGETHER  2020.  کرده است  ی گذارهیسرما  یورو

  ی گذاریهسرما  یهاطرح  یرسا  یبرا  توانديپروژه م   ینا  یجاست. نتا   يبخش عموم   برای  یانرژ  یوررهبه  یبرا  ی گذاریهسرما

EPC  1اعمال شود و در چارچوب برنامه اتحادیه اروپادرERDF  یابدبه سطح منطقه گسترش. 

 

 ی مدیریت هوشمند انرژی در قاره آسیا و اقیانوسیههاپروژه 4-4

 مدیریت هوشمند انرژی در هند 4-4-1

  ها ينيبيشپ  بر اساسدر اختيار دارد.  جهان را    عمده  یدرصد از مصرف انرژ  6جهان و    يت درصد از جمع   18  هند  کشور

و انتشار    یمصرف انرژ  خواهد رسيد که منجر به افزایش  7/57درصد به    6/31از    2050هند تا سال    نشين شهر  يتجمع

و انتشار کربن    ی، مصرف انرژیانرژ  یو کاهش تقاضا   یریت مدای خواهد شد. به همين دليل  و گلخانهکربن    یگازها

دولت هند در حال    .شودشهری در هند محسوب مي  ریزی اسي برنامهاس  های چالشیکي از  عنوان  به  یمرتبط با انرژ

 یبرا  است.  یشهر  یزیردر برنامه  مدیریت هوشمند انرژی  ي اصل  یانجر  یتهدا  یبرا  یيهاها و برنامهياستس  ینتدو

  ينهدر زم  .شده است  عرضه و تقاضا متمرکز  بر روی دو بعد  شهروندان و کاهش انتشار کربن، دولت هند  یانرژ  ينتأم

ب   يدتول استفاده  بر  تمرکز  انرژ  يشتر برق،  انرژی  یرپذیدتجد   های یاز  باد   يدی خورش   مانند  چشم  است.  یو  انداز  در 

، مطابق ینعلاوه بر ا  .های پيشرفته استیق فناوریتقاضا از طر  یریتو مد  يمل  یعرضه انرژ  تلاش بر،  يفعل  هایياستس

تول   ی درصد  35تا    33کاهش    ی برا  ی، استراتژ2INDSsبا   انتشار    40  افزایش و    (3GDPي ) ناخالص داخل   يد شدت 

از سوخت  بدون   انرژی  يد تول   یدرصد  سال  فس  های استفاده  تا  تقاضا، تلاش  در سمت    است.  شده نیتدو  2030يلي 

است،    2001سال    ی درانرژ  نگهداری  نوآورانه که در محدوده قانونهای  گذاریياستاقدامات س  یقشود تا از طريم

 [.1است] شدهاشارهها گذاریسياست نیترمهمدر ادامه به تعدادی از  .یابدرا بهبود  یانرژ یيکارا

 2010در سال   شده اصلاح، 2001(، 4EC Actقانون نگهداری انرژی ) -1

  یانرژ  یوربهره، دفتر  2002در سال    شد.  یبتصو  یانرژ  مصرف  منظور کاهش شدتبه  يروتوسط وزارت ناین قانون  

(5BEEبه نهاد(  قانونيعنوان  انرژی  یاجرا  یبرا  ی  نگهداری  در   قانون  ،قانون  ینا  شد.  سيتأس  قانون  انرژی    حفظ 

  یبرا  یمصرف انرژ  قواعدو    ي خانگي برق   یلو وسا   يزاتتجه  ی گذارو برچسب  سازی(، استاندارد 6ECBCساختمان )

  50حداقل    2030تا سال    یمصرف انرژ  ،ECBCبا اجرای    کهشده است زده    ين تخم  کند.يم   يمرا تنظ  یپرانرژ  یع صنا

  دارد.   یالتيسطح ا  همکاری نهادهای مشخص در   به  يازن  یانرژ  یوراجرا و بهبود بهره  یقانون برا  ین ایابد.  درصد کاهش  

  ی هامنازل، ساختمان  یيروشنا   ی هاينهدر زم  یدر مصرف انرژ  یيجوابتکارات صرفه  یسر  یک   BEEقانون،    ین ا  یقاز طر

 ی انرژ  وریبهرهمثال، برنامه برچسب  عنوانبه  را آغاز کرده است.  يخانگلوازم  هایگذاری، استانداردها و برچسبیتجار

 
1European Reginal Development Fund 

2Intended Nationally Determined Contributions 

3 Gross Domestic Product 

4 The Energy Conservation Act 

5 Bureau of Energy Efficiency 

6 Energy Conservation Building Code 
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  استانداردهای   ين قانون همچن  ین ا  است.  شده يعملکرد طراح اختلال در    یجادبدون ا  يزاتتجه  یکاهش مصرف انرژ  یبرا

 کند.ي م يين در سراسر هند تع  یدجد یتجار  یهاساختمان  یرا برا ي حداقلی انرژ

 2010(، 1NMEEEی )انرژ یوربهره بهبود در مورد  يمل تیمأمور -2

است.    آغازشده  EC Actنظر    ری(، ز2NAPCCوهوا )آب  ييراتدر مورد تغ  اتاقدام   يتحت برنامه مل  یت ملي،مأموراین  

بهره )  ی انرژ  یورخدمات  به3EESLمحدود  راستای  ی تجار  نهاد ک ی عنوان  ( که  است،    یجاد ا  یتمأمور  ین ا  در  شده 

  با  است.  یانرژ  یوربهره  ينکشور و تأم  یانرژ  يازهای به ن  یي پاسخگو  NMEEEهدف    .دارد  بازار را بر عهده  یرهبر

تن در    يليونم  55/95انتشار کربن    يزانو م  شدهرهيتن سوخت در سال ذخ  يليونم  23 یباًتقر  ،NMEEEکامل    یاجرا

  )معادل  تن يليونم 31انتشار کربن را   يزان( م20124PAT) (-2015) بانام تیمأموراین  اول  یابد. فازميسال کاهش 

 هند( کاهش داده است.  انتشار کربن در کل از  % 93/1

 بوم پایدار ملي زیست تیمأمور -3

ریزی شهری است.  هوایي و کاهش تغييرات با برنامهسازی سازگاری با تغييرات آب و  ، یکپارچهتیمأمورهدف اصلي این  

حاصل    ي ونقل عمومحمل  استفاده بيشتر از جامد و    یپسماندها   یریتها، مدساختمان  یامر با بهبود راندمان انرژ  ینا

  ین ا  یدر راستا  .دهددرصد کاهش    50  ،2030تا سال    ی رامصرف انرژتواند  ها، این قانون ميتخمين  بر اساس  شود.يم

برا  یانرژ  یوربهره  ي طراح  ی هادستورالعمل  ين همچن  BEE،  یتمأمور در    ي مسکون  ی هاساختمان  یرا  چندطبقه 

  وریبهرهسبز و    یهاساختمان  ينه در زم   کرده است.   یجادا  ، گرم و خشک، شرجي و سرد ازجملهی مختلف  وهواهاآب

در  قانون ،  یانرژ سبز  است.گنجانده  5CPWD  نامهنظام  ساختمان  منظور،    شده  همين  فعال  ی تعدادبه    های يتاز 

  ادهيپ   یاجرا  شده است.گنجانده  Atal  (6AMRUT)  یو تحول شهر   یابيباز  تیدر مأمور  NMSHتحت    شده ين يبشيپ

نقليه  ها،  راه وسایل  برای  عمومو حمل  یموتوريرغمسيرها  بهساز  یجادا  ينو همچن   يونقل  ،  یسبز شهر  یفضا   یو 

 . ها هستندهایي از این فعاليتنمونه یحي ها و مراکز تفرپارک

 2010(، 7NSMملي انرژی خورشيدی ) تیمأمور -4

NSM  نظر ر یزکه NAPCC های  سيستم یهابرنامه  ی اتوسعه مرحله یجامع برا یاستراتژ  اندازی شده است، یک راه

(  8MNRE)  یرپذیدو تجد  نو  هاییوزارت انرژ  بر اساس  .در نظر گرفته استشبکه    از/ به  و مستقل  متصل  يدیخورش

هدف    کشور است.این  در    يدیخورش  یورآفن  و گسترش  نفوذ  یمناسب برا  يطيکار فراهم کردن مح  ین ، هدف از اهند

  100  به  ،2014در سال  گذاری این هدف  .بوده استمتصل به شبکه    يدی خورشانرژی    يگاوات گ  20  يدتول   NSM  يهاول

آب    یش، گرمايدیخورش ی شهرها  یبرا  ی راااهداف جداگانه  تیمأمور  ینااست.    شدهنيي تع  2022سال    برای  يگاوات گ

  یها يستماز شبکه و س  ی مستقلهابرنامه  یرو سا  یخچال ،  يدیخورش  ی، آشپزيدیخورش  يابان خ  یي ، روشنايدیخورش

 
1 National Mission on Enhanced Energy Efficiency 

2 National Climate Change Action Plan on Climate Change 

3 Energy Efficiency Services Limited 

4 Perform, Achieve and Trade 

5 Central Works Department 

6 Atal Recovery and Urban Transformation Mission 

7 National Solar Mission 

8 Ministry of New and Renewable Energy 
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است تا    شدهيطراح  هادر شهر  يزهانگ  یجاد ا  یبرا  يدی خورش   ی برنامه شهرها،  مثالعنوانبه  . ارائه داده است  بامي پشت

 درصد کاهش دهد. 10حداقل   سال 5را در مدت  ي سنت هاییانرژاستفاده از  یتقاضا

 2015شهر هوشمند،  تیمأمور -5

-يبه نگران  يدگيمنظور رسهوشمند را به  یشهرها  تیمأمور  2015( در سال  1MoHUA)  یوزارت مسکن و امور شهر

  ین ا  کرد.   ی اندازراه  ي زندگ  يفيت در شهرها و ارتقاء ک  ی شهر  يت رشد جمع  مربوط به  ی هایرساختو ز  يتي حاکم   یاه

به توسعه    يابيدست  امکانمختلف،    ی هابخشدر    (IoT)   ياء اش  ینترنتا  های هوشمند مانندیورابا ادغام فن  تیمأمور

شهر هوشمند دو جنبه    هاشنهاديپ  .کندفراهم مي  ی داشته باشد،اقتصادانرژی و  صرفه  ي که  به روش  ی راشهر  یدار پا

  يستم اطلاعات و ارتباطات مانند س   ی ورآفن  یهاحلکه شامل راه  )سراسری(   پروژه شهر پان   -1  :شوندمي  شاملرا  مهم  

  يدیخورش  ی هاو پنل  يکالکترون  دولتخودکار زباله در سطح شهر،    ی آور(، جمع2ITMS)   ترافيک   یکپارچه  یریتمد

  از  منطقه کوچک  ک ی( که در آن3ABDبر منطقه )  يپروژه توسعه مبتن  - 2؛ و  است  يدولت   یهابام ساختماندر پشت

 ی برا  یاعنوان نمونهکه بعداً به  یابند ميبهبود    موجود  هوشمند   یهاحلبا راه  ی آنهایرساختز  و   شدهیيشهر شناسا

کاهش بار    یکارآمد برا  یبا انرژ  یشهر  یفضاها  یجاد ا  یتمأمور  یناهدف از    .گيردقرار مي   نقاط شهر مورداستفاده  یرسا

  ي با طراح  یدهوشمند با  ی شهرها  یهادرصد از ساختمان  80،  یتطبق دستورالعمل مأمور  منابع موجود است.بر روی  

 شود.  نيتأم  يدیخورش  یتوسط انرژ  یدشهر هوشمند با  یانرژ  نياز   از   ٪10کارآمد باشند و    ی“ساختمان سبز” ازنظر انرژ

 2017(،4NEPی )انرژ يمل  ياستس یسنويشپ -6

توسعه    یج، ترويليفس   یهابه واردات سوخت   يهمه، کاهش وابستگ  یبرا  یانرژ  بودن  دسترس  در  بر  یانرژ  ي مل  ياستس

شود،  يم  نجاما  هوزارتخان  ینتوسط چند  ینکه مدیریت انرژیبا توجه به ا  متمرکز است.  یدار پا  یکربن و رشد اقتصادکم

  NEP  ي هدف اصل ست.  مختلف ا  یهاوزارتخانه  ين ب  يهماهنگ  یقاز طر  يمل   یبه اهداف انرژ  يابيدست  ياست س   ینهدف ا

  ن يتأمکنندگان برای  ها مرتبط با انرژی و ایجاد امکان انتخاب برای مصرفبرای فناوری  ازيموردنفراهم کردن بستر  

-یکپارچهبر تقاضا مربوط به    يمبتن  یهایاستراتژ  .است  2040  به حداقل رساندن مصرف انرژی در هند تا سالو    انرژی

  خصوص)به  ي و خانگ  يونقل، ساختمانحمل  ی هابخش  یبرا  NEP  نظر، تحت  یدارپا  یشهرها  یبرا  ی انرژ  یریتمد  ازیس

  حرکت به سمت ،  محور  یتتوسعه ترانز  يلاز قب   یيهایونقل، استراتژدر بخش حمل.  شده است( ارائهی آشپزدر بخش  

  یورآفن  یهاحلراه  استفاده از  و  يبریدی و ه  ي برق   يه نقل  یلارتقاء وسا ترویج و  ،  ریلي گسترده  ونقل حمل  ی هايستمس

  ی ، اجراکارآمد یانرژ يبه سمت مصالح ساختمان حرکت،  يدر بخش ساختمان  است. شنهادشدهي اطلاعات و ارتباطات پ

ECBCاند.مدنظر قرار گرفتهراندمان بالا    با   خانگي و لوازم  یي روشنا  ی هایورافن  استفاده از بهتر،    ی شهر  یزیر، برنامه  

 است.  شنهادشدهي پ ها آن یوروپز و بهبود بهرهپخت یمدرن برا یهابه سمت سوخت حرکت ، خانگيدر بخش 

 2018(، 5NCAPي ) مل سازیبرنامه اقدام خنک  سینوشيپ -7

شود که  يم يني بيش، پينيشهرنش یع سر رشد و با توجه به  ند ست ه يری گرمس یوهواآب ی هند دارامناطق کشور اکثر 

  یش افزا  ین ا  يامدهایپاز    .افزایش یابد  برابر  3  تا  2/2(  2018سال    ی مبنابر  )ینده  دهه آ یک   يط   یشيسرما  يازمندهاین

بار و  ازيموردنيد توان  تول  يت ظرف   یشافزا  توان بهمي اوج  این مشکل،    .اشاره کردکربن    توليد،  با  وزارت  برای مقابله 
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جنگلستی زطيمح تغ،  و  هوا  ييراتها  و  ته   NCAP  ،(1MoEFCC)  یيآب    یجترو  NCAP  هدف  است.  کرده هيرا 

و    یوهاشامل سنار  ین برنامهاینده است.  سال آ  20  يط  هند  و هوشمند در سراسر کشور  یدارپا  سازیهای خنک روش

،  ي مطبوع و برودت  یهتهو  ی هایورا، فنیدو تبر  2سرد   يرهونقل، زنجحمل  در بخش ها  کنندهخنک   بهبود   یهایاستراتژ

 است.  يخدمات  یهابخش

 پروژه انرژی پایدار در آسیا و اقیانوسیه  2-4-4

و    یاز رشد اقتصاد  یتمقابله با فقر، حما   یخواهد داشت. برا  ی هوشمندشهرها  یندهدر ساختن آ  ينقش اساس   یانرژ

و   پاک مطمئن،   ی، انرژیيآب و هوا ييرات و کاهش تغ  زیستيطمح ي ، ضمن به حداقل رساندن آلودگ ي توسعه اجتماع

دستور    در  محيطيیستز   سلامت، رفاه انسان و  یاقتصاد  يشرفتپ  یبرا  رژیان  یتاست. محور  يازصرفه موردنبهمقرون

اهداف  از    ناست و تواما  یدار پا  یانرژآن    خاصکه هدف    است  قرارگرفتهاغلب کشورهای حوزه آسيا و اقيانوسيه  کار  

 .[18]آیديمبه دست  ی به انرژ يو دسترس یانرژ ی ور، بهرهیرپذید تجد یهایانرژ

نداشته باشند.    ي کاملدسترسپایدار  نفر به برق    يليونم  420که    شوديزده م   ين ، تخماقيانوسيه-آسيا   منطقهدر سراسر 

زنان و    یژهو، بهیيروستا  يتوجود دارد. جمع   یو شهر  یيروستا  يتجمع  یبه انرژ  يدر دسترس   ي توجهقابل  فاختلا

شده  حاصل  یيروستا  يرساندر برق  یژهوبه  یادی ز  هایيشرفترا بر دوش دارند. اگرچه پ  یبار فقر انرژ  يشترینکودکان، ب

  يشتریب  یهاتلاش  حالین. بااپيشگام است  انجهدر    یدپذیرتجد  هایینصب انرژ  ينهدر زم  اقيانوسيه  -منطقه آسيا.  است

  یتي حما  ياست س   یفضایک  ،  يشترب  گذارییهلازم است. سرما  ی،انرژ  ترکيب در    یرپذیدتجد  هایینقش انرژ  افزایش  یبرا

 تر لازم است. پاک یباانرژ ای یندهدر انتقال به آ  یعتسر ی برا ینوآورانه تجار ی هاو مدل

جامع،    یهاحلراه  یجاددر ا   یامنطقه  هایی، همکاریدارپا  یانرژ  یرو  يشپ  یهاچالش  يچيدگيو پ  ياستوجه به مق   با

های  نامهیينآشده است و يلتشک اقيانوسيه  - آسيا یمجمع انرژ ين، اول 2013. در سال سودمند استو بادوام  یکپارچه

  مي دست پيدا کردند وبه مرحله مه   ESCAP  یانرژ  يتهکم  يس ، با تأس2017در سال    د. ش  يم نظ کلي انرژی پایدار ت

  ی انرژ  ين مجمع دوم  نيز 2018  یلشد. در آور  یجاد ا  یانرژ  ينه در زم   اقيانوسيه   - آسيا  يدولت ين ب  ي پلتفرم اختصاص   یک

 . شدبرگزار  یا منطقه یانرژ برنامه يری گو شکل يبررس یبرا اقيانوسيه - آسيا

 اقيانوسيه  -انرژی تجدیدپذیر درمنطقه آسيا  4-4-2-1

انرژ  يانوسيهاق   -  ياآس   یکشورها توسعه  مقدم  به  یدپذیرتجد  هاییدر خط  دارند.  سال  عنوانقرار  در  ، 2016مثال، 

، ژاپن و هند وجود  يندر بنگلادش، چ  یرپذیدتجد هاییشغل مربوط به انرژ يليون م 4.5، حدود يآب یانرژ ی استثنابه

 ه است. داشت

عنوان رهبر  به  ،مناطق جهان  یراز سا  يشترمصرف بميزان  شده و  نصب  يت، ظرف گذارییهبا سرما  يانوسيهو اق   ياآس   منطقه

در منطقه همچنان رو به    یدپذیرتجد  های یو استفاده از انرژ  يدشده است. تول مطرح  یرپذیدتجد  های یدر انرژ  يجهان

این موجب  است و    یافتهیشافزا  يریطرز چشمگ  نيز بهدر منطقه    يليفس   یها، مصرف سوختحالیناست. باا  یشافزا

  یر پذیدتجد  هاییسهم انرژ  1990. در سال  نرژی افزایش نداشته باشدا  يکل   يب در ترک  یدپذیرتجد  یانرژشود سهم  يم
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يلي، این  فس   یهامصرف سوخت  سپس با افزایش ثابت بود،  تقریباً  2000سال    یلنسبت تا اوا  ین درصد بود. ا  23.0

اقيانوسيه آورده    -روند استفاده از منابع تجدید پذیر در منطقه آسيا  2-4يده است. در شکل  درصد رس   17.8به  مقدار  

 شده است.

 

 [ 18سهم انرژی تجدید پذیر در آسيا و اقيانوسيه] 2-4شکل 

 

در    ينقش مهم   یدپذیرهاتجد  هاییانرژ  ، اما دهنديم  يل را تشک   انرژی  سهم  یتهنوز اکثر  يلي فس  یهاگرچه سوخت

های تجدیدپذیر  یانرژير، ميزان کل نصب  اخ  یهاسال  در  ی و باد  يدیخورش  یانرژ  با نصب واحدهای  دارند.  یندهتوسعه آ

و    ی ورآفنتوسعه  ایجاد شده است و این کار را با    ينعمدتاً توسط چ  ی روند صعود  ینا  .سرعت در حال رشد استبه

توسط  در منطقه    يدیخورش  انرژی  ی ازوربهرهین  تراست. قبلاً عمده  انجام داده  یدپذیرتجد  ینصب منابع انرژ  يتظرف 

انجام   ا  شد يم ژاپن  سال    ینکهتا  توسط چ  يتکل ظرف  2013در  پيشي گرفت  ين نصب شده  آن  استرالاز  هند،  يا .   ،

  یاند. در مورد انرژداشته  يخوب  یدستاوردها  یديخورش  ینصب انرژ  ينهدر زم  يزن  يهترک  يراًو اخ  یلندکره، تا  یجمهور

 کرده است. نصب  2016باد در سال   یانرژ يگاوات گ 34از   يش بچين چراکه  ،کننديم يرویپ  ينکشورها از چ   ینباد، ا

انرژیلندتا توسعه  برنامه  تحت  برا  یدپذیر تجد  یانرژ  یژهو  های سهميه،  2036-2016  یگزین جا  ی،  پسماند،    یرا 

  یدپذیر تجد  ی انرژ  ينتأم  ی درصد  30تحقق هدف    یکشور برا  ین کرده است. ا  يين تع  يد، باد و خورشيوگازتوده، بیستز

 کرده است.  يينتع یرپذ  یدتجد هایانرژیتوسعه  یرا برا اییژهمنطقه و، 2036تا سال 

پتانس   یاندونز بهره  یادی ز  یيگرما ينزم  يل که  با  دارد  قصد  ا  یبرداردارد،  انرژ  یناز  هدف    23  یدپذیر تجد  یمنبع، 

این  کشور با حذف   ینبخش، ااین در  گذاری یهبه سرما تمایل  یش افزا یمحقق کند. برا 2025خود را تا سال  یدرصد 

مناقصات مربوط    یافت روز کرده و شروع به در به  2014خود را در سال    گرمایي ينمعادن، قانون زم  زیرمجموعهبخش از  

 کرده است.  یيگرماينزم یبه توسعه انرژ

را در    یرپذیدتجد   هاییسهم انرژ  2030تا سال    2010متعهد شدند که از سال    APEC  ی ، اقتصادها2014در سال  

  يانيه و در ب  يدهبه ثبت رس   2014پکن در سال    يانيه در ب  ي طور رسم هدف به  ین ، دو برابر کنند. اAPEC یانرژ  ترکيب
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سال    1سبو سال    شدهیتحمانيز    2015در  در  کشورها2016است.  انرژ  23  هدف  ASEANعضو    ی ،    ی درصد 

 .اندکرده يينتع ASEAN  یانرژ يبرا در ترک 2025تا سال  یرپذیدتجد

 

 ی مدیریت هوشمند انرژی در قاره آمریکا هاپروژه 4-5

 The Zero Homeپروژه  4-5-1

Vivint  در    ی ورآفن  یهاشرکت  ن یتراز بزرگ  یکي و    متحدهالاتیدر ا  ي خانگ  يون دهنده خدمات اتوماسارائه  نیتربزرگ

صرفه  بهمقرون  يتيبه واقع  ی ورآفن  ن یترجالب  یل و تبد ینوآور  ينه سال تجربه در زم   13از    يش شرکت ب  یناست. ا  دنيا

همچنان    يدی خورش  یو انرژ   م يسيب  ینترنت، ایانرژ  لي وتحلهیدر تجز  Vivint  یخود دارد. ادامه نوآور  یان مشتر  یبرا

سال    30از    يشب  Garbett Homesشرکت   کرده است.  یلتبد   ی ورآفن  ی هاشرکت  نیزتريانگجانياز ه  یکيآن را به  

خانه و آپارتمان    3500از    يش و اکنون ب  کاست یآمر  سبز  يزندگ   یزهصرفه ساخته و برنده جابهمقرونهایي  خانهاست که  

هوشمندانه  ي  سبز وزندگ کمک یکدیگر مفاهيم زندگي  با    Garbett Homesو    Vivintمختلف دارد.    مجموعه   25در  

در    ی همکار  يناول   ی همکار  ین اند. اکردهپياده   یخانه و انرژ  یریت مد  ی ورآفن یدترینساختمان سبز با جد  يب را با ترک

 شود. ناميده مي خانه صفر  که  منجر شده است  ي اساس يت موفق  یکنوع خود است و به 

  یجا. بهباشدنواحي گرمسير آمریکا مي  یوهواآب  در  دشدهيتولصفر  خانه    يندر نوع خود اول  یرااست ز  رينظيصفر ب  خانه

  بيترتنیابه  کرد.   یداری هزار دلار خر  350  یبيتقر  يمتها را با ق خانه  ین توان ايدلار، اکنون م   يليون م  1از    يش ب  ینههز

Vivint  وGarbett  اندکرده  دسترسهمه قابل یهوشمند و سبز را برا يباهم زندگ. 

صفر مصرف   یهاکند. خانهيم  يدتول  ی نيزانرژ  ،اندازه مصرفبه  خانهک ی است که    ینساده ا  ی به معنا  Net-zeroمفهوم  

  ينتأم  یدپذیرتجد  یانرژ  یهايستمس  یقرا از طر  ماندهيباق  يازهایرسانند و ني به حداقل مبازدهي بالا    یقرا از طر  یانرژ

 کنند. يم

Garbett Homes    وVivint   ي خانگ  ی انرژ  یبندرتبه  يستم به خانه صفر س  يت با موفق   (HERSرس ) شاخص  انددهي .

HERS  است    ینا  یبه معنا   مقدار صفربه    يدندر خانه است. رس  یانرژ  یوربهره  یريگاندازه  یبرا  ي استاندارد صنعت

در آن مصرف  که    یانرژ  يشتربه شبکه متصل است، اما ب  يبانيپشت   یاست. خانه هنوز برا  یدارکه خانه کاملاً خودپا

 .[19گردد]يم  يد تول یدپذیر منابع تجد یرو سا يدی خورش یقاز طر شودمي

 Desert Sunlightپروژه  4-5-2

يک  فتوولتائ  يدیخورش  يدتول  يروگاهن  یک ،  Desert Sunlight  ي مال  ينتأم  یبرا  ی آمریکا، وزارت انرژ2011در سپتامبر  

(PV)  550  2ي دلار تحت برنامه مشارکت موسسه مال  يليارد م  1.5به مبلغ    ي وام جزئ  ين، دو تضم يگاوات م   (FIPP  )

است    Sumitomo of Americaو    NextEra  ،General Electricيارطور مشترک در اختبه  يساتتأس  ینصادر کرد. ا

ژانو در  فعال  2015  یهو  رس  ی تجار  یهاتيبه  خود  بزرگ  یکي   Desert Sunlight.  يدکامل    ی هاروگاهين  نیتراز 

 در جهان است.   PV يدیخورش
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اعتبار    ينکمک کرده و تجربه تأمصنعتي    ياسدر مق   يک به بازار فتوولتائ  یددهندگان جدوام به جذب وام  ی هاضمانت

  يشتر ب دیگر PVپروژه  45،  2016 تبرها قرار داده است. از اک آن يار را در اخت  صنعتي ياسدر مق يک فتوولتائ یهاپروژه

 .اندشدهنيمگاوات بدون ضمانت وام تأم 100از 

Desert Sunlight   مق   یک در  مهم  عطف  فن  يدنبخش  ياسنقطه  بزرگ  یکيعنوان  به  يدیخورش  یورآبه    نیتراز 

شرکت    3  ی نازک سر  يلمف   یدتلورا-يومکادم  يدیخورش  ی هاپروژه ماژول  یندر جهان است. ا  PV  يدیخورش  یهاپروژه

First Solar  قرار داده است مورداستفاده را  باشدميموجود  یرا که ازنظر تجار. 

Desert Sunlight  ین کند. ا  يباني را پشت  يشغل دائم   15  رود يکرد و انتظار م   یجاد ا  ي شغل ساختمان  پانصد و پنجاه  

  يدی ماژول خورش يليونم  8.9پس از اتمام پروژه، مصرف کرده و را یکایي تن فولاد آمر  70،000 یباً تقر ين همچن پروژه

  يد پاک تول   یمگاوات ساعت انرژ 1،060،000سالانه  Desert Sunlight  شوديم  ينيبشيپ  در پروژه نصب شده است.

 .[20]کندي م يریکربن جلوگ  دي اکسید تن 614،000  از اشاعه  سالانه کهيکند درحال

 Ørastedهای پروژه 4-5-3

،  ی ساحلي و دریایيمزارع باد  Ørastedکند.  يسبز کار م   یاست که کاملاً باانرژ  ي، جهانØrastedشرکت  انداز  چشم

کند و محصولات  ي م  یبردارو بهره  هرا ساخت  1یستي ز  یانرژ  یهايروگاهو ن  یانرژ  يرهذخ  ساتي، تأسيدیمزارع خورش

 100  در بين   2يه شوال  یهاشرکت  2020  شاخصرا در    1رتبه    Ørastedدهد.  يخود قرار م   یانمشتر  يار را در اخت  یانرژ

شناخته    یي اقدامات آب و هوا  ينهدر زم  يرهبر جهان  یک عنوان  وهوا بهآب  يير تغ  يست دارد و در ل  ي جهان  یدار شرکت پا

های انجام  پروژه در آمریکا انجام داده است و سه پروژه نيز در دست اقدام دارد. یکي از پروژه 7این شرکت شده است. 

 است. شده دادهنشان   3-4باشد که نمایي از آن در شکلمي Block Islandشده مزرعه بادی 

  ينتورب  5ي با  مگاوات  30پروژه  این  است.    یکا آمر  یایي در  3ی مزرعه باد  يناول   یلنددر رود آ  Block Island  ی مزرعه باد

  کند.ي م  يد تولرا    خانه  7000  یانرژ  ين تأم  یبرا  يکاف  یو انرژ   ه است خود را آغاز کرد  یتجار   يت فعال  2016در دسامبر  

اکنون  همو    سوزانديگالن سوخت م  يليونم   1از    يششد که سالانه بيم  ينژنراتور تأم  یزلد  5قبلاً توسط    یرهجز  ینابرق  

 شود.يم  ينتأم یایي کاملاً توسط باد در

برا  این اصل  Block Islandبار    يناول   یپروژه  شبکه  به  است  متصل  ي را  اکرده  تأم  ی باد  يروگاهن  ین.    یانرژ  ين با 

  در  ید صنعت کاملاً جد یک یجاد با ااین پروژه  .داده استرا کاهش  یرهبرق جز يزان مصرف، م یرپذید اعتماد و تجدقابل

کرده  کند، مشغول  يم  ينمنطقه را تأم  یندهکه آ  یدپذیرتجد  یانرژ  یهاپروژه  یند، مردم را به ساخت و نگهداریلرود آ

  مزرعه اند. این  همشارکت داشت  Block Island  یدر ساخت مزرعه باد  يکارگر محل   300از    يش ب  ی کهطوربهاست  

  20تن در طول    800000  که این مقدار معادل   دهد يهزار تن کاهش م   40کربن را هرسال    دي اکسیانتشار د  بادی،

 . [21]است از جاده  ينماش 150،000از  يشب حذف معادل  و سال 

 
1Bioenergy  
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 Block Island: مزرعه بادی  3-4شکل 

 Blue Mountainپروژه  4-5-4

  ی( براFIPP)  يسسه مال و وام تحت برنامه مشارکت م  يندلار تضم   يليونم   98.5  يرو آمریکا، وزارت ن2010در سپتامبر  

در حال حاضر با استفاده از    يروگاهن  ینصادر کرد. ا  یي استگرمانيزم  يروگاهن  که یک  Blue Mountain  يمال  ينتأم

نشان    4-4نمایي از آن در شکل    کند.ياستفاده م   یرپذتجدید  یهایدر شمال نوادا از انرژ  یرزمينيز  یيگرمانيمخزن زم

 داده شده است.

  یکيالکتر  یمتوسط به انرژ  یدما  یگرما  یلتبد  یبرا  1Ormat (OEC(  یاز سه مبدل انرژ  Blue Mountain  در پروژه  

.  است  شده استفاده،  شدهاستخراجين  سطح زم  یردر ز  یيگرمانيمخزن زم شوراب که از  گرم موسوم به    یع با استفاده از ما

ها ينتورب  یقبرق از طر  يدتول  یشود که بخار شده و براي( استفاده م یزوپنتان )ا  یهثانو  یعگرم کردن ما   یبرا  شوراب  یناز ا

 شود. يم یقتزر  یيگرمانيدوباره به مخزن زم  شوراب . سپس یابديم یانجر

 

 

 Blue Mountain[22]: پروژه 4-4شکل 

 
1 Ormat Energy Converters 
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  Blue Mountainها بيني طبق پيش. ایجاد کرده استرا  ي دائم  ياتيشغل عمل 14و  ي شغل ساختمان  200این پروژه 

د  کنمي  يریجلوگ  يدکربناکس  یتن د  130،000سالانه از    و  کرده  يدپاک تول  یمگاوات ساعت انرژ  240،000سالانه  

[22] . 

 

 eVMTپروژه  4-5-5

، عدم  وجودنیبه همراه دارد. باا  ست یز طيمح   یبرا  یادی بالقوه ز  یای ( مزاPEV)  1یکي شارژی الکتر  ی رشد بازار خودروها

همچنان   يلدل ين کنندگان وجود دارد و به هممصرف یاز سو  PEV ي استفاده واقع يدر مورد چگونگ یادی ز يناناطم

پروژه نظارت بر نحوه    ین. هدف از ايستمشخص ن  یاگلخانه   یمانند کاهش انتشار گازها   يت مزایایيکم  ييننحوه تع

از    يقها است. درک دقاز گسترش آن  ي ناش  ي واقع  ي طيمح ستیز   یایاز مزا  يها و درک درست   PEVاستفاده روزانه  

از    یالگوها برای   را  یقيتشو  یهاياستها و سیاستراتژ  نیتا مؤثرتر  کنديکمک م  گذاراناستيبه س  PEVاستفاده 

 کنند.  يين تع  هامحيطي ناشي از آن راتيتأثخودروهای برقي و 

برا  یبستر  eVMT  خودروهایپروژه   از    یرا  استفاده  نحوه  بر  صورت  به   یکي الکتر  خودروهای  یدجد   شارژنظارت 

ماهروزبه و  دادن  بهروز  قرار  با  در    هایکنندهثبتماه  منزل  داده  به مدت  شرکتوسایل شارژ  فراهم    سال   یککننده 

  یبراوسایل شارژ منزل  مطالعه    یا   ي دوره طولان  یک  یبرا   PEVنسبت به مطالعه ساده  را    یتدو مز  ین کار ا  کند.مي

دارد و چه   يدر خانواده چه نقش   PEV ینکهاز ا يروشن  وضعيت PEVمطالعه  تنها، کند. اولاًي دوره کوتاه فراهم م  یک 

  ی نادر مانند سفرها  یدادهایمدت آن رومطالعات کوتاه  ثانياً،   دهد. يشود، نم ينمبرطرف    PEVتوسط    ی سفر  يازهای ن

گام    يندهنده اول پروژه نشان ین کند. اي داشته باشند، ثبت نم يرتأث خودرواجاره  یا  یدرا که ممکن است در خر يطولان

برطرف   يزترتم  خودروهایبه  از خودروهای معمولي  در انتقال    یدمهم و موانع بالقوه است که با  یایيپو  یندر درک ا

 شود.

از    ی ااست و به دنبال آن مطالعه فشرده  PEVاجاره دهندگان  و    از صاحبان   يع وس  ينظرسنج   یک پروژه شامل    ینا

(،  RPM)  يقهشارژ، سرعت، دور در دق   وضعيت ،  GPSکه    ی اداده  يتورهای شود. مانيدهندگان انجام م پاسخ  یرمجموعه ز

های  خانه  در  خودروها کنند، در تمام  يجمع م   يه به ثان  نيهثا  یباً صورت تقررا به  یگرد   یاز پارامترها  ياری حوادث شارژ و بس 

ثبت اطلاعات  که شامل    يد رس  یان به پا  2017دوره قرار گرفتند. مرحله اول مطالعه در اواخر تابستان    یک  یمنتخب برا

بود. در حال حاضر داده  یک   یبرا  PEVخانه دارای    72در    يهنقل   یلتمام وسا کامل  از  سال  اضاف   132ها    يخانوار 

 .[23]نفر خواهد بود 264 یيشود و تعداد نها يم  یآورجمع

 LIBERTYپروژه  4-5-6

در    POET-DSM  ید جد  یستي ز  خانه هي، تصفاست  شدهدادهنشان    5-4که نمایي از آن در شکل    LIBERTYپروژه  

Emetsburg  از    يشرفتهمرکز پ   ینآغاز کرد. ا  2014سپتامبر    3  یخ ذرت را در تار  ياه از گ   یاتانول سلولز  يد، تولیوواآ  در

برداشت    یلتبد  یبرا  يولوژیکيب  یندفرآ  یک  به  يفوقان  یها ، پوسته و ساقه)برگذرت  پسماند  زی(  یستي  ک سوخت 

و   دادهوهوا را کاهش آب منفي بر روی ، اثراتکمک کردهمتحده   یالاتاستقلال سوخت ابه  کند. همچنين استفاده مي 

 
1Plug-in Electrical Vehicle 
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از    يشدهد و ب  یشدلار افزا  يلياردم  24.4را    یوواآ  یاقتصاد  يدتواند توليم  پروژه  ین. اکرده است  یجاد ا  یدمشاغل جد

 .کند یجاد ا یندهسال آ 20 يط  یالت ا ینشغل در ا 13،500

انرژ برا  يليونم  100  متحدهالاتیا  یوزارت  ا  يطراح، توسعه و  يباني پشت   یدلار  ، که  يشگامپ  ساتيتأس  ینو ساخت 

  ين از اول  ي ک ینی. ااختصاص داد  ینهعنوان مشارکت در هزرا دارد، به  یگالن اتانول سلولز  يليونم  25سالانه    يدتول  یيتوانا

بالابردن  کند. با  ي م  يدتول  یستيسوخت ز  یاست که از مواد زائد کشاورز  یيایکبزرگ آمرزیستي    ی هایشگاهپالا   یهانسل

تأم  یستيز  یشگاه ، پالایدجد  یور آفن  ین ا  ياس مق  يز آميتموفق  به  یکایيکشاورزان آمر  یبرا  ي درآمد اضاف   ين ضمن   ،

 پاک کمک خواهد کرد.  یانرژ ی ورآدر فن  متحدهالاتی رقابت ا

 

 

 در آیووا  LIBERTY:  نمایي از پروژه 5-4شکل 

مثال، پس  عنواناست. به  شده يو محصولات آن طراح  یندها ، فرآيهمواد اول  یداریاز پا  ينان اطم   یبرا  یستيز  پالایشگاه

-POETذرت بر سلامت خاک،    پسماندحذف    يراتروشن کردن تأث  یها براو دانشگاه  يدولت   یهابا سازمان  یاز همکار

DSM  یابتکار  يستمس  EZ Bale  در مزرعه    تودهستیز  از  ٪75  یباً تقر  باقي گذاشتنبا    يستمس  ینخود را توسعه داد. ا

از    ي غن  يتحتان  ی هاکند و قسمت عمده ساقهي محافظت م  یشها، از فرساها و پوستهمجموعه برگ  ی و تمرکز بر رو

ي  شده است، خوراک استفاده  EZ Balesکه در    ي ذرت  پسماند کند.  رها مي دوباره پر کردن خاک    یرا برا  یمواد مغذ

کمتر  یباانرژ و خاکستر  م   یستي ز  خانههيتصف   يزات تجه  یبرا  یبالاتر  اجزايفراهم  درواقع،  به    یافت باز  یکند.  ذرت 

 شود.مي یياقتصاد روستا کباعث حفظ سلامت خاک و تحر ین کار اکه  ابند یياستفاده خود اختصاص م ینبهتر

  دکننده ي از ده تول  يشبا ب  EZ Bales  ،POET-DSM  یآوراطراف در جمعنواحي  کشاورزان در  کار  منظور سهولت  به

 AGCO  ،Case IH  ،Claas  ،Demco  ،Fantini  ،John Deere  ،Ken's Truck & Trailerبرداشت شامل    يزاتتجه

  ،Milstak  ،Redekop  ،Stinger  ،SmithCo  ،Unverferth  ،Vermeer    وWildcat    .کشاورزان  همکاری کرده است

  يزنشخم زدن  محصول و کاهش   یای بقا  یریتها در مدکه به آنهستند   EZ Bales  یلقرارداد تحودارای  اکنون    يمحل

 کند. يکمک م 
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  یهاوارهید  نکه شروع به شکستفرآوری شده    هيتصف شي پ   يرفعالو غ   يزیکيف  آیندهایفر  یسر  یک ذرت با انجام    پسماند

 200کرد. محصول حاصل سپس در اتانول    يرقند را استخراج و تخم  ياساس  یکند تا بتوان اجزايسخت آن م   يسلول

به   توانديذرت که نم پسمانداز  يشود. بخش يارسال م  هاخانههيبه تصف  گازوئيل مخلوط شدن با   ی، دناتوره و برايرتقط

  یادیمقدار ز  کهشود  ياستفاده م   LIBERTYپروژه    ازيموردن  يحرارت  یانرژ  يد تول  یشود، برا  یلتبد  یستيسوخت ز

 کارخانه اتانول ذرت مجاور است.   ازي موردن یانرژ یناز ا

در امتسبورگ    POETدرست در کنار کارخانه نسل اول اتانول ذرت موجود در    یک ازنظر استراتژ  LIBERTY  پروژه

انرژواقع تا  بود  زمیشده  راهين،  جاده،  ذخ آهن،  تأمسازرهيها،  شبکه  اول  ني،  بگذارد.    يهمواد  اشتراک  به  را  پرسنل  و 

اتانول ذرت    یگر کارخانه د  27قصد دارد آن را در    POET  دقيق توليد شد،   طور به  یدجد   ی ورآفن  ین ا  ینکه محض ابه

استفاده در سراسر    یبرا  ی یکپارچهورآبسته فناین  د، مورداستفاده قرار دهد.  نکن يم  يتفعال   ي شمال  یکای که در آمر

 . [24باشد] ميمجوز  نيز دارای جهان

 1پروژه الگوی معماری شهری  4-5-7

محله در    ک یويس   در  رامتوسط    یخانوارها  یمشخصات مصرف انرژ  CanmetENERGY،  2008تا    2006از سال  

( بر ها رساختیو ز  ين)استفاده از زم  ی شکل شهر  يرپروژه نحوه تأث  ین ا  است.  کرده هيدر سراسر کانادا ته   شهر هشت  

 کند. ي م ررسي را ب ي خانگ یو مصرف انرژ يهنقل یلونقل وسا حمل یاستفاده از انرژ

و مسائل    یها، منابع انرژيماز اقل  يعيوس  يفشدند تا طدر نظر گرفته    يایي مختلفها و مناطق جغراف با اندازه  جوامع

  اند.شدهانتخاب مسکنسن    و نوع مسکن يل از قب ياتي را نشان دهند. محلات بر اساس خصوص  یانرژ يمربوط به بازده

و    یاز شهردار  يزیکيف   ی هارساختیو ز  ين زم  یمربوط به کاربر  یهااز هر محله شامل داده  شدهیآورجمع  یهاداده

 انجام شد.  يز ن يبود. مصاحبه با ساکنان محل  سات يو نفت از تأس يعي برق، گاز طب  یهاداده

و    یاگلخانه  ی گازها  يانهو آب گرم و انتشار سال   یش، گرمايخانگو لوازم  یيروشنا  یبرا  يخانگ  یمصرف انرژ  ميانگين

-گلخانه  ی ، گازهایمصرف انرژ  يانگين ونقل شامل محاسبه محمل  ل يوتحلهیمحاسبه شد. تجز  ياتي عمل  یانرژ  یهاینههز

  ینکه کدام منظور درک ابه  يونرگرس  ليوتحلهیبود. تجز  يشخص  يهنقل  یلوسا  یبرا  ینمربوط به بنز  ی هاینهو هز  یا

شکل    یها شاخصکه    دارد، انجام شد   يرتأث  يه نقل   یلوسا  يلومتر طي شده توسط بر تعداد ک  ی شکل شهر  يرهای متغ

 مرتبط شناخته شدند. ی مرکز یها و فاصله تا منطقه تجاریاز کاربر يبيازجمله تراکم، ترک یشهر

  سات ي ها، تأسی، شهرداریشهر  یزانربرنامه  به  که  شدهجامعه ارائه  یعنوان مطالعات موردشده، به  ليوتحلهیتجز  یهاداده

ها در انواع مسکن و  ینهو هز  یاگلخانه  ی ، انتشار گازهایهپا  یانرژ  یي در مورد مصرف نها  ي که اطلاعات   ي هرکس   یا و  

  ترکيبي فشرده و با کاربرد    ی د که شکل شهرندهينشان م   یمطالعات مورداین  .  دید خوبي خواهد دادها بخواهد،  محله

 . [25]شوديجامعه م  یک در  یباعث کاهش مشخصات مصرف انرژ

 Dark Landingپروژه مجموعه خورشیدی  4-5-8

  يه شب  یباً اند، تقردر حومه کانادا قرارگرفته  يابان که در دو خ   ی امرتب و دوطبقه  یها، خانه6-4به شکل    در نگاه اول 

فراوان    يدیخورش  یکه انرژ  یامنطقه  یشگرما  يستمس  یک ها را احاطه کرده است؛ اما  است که آن  یگریهزاران خانه د

در    ي جهان  يشگام پ  یک عنوان  را به  اجتماع  ین کند، ايم   يره ها در طول زمستان ذخگرم کردن خانه  یتابستان را برا

 
1 Urban archetypes Project 
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برا  ی سازيرهذخ  یهایور افن فضا  یحرارت  شدن  است  یلتبد   يمسکون  یگرم   Drake Landing Solar.  کرده 

Community    ی فضا را باانرژ از گرمایش(  ٪90از    يش)ب  ی اتواند بخش عمدهيم  يستميس   ينکه چن  کرده استاثبات  

خانه که    ياصل   یدارانجلب نظر خر  یجدا را برا  رخانه تک خانوا  52کند. سازنده    ينتأم  ردس  یوهوادر آب  يدیخورش

 .ه استکرد ي، طراحهستند  يشناس یيبایز يتجذاب  از دست رفتن ، بدون یدر مصرف انرژ یي جوخواهان صرفه

 

 Dark Landing Solar[27 ]های پروژه : نمایي از خانه6-4شکل 

 یمتداول برا  یشمصرف سوخت گرما  یباًتوان تقريدهد که چگونه مي را نشان م  يواقع  ياینمونه از دن  این پروژه یک 

امر    ین . اشدتن در سال در هر خانه    5.5از    يش ب  یاگلخانه  ی و باعث کاهش انتشار گازها  حذف نمود فضا را    یش گرما

در    یي جوصرفه  و ساخت خانه با  ي ، طراحيفصل   ی گرما  يره ذخ  ا ب  يدیخورش  یش گرما  هایکنندهآوریجمعبا استفاده از  

  ین ا  ایده است.  شده    ریپذ ها امکانگرما به خانه  یعتوز  یبرا  یينبا درجه حرارت پا  یامنطقه   یشي و شبکه گرما  یانرژ

است    ي فصل   ی سازيرهذخ  ظهورنو  ی هایورادر مورد فن  1کانادا  يعي منابع طب   يقات گروه تحقيقات خورشيدی پروژه از تحق 

 کند.يفراهم م   يمسکون ی گرم کردن فضا یرا برا يدیخورش یاز انرژ يشتریب يارکه استفاده بس

پوشاند.  يها را م جداگانه خانه  ی سقف گاراژها  2يدرونيکصفحه تخت ه  ی هاکنندهفوت مربع از جمع  700،24حدود  

گرم    یبرا  يازو بعداً در صورت ن  شوديم  يرهذخ  ينزم  یر، در زشوديها جذب م کنندهجمع  یقاز طر  يدیخورش  یگرما

 .شوديم  تقسيم به هر خانه  یامنطقه يستمس  یقکردن فضا، از طر

( از  BTES)  3ي فصل  مخزني  يحرارت  یانرژ  يره. ذخنشان داده شده است  يستم ساده شده از س  يک شمات  7-4در شکل

  ین ا  است.  شده ليتشک  یارد  44،500حدود    زميني در  شکل uی  اتک لوله  يحرارت  یهابا مبدل   مخزن  144از    یاشبکه

را   یشگرما يتدما نگه دارد تا حداکثر ظرف  ین را در بالاتر  ی سازرهياست که مرکز ذخ  شدهیکربنديپ   یاگونهبه  يستمس

 4کوتاه مدت حرارتي    يره. ذخدتا تلفات گرما به حداقل برس  شونديدما حفظ م   یندر کمتر  يخارج   ی هالبه  داشته باشد.

 
1Natural Resources Canada 

2Hydronic 

3Borehole thermal energy storage 

4Short-term thermal storage 
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(STTS  متشکل از )شده استفاده  یيگرما  یهاستمي س  یرز  يفصل  یسازرهيو ذخ  یع، توزیآورجمع  یگالن آب برا  63000  

 BTESمقدار در دسترس از طریق  بالاتر از    يقابل توجه  يزانگرما با م   یو آزادساز  یرشپذ  یبافر برا  یک عنوان  و به 

 کند. عمل مي

پمپSTTSمخازن   دکنندهکنترلها،  ،  کمک   ی هاگ ی ها،  سا  يبخار  انرژ  يکي مکان  يزات تجه  یر و  مرکز  در    یدر  واقع 

  ی شده بر رونصب   يلوواتيک  22  يک فتوولتائ  يستمس  یک پارک مجاور قرار دارد.    یردر ز  BTESو    مجموعهاز    یاگوشه

  ی هاپمپ  ينتأم  یبرا  يکند و سالانه برق کاف ي فراهم م  یمهم مرکز انرژ  یبارها  یرا برا  ی، برق اضطرارژیسقف مرکز انر

 .[27]کنديم  يدتول يدی راخورش یانرژ يرهو ذخ یآورجمع

 

 [ 27: شماتيک ساده شده از سيستم ذخيره انرژی حرارتي]7-4شکل 

 Ramea Islandدیزل در   -هیدروژنی   -پروژه سیستم انرژی بادی 4-5-9

از  ای  مجموعهدر    یزل د-يدروژنه-یباد  یانرژ  يستم س  یک کانادا    1يوفاندلند ندر    Ramea  یرهجز  برق   شبکهخارج 

توربين  توسعهدرحالو    جادشدهیا بخش  که  شکل  است  در  آن  بادی  اتمام،  است.    شدهدادهنشان    8-4های  از  پس 

  یره ژنراتورها در جز  یزلکه مختص کانادا است، امکان خاموش کردن تمام د  يشرفتهپروژه پ  ینشود که ايم   ين يبشيپ

Ramea    ( امکان  2يدرو و لابرادور ه  يوفاندلندامر به شرکت برق )ن  ینفراهم کند. ا  یانرژ  تقاضای   کم  یها در دورهرا

  يکه با استفاده از برق اضاف   شده رهيذخ  يدروژن ه  یا  یباد  ی هانيتورب  یقاز طر  يماًمستقکه  را    يزباد تم   یتا انرژ  دهد يم

 خود ارائه دهد.  یان، به مشترشوديم  یجادتوسط باد ا دشدهيتول

و    يدروژن ه  یساز رهيذخ  يستم س   یک است،    ي باد متک   يرویو ن  یزلکه در حال حاضر به د  Ramea  یرهجز  برق  شبکه

  يد آب تول  يزاز الکترول   يدروژنه،  شود  يشترباد از بار ب  خروجي انرژی  کهيهنگامایزوله    برق  يستمس  ینژنراتور دارد. در ا

  ينتأم  یبرا  یباد  یهانياز تورب  يتوان خروج  کهي. هنگامشوديجمع م  یسازرهيدر مخازن ذخ يدروژند. گاز هگرد يم

 . نماید ينتأم مجموعه یبرق را برا تاکند يم روشنرا   یژنراتور شدهرهيذخ يدروژننباشد، ه يکاف مجموعه بار 

 
1Newfoundland  

2Labrador Hydro 
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 Ramea[26 ]ي در جزیره لوواتيک 65ی بادی هانيتورب جادشده یا: بخش 8-4شکل 

 است: شده ليتشک یرز  یشده از اجزادادهنشان   9-4يستم که در شکل س ینا

موجود    یزلد- کنترل باد  يستم س  ازجمله   از اجزا    یککنترل هر    يستمبا س  ید باسيستم    ین ا  :کنترل  سيستم •

 .سازگار باشد

  یهاينتورب يل تکم یبرا یدجد ی باد ينپروژه سه تورب یناست که در ا شدهیزیربرنامه ی:باد یهانيتورب •

 یره برق جز ی تقاضای صددرصد   ينبه هدف تأم يابي در دست   یبادتوربين   يتظرف ین موجود اضافه شود. ا

 . خاص کمک خواهد کرد یطبا منابع پاک در شرا

  ی باد  یهاني توسط تورب  دشدهيبرق تول  يدروژنه  يزر الکترول  یک   يدروژن:ه  ی سازيرهو ذخ  الکتروليز کننده •

 .شوديم  يرهدر محل ذخمخازني که   کنديم  یلتبد يدروژنرا به ه

  سنکرون   یکه ژنراتورها  ياحتراق داخل  ی)متشکل از موتورها  يلوواتيک  250ژنراتور    يدروژني: یک ه  ژنراتور •

 . کنديم  یلرا به برق تبد شدهرهي ذخ يدروژن ( هکنند درایو ميرا 

  يعي و لابرادور و منابع طب  يوفاندلند کانادا ، دولت ن  يکآتلانت  ی هاآژانس فرصت  یتو با حما  يوفاندلند پروژه توسط ن  این

 Frontier Power  و  New Brunswick، دانشگاه  Memorialشامل دانشگاه    ياضاف  شرکای  .شوديم   یتکانادا هدا

Systems [26]هستند. 
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 Ramea[26 ]دیزل جزیره -هيدروژن-: پيکربندی سيستم بادی9-4شکل 

 

 GOTA VERDEپروژه  4-5-10

  3پروژه    ین در ااست.    شدهپرداختدرصد از آن توسط اتحادیه اروپا    48یورو بوده که  1.158.002کل بودجه این پروژه  

در    يد تول   یجبر ترو  ي مبتن  ی امنطقه  یتوسعه اقتصاد   یکرداز اروپا و هندوراس رو  یي هااز سازمان  يومي ساله، کنسرس

فراهم    یي کرد. هدف نها  یش و آزماداد  را در هندوراس توسعه    یستيز  یهااز سوخت  يکوچک و استفاده محل   ياسمق 

 Yoro)منطقه  يهندوراس شمال (  یيمحروم )عمدتاً روستا  يت جمع  ی برا  جدیداشتغال و درآمد    ید جد  ی هاکردن فرصت

فن بوده  (   دانش  انتقال  بر  متمرکز  پروژه  زم  ياست.  در  فرآورروغني   یمحصولات کشاورز   يد تول  ينه مناسب    ی های، 

ز  ي صنعت - اورزیکش موتورهایستي )سوخت  انطباق  و  گ   یزليد   ی(  خالص  روغن  همچنPPO)  ياهي با  و    ي معرف  ين ( 

  یهاپروژه تلاش  یندهد. اگرچه ايم   یشرا افزااین پروژه    یداری و پا  يرکه تأث  ی بوده است و تجار   ي مال  یننو  ی هاسميمکان

توسعه به    یها ها و مدلی ور ادر انتشار فن  يدر شمال هندوراس متمرکز کرد اما سهم مهم   يتظرف   یجاد ا  یخود را برا

 داشت.  یمرکز یکایآمر یکشورها یرسا

 

 یبندجمع 4-6

ی مختلف شهر هوشمند  ها بخشدر این فصل به بررسي کاربردها و راهکارهای  مدیریت هوشمند انرژی الکتریکي در  

ی مختلف شبکه انرژی موجود  هابخشپرداخته شد و همچنين به بيان امکان استفاده از مفاهيم انرژی هوشمند در  

ی هوشمند با آن مواجه خواهد شد، بيان گردید و در ادامه  شهرهایي که انرژی هوشمند در  هاچالشپرداخته شد و  

 اقيانوسيه، اروپا و آمریکا پرداخته شد.   -های آسيا های هوشمند در قارههای انرژی هوشمند در شهرپروژه مروربه
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 انرژی  هوشمند مدیریت با مرتبط  مسائل : شناساییپنجمفصل  5

 آنها  ارزیابی و الکتریکی
 

 

 

 

 

 

  

 



 

101 

 

 مقدمه  5-1

عناصر   شتر يتنها بشهر هوشمند، نه ک ی مانند  دهي چيپ  اري بس ستم يس  ک ی در   یانرژ هوشمند  ت یریبه مد ي ابي دست یبرا

،  نی. علاوه بر ارديموردتوجه قرار گ   ز يها نآن  ن يب  ي روابط ضمن  د یو مطالعه دارند بلکه با  یي به شناسا  از ي آن ن  یانرژ

  ی متماد  ی هادهه  طياست.    ازي موردن  دیموجود و جد  ی هاستمي و بهبود س  دیيتأ  یبرا  قيدق  ی سازهيو شب   یساز مدل

و شبمدل شهر  سازها هيها  بافت  قرار گرفته  یدر  امورداستفاده گسترده  برا  ن یاند.  معمولاً  ابزار  و    یبرداربهره  ی نوع 

معمولاً با   يکنون یها. مدلشودياستفاده م دیجد یهاستمي ساخت س ایتوسعه  یزیربرنامه یبرا ای  هاستميس تیریمد

  ا ی  د يتول   تيگسترش ظرف  یبرا  یزیربرنامه،  یتوسعه شهر  یزیر، برنامهترافيک کنترل    ي راح ازجمله ط  ياهداف مشخص 

  ی هااز تعامل یاريشده محدود هستند و بس، عناصر در نظر گرفتهنی؛ بنابراشونديم يطراح  رهيو غنيرو خطوط انتقال 

 . رنديگيرا در نظر نم  ستميمهم درون س 

ها  از آن  ي، برخحالنی. باارديموردتوجه قرار گ  یانرژ  یها ستمي س  یسازهنگام مدل  دیوجود دارد که با   یار يعناصر بس

شود.    ی اژهیتوجه و  یانرژ  ی هاتیو محدود  ستم ي س  یبه انتخاب مناسب پارامترها  د یتر هستند. بامهم  ن یرینسبت به سا

  یزیربرنامه  ند یفرا  کیمناسب    جهينت   یبرا  نيزو ...(    یدي )باد، خورش  ي عيدر مورد منابع طب   یي ايجغراف   قيدق   ت اطلاعا

عملکرد سيستم را افزایش خواهد    يتوجهطور قابلبه  یساز نهيبه  یهاتمیالگور  انواع، استفاده از  نیعلاوه بر ا  مهم است.

. پرداختن  رنديقرار گ  تیوضوح مشخص و در اولوبه  د ی، اهداف مدل باهاستميس  ي دگ يچي . سرانجام، با توجه به پ بخشيد

  رندگان يگمي به تصم  و  کندياز شهر هوشمند را فراهم م   يکامل و کاف   یمدل انرژ  ک ی   جادیموضوعات امکان ا  نیبه همه ا

  جاد یا  و موجب  کنند  یسازادهي و پ  یسازهي، شبنهیرا با حداقل هز  هاستميس   نیتا بهتر  کنديدر دولت و صنعت کمک م 

های  های هوش مصنوعي استفاده شده در بخشالگوریتمشوند. در ادامه به بررسي ابزارها و  هوشمندتر و کارآمدتر    یشهر

 مختلف مدیریت هوشمند انرژی الکتریکي پرداخته شده است.

 

 حوزه تولید 5-2

  ازی  اعمده  بخش  و  بودهي  ليفس   سوخت  باي  حرارتی  هاروگاهين  نوع  از  قدرت   ستم ي س  در  موجودی  ها روگاهين  اکثر

  کاهش   ،يل يفسی  هاسوخت  از   استفاده  علتبه  توان  دي تول  نهیهز  بودن  بالا .  باشديم  واحدها  ن یا  دوش  بر  توان  ديتول

  باد،   ر ينظ  ریدپذ ی تجدی  ها یانرژ  از  تا   داشت   آن   بر  را   هادولت  ، هاآن  ي طي محستی ز  مشکلات  ن يهمچن  وی  انرژ  منابع

)بيشتر    نیيپا  توان  حد  در   منابع  نیا  تاکنون.  دن ینما  استفادهي  کی الکتر  توان  ديتولی  براغيره  ویي  گرما  نيزم  د،يخورش

ی  دي تول  توان  تا   د یگرد  باعث   ، يشناس مي اقل  مطالعات   و  آوری فن  و   علم  شرفت ي پ  اند.شده  گرفته  کار به  ( عیتوزدر بخش  

  شبکه   به  توان  مگاوات  500  حدود  دری  باد  نيروگاه  یک   ازتوان  ه ميامروز  یابد، بطوریکه  شیافزا  پراکندهمراکز توليد  

  انبوه  د يتول بخش  در  زين نوی انرژ منابع تا دی گرد باعث  دارد  مراکز  ن یا از استفاده  کهیي  ایمزا بدین ترتيب. نمود قیتزر

  به   ازين  قدرت،   ستم يس  به   منابع  نیا  اتصال   گر،ید  طرف  از.  نباشند  عیتوز  شبکه   به  تنها محدود و متصل  و  گرفته ی  جا

ی  اقتصاد  مسائل  در   واحدها  برخطی  ريکارگ به  نحوه  ،يحفاظت  دگاهید  از  ع یسر  عملکرد  شبکه،ی  پارامترها  شیپا  ستميس

  د يتول  جهت   نوی  هایانرژ  از  استفاده  د، يتول  بخش ی  هوشمندساز  ل یدلا  ازي  یک   گفت   توانيم  لذا .  دارد  گرید  موارد  و

  شبکه   در   برقی  بازارها  ظهور با    گر، ید  طرف  از   .باشدمي هاآنبرداری از  کنترل و بهره  به  مربوط  مسائل  وي  کی الکتر  توان

  و   سود  شیافزا  هدف  با  واحدها  توان  و  دهیگرد  شیپا  لحظه  هر  در  ديتول  زانيم  کهاست    ، ضروریدي تول  شدني  رقابت   و

  کار به  ستم يس  در   زين  نوی  انرژی  واحدها  که   شود يم   دشواري  زمان  موضوع   ن یا.  گردد  ن ييتع  د يتولی  هانهیهز  کاهش 
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  د ي تول  بخش  و   بازار   نيب  ارتباط   جهت   هوشمند  شبکه  به  از ي ن  لذا.  دهندمي  شیافزا  را  ستم ي س  ت يقطع عدم  و  شده   گرفته 

 لازم است.  ،ستميسی برداربهره و  کنترل بخش تيوضع بهبود ن يهمچن و

های  بيني توان توليدی منابع توليد پراکنده و نقش الگوریتمسازی در پيشهای آینده به نحوه هوشمنددر بخش

 شود.های جدید کنترل تجهيزات بخش توليد پرداخته ميدر این بخش به روش  .شودهوشمند در بازار برق پرداخته مي

دست آورد. طبيعي است که  کننده برای یک تجهيز نياز است مدلي ریاضي از آن بههای مرسوم طراحي کنترلدر روش

کننده بر مبنای  سيستم نامعلوم لازم است تا بتوان یک کنترلتلاش بسياری برای استخراج یک مدل دقيق برای یک  

ناپذیر هستند و مشکل  سازی نشده و وجود عدم قطعيت از جمله مشکلات اجتناباین مدل طراحي کرد. دیناميک مدل

 تر باشد، کار و هزینه بيشتری باید برای طراحي سيستم کنترل آن صرف شود.  دیگر اینکه هرچه مدل دقيق

باشد و اینکه باید سيستم در یک  اصل اساسي درروش های کنترل بر مبنای مدل، شناخت کافي از مدل سيستم مي

کننده با استفاده از یک مدل غيردقيق  کاری حضور داشته باشد، به همين دليل طراحي یک کنترل محدوده مشخص

 تواند به عملکرد نامناسب بيانجامد.  مي

کنند که شامل اطلاعات ارزشمندی  های پروسه را در هرلحظه توليد و ذخيره ميفرآیندهای صنعتي مقادیر زیادی داده

مي فرآیند  تجهيزات  و  عمليات  وضعيت  دادهدرباره  این  از  استفاده  با  مستقيم  باشد.  طراحي  آفلاین(  و  )آنلاین  ها 

پيشکنندهکنترل تصميمها،  عملکرد،  ارزیابي  سيستم،  وضعيت  ارزیابي  و  عيببيني  حتي  یا  را  گيری  دستگاه  یابي 

توان انجام داد. به این دليل ساخت و توسعه تئوری کنترل مبتني برداده   های دقيق فرآیند ميبخصوص در غياب مدل

باشد. در حال حاضر یکي از مسائلي که در مراکز تحقيقاتي و صنعتي  مسئله مهمي هم در تئوری و هم در عمل مي

های عملي پياده  باشد که با توجه به نمونه های مبتني بر داده مينيا مورد مطالعه و بررسي قرار گرفته است، روشد

 های بادی و بویلرهای نيروگاهي، نتایج مناسبي را در برداشته است.  های صنعتي مانند توربينشده بر روی پروسه

طور مستقيم با استفاده از  کننده بهها، کنترلهای کنترلي است که در آنها و روشکنترل مبتني بر داده معرف نظریه

خروجي آنلاین یا آفلاین از سيستم تحت کنترل بدون نياز به استفاده از اطلاعات صریح یا ضمني  -های ورودیداده

-5های کنترل مبتني بر داده در شکل  معماری اصول طراحي روش  .شودشده، طراحي ميمدل ریاضي پروسه کنترل

 شود. مشاهده مي 1

يظ ژ  ضق  يق ل    

یقگن ل ن ق ن/گ گل  کيق 

أ غ -1 ن  ه یقگن ق کيق  لم ن ق گ    گي      گ 
ن “ي گ گل -2 ف غگظ غ” ق خگع گی فحي طيس 

أ غ -3 ل ن  ه ل  ب ئگ ف ق غ صق فه

أ غ يظ  ه ضق 

 

 بر داده  : معماری اصول طراحي کنترل مبتني 1-5شکل 
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ها وجود ندارد و با استفاده  در ادامه برخي از تجهيزات صنعت برق که به دليل پيچيدگي بالا امکان مدلسازی دقيق آن

 اند، آورده شده است. های کنترل مبتني بر داده کنترل شدهاز روش

 ( CHP) 1  تجهیزات تولید همزمان برق و حرارت 5-2-1

صورت  باشد که بهمي  CHPزمان برق و حرارت یا  یکي از  تجهيزات موجود در شبکه هوشمند، تجهيزات توليد هم

سنگ کار  های نفتي و زغالزمان دو یا چند شکل انرژی از یک منبع سوختي از قبيل گاز طبيعي، سوختتوليد هم

ها  سازی توربينمنظور توليد قدرت محوری و فعالهای فسيلي بهکند. امروزه برای توليد انرژی الکتریسيته از سوختمي

ای در توليد الکتریسيته در کشورهای مختلف دارند، به دليل اتلاف مقدار  ها که سهم عمدهشود. این نيروگاهاستفاده مي

انرژی حرارتي در بخش بخار،زیادی  نظير دیگ  موجود در    کشيلولهها و سيستم  ، پمپکنخنک   برج  های مختلف 

باشد. در واقع به طور ميانگين تنها یک سوم انرژی سوخت ورودی  درصد مي  35تا    30ای بين  ، دارای بازدهتأسيسات

رود.  درصد از انرژی الکتریسيته توليدی در مسير انتقال برق هدر مي  10شود. علاوه بر این، حدود  به برق تبدیل مي

چنين استفاده  درنتيجه اگر توليد الکتریسيته در محل مصرف صورت بگيرد این مقدار تلفات وجود نخواهد داشت. هم

از گرمای آزادشده حين فرایند سوختن و برگرداندن آن به سيکل فرایند باعث افزایش بازده، کاهش مصرف سوخت و  

 گردد. های مربوط به توليد انرژی ميهزینه

 اند از زیست دارد که عبارتچنين محيطکننده و همها مزایای فراواني برای مصرف CHPاستفاده از 

 افزایش بازدهي و کارایي انرژی .1

به دليل مصرف سوخت کمتر در مقابل توليد انرژی بيشتر و عدم نياز به انتقال و توزیع برق بازده    CHPدر سيستم  

تلفات انرژی به حداقل مقدار    جهيدرنت درصد خواهد بود    90تا    80بين  واحدها،  یابد. بازده کلي این  سيستم افزایش مي

   .رسديم

 پذیری بالای واحد توليدی حرارت مطمئن و انعطاف  نيتأم .2

، لذا توليد انرژی  دیآيمتوسط ژنراتورها به دست    دشدهي تولحرارت لازم از طریق حرارت    زمان همدر واحدهای توليد  

  ر ييتغها قابلهمچنين ميزان توليد برق و حرارت، با توجه به تقاضای آن  . شوديمبدون وقفه انجام    ها آنحرارتي در  

 است.

 

 

 مزیت های زیست محيطي  .3

قبول برای تبدیل انرژی مطرح نموده است.  حلي قابلعنوان راههزمان، این واحدها را ببالای واحدهای توليد هم  بازده

ها نظير ترکيبات گوگردی و اکسيدهای  کربن و سایر آلاینده  دي اکسیشود توليد د، باعث مياین بازده بالاهمچنين  

ها  در آن  يط يمحستیگيرانه زدر کشورهایي که قوانين سخت  سوی دیگرکاهش یابد. از  ی  اگلخانهو گازهای  نيتروژن  

 
1 Combined Heat & Power 
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تر انجام  شود با کاهش تعداد واحدهای تبدیل سوخت به حرارت مفيد، کنترل واحدهای توليد آلاینده راحتاعمال مي

 پذیرد. مي

باشد   بر ميسازی سيستم پيچيده و زمانآورده شده است. عمليات مدل  2-5در شکل  CHPشمایي کلي از مدار سيستم  

های  استفاده از روشسازی شده باعث تخریب عملکرد سيستم کنترل با  های موجود در روابط ریاضي مدلو عدم قطعيت

ها شامل  شود و دادههای استخراجي انجام ميسازی سيستم نيز از طریق دادهمرسوم خواهد شد، با توجه به اینکه مدل

کننده  کنترلو به طور مستقيم   هاداده، با استفاده از سازیمدلتوان بدون انجام اطلاعاتي از درون سيستم هستند، مي

 طراحي کرد.  مبتني بر داده را برای این سيستم

 

 ]CHP ]1:  یک نمونه سيستم 2-5 شکل

تواند بين مبتني بر داده استفاده شده است که مي[ برای افزایش کارایي این سيستم از روش کنترل پيش1در مقاله ]

تحت    CHP  بين برای تنظيم سيستم چند متغيره کننده پيشکنترل  .برای تخمين رفتار آینده سيستم استفاده شود

سازی شده  پياده  CHPکيلووات ميکرو    80این روش روی سيستم واقعي    .شده استهای ورودی طراحيمحدودیت

سازی شده  های موجود در روابط ریاضي مدلبر بوده و عدم قطعيتسازی سيستم پيچيده و زماناست. عمليات مدل

 باعث مي شود تا سيستم کنترل طراحي شده با روش های مرسوم نتواند به خوبي سيستم مورد نظر را کنترل کند.

مقاله ] برای سيستم ميکرو  2در   ]CHP    بر داده   کننده کنترلیک از طریق    طوربهکه    شده طراحي  مبتني  مستقيم 

و بدون استفاده    ها دادهطراحي کنترل مبتني بر داده  از طریق    منظور بهاست.    آمدهدستبهورودی و خروجي    های داده

بنابراین در این روش، اثری از مشکلات مربوط به   شود؛( استفاده ميSID)  1از مدل فرآیند، از روش شناسایي زیرفضا 

 های موجود در مدل نيست.بين و همچنين عدم قطعيتسازی در روش متداول کنترل پيشمدل

 

 
1 Subspace Identification 
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 های بادی توربین   5-2-2

های بادی نشان داده شده  شمایي ساده از نحوه تبدیل انرژی مکانيکي به انرژی الکتریکي در توربين  3-5در شکل  

 است. 

 

 : اجزای اصلي سيستم توربين بادی3-5شکل 

 شوند که عبارتند از: ها به دو دسته تقسيم ميهای بادی بر اساس محور چرخش پرهتوربين

 های بادی با محور چرخش افقیتوربین  5-2-2-1

باشد و در  ای ميها دایرهها محور چرخش موازی سطح زمين است. شکل به وجود آمده از چرخش پرهدر این توربين

 این ها حول محور قائم است.ها موازی با سطح زمين نيست نيازمند سيستم دوران پرهبادهایي که جهت وزش آن

 باشند. ساختمي گرانتر نيز و ترپيچيده فناوری لحاظ از همچنين بوده رایج تر عمودی محور مدل به نسبت هاتوربين

 توانایي نيز پایين هایسرعت در هانوع توربين دارند. این بالایي  بسيار بازده ولي بوده عمودی محور نوع از ترمشکل آنها

 [.3هستند ] دارا را الکتریکي انرژی توليد

 بادی با محور چرخش عمودی توربین های  5-2-2-2

ها محور چرخش عمود بر سطح زمين است. مزیت مهم این نوع  توربين این است که به جهت وزش باد  در این توربين

 ها حول محور قائم نياز ندارد. اینباشد و در هيچ شرایطي به سيستم دوران پرهنسبت به سطح زمين حساس نمي

گردد.  مي اصلي محور چرخش باعث و کرده جمع خود در را باد  که بوده اشکال گوناگون با قطعاتي شامل هاتوربين

های محور  نمایي از توربين  4-5دارند. در شکل های   پایيني بازده ولي است ساده بسيار هااز توربين نوع  این ساخت

 افقي و عمودی نمایش داده شده است.

 

 [  3و ساختمان توربين بادی عمودی ] افقي محور بادی توربين ساختمان: 4-5شکل 
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درایو،    سيستم چرخش باد، سيستم پيشرانه  های بادی کنترل بخش توربينمورد بحث در    های زیرسيستم  ترینمهماز  

- 5. بلوک دیاگرام کلي معرفي دیناميک سيستم در شکل  باشندميی پيج  سيستم عملگر زاویه  و  ژنراتور دو سو تغذیه

 شود.  سازی توربين بادی، از معادلات و روابط بين توان و بازده استفاده مي. در مدلاست آورده شده  5

سازی  ها عملاً استفاده از روش های مدلهای ریاضي غير خطي آنهای بادی و مدلبا توجه به ساختار پيچيده توربين

های اخير  های کنترل مبتني بر داده در سالباشد. روشهای مبتني بر مدل بسيار دشوار ميکنندهو طراحي کنترل

مورد توجه محققين زیادی قرارگرفته است. در ارتباط با سيستم توربين بادی، برخي رویکردهای کنترل مبتني بر داده  

ها و کنترل توان خروجي مورد  ها یا چرخش پرهمنظور تنظيم بار، فرکانس، بار و فرکانس، توان راکتيو و زاویه پرهبه

نترل مبتني  در زمينه تحقيق و پژوهش بر اساس کاند و نتایج قابل قبولي نيز بدست آمده است.  استفاده قرارگرفته

 هایي صورت گرفته است.برداده در راستای برآورده شدن اهداف کنترلي تجهيز توربين بادی در این اواخر پژوهش

 

 

 [ 4]  اجزای داخلي یک توربين بادی :5-5شکل 

[ مباحث مدلسازی و شناسایي مدل توربين بادی نيز علاوه بر کنترل آن، از طریق داده مطرح شده است. در  5در ] 

استفاده شده است  [ به منظور دفع کردن اثر اغتشاش در کنترل توربين بادی از روش کنترل تطبيقي مبتني بر داده  6]

بين مقایسه کرده است.  و نتایج بدست آمده از روش کنترل مبتني بر داده را با روش های کنترل فازی و کنترل پيش

های توربين بادی استفاده شده است و  داده  به منظور کنترل زاویه پره بر مبتني بينپيش مدل  کنترل  از روش  [ 7]  در

ده در  های استفاده شده از کنترل مبتني بر دا بين مبتني بر مدل مقایسه شده است.در روشنتایج با روش کنترل پيش

مقالات بالا، سرعت رسيدن به خروجي مطلوب و زمان دفع اغتشاش اعمال شده به سيستم نسبت به روش های مرسوم  

 به مراتب بهتر بوده است.

 

 حوزه انتقال 3-5

  محل   از  الکتریکي  یانرژ  انتقال  فهي وظ  که  باشديم ي  کیالکتری  انرژ  انتقال  شبکه  قدرت،  ستم يس ي  اصلی  هابخش  ازي  کی

  در ، يط يمح ستی ز مشکلات و  مسائل علت  به ، يک یالکتر توان دکنندهيتول مراکز . دارد برعهده  را  مصرف نقطه  به  ديتول

  جهت   آن  ش یپا  و  حفاظت  کنترل،   انتقال،  ستمي سي  طراح  تياهم   لذا  ، گردنديم   احداث  مصرف  محل   از   دور  فواصل
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  با   ستی بايم  بخش  نیا ی  هوشمندساز  و   گشته  دوچندان  کننده مصرف  سمت  به  ديتول  محل  ازی  انرژ  ت يف ي ک  با   انتقال

 .  رديگ  قراري  بررس مورد ي خاص دقت و ت يحساس

الکتریکي  از  نهيبهی  برداربهرهمنظور  به انرژی  انتقال    بخش   نیا  کنترلقابليت    و  1ی ریپذرویت  لازم است   شبکه 

گيری فاز ولتاژ و جریان را دارا  زمان و قابليت اندازهبرداری همامکان نمونه  قدیميگيری  های اندازهسيستم.  یابد  شیافزا

  ، اندازه ولتاژ، جریان، توان اکتيو و راکتيو  گيری ها در اندازهاین سيستمباشند. از طرف دیگر، سرعت و دقت پایين  نمي

ها، باید  آوری دادهگيری و جمعباشند. در ضمن علاوه بر مشکلات فوق بعد از اندازهدر بسياری از کاربردها مناسب نمي

کي از  . ی بر استگير و زمانرا برای تشخيص وضعيت سيستم اجرا نمود که خود فرآیندی وقت  2الگوریتم تخمين حالت 

شبکه    یپذیررویت  باشد که برایمي  (PMU)  3گيری فازوری اندازه  واحدهای  جدید،  های انتقال اجزای مهم در پست

انتقال قرار  که معمولاً در پست  هستند گيری سرعت بالایي  این تجهيزات سنسورهای اندازهانتقال کاربرد دارد.   های 

  PMUهای  دستگاهد.  ناختلالات در سيستم قدرت را برعهده دار گرفته و وظيفه پایش کيفيت توان و پاسخ سریع به  

 د.کن در حوزه انتقال را پایش مي  ازيپارامترهای موردن برخطصورت به

های هوشمند مختلفي با  های هوشمند و الگوریتمهای هوشمند امروزه روشبا توجه به اهميت حوزه انتقال در شبکه

بيني خطاهای احتمالي در خطوط انتقال  به تجزیه تحليل و پيش PMUاستفاده از داده های بدست آمده از 

 پردازد که در ادامه به بررسي برخي از آنها پرداخته شده است.مي

مورد مطالعه قرار گرفته است.  برق  يستم و محاسبات ولتاژ در س توانانتقال  یبرا يمصنوع ي کاربرد شبکه عصب[ 8در]

 ی(، براMLP)  5ه ی(، شبکه پرسپترون چندلاANN)  4ي مصنوع   ي بر شبکه عصب  يمطالعه، استفاده از مدل مبتن   ین ا  در

شبکه  بار    يتوضع  ANNشبکه    ی ورود  .ه استقرار گرفت  يقدرت مورد بررس  يستم س   یک انتقال در    یهاتيمحاسبه قابل

مقاله    یندر ا  هستند.  يمناطق مورد بررس   به   مربوط  یها باسولتاژ در    یهو زاو  توان انتقال    يت قابل  هاياست و خروج

  يستم س  ی و ولتاژها  توانانتقال    ی هاتيمحاسبه قابل  یبرا  ه ی، مدل پرسپترون چندلاي استاندارد شبکه عصب   ی معمار

  يازنظر محاسبات   يشنهادی که مدل پ  دهد ينشان م   باس  30با    يستم س  یک   یبر رو  هايقدرت ارائه شده است. بررس

 است. های دیگر از روش ترعیسر

تپ چينجر مورد بررسي    ترانسفورماتور  یقاز طر  يروانتقال ن  يت بهبود قابل  یبرا  يمصنوع  يعصب   ی هاکاربرد شبکه[  9در]

وظيفه   شده است. یلقدرت مدرن تبد  یهاستمي در س ياتي ح تجهيز یک به تپ چينجر  است. ترانسفورماتور قرارگرفته

  مختلف مورد   يکياستات  ی مقاله اثر بارها  ین در ا است.  بار  ييرهرگونه تغ  رغم يولتاژ در حد مجاز علآن ثابت نگه داشتن  

این قرار گرفته است.  برا  ید جد  یکردرو  یکمقاله    بررسي  با  تپ چينجر    ترانسفورماتور  يمات تنظ  آنلاین  يين تع  یرا 

قابل به  يمصنوع   يشبکه عصب   يک استفاده از تکن   .کنديم  ي انتقال، معرف   ی هاستمي در س  يرون  قال انت  يتمنظور بهبود 

پ باس  ی رو  يشنهادیروش  و     یش آزما  IEEE  باسشش    يستم  است  م   یعدد  یج نتاشده  تنظ   دهد ينشان    يم که 

   اعتماد است. ابلو ق  يقدق يار بس تپ چينجر ترانسفورماتور

 
1 Observable 

2 State Estimation 

3 Phasor Measurement Unit 

4 Artificial Neural Network 

5
 Multi Layer Perceptron 
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محل    يص مقاله تشخ  ینابررسي شده است.    يرو انتقال ن  يستم در س   یابي يبع  ي، مصنوع  ي شبکه عصب  یکرد رو[ با  10در]

اتصال  در این مقاله    .مورد بررسي قرار داده استرا   يمصنوع  ي انتقال قدرت با استفاده از شبکه عصب   يستم خطا در س

  يستم خطا در س  نیترجی را  ین ا  یراز  است،  قرارگرفته   ليوتحل هیمورد تجز  يلوولت ک  110خط انتقال    ی کوتاه تک فاز رو

  یش آزما  یج نتا  است.  شدهانجام  EMTP-RV افزاربا نرمدر این مقاله  بار و اتصال کوتاه    یان قدرت است. محاسبه جر

يت عيب  روش موقع  ینا بوده است که    ٪6.6معادل    عيبمحل    ينتخم  یمقدار درصد خطا  ميانگينکه    دهدينشان م

  را با دقت قابل قبولي ارائه مي دهد.

  ي مصنوع  يعصب   یهاانتقال با استفاده از شبکه  وطموجود در خط  یها بيع  ی بندو طبقه  یي شناسا  یبر رو  [،11]  مقاله 

 feed  يشده است. شبکه عصب در نظر گرفته  های شبکه عصبي یعنوان ورودبه  خط  سه فاز  و ولتاژ  یانمتمرکز است. جر

forward  الگور با  براپس    یتم همراه  طبقه  یي شناسا  یانتشار  سه    یکهر    ليوتحلهیتجز  یبرا  عيب   ی بندو    فاز از 

تجزاستفاده است.  تعداد    يقدق   لي وتحلهیشده  برا  یهاهیلا  مختلفبا  سنج   یپنهان  عصب  ياعتبار  شبکه    ي انتخاب 

  ی بندو طبقه  یي در شناسا  عصبيبر شبکه    يروش حاضر مبتن نشان داده است که    یساز هيشب   یجشده است. نتاانجام

سازی  مورد شبيه  line to ground  ی خطا  یبرااین مقاله تنها  .  نتایج قابل قبولي ارائه داده استخطوط انتقال    عيب

  متقارن سه فاز    یخطاها و    line-to-line  ،double line-to-groundمثال  عنوان، بههابي ع  یگر. انواع دقرار گرفته است

  1000  يقاتي کار تحق  ین در ا  یاناز شکل موج ولتاژ و جر  یبردارنمونه  یبرا  یريگفرکانس نمونه  . قابل مطالعه است

 است. بوده  نمونه در ثانيه

است. مقدار ولتاژ   شده استفاده يلوولت ک  330انتقال  وطحفاظت از خط  یش افزا ی برا يمصنوع  ي از شبکه عصب [ 12در]

بدست آمده تشخيص خطا   ی عدد نتایج اند. شدهاعمال ي به شبکه عصب ی عنوان ورودبه، شده ی ريگاندازهی هاانیجرو 

  که مربوط به  يه ثان  ميلي   350  نسبت به  و   دهديمنشان    را   ه يثانيليم   5.15  ي حدوداً، زمان يشبکه عصب   استفاده از با  

که با استفاده از    یيخطا  يصتشخ  یتمالگوري است.  توجهکاهش قابل  ي است، دارایمعمول  یعدد  یهااستفاده از رله

  یج . نتااست  شدهشیآزما  يلوولتک   132است، در شبکه    شدهيطراح  يلوولتک  330شبکه    یبرا  يمصنوع  يشبکه عصب

 نيز مورد استفاده قرار گيرد. یگرد یهادر شبکه تواندياست و م ریپذانعطاف یتم که الگور دهد ينشان م 

 

 حوزه توزیع 4-5

باشد.  پذیر ميجانبه شبکه توزیع امکانکنترل دقيق و همه  ، الکترونيکيو    ارتباطيهای جدید  آوریامروزه با ظهور فن

اطلاعات  ترتيب  بدین از  انبوهي  ميحجم  دسترس  که  قابل  پردازششوند  از  سيستم  آن  پس  صورت  به  تواندميها، 

های توزیع در  در شبکهانرژی  های مدیریت  اجرای سيستم  ترميمي داشته باشد.   هوشمندانه عمل کرده و قابليت خود 

است.اخير    هایدهه کرده  پيدا  رواج  چنين سيستمبه  بسيار  وجود  شبکه  هایيواسطه  بر  مدیریت  توزیع  امکان  های 

های اتوماسيون، اهدافي  شود. طرحو در نتيجه برق با کيفيت مناسب به مشترکين تحویل داده مي  است  شده فراهم

کنندگان غيرمجاز برق، کشف  استفاده  یي روی انساني، شناساانرژی توزیع نشده، کاهش هزینه نيو  چون کاهش تلفات  

های مختلف شبکه توزیع  های آینده به بررسي حوزهدر بخش  کنند. سریع محل عيب و مانور از راه دور را دنبال مي

خانه هوشمند، خودروهای برقي، منابع توليد پراکنده و ریزشبکه پرداخته خواهد شد. در این بخش به بررسي و   مانند

 شود.(یکي از تجهيزات نوین حوزه توزیع پرداخته ميIUT)  1کاربرد ترانسفورماتور جامع هوشمند 
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 ترانسفورماتور جامع هوشمند 1-4-5

نيروگاهي توليد ميدر سيستم الکتریکي در مقياسي بزرگ در واحدهای  با  های قدرت مرسوم توان  این توان  گردد. 

اختيار  بهره  در  توزیع  ترانسفورماتورهای  توسط  نهایت  در  و  یافته  انتقال  بالا  ولتاژ  سطح  با  انتقال  خطوط  از  گيری 

  دکننده يتول های قدرت، جهت انتقال توان در شبکه از  گيرد. بنابراین در ساختار مرسوم سيستمقرار مي  کننده مصرف 

های  های اخير کشورهای پيشرفته تغييرات اساسي در ساختار سيستم. در سال[13]یک سویه است  کنندهمصرف به  

نموده ایجاد  تغييرات ميقدرتشان  این  از  که  توسط  اند  توان  توليد  افزایش  توان،  فروش  و  بازار خرید  ایجاد  به  توان 

ها جهت تزریق  ، در این شبکهرونیازاپذیر و نفوذ بيشتر واحدهای توليد پراکنده در شبکه اشاره کرد. واحدهای تجدید

ها،  شبکه  گونهنیاگردد. لذا برای کنترل و مدیریت  تر ميبرداری از آن پيچيدهخارج شده و بهره  ه یسوک توان از حالت ی 

 استفاده از تجهيزات هوشمند ضروری است.

  ه یدوسوبرای کنترل از راه دور و کنترل    (IUT)  1های اخير، ایده استفاده از ترانسفورماتورهای جامع هوشمند در سال

های قدرت مطرح گردیده است. این ترانسفورماتورها با توانایي کنترل جریان و ولتاژ خروجي،  مسير توان، در شبکه

معرفي گردید  عنوانبه به شبکه  پراکنده  توليد  منابع  اتصال  برای  ابزار  با  اهبهترین  ترانسفورماتورها  این  ند. همچنين 

های گوناگوني  سازند. در تحقيقات انجام شده، توپولوژیبرداری مطمئن را برای شبکه مهيا ميکنترل توان عبوری، بهره

،  DCبه    DC، مبدل  DCبه    ACاما در حالت عمومي این ترانسفورماتور شامل یکسوساز  ؛  تعریف شده است  IUTبرای  

   .نشان داده شده است IUTنمایي از یک   6-1باشد که در شکل مي ACبه  DCترانسفورماتور فرکانس بالا و اینورتر 

 

 [.13: ترانسفورماتور جامع هوشمند]6 -5شکل 

 

 .توان به موارد زیر اشاره نمودنسبت به ترانسفورماتورهای مرسوم مي  (IUT)مزایای ترانسفورماتورهای هوشمند    ازجمله
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 کاهش سایز، کاهش وزن و نداشتن آلودگي محيطي  •

 ای تنظيم ولتاژ لحظه •

 کنترل توان اکتيو و راکتيو عبوری •

 مدیریت جریان خطا در سمت فشار قوی و فشار ضعيف  •

 ي رخطيغهای هارمونيک بالا و بارهای  افزایش کيفيت توان برای ورودی •

 و خروجي  قابليت تغيير فرکانس در ورودی •

 در ورودی و خروجي   DCتوانایي اتصال ولتاژ  •

 جبران افت یا افزایش ولتاژ خط انتقال  •

اند. اولين بار  را برای جایگزیني با ترانسفورماتورهای مرسوم پيشنهاد کرده  (IUT)محققان ترانسفورماتورهای هوشمند  

سال   بروکس  1980در  جيمز  جامد 1توسط  حالت  ترانسفورماتور  از  استفاده   ،2  (SST  که بالا  فرکانس  با    درواقع ( 

هایي که وجود  [. اما به علت محدودیت14، مطرح گردید ]باشديمترانسفورماتور شامل تجهيزات الکترونيک قدرت  

قدرت، بحث ترانسفورماتورهای  سال گذشته به علت پيشرفت قطعات الکترونيک    20داشت، به مرحله ساخت نرسيد. در

این سال برای محققان جذاب شده است. در  زني  های مختلفي در مورد توپولوژی، کاربرد و سویيچها گروههوشمند 

 ها در موارد زیر بيان شده است. اند که چند مورد از آنترانسفورماتورهای هوشمند تحقيق کرده

[. 15ثبت رسيد ]  به  1997در سال    3مبدل مبتني بر ترانسفورماتورهای جامد، برای ولتاژ و توان پایين توسط آتون

 2005در سال    5. آکاگي [16سازی کرد ]پياده  را با کليد زني نرم  DCبه    DC، توپولوژی مبدل  2002در سال    4استيمل 

ی موتور ولتاژ متوسط طراحي شده  اندازراهرا مطرح کرد که برای    DCباس  دو توپولوژی دوسویه، متشکل از    2007و  

 [. 17بود]

EPRI   ترانسفورماتور هوشمند    بانام را  آمپر ولت لويک  20در آمریکا، برای اولين بار ترانسفورماتور جامد   2009در سال

  شده استفادهرزونانسي،    DCبه    DCو مبدل    GTOکاهش تلفات، از سویچ    منظوربهمعرفي کرد. در این ترانسفورماتور  

  DCو   ACبرای کنترل توان و جریان از ترانسفورماتور هوشمند برای اتصال دو ریز شبکه  2017[. در سال 18است ]

از ترانسفورماتور هوشمند استفاده شده است    DCبرای اتصال دو ریز شبکه    2019[. در سال  19است ]  شدهاستفاده

برای اتصال    DCبرای اتصال دو سطح ولتاژ    2020[. در سال  20که هدف از این ترانسفورماتور کنترل ولتاژ بوده است ]

 [.21از ترانسفورماتور هوشمند استفاده شده است] DCدو شبکه 

 کاربرد ترانسفورماتورهای هوشمند در شبکه قدرت 5-4-1-1

آن اشاره  شود که در موارد زیر به  های قدرت به کار برده ميترانسفورماتور هوشمند در بخش های مختلفي از سيستم

 [.13شده است ]

 هوشمند شبکه •

 
1 James Brooks 

2 Solid State Transformer 

3 Eaton 

4 Steimal  

5 Akagi 
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گونه که درشکل  های قدرت افزایش یابد. همانهای تجدیدپذیر در سيستمرود، نفوذ انرژیای نزدیک انتظار ميدر آینده

ای  های پایهگردد. لذا دیگر روشهای قدرت ميگردد، این مسئله سبب تغيير اساسي ساختار سيستممشاهده مي 5-7

های جدیدی  کامل انجام دهند و برای کنترل بهتر شبکه بایستي روش  طوربهبرداری شبکه را  قادر نيستند کنترل و بهره

های هوشمند با کنترل ترانسفورماتورهای  تغييرات بار و توليد در شبکه  مؤثر، مدیریت سریع و  رونیازامطرح گردد.  

های هوشمند بر عهده  ، ترانسفورماتورهای هوشمند، مدیریت انرژی را در شبکهگریديعبارتبههوشمند قابل انجام است؛  

 .دارند

 

 .[13]گيری از ترانسفورماتور هوشمند در شبکه هوشمندبهره  :7 -5شکل 

 استفاده بین دو شبکه توزیع •

نياز نيست، ورودی و خروجي، ولتاژ و فرکانس یکساني داشته باشند؛ به عبارت دیگر، نياز به سنکرون کردن    IUTدر  

متصل کرد و   8-1توان بدون سنکرون کردن، دو شبکه را به یکدیگر مطابق شکل  ورودی و خروجي نيست. لذا مي

تر از ناحيه  جریان توان اکتيو و راکتيو بين دو شبکه را کنترل نمود. با این روش، زماني که انرژی در ناحيه اول، ارزان

دوم باشد. شبکه قادر است، توان را از ناحيه اول به ناحيه دوم تزریق کند. ناحيه دوم نيز توان توليدی خود را کاهش  

 دهد. مي

 

 بين دو شبکه توزیع  اتصال  :8 -5شکل 

 

 اتصال بین شبکه توزیع و شبکه هوشمند •

منابع توليد پراکنده انرژی، مانند واحدهای بادی، واحدهای خورشيدی و دیگر موارد، دارای ولتاژ و فرکانسي متفاوت  

گردد. بنابراین، ترانسفورماتورهای هوشمند ابزار مناسبي برای تبدیل مي  DCاغلب به ولتاژ    هاآنباشند که خروجي  مي

اتصال ترانسفورماتور هوشمند در شبکه هوشمند نشان داده شده    نحوه  9-5باشند. در شکل  به شبکه مي  هاآناتصال  

 است.
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 اتصال بين شبکه توزیع و شبکه هوشمند :9 -5شکل 

 های عملیاستفاده ترانسفورماتور هوشمند در پروژه 2- 5-4-1

 1UNIFLEXپروژه   •

آمپر برای    لوولتيک  300، ترانسفورماتور هوشمند سه خروجي  UNIFLEXپروژه  در ناتينگام انگلستان،    2009سال  در  

گردد، این ترانسفورماتور دو شبکه  مشاهده مي  10  -5شکل  که در  گونههمانی گردید.  سازادهيپمدیریت بهتر توان،  

متصل کرده است. اهداف اصلي در این پروژه،    گریکددوسویه به ی  صورت بهولت را    415و یک شبکه   لوولتيک 3.3ولتاژ

ی توپولوژی با قابليت اطمينان  ريکارگ بهکنترل توان اکتيو و راکتيو عبوری در دوجهت، مجزا سازی بين دو شبکه و  

 [.22گردد]مشاهده مي 11-5ی تعمير و نگهداری پایين بوده است نمایي از این پروژه در شکل هانهیهزبالا و 

 

 [.22ساختار ترانسفورماتور هوشمند] :10 -5شکل 

 

 
1universal and flexible power management 
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 UINFLEX-PM [22 ]یي ار پروژه نما :11-5شکل 

 آمد موارد زیر را اثبات کرد. به دست در نهایت در این پروژه نتایجي که 

 است.  کنترلقابل درصد  100، هیدوسو صورتبهتوان اکتيو و راکتيو   ✓

 این مقدار از استاندارد جهاني کمتر است.درصد است که   5هارمونيک مرتبه سه، برابر با  ✓

 درصد معين شده است. 8در استاندارد  THDدرصد است. محدوده  6.7جریان برابر با  THDاندازه  ✓

 دهد.های تعمير و نگهداری را کاهش ميها قابليت اطمينان را افزایش داده و هزینهتوپولوژی مبدل ✓

 Dasپروژه  •

365به    kV 13.8با تبدیل ولتاژ   1MVAدر این پروژه، ترانسفورماتور هوشمند  

√3
ولت، تحت عنوان ایستگاه جامد توزیع    

ساخته شده است.   10kV ،120Aی گردید. مبدل این ایستگاه، بر اساس ماژول نيم پل سازادهيپ 2011توان در سال 

، با کليدزني نرم ایجاد شده است. علاوه  ACبه  ACسلول مبدل کامل  4این ایستگاه از  12-5همچنين مطابق شکل 

 [.23باشد]يم  250kVA ،20kHzها مجهز به یک ترانسفورماتور بر این هر یک از این سلول
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 . Das [23]پروژه : نمایي داخلي از مبدل 12-5شکل 

 توان به موارد زیر اشاره کرد.از مزایای این ایستگاه توزیع برق مي

تا    هرتزی  60گردد، وزن ترانسفورماتور در مقایسه با ترانسفورماتور  مشاهده مي  13-5شکل  گونه که در  همان ✓

 درصد کاهش یافته است. 75

 درصد نسبت به ترانسفورماتور مرسوم کاهش یافته است. 50سایز ترانسفورماتور هوشمند  ✓

 درصد.  97تا  بهبود راندمان ترانسفورماتور  ✓

 کنترل توان اکتيو و راکتيو.  ✓

 جریان و ولتاژ. THDها، کاهش هارمونيک  ✓

 

   [23]هرتز  60و  لوهرتزيک 20مقایسه ترانسفورماتور  :13-5شکل 

 

 خانه هوشمند 5-5

  زمين   موجودیت  که  شودمي   بيشتری  ميزان  به  انرژی  مصرف  باعث  جهات  بسياری  از  اقتصادی  توسعه  و  جمعيت  رشد

  گفتن   به نيازی . دهنديم  تشکيل  را  انرژی جهاني  مصرف از  ٪30 تقریباً  ها ساختمان جهان، سطح در . کندمي  تهدید  را

مي   کاهش  را  جهاني  انرژی  به  اتکا   توجهي   قابلطور  به  هاساختمان  انرژی  مصرف  کاهش  جهت  در  تلاشهرگونه    نيست،
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را    انرژی  اتلاف  جلوگيری از  منظوربه  یبندقیعا  الزاماتهای اخير  سال  درشده  ساخته  هایساختمان  از  بسياری .  دهد

  برای   چالش مداوم   یک  روشنایي،   و   انرژی  کنترل   سنسورها برای  کمبود   یا   دقت   عدم   این،   بر   اند. علاوهنکردهرعایت  

  استفاده   ي نيبشي پ  زمينه  در   تحقيقاتي  هایفعاليت  افزایش  شاهد  اخير  یهادههدر  .  است  انرژی  مصرف  کاهش  و  کنترل

پ ایمبوده(  AI)  1مصنوعي   هوش  ی هاک ي تکن  از  استفاده  با  ژهیوبه  انرژی  از   و  مدیریت  به  انرژی  از  استفاده  ين يبشي. 

 .[24]کنديم کمک ساختمان  انرژی مصرف در  جویيصرفه

  گرم   هایپدیده  اصلي  علتعنوان  به  جو  بالاتر  یهاهیلا  در (  CO2کربن )  دياکسیازجمله د  ای  گلخانه  گازهای   انتشار

  در   رقم  این.  کننديمتوليد    را  2CO  کل  از  درصد  46  هاساختمان  انگلستان،  در.  شودمي  شناخته  زمين  کره  شدن

  یک  به  هاساختمان  انرژی  وریبهره  افزایش   بنابراین،؛  است  درصد  27  استراليا   در  و  درصد   40  آمریکا   متحدهالاتیا

 .[25است] شدهلی تبد فسيلي سوخت مصرف همچنين و گازهای مضر انتشار  ميزان کاهش  برای اساسي موضوع

  ایجاد   ساختمان  انرژی  از  استفاده  بينيپيش  برای  سازیشبيه  مختلف  ابزارهای  تاکنون  1990  دهه  اوایل  از  محققان

  ترکيبي   روش   و  مصنوعي  هوش  بر  مبتني   روش   مهندسي،  روش  به سه دسته کلي  توانمي  را  ابزارها  این.  اندکرده

  فيزیکي   رفتار   حاکم بر  ترمودیناميکي  معادلات   از   استفاده   با   را   انرژی   مصرفمهندسي ميزان    روش .  [26کرد]  ی بندطبقه

  زیرا  شود يم  شناخته   "سفيد  جعبه "عنوان  به  روش  این.  زندمحيط تخمين مي  باها  آن  انفعالات   و  و فعل   هاسيستم

  " سياه   جعبه"عنوان  به  مصنوعي  هوش  بر  مبتني  روش  مهندسي،   رویکرد  برخلاف.  استشده  شناخته  دروني آن  منطق

.  کندمي   ي ني بشيپ  آن  منفرد   اجزای  و  ساختمان   داخلي  رابطه  دانستن  بدون  را  انرژی  از   استفاده   زیرا  شوديم   شناخته

  از  هدف با  را سياه  جعبه  و سفيد جعبه روش  دو هر که  شود يم شناخته " جعبه خاکستری"عنوان  بهنيز  ترکيبي روش

  دقيق  اطلاعات   به  خاکستری  جعبه   و   سفيد  جعبه  روش  دو   هر.  کندمي   ادغام   روش  هر  ذاتي   ی هاتیمحدود  بردن  بين

  هستند. برای بر  زمانبنابراین    و   دارند   نياز   انرژی   از  استفاده  برآورد  منظور به  داخلي   روابط  سازی شبيه  برای   ساختمان

نگویيم    اگر  رایز  باشديم   برزمانبسيار    روش  دو   این  از  استفاده   ها،آن  انرژی  مصرف  و   موجود  های ساختمان  مطالعه

های  باشد. روش  دشوار   است  ممکن  مکانيکي  های سيستم  و   ساختمان  مجموعه   مشخصات  دقيق  آوری جمع  غيرممکن،

کنند و  یک روش یادگيری ماشين استفاده مي  بيني واحد که ازهای پيشتوان به دو دسته روشهوش مصنوعي را مي

 برند تقسيم نمود. ترکيبي که از ادغام چند روش یادگيری ماشين برای بهبود دقت بهره ميبيني های پيشروش

  ساختمان   مشخصات   محيطي،  شرایط   مانند   آن  همبسته   متغيرهای   به   توجه  با  مصنوعي   هوش  بر  مبتني   بيني پيش  روش

  مبتني  یهاروش  آن،  بينيپيش  عملکرد  به  توجه  با .  کندمي   بينيپيش  را  ساختمان   انرژی  مصرف  اشغال فضا،  وضعيت  و

  قبلي   مطالعات.  استشده  استفاده  ساختمان   انرژی  مصرف  ين يبشيپ   حوزه  در   ایگستردهطور  به  مصنوعي  هوش  بر

انرژی   ي نيبشي پ  ی هاروش  سایر   با   را  مصنوعي  هوش  بر  مبتني  هایروش .  اندکرده  مقایسه   ساختمان   مصرف 

کرده    مقایسه  ساختمان  کل  انرژی تخمين افزار نرم یک  ،EnergyPlus  با را   مصنوعي  عصبي  [ شبکه 27]مثالعنوانبه

  ينيبشيپ برای انرژی،  ی سازهيشب  ابزارهای از دیگر یکي ،IYTEESS-KEP با 2BPNNعصبي  [ شبکه28در]. است

  هوش  بر  مبتني  رویکردهاینشان داده است که    مطالعات  این.  مسکوني مقایسه شده است  ی هاساختمان  گرمایش  بار

  ترکيبي  و مهندسي  یهاروش با  مقایسه در یادگيری توانایي و  محاسبه سرعت مدل، سادگي مانند مزایایي  با  مصنوعي

  توسعه   اطلاعات،   یآورجمع  ساده   مدل   ساختار   دليل  به.  ساختمان هستند  انرژی  مصرف  ي نيبشي پ  در   روش  نیترمناسب

 تواننديم  اگرچه  ،EnergyPlus  مانند  انرژی  سازیشبيه  موتورهای  بيشتر،  توضيح  برای.  است  سریع   AI  مدل

 
1 Artificial Intelligence 

2 Back Propagation Neural Network 
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  مبتني   رویکردهای  از  کندتر  نسبتاً  افزار، نرم  ساختار  يدرپيپ  عمليات  به  توجه  با  اما  کنند،  مدل   را   ایپيچيده  یهاستميس

روز  به  ساعتي صورت  به  1HVAC  ماژول   از   بازخورد   از  استفاده   با   فضا   دمای   ، مثالعنوانبه  هستند،   مصنوعي   هوش  بر

  ي ني بشيپ  برای   مصنوعي  هوش  بر  مبتني   های مدل  از   توانمي  زماني،   سری   هایداده  از   استفاده   با   این،   بر  علاوه .  شودمي

  ساعتي،   دقيقه،   15  اساس  بر  را   انرژی  انرژی، برآورد  یسازافزار مدلنرم  کهيدرحال  کرد   استفاده  انرژی   مصرف  آینده  رفتار

  بر   مبتني  هایمدلتوجه  قابل  مزایای  از  یکي  به  منجر  امر  این.  دهدمي  ارائهشده  شناختهسالانه از یک سيستم   یا  ماهانه

دهند.   نشان  را  ساختمان  عملکرد  کافي   اندازه  به که  دارند نياز  پارامتر کمي   تعداد بهها آنزیرا  شود يم  مصنوعي هوش

تر به چهار یا پنج دسته نيز تقسيم شود  مفصل  صورتبهتواند  های هوشمند ميهای مدیریت خانهبندی روشالبته دسته

 ها پرداخته شده است. که در ادامه گزارش به آن

های هوشمندسازی آن  های مدیریت خانگي و اجزای آن مورد بررسي قرار گرفته و سپس روشدر ادامه ابتدا سيستم 

بيان ميدسته و  آنبندی  روی  که  و شرایطي  استفاده  مورد  متغيرهای  و  این هوشمندسازی  اهداف  اعمال  شوند.  ها 

 اند. بندی شدهشود نيز دستهمي

 (HEMS)2های مدیریت انرژی خانگی سیستم 5-5-1

 : باشدمي زیر   اجزای شامل که  نشان داده شده است  HEMS یک  نمایي کلي از معماری  14-5 شکل در   

 گيریاندازه  و سنجش  های دستگاه •

دستگاه قرار  مورداستفاده    حرکت  تشخيص  برای  یا   نور  رطوبت،  دما،  مانند   فيزیکي  مقادیر   گيریاندازه  برای   هااین 

  و   ي خانگلوازم  دقيق  انرژی  مصرف   و  گيرند مي   قرار مورداستفاده  HEMS توسط    معمولاً  هوشمند   کنتورهای .  گيرندمي

  بيندوطرفه    ارتباط  همچنين  هوشمند  کنتورهای.  کنندمي  آوریجمع  را   انساني  هایفعاليت   به  مربوط  اطلاعات   سایر

HEMS کنندمي تسهيل را  وسایل و . 

 هوشمند  وسایل •

  شده لي( تشک مطبوع  تهویه  واحد  یا  یي، یخچالشوظرف  ماشينمثال  عنوان)به  خانگي  معمولي  هایدستگاه  از  این وسایل

(  PV)  3فتوولتائيک  هایپنل   مانند   انرژی   توليد   های دستگاه.  اندشده  تقویت  ارتباطي  و   محاسباتي  های قابليت  با   که   است

  برقرار  ارتباط   مرکزی   پلتفرم  یک  با  هوشمند  خانگي  لوازم.  اندشده  گرفته   نظر  در این دسته در   نيز   بادی  هایتوربين  و

 . کندمي  هماهنگ را  يخانگلوازم از استفاده و کنترل  را شده  گيریاندازه یهاداده تمام  که کنند مي

 
1 Heating, Ventilating, and Air Conditioning 

2 Home Energy Management System 

3 Photovoltaic 
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 HEMS [29 ]: نمای کلي معماری  14-5 شکل 

 

  قرار های مختلفي  بندی واحدی برای وسایل خانگي وجود ندارد و ممکن است یک وسيله را بتوان در گروهگرچه دسته

 اند.ی شدهبنددسته ر یز[ این وسایل در شش گروه 30، در]داد

را در    یي بارها  دسته  ین . ايستندن  یزیرو برنامه  رييتغقابل  HEMSتوسط  : این وسایل  کنترلرقابليغ   یبارها (1

اوقات کاملاً توسط کاربران کنترل    يگاه  وکنند  ي ساکنان فراهم م  یرا برا  یا که ارزش افزوده  يردگينظر م

  نمود را ذکر    يصوت   ی هايستمس  یاها  یانهن، رایزیومانند تلو  ي سرگرم  يزاتتوان تجهيمثال م عنواند. بهنشويم

 . يستها ناما محدود به آن

  يری تأث  يچمعمولاً ه  وکرد    يمتوان در اواسط کار تنظ يرا مدر این وسایل    یمصرف انرژکاهش:  قابل    یبارها (2

  یک.  دهندکاهش مي را    یمصرف انرژي،  اساس  يمات تنظ  ييربا تغ  يماتي تنظ   ين ساکنان ندارد. چن   ي در راحت

 باشد. بيروناز نور  ي عنوان تابعدر طول روز به  يداخل  يکم شدن نور مصنوع تواندميمثال  

ساکنان،    یا  HEMS  رو نیازایک چرخه کامل کار کنند.    اندازه  به  ید پس از شروع، با  : این وسایل وقفهيب  یبارها (3

کن لباس معمولاً  خشک   یا  یي، لباسشویيشوظرف  یهانيزمان شروع مربوطه هستند. ماش  يينفقط قادر به تع

 . يرندگي گروه قرار م  یندر ا

این وقفه  و    به کار کنند  ازآن مجدداً شروعو پس  شدهد در هر زمان قطع  نتواني ماین بارها    وقفه:قابل    یبارها (4

با مصرف مداوم    يزاتي عنوان تجهگروه معمولاً به  ین موجود در ا  ي خانگها دارد. لوازمبر عملکرد آن  يکم   يرتأث

مسائل  که شوند  يم  یساز مدل مي  را  یزیربرنامه  ساختار  بهکندساده  معنوان.  وسا  توانيمثال    يهنقل  یلبه 

 قابل شارژ اشاره کرد.   یهادستگاه یرو سا يبریدیه ينپلاگ  یکي الکتر
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که توسط ساکنان    ي عملکرد دستگاه تا حد ممکن به مرجع مشخص  ی هاحالتدر این بارها    بارهای قابل تنظيم: (5

  گروه   ینا  یهامطبوع نمونه  یهو تهو  یه، تهویشگرما  یهايستمهستند. س  یک نزد  شوديم  یفتعر  HEMS  یا

 هستند. 

 د. نکنيم يرهذخ  آتي استفاده  یرا برا یاست که انرژ يخارج  ی هایمانند باتر یلي شامل وساذخيره انرژی:  (6

 یرابط کاربر •

از طر  ي است دستگاه   م   یقکه  با  يآن ساکنان  رابط  HEMSتوانند  از  برقرار کنند.  مارتباط  برايها    یش نما  یتوان 

،  ي خانگلوازم  ی هایتساکنان، ازجمله اولو  ی هایتاولو  يينتع  یو برا  یانرژ  ی هاینههز  یا   ي مانند مصرف فعل   ي اطلاعات

برنامه  یا   يراحت   ی پارامترها کرد.    شدهیزیراهداف  دستگاه  استفاده  لمس  صورتبهاین  برنامه  یا  يصفحه    ی هارابط 

 . است یج را يارتلفن همراه بس یکاربرد

بهHEMS  یکدر   حسگرها  فعال،  به  مربوط  اطلاعات  مداوم  جمع   ي خانگ  ی هاتيطور  معمولاً  ي م  یآوررا  کنند. 

اگرچه ميم   یآورجمع  يلوازم خانگتک تک  مصرف    هایيگنالس از روشيشوند،    1NILM  يرنظ  يکتفک   ی هاتوان 

فرستاده   یمرکز  عامل ستميشده به س   ی آورجمع  یهادستگاه استفاده کرد. سپس داده  هراستخراج مصرف  [ برای  31]

توانند  يم  يزهوا ن  يتوضع  ين يبشيصورتحساب و پ  یهاشوند. لازم به ذکر است که داده ي و پردازش م   يرهو در آنجا ذخ

  یمرکز  عاملستمي، سHEMS  یک، در  ین. علاوه بر امورد استفاده قرار گيرند   یسازينه و در مرحله بهشده    یابيباز

  ی برا  یزیربرنامه   یاستراتژ  یک . سپس  کنديم   و استنباط شده ادغام  شده یآورساکنان را با اطلاعات جمع  يماتتنظ

  يزیکي تعينف  یهاتیتوسط کاربر است، تحت محدود  شده ميتنظ   يماتزمان کارکرد دستگاه که مطابق با تنظ  يينتع

را    ينهبه  یزیربرنامه  یهوشمند، اجرا  یها و دستگاه  یمرکز   عامل ستمي س  ينمناسب ب  يارتباط   یها. پروتکلگردديم

 کنند. ي م ينتضم

 های مدیریت خانگیریزی سیستمبرنامه 5-5-2

  ي خانگلوازم يات مصرف خانوار نظارت کرده و عمل   يزانبر م  HEMSساکنان،    یش و آسا ی انرژ  یورمنظور بهبود بهرهبه

م  هماهنگ  ايرا  م  ینکند.  طريامر  از  مصرف    یقتواند  شود  جابجایي  یاکاهش  حاصل  مورد    مصرف  در  دوم  که 

کارکرد    ينه زمان به یافتن  یبرا  یبندزمان یهامصرف به روش  جابجایيتر است.  محبوب  ياربس  يمسکون  ی هاساختمان

  یدکه با  یي ها، لازم است در مورد دستگاهيواقع  یوهایها در سنارو استقرار آن  یبدارد. قبل از تصو  يبستگ   يخانگلوازم

بخش    ین ا  .شوند  رفتهدر نظر گ  ی بندزمان  هایيک و تکن   ياتيعمل   ی هاتی، محدودیزیربرنامه  يارهای شوند، مع   یریتمد

 اختصاص دارد.  یبندزمان  یهایتو محدود يارها، معهاروشبه بحث در مورد 

 ریزیهای برنامهروش 5-5-2-1

سازی  به بهينه  يطورکلبهها را  توان آناست که مي  شنهادشدهي پبرای بهبود مصرف انرژی  ها  از روش  یاگسترده  يفط

های مبتني بر هوش مصنوعي و  مدل  کهیيازآنجابندی نمود.  ریاضي، کنترل مبتني بر مدل و یادگيری ماشين دسته

های سریعي در این حوزه مورد توجه قرار گرفته  و اخيراً روش  اندداشتهیادگيری ماشين عملکرد بهتری در این حوزه  

 باشد.ها ميروش گونهنیااست در این قسمت تمرکز بيشتر بر روی 

 های هوش مصنوعی و یادگیری ماشینروش  2- 5-5-2

 
1Non-Intrusive Load Monitoring 
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سنت به شرکتيطور  مد  یبرا  يساتي تاس  ی ها،  و  به  یهارساختیز  یریت نظارت  سشبکه  به  کنترل،    ی هايستمشدت 

شبکه    یها یوراو فن  يااش   ینترنتدر ا  یورافن   يراخ  یها يشرفتبا پ  اند.وابسته  یو محاسبات عدد  يزیکي ف   یساز مدل

  ینا.  اندقرارگرفتهمورد استفاده    يارتباط   یهايتو قابل  حاسبات مجهز به م  یجيتالد  یحسگرها   یدهوشمند، نسل جد

و    يچيدگي هم پ  یدپذیرتجد  یهایانرژ  يد ، تولیگرشود. از طرف ديها م از داده  یاحجم گسترده  یآورمنجر به جمعامر  

اطم عدم  افزا  یریتمد  ينانهم  را  ايم   یششبکه  ازآنجاکه  جد  یندهد.  چالش  یدمجموعه  بهاز  توسط  ها  کامل  طور 

  یریتمد  ينهبر علم داده در زم  ي مبتن  ی هاک ي و تکن   ينماش  یادگيری، استفاده از  نشده است  طرفبر  ي سنت   یهایاستراتژ

 پيشنهاد شده است.  ساختمان یمصرف انرژ ينيبشيپ و  ي لوازم خانگ یزیربرنامهی  برا یژهساختمان و شبکه به و

ها،  داده  پردازششيها، پداده  یاست: جمع آور  يشامل چهار مرحله اصل  يبر هوش مصنوع  يمبتن  ينيب  يشروش پ

مدل   ين يبشياست. دقت پ يو خروج یورودآماری  یها قدم به دست آوردن داده ينمدل. اول  یشآموزش مدل و آزما

گي  همبستبا  و    يرگذارتأث  ی ورود  ی ها، دادهيطورکل. بهدارد  ي بستگ  یورود  ی هابه انتخاب داده  ي بر هوش مصنوع  يمبتن 

  هابرخي از این ورودیساختمان،    یانرژ  مصرف  ينيبشي داشته باشند. در مورد پ   یبهتر  يني بيشپ  یجممکن است نتا  بالا

هستند    یي پارامترها  يخروج  ی ها. دادهباشدياتلاف حرارت م   یب ، ضرشرایط ساکنين،  بيرون  یوهواآب  یطشامل شرا

برق، گاز، آب    استفاده از   صورت ساختمان به  یانرژ  مصرف  ی هاساختمان هستند. در عمل، داده  یانرژ  مصرف   يانگرکه ب

روز یک نمونه تا    هرچندبازه  از    تواندمصرف مي  یهااز داده  یبردارنمونه  یها. فرکانسشودينشان داده م  گرمسرد و  

  شده یآورجمع  ی هادادهیبر رو  پردازش شيآموزش، پ   ی برا  هاداده. قبل از استفاده از  هر ثانيه یک نمونه متغير باشد

نرماليزه کردن و  ها مانند داده پردازششيپ  یهاک ي شوند. تکن يدهقالب مناسب سازمان یک ها در شود تا آنيانجام م

  يمبتن   ين يبشيها اعمال شود. مرحله سوم آموزش مدل پداده  يفيتبهبود ک  یمرحله برا  ینممکن است در ایابي  درون

  يازتوسعه مدل ن  یاست، براآماری    یهااز داده  یادگيری  ين يبشيروش پ   ياست. ازآنجاکه مفهوم اصل   يبر هوش مصنوع

بهبود عملکرد    یپارامترها برا  ین ترباهدف انتخاب مناسب  آموزشفرآیند  تر،  يقطور دق آموزش است. بهفرآیند    یک  به

انتخاب  متفاوت است.    یادگيریمختلف    ی هایتمالگور  ينب  ع پارامترها. نوشوديانجام م   یادگيری  یتمالگور  ين يبشيپ

مختلف   بهپارامتر   متغ  و  آموزش  ی هاداده  ابعادمانند    ي عوامل  است  یورود  يرهایانتخاب  مرحله   ینآخر  .وابسته 

  ی عملکرد  یهااست. شاخص  یدهمدل آموزش د  یتست بر رو  یهامدل با استفاده از داده  ين يبشيعملکرد پ  ياعتبارسنج 

م   یابي ارز  یبرا  2MAPE  و  1RMSEمانند   استفاده  اشوديعملکرد  اساس  بر  الگور  ین .  محققان    ی ها تمیچارچوب، 

ساختمان به کار    یانرژمصرف    يني بيشپ  یرا برا  ي ني بشيمختلف پ  ی هاو طرح  ي بر هوش مصنوع  ي مبتن   یادگيری

  يني بيشپ  ی هاروش  و  منفرد   يني بيشپ   یهاشوند: روش  يمبه دو دسته تقس  يشتر ها ممکن است بروش  ین اند. اگرفته

متشکل    يگروه  ينيبيشپ  روش  کهيدرحال  کندياستفاده م  یادگيری  یتم الگور  یک منفرد از    يني بشيروش پ  ي.گروه

 . در ادامه به بررسي این الگوریتم ها پرداخته شده است. است يني بيشمدل پ ین از چند

 روش رگرسيون خطي چندگانه  •

مستقل است.    يروابسته و چند متغ  يرمتغ  یک   ينرابطه ب  یسازمدل  یبرا  یکردیرو  (MLR)  3چندگانه  يخط  يونرگرس

از مدل  يل به دل استفاده  استفاده شده است.    ی مصرفبارها  ينيبيشپ  یبرا  MLR  یهاسهولت  [  32در]ساختمان 

  یهایورود استفاده شده است.    يمسکون  ی هاساختمان  هماهان  یش گرما  ی تقاضا  يني ب يشپ   یبرا  يونرگرس   ی هامدل

 
1 Root Mean Square Error 

2 Mean Absolute Percentage Error 

3 Multiple Linear Regresion(MLR) 
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و دمای  وهوا  آب  و شرایط  دیوارهاساختمان، نسبت سطح پنجره به    پارامترهای نوع مصالحشامل    يونرگرس  یهامدل

.  باشد يم   يمسکون  یهاساختمان  یش گرما  یمحاسبه تقاضا  یبرا  يني بيشمدل ابزار ساده و کارآمد پ  یناست. امحيط  

نویسندگان  ،  يراًاخ با معرف  MLRمدل  همان  ،  کلي ساختمان  اتلاف حرارت   یب ضر  یعني   ی تنها سه ورود  يخود را 

.  [33]نداهساده کرد  بيرون  یداخل و دما   يمتنظ  یدما  ينو تفاوت ب  ي ساختمان به کل ساختمانسطح جنوبنسبت  

با  [  34در]کند.  ي م  ي ني بشيپبا دقت خوبي  ساختمان را    یي گرما   ی تقاضا  يشنهادی پ   روش   ها نشان داد که آن  یج نتا

  است. این  شدهبهبود داده  يونمستقل عملکرد مدل رگرس  يرمتغ  یک عنوان  به  يداخل  یهوا  ی دما  ييرتغ  ي ميزانمعرف 

 . یابدمستقل مناسب بهبود  يرهایمتغ ي واند با معرف تيم  MLRکه عملکرد  ه استمطالعه نشان داد

عنوان  را به  MLR  ي . اگرچه مطالعات قبلشوديدر نظر گرفته م  MLRروش    ي اصل   یتعنوان مزبه  ، سهولت استفاده

در    يتتوان با موفق يماینکه  ساختمان اثبات کرده است اما    یمدت انرژ  نيطولا  مصرف  ينيبيشپ   یکارآمد برا  یابزار

 .مشخص نيست، هنوز نيز از آن استفاده کردکوتاه مدت   ينيبيشپ

 (ANN)های عصبي مصنوعي روش شبکه •

ANN  ین روشالهام گرفته شده است. ا  يولوژیکي ب  ي عصب   یهااست که از شبکه  يرخط يغ  یآمار   یادگيریروش    یک  

مدل شوند.   تواننديم  يو خروج ی ورود ين ب يچيده روابط پ  یرا ز شود ياستفاده م يتابع تصادف یبابزار تقر یک عنوان به

ANN  لا  یدارا  يمعمول پنهایورود   یهاهیلا  یعنياست،    یه سه  خروج  ن ،  به  يو  پارامتر  اندوستهيپهمکه  نوع  سه   .

برابه م   ANN  یفتعر  یطورمعمول  الگوشودياستفاده  ب  ی:  لا  يعصب   ی هاسلول  ين اتصال  روند    ، مختلف  ی هاهیاز 

 .[35ی]سازو تابع فعال الاتص ی هاوزن يروزرسانبهو  یادگيری

ساختمان،    یساختمان، مانند مصرف کل انرژ  یانرژ  مصرفانواع مختلف    ي نيبشي پ  یبرا  ANNدر دو دهه گذشته،  

(  GRNN)1  ي عموم  يونرگرس   ي شبکه عصب[ از  36در]شده است.  مصرف برق استفاده  و  یش کننده و گرماخنک   یبارها

  GRNN  یکنشان داد که  این مقاله    یها یافته.  شده استاستفاده    ی تجار  ی هاکننده ساختمانبار خنک  ين يبشيپ  یبرا

طراح م  يبا  خنکيخوب  بار  دماتواند  اساس  بر  فقط  را  ساختمان  برای 37در]کند.    ين يبشيپ  يخارج  یکننده   ]

  این تحقيقات.  است  شدهاستفاده  (BPNN)2  يشبکه عصب از  سه ساختمان مختلف    یيگرما  یبه انرژ  يازن  ينيبيشپ

  ی برا BPNN[ نيز از 38در]ساختمان اثبات کرد.  یشگرما ی بارها يني بيشرا در پ BPNNو صحت  يناناطم يتقابل

مدل و بهبود   یپارامترها  یيشناسا یبرانویسندگان که در آن   شدهاستفاده  يکننده ساختمانخنک  یتقاضا ين يبشيپ

 .اندهکرد يرا معرف Modal Trimming Methodنام  هب کلي ی سازنهيروش به   یک ، ينيبيشعملکرد پ 

بيني مصرف انرژی  های مختلف برای پيشهای عصبي و ترکيب آن با رگرسيونزیادی از کاربرد شبکههای بسيار  نمونه

مصرف   يني بيشدر پ  يقو دق   یع سر  يبه روش   ANN  یها که مدل  دهد يمطالعات نشان م   یناها وجود دارد.  ساختمان

با سا  ANNاز محققان    يحال، برخ  ينکنند. در هم ي ساختمان کمک م  یانرژ بر    يمبتن   ينيبيشپ  یهاروش  یررا 

مصنوع رگرس[  39در]ند.  اهکرد  یسهمقا  يهوش  روش  دو  هر  انرژ  ين يبشيپ   یبرا  ANNو    يوناز  سالانه    یمصرف 

هماست  شدهاستفاده  ی شهر  يمسکون  یهاساختمان به  انرژ  ينيبشيپ  یبرا[  40]،  يبترت  ين.  گرم   یمصرف  آب 

HVAC  مدل    یک و    يون از سه مدل رگرسANN  ی هاکه شبکه  ه است. هر دو مطالعه نشان داده استاستفاده کرد  

 مدت داشته باشند. کوتاه  ينيبيشپ یبرا يونرگرس یها نسبت به روش ی توانند عملکرد بهتريم  يعصب

 
1 General Rgression Neural Network 

2Backward Prpagation Neural Network 
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طور  به  ي و خروج  ی ورود  ين ب  يرخطي غ  يچيدهروابط پ  يصآن در تشخ  یي توانا  ANNروش    ي اصل  یتها، مزيطبق بررس

 کند.  ي را فراهم م  بلادرنگ  صورتنظارت به یامکان استفاده برا یژگي و ین است. ا يضمن 

 1SVRروش •

  یک  یقاز طر  ی ورود  یها که در آن داده  یچندبعد   یفضا   یکدر    يخط   يون تابع رگرس  یکاز محاسبه    SVRمفهوم  

حداکثر انحراف  دارای  است که  ی  اگونهبه  f (x)تابع    یافتن  SVR. هدف  است  شده د، گرفتهنشويم   نگاشت  يرخطيتابع غ

ε    از هدفyi  از  [  41در]  بار  ين اول  یبرا  .باشد  سادهتا حد ممکن    حالنيباشد و درع  يآموزش  یهاتمام داده  یبراSVR  

  يری در منطقه گرمس  یاستفاده شد. چهار ساختمان تجار   2005ساختمان در سال    یمصرف انرژ  يني بيشپ  ينهدر زم 

تصادفبه مورد به  ي طور  مطالعات  انرژ  مصرف  ي ني بشيپ  ی برا  یعنوان  داده  ی ماهانه  اساس    يمحل   یوهواآب  یهابر 

  يزاننشان داد که م   یجنتا   .انتخاب شدنديد  و تابش خورش  نسبي   رطوبت  بيرون،  حرارت  درجه  ماهانهازجمله متوسط  

کننده  بار خنک   ينيبشيپ  یبرا  SVR[ از  42در]،  يبترت  همين  است. به  آمدهدستبه  %4کمتر از    يمطلوب  ينسب   یخطا

و شدت    يباز، رطوبت نسب   ی فضا  یوهوا، مانند دماآب  يت. اطلاعات وضعشده استاستفاده    یک ساختمان ادار ی   يساعت 

  SVR  یج،. نتااست  شدهاستفاده  يکننده ساعت خنک   یبارها  ينيبيشپ  یبرا  یورود  یپارامترهاعنوان  ، بهيدتابش خورش

[ و  43در]. ه استکننده ساختمان نشان دادخنک  یبارها يني بيشپ یبرا دوارکننده يام یگزینروش جا  یک عنوان را به

[44]  SVR  باBPNN  ،2RBFNN    وGRNN  ین اشده است.    یسه مقا  يبرق مسکون  يساعت مصرف    ين يبشيپ  یبرا  

 .دهديم چند روش دیگر بهتر انجام ساختمان را نسبت به   یانرژ مصرف ينيبيشپ  SVRمطالعات نشان داد که 

 ها و مشتقات آن 3RL ،4DL ،5DRLهای یادگيری تقویتي روش •

یک    RLاز: عامل، محيط، پاداش و عمل. روش    اندعبارتیادگيری تقویتي چهار جزء اصلي وجود دارند که    درروش

ها برای به حداکثر رساندن پاداش و پشتيباني از عامل در پاسخ به محيط متغير و غيرقطعي  ها و عملنگاشت بين حالت

یک روش    RLهای یادگيری که بر پایه اطلاعات قبلي از ناظران بيروني استوار هستند،  دیگر الگوریتم  برخلافاست.  

یکسان    DLاست. عملکرد    شدهگرفتههای عصبي مصنوعي  از شبکه  DLیادگيری در تعامل با محيط است. مفهوم  

و    DLترکيب  دو روش    درواقع   DRLاست. روش    هیچندلاها و یادگيری در یک شبکه عصبي  کردن استخراج ویژگي

RL  ها را بسازد. در  تواند از داده ورودی با ابعاد بالا کمال استفاده را برای استخراج الگوها برده و مدلمي  که  باشديم

ي غلبه نماید.  خوببههای مقياس بزرگ و با ابعاد بالا  توانسته بر مشکل داده  DRLمقایسه با یادگيری تقویتي قدیمي،  

 است. آمدهدستبه leanring-Qهای عصبي با روش  نيز از ترکيب شبکه 6DQLمشابه  طوربه

شده  اعمال  HVACساختمان، ازجمله کنترل    یانرژ  یریت مد  ی هاينهاز زم   ياری در بس  يتبا موفق  یتيتقو  یادگيری

به  زمان روز، دما   يشامل عوامل  RL  یتمالگور  یبرا  يطيمح   یططورمعمول، شرااست.  دما  ی مانند  از منزل،    ی خارج 

  که دارد    ياج پاداش احت پارامتر    ينوعکارکرد به  یبرا  RL یتم است. الگور  شده   اشغالفضای  وهوا و  آب  ين يبشي، پيداخل

از هر    يبيترک  یا  ي و دمایي حرارت  ازلحاظ ساکنان    یش، آسایانرژ  ینهپاداش را بر اساس هزاین زمينه  در    يمطالعات قبل 
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در    HVACکنترل عملکرد    یرا برا  1MPCو  RL  يبي از دو روشروش ترک  [ یک 46در ]  .[45]کننديدو محاسبه م 

مشخص شد که روش  یووا مورد مطالعه قرار گرفت که طي آن  ، آيدر آنکن   ی منبع انرژ  یستگاه ا  یشگاهساختمان آزما

  يق عم   ي از شبکه عصب[  47همچنين در]  صورت جداگانه دارد.به  MPC  یا  Q  یادگيرینسبت به    یعملکرد بهتر  يبي ترک

نسبت   ی در انرژ یيجوصرفهاست که  شده دادهو نشان  شده پرداخته HVACکنترل  مسالهبه  Deep RL (DQN)و 

 یابد.بهبود مي %30-20در محدوده   يمعمول  Q یادگيریبه 

 های ترکيبي روش •

مناسب    یادگيری   یتم خاص خود را دارند و انتخاب الگور  ی هایتمحدود  يبر هوش مصنوع  ي مبتن  يني بيشپ  ی هامدل

  ياز که ن شوديانجام م  یابتکار   یکردانتخاب با رو  ینددارد. در حال حاضر، فرآ  يحل شود بستگ  یدکه با  يبه مسئله خاص 

  ی هامدل یهایتکه محدود ترکيبي یادگيریمفهوم  در حال حاضر،دارد.  يریدگیا یها تمیکار با الگور  يبه تجربه کاف 

 مورد توجه محققين قرار گرفته است.  اندکرده برطرفرا تا حدودی  ينيبيشپ

در مرحله طراحي ساختمان برای  (  ي عنوان مدل گروه)به  يبيصورت جداگانه و ترکبه  يهوش مصنوع   یهامدل[  48در]

دوازده نوع اند.  استفاده قرار گرفتهمورد  (  HL)3  یشو بار گرما   ي ( ساختمان مسکونCL)  2کننده خنک  بيني بارپيش

  . همه است  قرارگرفته  يموردبررس  يقات، در تحقیانرژ  یساز هيافزار شب نرم  یک   ،Ecotectدر   شدهیسازهيساختمان شب 

ها  در ساختمان  هايتو ابعاد مختلف هستند. فعال  مساحت  یبرخوردار هستند اما دارا  یکسانياز مصالح    هاساختمان

  يون ، رگرس4يون، درخت رگرسSVR  ،ANN  ، ازجملههوش مصنوعي مختلف    ی هاک ي . تکناندشدهتحرک فرض  کم

  ی برا  یعنوان ورودساختمان به  یژگي . هشت واست  شدهاستفاده  ي ني بشيپ  یبرا  ياستنتاج گروه  مدل و    ي عموم يخط

  SVR( و  SVR + ANNمدل گروه )  يبنشان داد که به ترت  یسهمقا   یج. نتااست  کاررفتهبه  HLو    CL  ين يبشيپ

 اند.بوده HLو  CL ين يبشيپ  یمدل برا ینبهتر

 

 ذخیره کننده انرژی الکتریکی 5-6

های انرژی هستند. معمولاً  کنندهیکي از بارهایي که تحت کنترل سيستم مدیریت انرژی خانه هوشمند قرار دارد، ذخيره 

آن کاهش هزینه بوده است که    تبعبههای سنتي برق مربوط به کاهش مصرف انرژی و  شبکه مدیریت انرژی خانگي در  

ي در زمان اوج مصرف و همچنين طراحي منزل با مواد و تجهيزاتي برای  خانگلوازماین کار نيز معمولاً با کاهش مصرف  

انجام مي انرژی  رفت  از هدر  اضافه شدن  جلوگيری  با  نوین  برق  مانند    زات يتجهشود. در شبکه  پراکنده  برق  توليد 

، توربين بادی و همچنين بارهای جدیدی مانند خودرو برقي مساله پاسخ به تقاضا بسيار  (PV)های خورشيدی  سلول

سلولپررنگ  توليد  قيمت  کاهش  با  امروزه  است.  شده  کشورهای  تر  در  خورشيدی  این    افتهیتوسعههای  از  استفاده 

شود که ميزان توليد ناشي از آن در  بيني ميدر آمریکا پيش مثال عنوانبهافزایش است و ها رو به تجهيزات بر روی بام

توانند به سه  های انرژی ميکنندهذخيره  بيترتنیابههای شبکه برق اصلي باشد.  دهه آینده در حدود توليد نيروگاه

برق باشد، برق    یبالاتر از تقاضا  PV  يدتول   کهيهنگام(  1های هوشمند مورد توجه باشند.  صورت زیر در زمينه خانه

بارهایا    يرهذخ   ياضاف قابل  رييتغقابل  ی توسط  مو  دل(  2  شود.يکنترل مصرف  زمان    ير متغ  يلبه    ی هابودن روشبا 
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شارژ    هایرتبادر زمان قيمت ارزان برق،  که    ریزی کنندبرنامه  یاگونهبهرا    هایرتبا  خواهنديم  کاربران  ،ی گذاريمت ق 

  باتری   يستمتواند سيم   سيستم مدیریت خانگي  یک  ( 3  استفاده شود.  هایرتباشوند و در زمان بالا بودن قيمت برق، از  

جریان انرژی الکتریکي در    .[49]بدون دخالت انسان کنترل کند  ماًي مستق   ،کنترل بار  پاسخ به تقاضا یا   یاجرا  یرا برا

 نشان داده شده است.  15-1شکل فوتوولتائيک خانگي در -  کننده  رهيذخیک سيستم  

 

 [ 50]فوتوولتائيک خانگي - کننده انرژی الکتریکي در یک سيستم ذخيره انیجر :15-5شکل 

 

برا  يسطح راحت   ينتأم  يندر ع   یانرژ  یهانهیبه حداقل رساندن هز  HEMS  ينچن   يهدف اصل ساکنان    یمناسب 

طور خاص،  دانست. به  ينانتحت عدم اطم  ي متوال گيری يمتصم یندفرآ  یک  توانيرا م  یساز نهيبه ي است. مسئله اساس

، چند روز  ین موضوعنشان دادن ا  یبرا  برق است.  یو تقاضا  PV  يمانند خروج  يتصادف  يرهایشامل متغ   مساله  ینا

  ين يبشي. با پيریدرا در نظر بگ یادز یبا تقاضا یازآن چند روز ابرمثال آخر هفته( و پسعنوانکم )به  یبا تقاضا يآفتاب

با  يتوضع   HEMSامر    ینا برا  یان پا  ی رتشارژ  را  مال  ی مندبهره  یروز  منافع    يمتنظ  خاصي   طوربه  توجهقابل  ي از 

 .[51]کندمي

تواند طرح شود که شامل یک فضای حالت، یک فضای  مي (MDP) 1گيری مارکوفیک مساله تصميم صورتبهمساله 

ميتصميم تصادفي  اطلاعات  و  روشگيری  توسط  مساله  این  جمله شود.  از  مختلفي  2DP  [52 ،]3ADP  [50  ،]های 
4PSO   [53  و]5MILP  [54  و همچنين الگوریتم]6PFA  [49  مورد بررسي] که    است   شدهنشان دادهاست.    قرارگرفته

DP  راه  یک نزد  یهاحلراه توليد مي  ينهبه  حلبه  ابزاربه  يازنظر محاسبات   ADP  کند.را   یزی ربرنامه  یبرا  یعنوان 

  تابع  یبتقر  یدبا  یرادهد زي ارائه م  یتریينپا   يکم  تيف ي ک   با  یيهاحلراه  DPه با  یساما در مقا  است  استفادهقابل  ینآفلا

 . مقدار انجام گيرد

  بعد روز    برای  PV  يبرق و خروج  یمدل تقاضا  ید، باهستند  یسازينهبه  یها يک موجود تکن  ی هاروش  ینتمام ا  نکهیباا

.  دارد  يبستگ  PV  يخروج  یهاينيبيشو پ  یکيالکتر  ی دقت تقاضاها بهروش  يفيت، کدليل  ين. به همشود  ينيبيشپ
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دهد که بدون حل کردن  این امکان را مي   HEMSهای مختلف یادگيری ماشين به  با استفاده از روش  1PFAالگوریتم  

روی ادوات محاسباتي ارزان قيمت    ي نيزراحتبهگيری نماید و  آنلاین و با سرعت تصميم   صورتبهسازی  مساله بهينه

 [.55ها اشاره شد برتری دارد]های قبلي که در بالا به آننسبت به روش  جهيدرنت سازی است. قابل پياده

 

 هاآوری ریزشبکهفن 5-7

های فسيلي، افزایش توليد گازهای  امروزه رشد استفاده از منابع تجدیدپذیر به دليل مسائلي چون افزایش قيمت سوخت

آوری و توليد در  های فسيلي، افزایش یافته است. پيشرفت فنای، امنيت انرژی و محدود بودن منابع سوختگلخانه

های مربوط  مقياس انبوه باعث شده است هزینه اوليه مورد نياز برای منابع تجدیدپذیر کاهش یابد. از سوی دیگر نگراني

تواند مانعي بر سر  برداری و پایداری سيستم در صورت استفاده از منابع تجدیدپذیر به ميزان بالا در شبکه ميبه بهره

ی و خورشيدی  راه توسعه این واحدهای توليدی باشد. ماهيت متغير و متناوب انرژی تزریقي از طریق واحدهای باد

 خوش تغيير نماید.  تواند قابليت اطمينان سيستم را دستمي

های  های ذخيره انرژی، سيستممنابع توليد پراکنده تجدیدپذیر، سيستم  ازجملهورود عناصر مختلفي به سيستم قدرت  

های مختلفي در سيستم شده است. در حالت کلي، ورود این  کنترل ولتاژ و... در کنار مزایای متعدد، باعث ایجاد چالش

گيری از  شود بهرهنماید و این امر باعث ميتر مياست، پيچيده  دهيتندرهماجزا سيستم توزیع را که ذاتاً گسترده و  

سازی سيستم با استفاده از  پيشنهادی در این رابطه، ساده  هایحلاجزای جدید در سيستم دشوارتر گردد. یکي از راه

برداری  رد بهرههایي هستند که در بخش های مختلف شبکه موآوریها فنسنتي ریزشبکه  طوربهباشد.  ها ميریزشبکه

ریزشبکهقرار مي امروزه  ولي  هم    صورتبهتوانند  ها هم ميگيرند  و  به شبکه  کار    صورتبهمتصل  به  شبکه  از  مجزا 

ها، کنترل تعداد زیاد واحدهای توليد پراکنده به تعداد کمتری محدود  بپردازند. بدین ترتيب با استفاده از ریزشبکه

های مجزا از شبکه به  توانند به صورت مجزا از شبکه و یا متصل به شبکه باشند. ریز شبکهها ميگردد. ریزشبکهمي

  گر یدعبارتبهباشند و امکان تبادل توان با شبکه را تحت هيچ شرایطي ندارند.  ی سراسری متصل نميهيچ نحو به شبکه

های متصل به شبکه، توانایي  شبکهباشند. در سمت مقابل ریزی اتصال مشترکي نميها دارای هيچ نقطهاین ریزشبکه

 باشند.تبادل توان با شبکه سراسری را از طریق نقطه اتصال دارا مي

توانند تحت عنوان ریزشبکه  هایي چون تأمين انرژی پشتيبان و یا یک منزل با یک منبع توليد پراکنده نميسيستم

ها چندین سيستم توليد پراکنده به توليد انرژی پرداخته و بارهای مختلف در سيستم  که در ریزشبکه  بررسي شوند چرا 

انواع گوناگون )مانند خورشيدی، بادی و...( ریزشبکه    باشند. در صورت وجود منابع توليد پراکنده ازقابل کنترل مي

آوری توسط دیگری، سيستم  های هر کدام از منابع فوق و جبران نقصان موجود در هر فنگيری از ویژگيتواند با بهرهمي

ها  سيستم  گونهنیازی  سابرانگيزترین امور در زمينه پياده  شبکه یکي از چالشرا به نحو بهتری کنترل نماید. کنترل ریز

ی از پيش تعيين شده جهت کارکرد  کننده حفظ پارامترهای کارکردی در محدودهباشد. کنترل ریزشبکه تضمينمي

ي کنترل منابع توليد پراکنده و بارهای داخل ریزشبکه در راستای حفظ پایداری آن امری  طورکلبهباشد.  مطلوب آن مي

ی فازی و ... برای کنترل  هاکنندهکنترلیي مانند شبکه عصبي،  هاکنندهکنترلنماید. در این راستا  بسيار پيچيده مي

 ند.اریزشبکه پيشنهاد شده
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ها ارائه شده است پرداخته  ي که برای بهبود عملکرد ریزشبکههوش مصنوع  در ادامه به بررسي برخي مقالات حوزه

 شود.مي

شامل  این سيستم    .دهديارائه مریزشبکه  عملکرد    یسازنهيبه  یرا برا  هوشمند  یانرژ  یریتمد  يستمس   یک   [،56در]

قابليت  توان    ي نيبشيپ   بخش است.    ی سازنهي به  بخشو   (ESS)1 یانرژ  يره ذخ  يستم س   بخش ،  توان  ين يبشيپ   بخش

  ی انرژ  يمتق   يرمرحله و با توجه به تأث  ین در چند یدبا  یانرژ  يره. ازآنجاکه ذخي توان مصرفي روز آینده را داردن يبشيپ

تجز  ينهبه پ  ليوتحلهیشود،  بنابرا  يچيده آن  ازاست؛  به  یهایاستراتژ  يين تع  یبرا   ESSبخش  ین    ينه عملکرد 

  ي روش عمل  یکبه    يابيدست   یبرا  GA) -(MRC  2يکژنت   یتمالگور  ی سازنهيبه  بخش  یک. سرانجام،  است  شدهاستفاده

 .شده استبار، ارائه یریتمد یبرا

یک ریزشبکه  در    يبي ترک  یانرژ  يره ذخ  يستم س  ی هوشمند برا  یانرژ  یریت مد  یتم الگور  ي یکبررس[، به  57در مقاله]

منابع  شدهپرداخته تبد  یرپذ  یدتجد  یانرژ   است.  حال  مهم   یلدر  بخش  به  هستند.    يشدن  امروز  برق  شبکه  از 

  یریت مد  یتم الگور  یک  مطالعه،  ین هستند. در ا  ها یانرژین  ا  یداریمشکل پا  یحل براتنها راه  یانرژ  يره ذخ  ی هایآورفن

(  PV) يکبرق فتوولتائ  يستم ( که از سHESS) 4یانرژ  يرهذخ هيبرید    يستم س  ی ( براSEMA)  3ید هوشمند جد  یانرژ

  یانرژ  یداری پا  یبرااست،    ی باتر  یانرژ  يره متشکل از واحد ذخ  که   HESS  از سيستم  شده است. ، ارائهکنديم تغذیه  

باعث نوسانات    یي،تنهابه  یباتر  یانرژ  يرهذخ   يستماستفاده از س.  شودياستفاده م   يدیخورش  PVبرق    يدتول  يستمس

تشخيص داده و توانسته  را    دیناميکي   ييراتتغ  SEMA،  ين. همچنشوديبار م   تغييرات آنيدر هنگام    DCولتاژ باس  

   . کند ينتضممختلف  یهارا در حالت  يستمعملکرد س است 

  است. یک  شدهپرداختهیر  پذ  ید تجدی و توليدی  سازرهيبا منابع ذخریزشبکه    یکدر    ی مؤثر انرژ  یریت مد[، به  58در]

واحدهاریزشبکه   از  انرژ  يکوچک  ی معمولاً  منابع  نیباتر  يره، ذخیدپذیرتجد  یاز  برق  يبيترک  ی هاروگاهي،  و  و    گرما 

ریزشبکه    یک  ي مسئول عملکرد اصل  EMSاست.    شدهلي( تشک EMS)   5انرژی  یریتمد   يستم س  یکتر از همه،  مهم

  هماهنگي   از  ينان( و اطمDG)  6پراکنده   يدتول  یتمام واحدها  ينارتباط مداوم و قابل اعتماد ب  یاست که شامل برقرار

  احدهای بهينه و  یزیربرنامه  ي، بررس  است. مشکل مورد بوده  متمرکز    EMSبر بهبود عملکرد    مقاله  ین . اهاستتيفعال 

  ينبرق بتقسيم  حاصل کند که    يناناطم  یدبا  EMS،  یناست؛ بنابراریزشبکه  باتری در یک    یسازرهيتوليدی و ذخ

از پيش  منابع مختلف   ن  پيروی کند   شدهنييتعاز یک سناریو  برآورده کند    يازهایتا    ی هانهیهز  حال نيدرع و  بار را 

فرموله شده است.    ی سازنهي مسئله به  یکعنوان  مشکل به  ین نگه داشته شود. ا  یين تا حد ممکن پاریزشبکه    ياتي عمل

  ید جد  یتمالگور  یک که    کند يم   يشنهادرا پ   MVPA  7یتم از الگور  يشرفتهنسخه پ   یک   يقتحق   ینمشکل، ا  ینحل ا  یبرا

رو  هالهام گرفت  تکاملي فرا  ی سازنهيبه نتا  ي ورزش  يواقع   یدادهای از  الگوردستبه  یجاست.  با    ی سازنهيبه  ی هاتمیآمده 
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ده است که  ش   یسه مقا  يشنهادی پ  الگوریتم   یي کارا  یيدتأ  ی( برا،...1PSO  ،2AEM  ،3GA  ازجمله )  شده متعدد شناخته

 باشد.  ها مينشان از عملکرد بهتر الگوریتم پيشنهادی نسبت به دیگر روش

چارچوب    یکمقاله    یندر ایتي پرداخته شده است.  تقو  یادگيری   یکردرو  ریزشبکه با   یبرا  یانرژ  یریت مد[، به  59در]

ماژول    گونهچي بدون ه  یا رهیجزریزشبکه    یکدر    یاقتصاد  بسته و    یانرژ  یریتمد  یبرا   یتيتقو  یادگيریبر    يمبتن 

  یتم الگور  یک که توسط    یادگيری  قسمت اولاست:    شدهميبه دو قسمت تقس   یتمالگور  یشده است. معمار ارائه  ين يبشيپ

با  شود و قسمت دوم اجرای الگوریتم  انجام مي  ی قبلي ها دادهکوچک از  ک مجموعه  ی با    شده نهي به  یتي تقو  یادگيری

عامل    یجادروش ا  ینا  یایاز مزا  یکي.  انجام مي شود  تاس   آمدهدستبه یا که از مرحله اول  پوگيری  يمدرخت تصم   یک 

به  خودگردان بتواند  از    و  بلادرنگ  صورتاست که  با استفاده  بههادادهتنها  الگوریتم  گذشته    ی مربوط  و بدون هيچ 

، به  يستن  يازیها ناز داده  یادی اند از: به مجموعه زعبارت  خلاصه مزایای این الگوریتم  طوربهي، عمل کند.  ن يبشيپ

  ین ا  .است  ریپذاسيو مق  يقي ، تطببلادرنگ   یباً ، تقراستمدل  نياز به  و بدون    ینآنلا  یتم، الگوريستن  يازی ن  ين يبشيپ

رو  رچوبچا فرانسه ط   Ecole Polytechniqueدر    شدههيته  يواقع   یهاداده  یبر  تنوع  يدوره طولان  یک  يدر  با   ،

  توانديمطالعه م   ینا  .دهديرا نشان م   یدار ، کارآمد و پاينهبه  یباً تقر  یج نتاه است و  شد  یش، آزما مختلف  ی در روزها  یادی ز

 .  یابدبهبود   يقهچند دق  به ي با کاهش افق زمان

برا  یهاتمیالگور[،  60در] هوشمند  بهوضعيت  یيشناسا  یکنترل  از    یسازنهي،  است.    شدهارائهریزشبکه  و محافظت 

و  ی)عاد  ی مختلفکار  یهاحالت  یدباریزشبکه    کنندهکنترل گذرا  تشخ معيو،  از هم  را  ا  دهد.  يصب(  مقاله    یندر 

  صورت بهریزشبکه    يتهوشمند وضع  یيشده است؛ که شامل شناسا  ریزشبکه ارائه  یهاستميرس یز  ی کاملهوشمند ساز

 . يستم استس ی  هاک ينام ید یع سر  یابي رد  يت کنترل هوشمند با قابل ی هاتمیالگورو  محافظت هوشمند    يستم ، سآنلاین

يک پرداخته شده است.  ژنت   ی هاتمی الگور  ریزشبکه با  یانرژ  یریت مد یها ستميس  ی سازنهي به  یهایاستراتژ[، به  61در]

بتوانند به  مناسب  یانرژ  یریت مد  ی ها ستميبه س  ید باها  ریزشبکه تا  باشند    یانرژ  ی هاانی جر  بلادرنگ   صورت مجهز 

به شبکه را مد   يداخل اتصال  ازکنند.    یریتو  فاز  یهاستمي س  استفاده  به دلFIS)  4ی استنتاج  اجرا،  در  سهولت    يل( 

بالا  ي محاسبات  ینههز بس   یها به مدل  نسبت   يرتفس   یکم و سطح  ا  زيآمتيموفق   يار مرسوم،    مقاله   ینبوده است. در 

با شبکه،    یانرژ  ادلهبا هدف به حداکثر رساندن سود حاصل از مب  یبا استفاده از استنتاج فازی مختلفي  هایاستراتژ

شده است و نشان داده شده است که    یسهمقا  ی بهينه یابي مرسومهاآمده با روشدستبه  یج. نتابررسي شده است

 روش پيشنهادی نسبت به روش های مرسوم نتایج بهتری داشته است.

الگور  يمسکونریزشبکه مناطق    يستم هوشمند س  یانرژ  یریتد[، م62در]  MGWOSCACSA  يبيترک   یتمتوسط 

مقاله مورد مطالعه قرار گرفته    ین در اریزشبکه    يستم س   یک   پراکنده   یمنابع انرژ  ينهبه  ی بندزمانانجام شده است.  

  يمختلف  ي واقع  قيود است.    یدپذیر منابع تجدهمچنين  و    يلي سوخت فس  یشامل ژنراتورها   پراکنده   ی است. منابع انرژ

  پراکنده   ی/ خاموش شدن منابع انرژ  یاندازو زمان راه  یباتر   يهشارژ / تخل  یهاتی، محدودنظيمقابل ت   یبارها  مربوط به

که در طول روز و    در نظر گرفته شده است يمسکونناحيه    ی به بارها  يم مربوطقابل تنظ  ی اند. بارهادر نظر گرفته شده

  شده است.   ي بررسریزشبکه    يستمس   يدتول  ینهبر هز  هابار  ینا  ير. تأثکننديدوره خاص در طول روز کار م   یک   یبرا  یا
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در    crow searchو    sine cosineو    grey wolfی  سازنهيبهی  هاتمی الگوربا استفاده از    ، یدجد  يبي ترک  یکردرو  یک 

  یبرا ی آمار ليوتحلهیاز تجزدرنهایت را به حداقل برساند.  ریزشبکه  يستم س  ي کل  يدتول ینهتا هز نظر گرفته شده است 

الگور  MGWOSCACSA  یتمالگور  ياعتبارسنج  به  و    grey wolfی  سازنهي بهی  هاتمیالگوریگر )د  یهایتمنسبت 

sine cosine  وcrow search) ضریبي    عنوانبهاز هر یک از ژنراتورها نيز  ها ندهیآلا. مقدار انتشار استفاده شده است

 لحاظ شود که در این مقاله بررسي نشده است.  توانديم ی سازنهيبهدر تابع 

 

 حمل و نقل هوشمند  8-5

  منظور به  ونقل حمل  متخصصان  از   کوچکي   گروه  ( توسط1ITSهوشمند )   ونقل حملهای  سيستم  ایده  1980  دهه  در

  نقش   ITS  گذشته،   دهه  در طول   .ارائه شدونقل  حمل  زمينه  ارتباطي در  و  محاسباتي  هایتأثيرات تکنيک   شناسایي

  هایسيستم  در   ITS  .بزرگراهي فراتر رفته است  حوزه ترافيک  از  آن   کاربردهای  و  داشته  های مختلف حوزه  در  بسزایي

  . شودمي  داده )کلان داده(  زیادی  مقدار  توليد   به  منجر  کند کهمي   ارائه  خدمات  هوایي  آبي وونقل  حمل  ،آهنراه  ناوبری،

های گذشته بسيار  هوشمند در سالونقل  حمل  هایسيستم  مصنوعي در   هوش  هایبه همين دليل استفاده از تکنيک 

  بهتر   ارزیابي  امکان   و  اندشده  هوشمندتر  زمان  گذشت  با  نيز  حسگرهای موجود در خودروها  .مورد توجه قرار گرفته است

مي  محيط فراهم  خودروها  برای  داده  .کنندرا  تحليل  برای  مصنوعي  هوش  از  سيستماستفاده    ونقلحملهای  های 

تواند  سازی ترافيک و مسيریابي شده و ميهوشمند، علاوه بر افزایش ایمني، امنيت و راحتي سرنشينان، منجر به بهينه

 است.  شدهاشارهکاربردها  نیترمهمبا مدیریت هوشمند انرژی مصرف سوخت را کاهش دهد. در ادامه به برخي از 

 2زمانی -بینی ترافیک مکانیپیش 5-8-1

  ونقلحملهای  زیاد در سيستم  ر يتأثمکان، به دليل    و  زمان بر اساس    بيني و تخمين ترافيکدر دهه گذشته، پيش

  مبتني های مدل اخير، هایسال است. در  کرده  جلب خود به  را تحقيقاتي، دانشگاهي و صنعتي  توجه جامعه هوشمند،

)  بر ماشين  زیاد،داده  برای  قوی  غيرخطي  کنترل  توانایي  و  بالا  دقت   دليل  به  (3MLیادگيری  با حجم  طور  به  های 

  به   ماشين   یادگيری   ي، طورکلبه  اند.شدهگرفته کار  به  مدت   کوتاه ترافيک  جریان   بيني پيش  روش   طراحي   در  ای گسترده

  یادگيری،  مکانيزم  دليل   اما به ؛  شودمي  تقویتي تقسيم  یادگيری  و  نظارت   بدون  یادگيری  نظارت،  تحت  یادگيری   نوع  سه

مورد استفاده قرار گرفته است.    مدت  ترافيک کوتاه  جریان  بينيپيش  در   دیگر دسته  دو از  بيشتر  نظارت  تحت   یادگيری

است.    شده  داده  نشان  16-5شکلدر    یادگيری ماشين  بر  مبتني   ترافيکي   بيني جریانپيش   هایروش  کلي  بندی طبقه

 اند. ها مورد بررسي قرار گرفتهدر ادامه برخي از این روش
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 [  63]نيماش یريادگی بر يمبتن  يکيتراف انیجر ينبيشيپ   هایروش بندیطبقه: 16-5شکل

توسعه داده شده    1همسایه   نزدیکترین-k  الگوریتم  براساس  مدت  کوتاه  ترافيک   وضعيت  بينيپيش  مدل  یک   [،64در]

  بينيپيش  مدل  وشده  گرفته  نظر  در  ترافيک   جریان  پيوسته بودن  و  متغير با زمان  مشخصه  بيني،پيش  مدل  در  .است

  این مدل از فاصله اقليدسي به عنوان معيار  .شده است  ارائه   ایزماني مرحله  یک  مدل  اساس   بر   ایمرحله  چند زماني 

  استفاده  چين  3فوشان   شهر   هایتاکسي  2GPS  هایداده  از  پيشنهادی،  مدل  صحت  آزمایش  کند. برایفاصله استفاده مي

  مدل  با  مقایسه  در  را  خوبي  عملکرد  زماني-مکاني  پارامترهای  با  پيشنهادی  مدل  که  دهد مي  نشان  شده است. نتایج

  های داده و مدل مبتني بر واقعي  زمان   هایداده مدل مبتني بر مصنوعي،  عصبي شبکه   مدل  ،(SVM)4پشتيباني  بردار

 پيشين دارد.

  همبستگي   با  سازگار   هسته  چند  پشتيبان  بردار   ماشين  یک  بر  مبتني  مدت  کوتاه  ترافيک  جریان  بينيپيش  الگوریتم  یک 

  بودن  تصادفي  و  غيرخطي دو ویژگي  در ابتدا  .است شده  پيشنهاد 5STC-AMSVM عنوان   [ با65در] زماني -  مکاني 

 7ای جمله  چند   هسته   و  6گاوسي   هسته   از ترکيب   AMSVMو برای ایجاد    مورد بررسي قرار گرفته   ترافيک  جریان

  یک   بهينه شده و   تطبيقي  ذرات  ازدحام   سازیبهينه  الگوریتم  با   AMSVM  پارامترهای   در گام دوم،  .استفاده شده است

شده    پيشنهاد  واقعي   زمان  در  ترافيک   جریان  تغييرات   روند  به  توجه  با  ترکيبي   هسته  وزن  تنظيم   برای  جدید   روش

ترکيب    AMSVM  با  زماني  و  مکاني   همبستگي  اطلاعات  مدت،  کوتاه  جریان ترافيک   بينيپيش  برایهم  در آخر    .است

  که   دهد مي  نشان  نتایج   .شده است  ارزیابي  واقعي   هایداده  مجموعه  روی  آزمایشاتي   انجام  با  این الگوریتم  .شده است

سرعت  به  ترافيک   شرایط  کهوآمد  رفت  اوج  ساعت  در  حتي  سازگار،   و  موقع  به  بينيپيش  یک   تواندمي  پيشنهادی  الگوریتم

مطلق،    درصد   خطای   ميانگين  ازنظر  SVMهای مشابه مبتني بر  این روش در مقایسه با روش  . دهد  انجام  کند،مي   تغيير

 همبستگي بهتر عمل کرده است. مربع، ضریب خطای ميانگين

  توانایي  و  کارایي   مدل   این  غيرپارامتری،   های مدل  برخلاف.  شده است  پيشنهاد   محلي   خطي  رگرسيون   مدل   یک  [،66در]

  یک  عنوان  به  ترافيک   جریان  های داده  مطالعه،   این  در  .دارد  شده   توزیع  های داده  مجموعه  با  مواجهه  برای  بيشتری

متغير    بردار  بعد  تعيين  برای  متقابل  اعتبارسنجي  روش  از  استفاده  با  .است  شده  توصيف  8متغيره   چند   متغير کمکي
 

1 k Nearest Neighbor 

2 Global Positioning System 

3 Foshan 

4 Support Vector Machine 

5 Adaptive Multi-kernel Support Vector Machine-Spatial Temporal Correlation 
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7 Polynomial 
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  بيني پيش  مقدار   بر همين اساس،  .شدند  انتخاب  رگرسيون  مدل  ساخت  برای  مناسب  های داده  باند،   پهنای   و  کمکي 

این مقاله مورد استفاده قرار    در   ای مرحله  چند   و   ایمرحله  تک  های بينيپيش  این،  بر  علاوه .  محاسبه شده است  شده

  اول اینکه،   .است  مشخص  عيب  دو  دارای  های کوتاه مدتبينيخطي در پيش  رگرسيون  اند. استفاده از الگوریتمگرفته

  دارای  شهری  مناطق  در  ویژه  به   ترافيک   واقعي   هایجریان  .دارد  ضعيفي   عملکرد   هستند  غيرخطي   متغيرها  وقتي 

  رگرسيون   الگوریتم  و   هستند  غيرخطي  های ترافيکي جریان  اغلب مواقع   که در  است   معني  بدان  این  .هستند  بالا   نوسانات

ای  داده  پردازشپيش  ها بهبنابراین، این روش؛ کرد  استفاده های ترافيک داده مجموعه  روی   مستقيماً  توانينم را  خطي

و نياز خواهد داشت  یافت  افزایش   بيني پيش  مدل  کلي   محاسباتي  هزینه  بيشتری    هایي روش  چنين   بعلاوه،  .خواهد 

 . ندارند را  ترافيک  جریان  پيچيده  الگوهای تحليل توانایي

  مبتني  بازگشتي( و واحد  2LSTMمدت )  کوتاه  طولاني  های حافظه (، روش1RNNدر زمينه شبکه عصبي بازگشتي )

)  بر سال3GRUگيت  در  گرفته(  قرار  استفاده  مورد  حوزه  این  در  بيشتر  اخير  برای  67در]  مثال عنوانبهاند.  های   ،]

جدید با    عميق  یادگيری  چارچوب   یک   و  درنظر گرفته شده است  گراف  یک عنوان  به  ترافيک   شبکه  بيني ترافيک،پيش

  سطح  در  ترافيک   بيني وضعيتپيش  و ونقل  حمل  شبکه  در  هاراه  بين   تعاملات  یادگيری  برای  (،4LSTM-TGCعنوان، ) 

این مدل به   .نقل واقعي ایجاد شده است  حمل  شبکه   توپولوژی بر اساس    ترافيک  است. گراف شبکه  شده ارائهشبکه  

  ماتریس  یک  بر منطبق محليکانولوشن گراف  یک  ترافيک از جریان اطلاعات در  مکاني همبستگي منظور دستيابي به

باشد.  است، مي  بردار   یک   کانولوشن گراف که   های ویژگي  ورودی آن   که   است   این  مدل   این  خلاقانه  نکته  .کنداستفاده مي

  بينيپيش  در   بهتر مدل   کند و منجر به عملکرد مي  تفسير  های کانولوشنوزن  با   را   فضایي   رابطه   زیادی   حد   تا   ساختار   این

در    پيشنهادی  مدل  که  مجموعه داده واقعي مختلف بيانگر این است  2ها بر روی  شود. نتایج ارزیابيترافيک ميشبکه  

  کانولوشن گراف  های نمودارهای مربوط به وزن  .دارد  بيني ترافيکبهتری در پيش  های موجود عملکرد مقایسه با روش

  تشخيص   را   ترافيکي   هایشبکه  در   ایجاده  های بخش  ها وتأثيرگذارترین راه  تواندمي  پيشنهادی  مدل   که   دهدمي  نشان

  و وابستگي   را کمتر  محاسباتي  دارد و به همين دليل پيچيدگي  تریساده  ساختار  LSTM،  GRUبا    مقایسه  در  .دهد

  بهبود  را  بينيپيش  مدل  آموزش  یيکارا  يتوجهطور قابلبه  تواندمي  ویژگي  این.  دهدمي  کاهش  را  محاسباتي  قدرت  به

 . وجود دارد مدتکوتاه  ترافيک  جریان بيني پيش ها درتمایل بيشتری برای استفاده از این روش بنابراین بخشد،

 اند.های دیگر ترکيب شدهبا روش  GRU  هایهای اخير روشبيني، در سالپيش  هایمدل  سازگاری  بيشتر  افزایش  برای

است   پيشنهاد  [68در]  GRU  بر  مبتنيترکيبي    روش  یک  ، مثالعنوانبه   برای   کانولوشن  لایه  سه  آن  در   که   شده 

  زماني   الگوهای  استخراج  برای  GRU  هیدولا  با   ایپشته  ساختار  یک   و  اندشده  به کار برده  فضایي  همبستگي  استخراج

 5BTF-DNNکند،  استفاده ميبيني  های عصبي عميق برای بهبود دقت پيشاین روش که از شبکه  .شده است  استفاده

  طوربه  ترافيک   جریان  زماني-مکاني   هایویژگي  و  روزانه/هفتگي   زماني تناوب  از  DNN-BTF  مدل ی شده است.گذارنام

  یهامدل  با   مقایسه  در  .است  شدهاستفادهارزیابي این مدل    برای  PeMS  6داده   پایگاه   هایي ازداده  . کندمي   کامل استفاده 

  توانایي  ونقلحمل  سيستم   در  موجود  زماني -مکاني   روابط  مدیریت  مدل در   این   ،7CNN  یا   GRU  مبتني برموجود  

 
1 Recurrent Neural Network 

2 Long-Short Term Memory 

3 Gated Recurrent Unit 

4 Traffic Graph Convolutional Long Short-Term Memory Neural Network 

5 Deep Neural Network-Based Traffic Flow 

6 Performance Measurement System 

7 Convolutional Neural Network 
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ارزیابي این   برای PeMS  داده  پایگاه  هایي ازداده دهد.ي افزایش ميتوجهقابل طوربهبيني را بالاتری دارد و دقت پيش

[  63بيني ترافيک در]های هوش مصنوعي برای پيشمرور جامع و کاملي از استفاده از الگوریتم  . شده است  مدل استفاده 

 ارائه شده است. 

 

 های راهنمایی و رانندگیکنترل چراغ 5-8-2

راهنمایي    های چراغ  وسيله  به  ترافيک  ها مرسوم برای حل مشکل ترافيک و کاهش مصرف سوخت کنترل حلیکي از راه

  های چراغ  کنترل   سازی، شبيه  ابزارهای   و   محاسباتي  منابع  محدودیت   دليل   ، بهطورمعمولبه( است.  1TSCsو رانندگي )

  ازجملههای هوش مصنوعي  الگوریتم  .شودانجام مي  خطي،  ریزیبرنامه  و  فازی  منطق  از  استفاده  با  پویاصورت بهراهنما  

اند که در  ای در این حوزه به کار گرفته شدهگسترده  طوربههای هوش محاسباتي و یادگيری تقویتي عميق  الگوریتم

 است. شدهاشاره هاآنادامه به برخي از 

دارای چراغ    تقاطع   یک   برای  ترافيکي   وری و عدالتی با در نظر گرفتن بهرهامرحله  دو  فازی  منطق   کنترل  مدل   یک 

  فاز   گرانتخاب  انتخاب فازهای سبز متوالي یک   منظوربه  اول،  مرحله  است. در  شده  [ ارائه69راهنمایي و رانندگي در]

  کننده تنظيم  یک   سبز بودن چراغ برای هر فاز انتخابي زمان  مدتتعيين    دوم، برای  مرحله  در  .استشده  دادهتوسعه    سبز

دو   عضویت  توابع  و   فازی  قوانين  سازیبهينه  برای   .استشده  ارائه  سبز  زمان     ژنتيک  الگوریتم   از  ،کنندهکنترل  این 

است  صورتبه شده  استفاده  عدالتبهرهازنظر    پيشنهادی   مدل   که   دهد مي  نشان   سازی شبيه  نتایج   .آفلاین  و    وری 

 .کندبودند بهتر عمل مي  3ممداني  و 2پاپيس  های قبلي که مبتني برمدل از  ترافيکي

  ناظر  بدون 4راهنمایي و رانندگي واکنشي های چراغ کنترل  هایمدل توسعه برای عاملي چند  سيستم  رویکرد  [،70در]

چراغ راهنمایي و رانندگي    محلي  کنندهکنترل   عنوانبهسيستم    در  عامل  در این روش هر  استفاده شده است،  شدهتوزیع

  توسعه  ترکيبي  محاسباتي  هوش  هایتکنيک   از  استفاده  با  يچندعامل   سيستم  اولين  .گرفته شده است  در نظر  تقاطع  در

  آنلاین  یادگيری   فرایند   یک  از   گيری خود، تصميم  سازوکار   و  دانش   انطباق   و  ي روزرسانبه  برای  عامل   هر   .است  یافته 

  در   (SPSA)  5زمان هم  آشفتگي   تصادفي   تقریب  تئوری  تلفيق  با  دوم   يچندعامل   سيستم .کندمي  استفاده  یاچندمرحله

و    ای(واقعي )لحظه  زمان  در  یي و رانندگيراهنماهای  است. مشکل کنترل چراغ  یافته  توسعه  فازی  عصبي  هایشبکه

سازی شده  کننده پيادهمداوم عوامل کنترل   آنلاین  زیرا این موضوع نيازمند یادگيری؛  پيوسته بودن زمان کنترل است 

مرکزی    منطقه   از  بخشي   از  جامع  سازیشبيه  مدل  ها، یک در این مقاله برای ارزیابي روش  .ترافيکي است  یشبکه  در

  سازی شبيه  نتایج   .است  شده  ساخته  PARAMICS  ميکروسکوپي   سازی شبيه  برنامه  از   استفاده  با   سنگاپور  تجاری 

های راهنمایي و رانندگي موجود در  ترکيبي در مقایسه با الگوریتم کنترل چراغ  ي چندعامل  سيستم   که   دهد مي  نشان

  سازی، شبيه  سناریوی  پيچيدگي   افزایش  با  ،NN-SPSA  بر  مبتني  يچندعامل   سيستم  ( و6GLIDEسنگاپور )به نام  

  ميانگين   ، NN  بر   مبتني  ترکيبي  سيستم چندعاملي   از   استفاده  با  . کندمي  ایجاد   ترافيکي  شرایط   را در   توجهي   قابل  بهبود

  نتایج   .یافتند  کاهش  GLIDEالگوریتم    با  مقایسه  در  درصد   85  توقف  زمان  ميانگين  و  درصد   78  خودرو  هر  تأخير
 

1 Traffic Signal Controls 

2 Pappis 

3 Mamdani 

4 Responsive 

5 Simultaneous Perturbation Stochastic Approximation 

6 Green Link Determining 
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های راهنمایي و  چراغ  کنترل   مشکلات  حل  در   NN  بر  مبتني   ترکيبي  سيستم چندعاملي  کارایي  بيانگر  آمدهدستبه

 .است شده عیصورت توزبه بزرگ مقياس  در رانندگي 

ارائه  (  PSOسازی ازدحام ذرات )های راهنمایي و رانندگي مبتني بر الگوریتم بهينهچراغ  [، یک سيستم کنترل 71در]

  استفاده  مورد   برای ارزیابي الگوریتم پيشنهادی استفاده شده است. سناریوی   1SUMOساز ترافيکي  شده است. از شبيه

  های موجود در شهر کيليس کشور ترکيه تقاطع ترافيکي مربوط به یکي از  واقعي  هایداده از  استفاده  با سازی شبيه در

های  و اعتبارسنجي نتایج از طریق مقایسه با داده  سازی ازدحام ذرات بهينه  الگوریتم   ذرات بر  تأثير تعداد   .است  شده   ایجاد 

های  سازی ازدحام ذرات در حل مساله کنترل چراغبهينه  های موفقيت الگوریتم  سریع و   همگرایي   واقعي انجام شده است.

در    درصد بهبود  28اثبات رسيده است.  های ریاضي و آماری به  راهنمایي و رانندگي مورد بررسي و با استفاده از روش

درصد برای سناریوی ترافيک روان(    10درصد برای سناریوی ترافيک سنگين و    34خودرو )  هر  برای  سفر   زمان   متوسط 

های انجام  شود. با توجه به بررسيهای ایستای موجود، یکي از دستاوردهای این مقاله محسوب ميدر مقایسه با روش

چنداني روی    ريتأثشود و  شده، افزایش تعداد ذرات فقط موجب افزایش بار محاسبات و زمان رسيدن به جواب مي

 بهبود نتایج ندارد.  

توزیع ماهيت  دليل  به  ترافيک  توسط سيستمکنترل  و خودمختاری  قابل  خوببههای چندعامله  شدگي  ی  سازمدلي 

  خود   از  ایهوشمندانه  رفتارهای  که   هایي عاملعنوان  به  توانمي  را  راهنمایي و رانندگي  هایچراغ  و   هستند. رانندگان

  گنجانده   عامل   ذهن   در  اطراف  اطلاعات محيط   است  نياز  رفتارهایي   چنين   ایجاد   برای  .گرفت  نظر  در   دهند مي  نشان

  قرار   ترافيکي،   های محيط  اغلب   بودن   ريمتغ   و   شهری  ترافيک  الگوهای   در  بالای موجود  های پيچيدگي دليل به  اما   شود،

  عامل   که روشي   یک  به  نياز  بنابراین. باشدمي غيرعملي  و بسيار دشوار ها عامل ذهن  در  محيط از  اوليه دانش یک دادن

[، 72ضروری است. در همين راستا، در]کاملاً  کسب کند   و اطلاعات مورد نياز را دانش  بتواند محيط  با  تعامل  طول  در

( براساس معماری عامل  2MARLي )چندعاملپذیر و غيرمتمرکز مبتني بر یادگيری تقویتي  مقياس   کاملاًیک الگوریتم  

عنوان  بههای راهنمایي و رانندگي ارائه شده است. این معماری  ( برای حل مساله کنترل چراغ3A2Cنقاد سود )  –  عملگر

  تابع ارزش   برای  هم  و  سياست  برای  هم  ایجداگانه  حافظه  ساختار  دارای  که  تقویتي  یادگيری  در  رایج  معماری  یک 

  محلي،  عوامل  یادگيری  پيچيدگي  کاهش  و  پذیریمشاهده  بهبود  ، باترقيدق   طوربه گرفت است.    قرار  استفاده  مورد  است

های  پيشنهادی براساس داده  عاملي  چند  A2Cالگوریتم    .است  شده  ارائه  یادگيری  روند  در  ثبات  ایجاد  برای  روش  دو

ترافيکي  ساعات  اوج  به  هر  مربوط  و شبيه  ترافيکي   شبکه   دو   در  شده    با   موناکو،  شهر   واقعي   ترافيکي  شبکه  سازی 

ميانگين ترافيک    کاهش   به  منجر   این روش   شده است. براساس نتایج   مستقل مقایسه   A2C  و   Q  یادگيری  های الگوریتم

های  های یادگيری تقویتي در حل مساله کنترل چراغمرور جامع و کاملي از استفاده روش  .شودها مي خودروها در تقاطع

 [ ارائه شده است. 73راهنمایي و رانندگي در]

  استفاده   با  تقاطع  چند   های راهنمایي و رانندگي درحلي برای مساله کنترل چراغ راه  ایجاد  [ بر74مقاله]  اصلي  تمرکز

  های روش  طریق  از  ترافيکي   ازدحام  مشکل   کنترل  برای  حالته  دو   عامل   معماری   یک  .است  های چندعاملي سيستم  از

  کنترل  مستقل  به صورت   Q  یادگيری  از  استفاده  با  عامل  یک   توسط  تقاطع   هر  .است  شده   ارائه  مشارکتي  و  مستقل 

های راهنمایي  عوامل جهت کنترل پویای چراغ  بين  همکاری  چگونگي  تعيين  برای  بازی  تئوری   فاز مشارکتي،  در  .شودمي

 
1 Simulation of Urban MObility 

2 Multi-agent Reinforcement learning 

3 advantage actor critic 
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  تواندمي  پيشنهادی  روش  که   دهد مي  نشان  به دست آمده  نتایج   .مختلف استفاده شده است  های   تقاطع   در  و رانندگي

  از   عوامل بين  همکاری این،  بر  علاوه  .دهد  کاهش  مختلف ترافيکي   سناریوهای   در  را  تأخير  زمان   ميانگين  یطور مؤثربه

 . کندمي  جلوگيری ترافيکي  ازحد شيبازدحام 

خودرو، عمل انتخابي را از بين    سرعت  و  موقعيت  اساس  بر  یادگيری حالت را  که  شده است  پيشنهاد  طرحي  [،75در]

گرفته است.  کانولوشن در نظر    عصبي  شبکه   از   استفاده  پاداش با   عنوانبهتجميعي را    ر يتأخو تغيير در    فاز )مسير(  4

فاز )مسير( و اختلاف بين جریان ترافيکي مسير رفت    2صف، عمل انتخابي را از بين   طول  با استفاده از  حالت  [،76در]

با استفاده    حالت  [،77( در نظر گرفته است. در]1SAEای )پشته  و برگشت را به عنوان پاداش با استفاده از خودرمزنگار 

شود،  را شامل مي  ريتأخفاز )مسير( که زمان انتظار، توقف، تغيير مسير و    2خودرو، عمل انتخابي را از بين    از موقعيت

  و  موقعيت   اساس  بر  حالت را  که   شده است  پيشنهاد  طرحي   [ هم 78در]  در نظر گرفته است.  2DQNبا استفاده از  

  از   استفاده   پاداش با   عنوانبهو تغيير در زمان توقف تجميعي را    فاز )مسير(   4خودرو، عمل انتخابي را از بين    سرعت

های موجود در ابر، خدمات  سازی داده[ چارچوبي برای یکپارچه79کانولوشن در نظر گرفته است. در]  عصبي  شبکه

قالب شهر هوشمند  شبکه سرویس،    مبتني بر  چارچوب  است. این   شده ارائههای اجتماعي و حسگرهای هوشمند در 

این مقاله تمرکز   .کندمي  را فراهم  شوندآوری مياز منابع فوق ایجاد و جمع که  هایي کلان داده تحليل  و بازیابي  امکان 

  برای  3سازی ریاضي فازی   رویکرد   عمومي در شهر هوشمند قرار داده است. همچنين از   ونقلحملاصلي خود را در حوزه  

استونقل  حمل  فرآیندهای  و   ترافيک  سازیمدل   ي، ونقلحمل  و  ترافيکي   مختلف   مشکلات   حل  برای  .استفاده شده 

  با   آمده  دست   به  نتایج   ل يوتحلهیتجز  مقاله  این  در  .است  شده  توسعه داده   فازی   منطق  های سيستم  دقيقي از  تحليل

در این روش از    .شده است  ارائه  ترافيک   پيچيده  فرآیندهای  سازیمدل  برای  ممداني  فازی  استنتاج   سيستم   از   استفاده

های  ها، فاصله بين چراغهای راهنمایي و رانندگي، ظرفيت ترافيکي خيابانپنج ورودی )سرعت خودرو، وضعيت چراغ

بر روی ترافيک    هاآن  ريتأث راهنمایي و رانندگي و مسافت طي شده( برای محاسبه شرایط ترافيکي استفاده شده است و  

شرایط محيطي،    ازجمله. البته معيارهای مختلف دیگری  اندشدهانجامدر محيط متلب    ها یسازهيشببررسي شده است.  

تواند در تخمين شرایط ترافيکي اثرگذار باشد که در این مقاله به این موضوعات  امنيتي و ... هم مي  مصرف انرژی، نظارت 

 نشده است. پرداخته

 مشاوره سرعت  5-8-3

  را  رانندگان  GLOSAکنند. های راهنمایي و رانندگي را فراهم ميامکان ارتباط خودروها با چراغ 4GLOSAسيستم 

این سيستم    .کندمي  مطلع  عبور بدون توقف در پشت چراغ قرمز  منظور بهتقاطع    محل  به  رسيدن  برای  لازم  سرعت  از

هي  دشتابکاهش تعداد  با موضوع این  .کندجلوگيری مي  راهنمایي  هایچراغ عبور از  برای  رانندگان سریع  رانندگي از

بهبود  راهنمایي علاوه بر کاهش مصرف سوخت، منجر به کاهش آلایندگي و    هایو ترمز خودروها در نزدیکي چراغ

اندازی شده است.  راه  5جگوار  PACE-Fآزمایشي در خودرو    صورت بهدر حال حاضر این سيستم    .شودمي  هوا  کيفيت

GLOSA  در  توقف  زمان  متوسط  و  سوخت  ميزان مصرف  متوسط  مبتني بر هوش مصنوعي با استفاده از معيارهای  

  GLOSA  بر  مبتني   ژنتيک  الگوریتم   جدید براساس  روش  یک   [،81است. در]  شدهارائه[  80]در    راهنماچراغ  پشت

 
1 Stacked Auto-Encoders 

2 Double Q-Network 

3 Fuzzification 

4 Green Light Optimal Speed Advisory 

5 Jaguar 
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  در   خودرو  هدایت  برای  دنباله   یک   صورتبهمختلفي    یيهای راهنماچراغ  روش  این  در  .شده است  معرفي  بخشي  چند

که در    راهنمایيهای  چراغ  تمام   یبندزمان  برنامه  به  خودروها  که   است   این  بر  در این روش فرض   .شوندمي  گرفته   نظر

 .دارند دسترسي شوند،مي روبروها  آن با  طول مسير

 

 خودروهای برقی 5-9

  برای  راهکاریعنوان  به  (1EVs)الکتریکي    خودروهای  گسترده  پذیرش و استفاده  هوشمند،  هایشبکه  توسعه  با  همراه

  ذخيره   قابليت   با  این خودروها.  شوندهوشمند محسوب ميونقل  حمل  هایبهبود سيستم  و   هاانتشار آلاینده  کاهش

  انرژی   منابع  آوری شبکه، امکان استفاده بهينه ازهای مورد نياز علاوه بر افزایش تابانرژی و تزریق آن به شبکه در زمان

  ظرفيت   به   توجه  با   ،سوک ی   از   های متعددی در این حوزه مطرح است.، چالشحالنیبااکنند.  را فراهم مي   تجدیدپذیر

ها و همچنين جلوگيری  هایي برای به حداقل رساندن هزینه الگوریتم  ،EV  های باتری  شارژ  به  مربوط  هایهزینه  و  محدود

از  هستند.  نياز  مورد  راننده،  نياز  مورد  زمان  در  باتری  بودن  خالي   یاگونهبه  بایدها    EVمجموعه    دیگر،   طرف   از 

  های شبکه  اضافي به   تحميل بار   و  برق  افزایش قيمت  به  منجر  است   ممکن   که  از ایجاد پيک در شبکه  تا  شوند  سازماندهي 

  پلاگين   هيبریدی  و خودروهای برقي  ها   EV  در  مهم   فناوری   یک  انرژی  مدیریت  .شود  شود، جلوگيری   محلي   توزیع

(2PHEV  )محسوب    ها آلاینده  انتشار   کاهش  همچنين   و  سوخت  مصرف  در  یيجوصرفه  بازدهي،   رساندن  حداکثر  به  برای

اند که در  شده  های هوش مصنوعي پيشنهادهایي مبتني بر الگوریتمحلراه  ها،چالش  این  با  مقابلهمنظور  . بهشودمي

 .است شدهاشاره هاآنادامه به برخي از 

انرژی   مدیریت  برای  تقویتي عميق  یادگيری  بر  مبتني  الگوریتم  یک   و  تقویتي  یادگيری  بر   مبتني  الگوریتم  یک   [،82در]

 3سری  هيبریدی  خودروهای برقي  محرکه( پيشرانه )نيرو  مدل  اول، مرحله در  . شده است ارائه ها  HEVای از  مجموعه

(4SHETV  )یادگيری  روش  از   جدیدی  نوع  سپس،  .شده است  ایجاد   مربوطه  انرژی  مدیریت  فرمول  سپس  شده و  ساخته  

  برای  ، توسعه داده شده است و Dyna  عامل   با   ابتکاری  ریزیبرنامه  مرحله  ترکيب  از طریق  ، Dyna-H  تقویتي با نام 

نویسي  های برنامهروش  با  مقایسه  در  روش  بودن  بهينه  و  سرعت   .بکار گرفته شده است  SHETV  انرژی  مدیریت  کنترل

ارزیابي قرار گرفته است  Dyna  معمولي  روش  و  پویا   روش   در  "5بعدی   مشتق چند  "  مسئله  با  مواجهه  برای  .مورد 

-بهينه   روش   یک   استفاده شده است. این الگوریتم از   انرژی   مدیریت  کنترل   برای  6DQL  الگوریتم   از   تقویتي،   یادگيری

  یادگيری   کنترل   سيستم  کند. سپس عصبي استفاده مي   شبکه   هایوزن  يروزرسان به  برای(  AMSGrad)   جدید   ازیس

های مختلف  روش  با   و  شده   داده  آموزش  بالا   دقت  با   واقعي   رانندگي   های مربوط به داده  با   پيشنهادی   عميق   تقویتي 

  آموزش ، سرعتDQL های مبتني برنسبت به سایر روش روش پيشنهادی  که  دهدمي  نشان نتایج .مقایسه شده است

 
1 Electric Vehicles 

2 Plug-in Hybrid-Electric Vehicles 

  بیش )  طولانی  هایمسافت  در.  دارد را  خودرو  باتری  شارژ  وظیفه   تنها  بنزینی  پیشرانه   و  دهدمی  انجام را  کارها  تمامی  برقی  پیشرانه   هیبریدی،   خودروهای  از  دسته  این  در  3

 . کندمی کمک  برقی پیشرانه به و  فعال شده نیزبنزینی  پیشرانه ، (کیلومتر   80 از

4 Series Hybrid Electric Tracked Vehicle 

5 Curse of dimensionality 

6 Deep Q-Learning 
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مدیریت  های یادگيری تقویتي برای  دهد. مروری بر استفاده از الگوریتمخودرو را کاهش مي  سوخت  مصرف  و  را افزایش

 [ ارائه شده است. 83هوشمند انرژی خودروهای برقي در]

  و   سوخت  هزینه  شامل  عملياتي  هزینه  رساندن  حداقل  به  بر  تمرکز  باها    HEV  در  انرژی  مدیریت  مشکل  [ ،84در]

بررسي  مورد  (  نصب آن   هزینه   همراه   به  باتری جدید   هزینه خرید  ، مثالعنوان)به  شده  مستهلک   باتری   تعویض  هزینه

  شامل   که)   بهينه  اقدامات  آن   در  که  شده است  ارائهتودرتو    یادگيری  چارچوب  یک   قرار گرفته است. به همين منظور

  حرکت خودرو   ( برای 2EM)  ی موتورهای برقجابه  (1ICEداخلي موتور )   از احتراق   استفاده   و   زمان تعویض دنده  انتخاب

  ، ترقيدق  عبارت  به .شوندمي  گرفته  یاد  حرکت  حين  در  باتری  (3SoCشارژ )دامنه وضعيت    در   هامحدودیت  و(  است  نقليه

  یادگيری  فرآیند  که  حالي است  در  کند، اینمي  تعيين  را  HEV  اجزای  عملياتي  هایحالت  داخلي   حلقه   یادگيری  فرآیند

  های تکنيک   از  استفاده  دليلبه  .  کندمي  و تعدیل  کلي بررسي  نظر  از  را  باتری  (4SoHبيروني تنزل وضعيت سلامت )  حلقه

  مشخصات   سازیمدل  و  HEV  اجزای  سازیمدل)  سيستم  دقيق  و  کامل  سازیمدل  به  پيشنهادی  روش  ماشين،  یادگيری

[ 85تقویتي پيشنهاد شده در]  یادگيری  بر  مبتني  چارچوب  با  شده  پيشنهاد  یادگيری   چارچوب  .نيست  متکي(  رانندگي 

  شده   لحاظ  HEV  انرژی  مدیریت   در شده  مستهلک   باتری  تعویض  هزینه  - 1از:    اند عبارتها  هایي دارد. این تفاوتتفاوت

  رساندن   حداقل   بهمنظور  به  داخلي   حلقه   یادگيری  فرآیند  که   شده است  استفادهتودرتو   یادگيری  فرآیند  دو -2  و  است؛

شده در نظر    مستهلک  باتری  تعویض  هزینه  رساندن   حداقل  به  برای  بيروني  حلقه   یادگيری  فرآیند   و  سوخت  مصرف

درصد    48را تا    ها   HEVاند. نتایج به دست آمده بيانگر این هستند که روش پيشنهادی هزینه عملياتي  گرفته شده

 دهد. کاهش مي

 5انرژی   مصرف  سازی کمينه  از استراتژی  استفاده  با ها    PHEV  سوخت نزدیک به بهينه برای  مصرف  به  دستيابي   برای

(ECMS)،   گسترده  طور  به  که   مدل  بر  مبتني   رویکردهای برخلاف    .شود  تنظيم  پویا صورت  به  انرژی  فاکتور   است   لازم

  با   را   فاکتور انرژی  که   شده است  پيشنهاد   محور   داده   ECMS  ، یک[86در]  گيرند، در این حوزه مورد استفاده قرار مي 

  با  ( 6PMPاصل حداکثری پونتریاگين ) مقایسه  با  این روش در ابتدا  .کندمي  تعيين   مصنوعي عصبي   شبکه  از  استفاده

ECMS،    مقدار   به  که فاکتور انرژیبه این نتيجه رسيده است  co-state  روش  PMP  شبکه   یک   سپس،  .است  مربوط  

  مسافت کل به شده  طي  مسافت  نسبت فعلي، نياز  مورد  توان شامل دسترس،  قابل ورودی متغير سه با  عصبي مصنوعي

  واقعي خودروها   سرعت  های پروفایل  از طریق  متناوب  صورتبه  کهیطوربهباتری توسعه داده شده است    شارژ  وضعيت  و

انجام شده است  SoCمقادیر    گرفتن   نظر  در   با   سازی شبيه  .بيندمي  آموزش   که   دهد مي  نشان   نتایج   . اوليه مختلف 

ECMS  و  پویا   ریزیبرنامه  مانند  متداول   سازیبهينه  ی هاروش  با   مقایسه  در  شده  پيشنهاد   محور   داده  PMP،    به ميزان

  زمان   .دهدبهبود مي   اوليه مختلف  SoCسوخت را با توجه به مقادیر    درصد( مصرف  6/29تا    7/17قابل قبولي )بين  

 استراتژی  توسعه  برای  بالای این روش  پتانسيل دهنده  نشان   سفر  کل زمان  مدت  به  نسبت  پيشنهادی روش  محاسباتي

 .است 7زمان  آگاه به انرژی مدیریت

 
1 Internal Combustion Engine 

2 Electric Motors 

3 State-of-Charge 

4 State-of-Health 

5 Equivalent Consumption Minimization Strategy 

6 Pontryagin's Minimum Principle 

7 Time-conscious 
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عنوان  به  تواندمي  شده  ذخيره  انرژی  این   .هستند  انرژی  زیادی   مقدار  ذخيره  به  قادر  بزرگ  هایخودروهای برقي با باتری

  استفاده  خاموشي  زمان در خانگي  بارهای  برای  پشتيبان انرژی  سازذخيرهعنوان  به  یا   کار به  آماده  حالت   در   تغذیه   منبع

  منبع   بهبود   همچنين   وها    EV  باتری  شارژ   برای  توانمي (  PV)  خورشيدی   فتوولتائيک  از انرژی  این،   بر  علاوه   .شود

  حداقل   به  و  خانوار  انرژی  هزینه  کاهش  [،87مقاله]  اصلي  اهداف  .کرد  استفاده  خانگي  بارهای  برای  پشتيبان  انرژی

  تخليه  هنگام  در  مسکوني  بارهای   تغذیه  منبع  اطمينان  قابليت  افزایش  برق،  شبکه  به  خانگي  بارهای  وابستگي   رساندن

  در  شده  نصب(  1SPVA)   خورشيدی  فتوولتائيک   آرایه  توسط  شده  توليد  انرژی  از  استفاده  حداکثر  و  خاموشي  و  بار

  انرژی  از  بهتر  استفاده  و  خانه مؤثر  انرژی  مدیریت  برای   فازی  استنتاج   سيستم  یک   مقاله،   این  در بام هستند.  پشت

  خانه  به  خودرو برقي  سيستم  از   مدلي  .استفاده شده است  داخلي خانه  بارهای  برای  در خودروهای برقي  شده  ذخيره

(2V2H  )خودرو،   باتری  مدیریت   برای  فازی   منطق کننده  کنترل  بر  مبتني  SPVA  اضطراری،  پشتيبان   توان  ، بامپشت  

  مبتني   اعتماد   قابل  ومؤثر    فازی  منطقکننده  کنترل  یک  .است  شده   پيشنهاد   شبکه   توان  و  4AC  و   3DC  خانگي  بارهای

  استنتاج   سيستم  یک  توسط  بهتر   عملکرد  برای  که   است  یافته داده شده   توسعه  و   طراحي  5استنتاج سوگنو   سيستم   بر

-بهينه  با  که  بود  قانون  47  طراحي اوليه  برای  قوانين  تعداد  .است  شده   سازیبهينه(  6ANFIS)  تطبيقي   فازی-عصبي 

ی را در ميزان هزینه پرداختي برای  املاحظهقابلنتایج کاهش    بعلاوه،  .است  افته یکاهش  قانون  38  به   ANFIS  ازی س

 .دهدمي  نشان برق مصرفي در خانه

  اخير   های سال  در   ها پارکينگ   در   این نوع خودروها   شارژ  برای  ریزی علاوه بر مدیریت انرژی خودروهای برقي، برنامه

  اپراتور  به پارکينگ آغاز شود،  ورود محض  به  خودروشارژ    اینکه   یجابه  .است  بوده  داغ مورد بحث  موضوعات  از  یکي 

اقدام به شارژ خودرو   است پایين قيمت  که   ای رصد کند و زمانيلحظه  صورتبه را برق خرید  هزینه  تواندمي پارکينگ

  خودرو   رفتار  و  ایقيمت برق لحظه  زیادی مانند  پارامترهای تصادفي  شامل  گيریتصميم   فرآیند  این  ،حالنیباا  .کند

  پرسپترون   رگرسيون  یک   از   استفاده  با  با نظارت   ماشين   یادگيری   چارچوب   یک  [،88در]  .باشدمي(  عزیمت   و   ورود  زمان )

گيری زمان  تصميم   فرآیند  در  اپراتور  به  کمک   برای  را  آنلاین  گرتخمين   یک   تواندمي  که  پيشنهاد شده است  یاهیچندلا

  هزینه مقدار انرژی  و  کندمي   استفاده  قبلي موجود  هایداده  مجموعه  از  آنلاین  گرتخمين  این  .دهد  آموزش  شارژ خودرو

  استفاده   ها پارکينگ   در ها    EV  آنلاین  مدیریت  برای  روش  از این   .زندمي   تخمين   شود،  خریداری  اپراتور  توسط  باید   که   را

براساس نتایج    .شده است  ارزیابي   مقایسه وخودروها    شارژ  های واقعيداده  عملکرد آن از طریق مقایسه با  و   شده است

درصد در مقایسه با زمان عدم استفاده از این روش    27به دست آمده، هزینه شارژ خودروها با سيستم پيشنهادی حدود  

 یابد. کاهش مي

  

 منابع تجدید پذیر انرژی 10-5

،  ديتول  ستم ي در س های مرتبطندیفرآ  ت يف ي قدرت و ک نيازمند افزایش  ر یدپذیتجد  یهایانرژ  رشد استفاده از روند رو به 

از    عموماً ي  می قد هاینيروگاهدر    ي ليفس   یهاسوزاندن سوخت  یجابه  های تجدید پذیرانرژی  .خواهد بود  عیانتقال و توز

 
1 Solar Photo-Voltaic Array 

2 Vehicle-to-Home 

3 Direct Current 

4 Alternating Current 

5 Sugeno 

6 Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
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برد.   بهره مي  موجود  منابع طبيعي  بوسيله  انرژی  انرژ  تیمزتوليد  از سوخت  ری دپذی تجد  ی هایعمده    ی هااستقلال 

چالش    ک ی   توانديم  ریدپذی تجد  یتنوع منابع انرژاز سوی دیگر  باشد.    ريمتغ   اريتواند بسي ها مآن  متياست که ق   يل يفس

معنا به  که  روش  ازي ن  یباشد  از  استفاده  بود.    یهابه  ماهيت  درمجموعنوین خواهد  به  توجه  مسائل  با  متفاوت  های 

بایست مورد ارزیابي قرار گيرند و برای  های متعددی ميهایي چالشمدیریتي در توليد، توزیع و انتقال چنين انرژی

  يل يفس  یهاتواند ما را به مصرف سوختينشود، م   تی ریمد  يدرست اگر بهاین چالش    مناسب ارائه گردد.   حلراه  هاآن

تول تجد  یانرژ  د يبازگرداند.  منابع  از  استفاده  مح  ریپذ  دی با  به  نم اطلاعات    که  يع يطب  ط يبسته  را  دق يآن    قاً ي توان 

 کرد، نامشخص است.   ين يبشيپ

از سوی  کند. يم  ديمنابع تأک قيدق  ين يبشيبر لزوم پ یدر بخش انرژ های تجدید پذیر  استفاده از انرژی روزافزون  نفوذ

بنيادین در حال  طور  به  يهوش مصنوع ه است.  ظاهر شد  1990  از سال   يدر هوش مصنوع  ريچشمگ  ی هاشرفتي پدیگر  

  ا ی باد    ط ی. تنوع شرااستدر سراسر جهان  های تجدیدپذیرهای برق مبتني بر انرژیشبکه  خصوصاً ی و  شبکه انرژ  تغيير

های تجدید پذیر مسائل زیادی را ایجاد کرده است و این مسئله  هایي است که در توليد انرژیاز چالش د يتابش خورش

پذیر عمل  هایي که در توليد انرژی تجدیدسيستم  ،جهي. درنتشده است  تريبحرانهای تجدید پذیر  با افزایش سهم انرژی

توليدی آنها اطلاع   یانرژ  زانيتا از م  خواهند بود  ( دي)باد و خورش   یيآب و هوا  طیشرا  ين يبشيپ   نمایند نيازمندمي

ي نيز خواهند بود که  بار احتمال  ي نيبشي پي شرایط آب و هوایي نيازمند  نيبشي پها در ادامه  این سيستم.  حاصل شود

 دست خواهد آمد.  های هوش مصنوعي بهاین پيش بيني نيز توسط الگوریتم

  ی هاتمی ها را کاوش کند و الگورداده  دیبا  ياست و هوش مصنوع  شیها دائماً در حال افزاشبکه  يدگ ي چيپ  از سوی دیگر

ی انجام شده، مورد نياز خواهد  گذار هیکامل سرما  لياز پتانس  یبرداربهره   یهوا برا  تيوضع   ي نيبشي خودکار همراه با پ

هوشمند را    شبکه   ی هاشده از تمام مؤلفه  افتیدر یهااز داده  ی ادی ها حجم زستمي، س يبا استفاده از هوش مصنوع   بود.

منابع در داخل    صيتخص  ن یبهتر  یبرارا    رخط ب  ی ريگمي تصم  ی هاتمیالگور  سپس کنند و  يم   ل يوتحلهیو تجز  یآورجمع

  ق يعم  ليوتحله یبر تجز  ي مبتن  تیریو مد  یسازهي، شب ين يبشيپ   ماتي. تصم دهنديم  مورد استفاده قرار  و خارج از شبکه

. در ادامه این  دنکن   یي را شناسا  یادوره  یالگوهاها و  مدل  سازد يرا قادر م  ي داده، هوش مصنوع  از  بزرگ  یهامجموعه

  ا یکاهش    یرا برا  یانرژ  یو تقاضا  یانرژ  ديتول  ید، روندهان کن  یيرا شناسا   هایناسازگار  ها قادر خواهند بودسيستم

  مند هوش  یهاتقاضا و عرضه در شبکه  ی سازنهيبرق با به  ياز قطع  یريجلوگ  یبرا  حذف عدم تعادل در تقاضا و عرضه

قابل انجام    صرفهبهمقرون  يشبکه برق به روش  یساز نهيو به  یيکارا  ها با در نظر گرفتنمدیریت نمایند. تمام این فعاليت

طور مستقل  بهانساني    يقبل   مات ي براساس تصم  ای   ي بر اساس تجربه قبل  ها قادر خواهند بودسيستم  نی. اخواهند بود

  ی ومنجر به رشد اقتصادهای تجدید پذیر  از هوش مصنوعي در مدیریت انرژی  استفاده  درمجموع  د.ن کن  یريگ ميتصم

 ها خواهد شد. انسان و رفاه ستی زطي بر مح بالا راتيتأث

ارائه شده است  ي که برای بهبود عملکرد انرژی های تجدید پذیر هوش مصنوع در ادامه به بررسي برخي مقالات حوزه

 پرداخته مي شود. 

استفاده از هوش مصنوعي در توسعه انرژی تجدیدپذیر در اروپا پرداخته است. در این مقاله به بررسي    به [  89] مقاله

برای نسل آینده شهرهای هوشمند پرداخته شده است.   انرژی های تجدید پذیر  اقتصادی    درواقعزیرساخت  مسائل 

های تجدید پذیر گردیده که  انرژی از بخش شتر يب ت یحماهای مختلف صنعتي به ی بخشگذارهیسرماو  باعث گرایش

  رسدي، به نظر م گریاز طرف د های مناسب برای این حوزه شده است.ها و تخصيص بودجهاین امر باعث تعریف مشوق

های  استفاده از قابليتی  برا   کليدیامل  وع  ازجمله  يمحاسبات شناخت  یهاتيو قابل  ني ماش   یريادگ ی،  هوش مصنوعي
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بين مباحثي مانند هوش مصنوعي، انرژی تجدید پذیر و  ارتباط    این مقاله به  .انرژی خواهند بود  هوشمند   ی هاشبکه

پرداخته   ریپذ  د یتجد  یهایانرژ  استفاده از   یبرا  ی اقتصاد  مسائل   ل يوتحلهیتجزشبکه هوشمند انرژی در صنعت برق و  

  ی هاستميداده و س   امکان استفاده از حجم بالایي از  رای است، ز  ازيمورد ن  ار يبس  یدر بخش انرژ  يش مصنوعهو  است.

فراهم مي  دهي چيپ انرژی  .کندرا  ویژگي در بخش  بالاتری برخوردار است زیرااین  از اهميت  هوش    های تجدید پذیر 

کند  ی فراهم مي سازرهيو ذخ   ی، نگهداریبردارنظارت، بهره  ی بسيار متنوع و منعطفي را به جهتهاحلراه  يمصنوع

های زیر حائز اهميت  های انرژی تجدید پذیر از جنبه. ادغام هوش مصنوعي با سيستماندنداشتهوجود    ن یازاشيپکه تا 

 :هستند 

 و نوسانات عرضه.  منابع ی ریرپذييبا توجه به تغ  ديتول •

 شبکه نان ي اطم ت يو قابل ی داریپا •

 وهوا آب يني بشيتقاضا و پ  ق يدق  ين يبشيپ •

 کارآمد در سمت تقاضا  تیریمد •

 ی انرژ رهيذخ  اتي عمل •

های  ي باید در شبکهنيبشي پهای  هایي که مدلهای تجدید پذیر و نيازمندی[ یک مطالعه بر روی انرژی90در مقاله]

های مربوط  ذکر است که دادهلازم به   های هوشمند فراهم کنند، ارائه نموده است.هوشمند برق و همچنين ساختمان

از   قابل   سهم  تخمين   برای  صنعتي   و   تجاری  خانگي،   انرژی   مصرف  به   در   انرژی   بازار   در   مختلف  های بخش  توجهي 

در این مقاله مسائل  .  دارند  انرژی  ریزیبرنامه  اصلي در  ریشه  تغذیه  منابع  مدیریت  و  انرژی   ين يبشي. پ است  دسترس

  انرژی  منبع  سه  بعلاوه  . اندشدهیبنددسته  بلندمدت  و  مدت اني م  ،مدتکوتاهي در قالب سه مقياس  ني بشيپمرتبط به  

هوش مصنوعي    نظرازنقطه.  اندگرفتهگرمایي مورد بحث و بررسي قرار    زمين   و  خورشيدی   بادی،   انرژی   یعني   تجدیدپذیر،

  عصبي   هایشبکه  و  گروه  بر  مبتني  ماشين، رویکردهای  یادگيری   ها ماننددسته از الگوریتمي در قالب سه  ن يبشيپنيز  

های تجدید پذیر  ي انرژین يبشيپهای متفاوتي که تاکنون برای  گرفته است و روش  قرار  ليوتحلهیتجز  مورد  مصنوعي

بندی    اندشدهارائه   ی  هاين يبشيپ ها  داده  دقيق   ليوتحلهیتجز  با   توانندمي  ماشين   یادگيری   هایمدل  .اندشدهدسته 

های عصبي مصنوعي  های یادگيری ماشين، شبکههای مدیریتي مهيا سازند. از بين روشدقيقي به جهت طراحي مکانيزم 

 اشاره شده است. ها آنبه برخي از  17-5نمایند که در شکل کاربردهایي در مقياس صنعتي ارائه مي
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 [90ی تجدید پذیر]ها یانرژی عصبي مصنوعي در دو نوع از هاشبکه:کاربرد 17-5شکل 

گذشته مورد    سال   چند طي  پذیر  تجدید  انرژیتوجه  قابل منابععنوان  به  باد  و  خورشيد  نور  از  یبرداربهره[  91در مقاله]

است  گرفته  قرار  روش  بررسي  تلفيق  مختلف  ابعاد  به  مقاله  پذیر  دراین  تجدید  انرژی  حوزه  با  مصنوعي  هوش  های 

  در   توسعه   و  و موارد مختلف مورد بررسي قرار گرفته است.به عنوان نمونه در بخش انرژی باد، تحقيق    شده پرداخته

  تکاملي   آماری،   عصبي،   یادگيری مبتني بر شبکه  مانند   اصلي  روش   چندین   شامل  باد   انرژی  در   مصنوعي   هوش  از   استفاده

  قدرت   و   باد  سرعت  ي نيبشيپ   بر  تحقيقاتي   کارهای   بيشتر.  مصنوعي  هوش  ترکيبي   هایتکنيکعنوان  ها بهآن  ترکيب  و

 است. متمرکز عصبي   یادگيری مبتني بر شبکه از  استفاده با باد

  بار استفاده   يزمان  یسر  یها يژگ یو و  ي خی رتا  ی هاپردازش داده  ش ي، از جمله پی کاومختلف داده  ی هاک ي از تکن[  92در]

روند مصرف برق از منابع  ي ارائه گشته است. در این الگوریتم ن يبشيپ الگوریتمي به جهت  هاآنشده است و مبتني بر 

گيرد و در ادامه مدلي مرکب از اطلاعات  قرار مي   ليوتحلهیتجز  مورد  ر یپذ  د یتجد  ريغ  یو منابع انرژ   ریپذ دیتجد  یانرژ

  ه یپرسپترون چندلا  بيترک یادگيری ماشين، این روش مبتني بر    نظرازنقطهشود.  این دو مرجع در توليد انرژی ارائه مي

های بردار پشتيبان است. این روش مبتني بر یادگيری گروهي و ترکيب چند الگوریتم  مبتني بر ماشين  ونيرگرس  و

به    ي ابيدست   یمدل برا  نی چند   ب يترک  ند یفرآ  ي گروه  یر يادگاست. ی  تریقویادگير برای ایجاد یک الگوریتم یادگير  

اشتباه کند،    ي نيبشيپ  في ضع  مدل  کیاگر    ياست که حت  نیا  يگروه  یريادگ ی   صليا   دهیتر است. امدل جامع  ک ی

گروه  گرید در  موجود  بخشند.  کلي  اشتباهات  تواننديم   مدل  بهبود  الگوریتم  18-5شکل    را  بالای  سطح  ساختار 

 دهد. ي را نشان مينيبشي پپيشنهادی برای 



 

139 

 

 

 [92مدل یادگير پيشنهادی مبتني بر سه الگوریتم یادگير] 18-5شکل 

 

ارائه    ی مصرف انرژ  ي نيب شيپبرای    CatBoost  ، رگرسيون بردار پشتيبان و هیچندلاپرسپترون   از  يب يترک   در این روش

ساخته شده   یآمار یري ادگی ی است که بر اساس تئور  نيماش یريادگ ی روش  کی  باني بردار پشت  ونيرگرس شده است.

   استفاده نمود. مدتبار کوتاه ين يبشيپ  یتوان برايرا م  بانيبردار پشت ونياست. رگرس

ي شده  معرف  يبار خانگی تجدید پذیر و ادغام با  هایانرژی منابع  انرژ  تیریکنترل مد[، یک روش برای  93مقاله]  در

ی مطرح هستند  سازنهي بههای  یي که از روشازدحام ذرات دودو  ی سازنهي به  و  ک ي ژنت  تمیبر اساس الگور  این روش  .است

طراحي شده است که امکان مدیریت چندین وسيله و چندین منبع توليد پراکنده را برای مدیریت انرژی هوشمند ارائه  

باشد.  های تجدیدپذیر مينماید. در این مقاله هدف ارائه راهکاری برای کم کردن تاثير متغير بودن ماهيت انرژیمي

در  چالش  ک ی انرژ  اساسي  شبکه    ریدپذیتجد  یهایادغام  تول  نیابرق  در  که  بهآن  توان  دياست  و  ها  متناوب  طور 

از    د یشبکه با  را یاست ز  حائز اهميت   نده ی در آ  ر یدپذیتجد   ی هایانرژ  د ي تول  ي نيبشي، پ نیاست؛ بنابرا  کنترل رقابليغ

ی از  دي تول  ي انرژینيبشي پ [ به  94در]  شدهارائهمقاله    .مقدار توان توليدی این منابع تا حدودی آگاهي داشته باشد

بر  ديخورش از    ي هواشناس  یهاين يبشيپ   مبتني  استفاده  است.    نيماش  یريادگیبا  ی  هاين يبشيپ  درواقعپرداخته 

از خورشيد لحاظ شده    دشدهيتولي انرژی  ن يبشيپیک عامل اصلي در    عنوانبههواشناسي مبتني بر یادگيری ماشين  

توسعه  ولي  باشد  مي  ری امکان پذ  یديمزارع بزرگ خورش  یبرا  ين يبشيپ  یهاکه توسعه مدل  لازم به ذکر است  است.

یک  مقاله    ن یاست. در ا  زيبرانگچالش  بسيار  مشکل    ک ی ها خانه در سراسر شبکه  ونيل يپراکنده در م   د يتول  یها براآن

به پيش بيني توان توليدی    وهوا  آب  ز یمتما  اريکه با استفاده از هفت مع  الگوریتم مبتني بر شبکه عصبي ارائه شده است

 ست.اموجود  ي ني بشيپ  یهااز مدل ترقيدق  ٪27پرداخته است و تا 
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 بازار برق   5-11

نادر و    ی هايژگ یبا و  يچيدهپ  یده پد   یکبرق به    يمت ق  یایي گذشته، پو  یهابرق در دهه  ی بازارها  ی آزادساز  يل دلبه  

نشان    از خود  را  یيهایژگي، تجارت برق ویگرد  ی با کالاها  یسهطور خاص، در مقاشده است. به   یلمهم تبد  يامدهایپ

گسترش پيدا  شده    ذکر، رفتار  یدپذیرتجد  ینفوذ منابع انرژ  یش، با افزايراخ  ی هادر سال.  معمول استيرکه غ   دهديم

وجود    آوری بيشتربا تاب  ي در ساختن جهان  یدپذیرتجد  ی در مورد مشارکت منابع انرژبحثي    کهياست. درحال  کرده

  یش طور خاص، با افزاشده است. به  رحشبکه مط  یداریبرق و پا  يمتها بر ق آن  يردر مورد تأث  یادی ز  یهايندارد، نگران

انرژ منابع  وابستگیدپذیرتجد  ینفوذ  ق خود    نوبهبهو    برق  يدتول  ي،  به    يمت نوسانات  بيشتر  برق  و هوایي  شرایط آب 

  يوانگلندباد در بازار برق ن  انرژیاثر نفوذ  [  96و ]  [95]درشده است:  مشخص  مقالات در    یادی رابطه تا حد ز  ین. اشودمي

. با  ابدیيم  یشباد افزاانرژی  نفوذ    یشبا افزا  يمتکه نوسان ق  است  شدهه گرفتهيجو نت  قرارگرفتهو تگزاس مورد مطالعه  

در    های خورشيدی سلولسهم    زایشبا اف   رود يکه انتظار م   ه استنشان داد  [97]،  يدیخورش  ی به نفوذ انرژ  ينگاه

 یبرا  يس باد در انگلانرژی  نفوذ    یشافزا  يرتأث  ي ، با بررسيبترت  ينشود. به هم   يشتر ب  يمت، نوسان ق يفرنياکال   شبکه برق

توليد انرژی منابع    یشافزا.  باشد  ير متغ  يفعل   یط از شرا  يشب  ها متيرود قي شده که انتظار مگزارش  [ 98در]،  2021سال  

شود، افت  يم   ين يبشيپرقابليغ  يعيطور طب، رفتار عوامل بازار بهدهد را افزایش مي  هامتي نوسان ق   يزان م  پذیرتجدید

خواهد    یدارترو برق شبکه ناپا  ابدی يم  یش و مصرف افزا  يدتول  ين، عدم تعادل بگردد يم   يشتر و مصرف ب  يد تول  ي ناگهان

 شد.

  ي که زمان  یع ، انتقال و توزيدتول  ی هاشده است. بخش  هاشرکت  ي در ساختار سنت  ييرساختار صنعت برق باعث تغ  ييرتغ

ا از  م  یک توسط    ييرتغ  ینقبل  کنترل  واحد  جدا  شدنديشرکت  هم  رقابت  شده  از  بيناند.    ای هشرکت  ایجاد شده 

شرکت    یکدهد. ازآنجاکه  يم   یشصنعت برق افزا  ینهادها  یر و سا  هاین شرکتارا برای    ریسک  ،در بازار برق  دکنندهيتول

  شده لیمهم تجارت برق تبد  ی هااز جنبه  یکي به    یسکر  یریت ندارد، مد  يار را در اخت  ينتأم  يرهکل زنج  یگرد  ،واحد

ي، لازم و  برق ساعت   يمتمختلف بازار مانند ق   یهاصشاخ  ين يبشيدر بازار برق، پ   يخطرات  ينچن  یریتمد  یاست. برا

  ی برا  دکنندهيشرکت تول  یک   يریگ يمتصم  ی هايتدر فعال  يمهم   یبازار ورود  ی هايمتق  يق دق   ينيبيشاست. پ ضروری  

  ید شده با  يدبرق تول  بيشتر  یباً ، تقرینگران است؛ بنابرا  يار برق بس   يرهذخ  یرااست ز  يخاص  یاست. برق کالا  یانرژ  يدتول

به    ياز خاص خود، ن  یهایاستراتژ  یجاد ا  یکنندگان براو هم مصرف   يدکنندگان ، هم تولینبلافاصله مصرف شود؛ بنابرا

 . [99]دارند  يمتق يق دق  ينيبيشپ

به  يمت ق   يني بيشپ  های ها و مدلروش تقسبرق  به پنج حوزه  (  2ی  باز  ی تئور  ی هامدل  ( 1:  شوديم  يم طورمعمول 

بنيادینهاروش مدل3ی  کاهش    ی ها(  روش5و    ی آمار  ی هامدل(  4یافتهفرم  به  ماش   یادگيری  یها (  توجه  با  ين. 

اندکه در ادامه این گزارش  نتایج بهتری در این زمينه داشته  يني ماش  یادگيریو    ی آمار  یها روش،  شدهانجامی  هايبررس

های  توان به مدلبيني قيمت ميهای آماری معمول برای پيشروش  ازجملهبه این دو نوع روش پرداخته شده است.  
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1AR  ،2ARX  ،3DSHW ، ،4TARX  ،5ARIMA6های غير پارامتریک،  ، مدلGARCH  ،7DR    8وTF    .اشاره کرد

 [.100نيز رایج هستند] 9های بر پایه ویولت های ترکيبي نيز بخصوص مدلبعلاوه نسخه

  یي هاممکن است در داده  جه يهستند و درنت   ي خط   یهاين بيشها معمولاً پاست که آن  ین ا  ی آمار  ی هامدل  اشکال   یک

پرداختن    ینداشته باشند. برا  يعملکرد خوبیع  سر  ييراتبا تغ   ي ساعت  ی هامثال دادهعنواناست به  یادها زآن  راتييکه تغ

ارائه شده است. در    ينماش   یادگيری مختلف    یها، روشيساعت  یها يمتق   يرخطي رفتار غ   يني بيشمسئله و پ  ینبه ا

 استفاده را دارند.  يشترینب 12RBFو  10MLPs،11SVRهای روش، يانم ینا

  متلب  افزارنرمبرق با استفاده از  يمت ق   ينيب  يشپ  یبرا  14ANN-ACO  و  13SVM  ،ANNسه مدل هوشمند   [100]در  

ساله هستند،    یکدوره    یک  یبرا  ي ساعت  ی هايمتق  یکه حاو   یي هاداده  ی سه مدل بر رو  ین ند. ااهو اجرا شد  يمعرف 

  يزان م  ی دارا  دیگر  یهابا روش  یسه در مقا  يشنهادیپ  ANNکه روش    ده استنشان دا   یج اند. نتاشده  مایشآموزش و آز

را کاهش    يجهدقت نت  ینکه، بدون ابرق  يمت ق   ينيبشي پ  یبرا  ACO-ANN  يشنهادیاست. روش پ   یکمتر  یخطا

  يق دق   یجبرق نتا  يمتق  يني بيشپ  یبرا  SVM  ی. اجرادهديصورت هوشمندانه کاهش م را به  یورود   یهاداده  ،دهد

هستند. مجموعه    يدو مف  ي ها عمل روش  ین ا  یندهد؛ بنابراينشان م   ANNنسبت به    یعسر  ياررا با عملکرد بس  يمنطق

آن    تیساشده است که در وبگرفته(  NYISO)   یزوا  يویورک برق از ن  يمت ق   ي نيبشي پ  یمورد استفاده برا  یهاداده

 باشد. ميموجود 

  یادگيریرا تجربه کرده است که منجر به آنچه تحت عنوان    ی نوآور  ینچند   ي عصب   یها در دهه گذشته، حوزه شبکه

 یادز  يمحاسبات   ینههز  يعصب   یها شبکه  ياز موضوعات سنت  یکيطور خاص،  شود، شده است. به ي( م DL)  15يق عم

  16يق عم  یشبکه اعتقاد  یکتوان  ينشان داد که م   [101] کهي، هنگام حالنیبزرگ بوده است. باا  یهاآموزش مدل  یبرا

کرد.    ييرامر کاملاً تغ  ینآموزش داد، ا  ی طور کارآمدبه  greedy layer  آموزشيشبه نام پ  یتميرا با استفاده از الگور

ها فقط  شدند که عمق آن  ی ايچيدهپ  يعصب   ی هامرتبط، محققان قادر به آموزش کارآمد شبکه  ی هاشرفتي زمان با پهم

  شان داده را ن  ی بهتر  یجنتا   ید جد  ی ساختارها  ین طور که ا(. هماني سنت   MLPشد )مانند  يپنهان محدود نم   هیلاک یبه  

 
1Autoregressive 

2Autoregressive With Exogenous Inputs 

3Double seasonal Holt-Winter 

4Threshohd ARX 

5Autoregressive Integrated Moving Average 

6Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity 

7Dynamic Regression 

8Transfer Function 

9Wavwlet 

10Multilayer perceptrons 

11Support Vector Regressors 

12Radial Basis Function 

13Support Vector Machines 

14Ant Colony Optimization 

15 Deep Learning 

16Deep belief Network 
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آمده  دستبه  یهايشرفتعمق در پ  يتنام داد تا بر اهم  ييرتغ   يقعم  یادگيری عنوان  رشته به  ین اگسترش یافتند،    و

 . شود يدتأک

است. علاوه بر    شنهادشدهي پ  روز آینده برق    يمتق   ينيبشيپ   ی( براDL)  يقعم   یادگيری چهار مدل مختلف  [100در ]

مقالات انجام شده که  در    یگرد  ی هامدل  اب  يشنهادیپ  ی هامدل  ينيبيشدقت پ   یسه مقا  یبرا  جامعيمطالعه    یک،  ینا

مدل    یعني ،  DLکننده    ين يبشي سه مورد از چهار پکه  . نشان داده شده است  باشدروش مختلف مي  وهفت ستي بشامل  

. علاوه بر  هستندها  بهتر از همه مدل  يتوجهطور قابلبه  یازنظر آمار  2GRUو  1LSTM(، DNN) يقعم  يشبکه عصب 

  يشي پ  یگرتواند از دو مدل ديتوجه است، مقابل  یبا اختلاف در دقت که ازنظر آمار  DNNسه مدل،    ین ا  يان، در م ینا

  یرا ن سه مدل لازم هستند، زیکننده با عملکرد بالا، ا  ي ني بشيپ  یک به دست آوردن    یتفاوت، برا  نی. باوجودايردبگ

مدل بعض  LSTMو    GRU  یها دقت  م   ي در  در  است.  بهتر  هنوز  خاص  ساعات  کنندگان،    يني بيشپ  يهبق   يان از 

  دهد ينشان م  دسته اول  وجود دارد و ی آمار یهاو روش ينماش  یادگيری ينواضح ب يمتقس یکشده است که مشاهده

عملکرد را    ینمتحرک بدتر  يانگينبا م  ی هاشده است که مدل، نشان دادهینعلاوه بر ادقت بهتری دارند.    یازنظر آمار

 کنند. يساده خود بهتر عمل م  یهااز نمونه يبي ترک یها دارند و روش

 

 یبندجمع 5-12

های مختلف  و بيان چالش های پيش رو بخشدر این گزارش  به مرور بخش های مختلف مدیریت انرژی هوشمند  

انرژی که در مقالات و  ها و روشابزارشهر های هوشمند پرداخته شد. سپس    انرژی در های هوشمند مدیریت 

با توجه به افزایش زندگي   های کشورهای مختلف در حال انجام و تحقيق مي باشد مورد بررسي قرار گرفت. پروژه

شهر نشيني در سال های آینده و مشکلات تامين انرژی در شهرهای هوشمند نياز به حرکت به سمت روش های  

باشد  شود و نياز ميهوشمند و استفاده از الگوریتم های هوش مصنوعي در مدیریت انرژی بيش از پيش احساس مي

های آن مورد بررسي  آینده به یک چالش تبدیل شود از هم اکنون زیرساخت  قبل از اینکه مساله انرژی در شهرهای

آورده شده  خلاصه مقالات بررسي شده در حوزه های مختلف انرژی هوشمند  و پياده سازی قرار گيرد. در ادامه  

 است.

 

 

 : خلاصه مقالات بررسي شده در حوزه های مختلف انرژی هوشمند1-5جدول 

 مرجع روش هوش مصنوعی کاربرد زیر سیستم ردیف

 [ 27] (ANN)شبکه عصبي مصنوعي   تخمين مصرف کل ساختمان  خانه هوشمند  1

معکوس  بيني بار گرمایش ساختمانپيش خانه هوشمند  2 انتشار  عصبي  شبکه 
(BPNN) 

[28 ] 

 خانه هوشمند  3
 ماهانه گرمایش تقاضای بينيپيش

 مسکوني  هایساختمان
چندگانه  خطي  رگرسيون 

(MLR) 
[32 ] 

 
1Long-Short Term Memory 
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 خانه هوشمند  4
 هایساختمان کننده خنک  بار  بينيپيش

 تجاری 
ي عموم رگرسيون عصبي شبکه

(GRNN) 
[36 ] 

 خانه هوشمند  5
خنک بيني  پيش بار  کننده  تقاضای 

 ساختمان 
معکوس  انتشار  عصبي  شبکه 

(BPNN) 
[38 ] 

 خانه هوشمند  6
 سالانه انرژی مصرف بينيپيش

 شهری  مسکوني هایساختمان
 ANN [39 ] و رگرسيون روش

 ANN [40 ] و رگرسيون روش HVAC گرم آب انرژی مصرف پيشبيني خانه هوشمند  7

 SVR [41 ] ساختمان انرژی مصرف بينيپيش خانه هوشمند  8

 خانه هوشمند  9
 یک کنندهخنک بار ساعتيبيني پيش

 اداری  ساختمان
SVR [42 ] 

 خانه هوشمند  10
خانه    برق ساعتي مصرف پيشبيني

 مسکوني 
SVR, 

BPNN,RBFNN,GRNN 
[43،44 ] 

 و RL روش دو از ترکيبي ساختمان  در HVAC عملکرد کنترل خانه هوشمند  11
MPC 

[46 ] 

عميق  HVAC کنترل خانه هوشمند  12 تقویتي  یادگيری 
(DRL) 

[47 ] 

13 
کننده  ذخيره

 انرژی
 PFA [49 ] باتری شارژ وضعيت

14 
کننده  ذخيره

 انرژی
 DP [52 ] باتری شارژ وضعيت

15 
کننده  ذخيره

 انرژی
 PSO [53 ] باتری شارژ وضعيت

16 
کننده  ذخيره

 انرژی
 MILP [56 ] باتری شارژ وضعيت

 [ 56] (MRC-GA)الگوریتم ژنتيک  مدیریت بار ریز شبکه  شبکه ریز  17

انرژی  ذخيره انرژی در ریزشبکه  ریز شبکه  18 مدیریت  الگوریتم 

 ( SEMAهوشمند )

[57 ] 

و  برنامه  ریز شبکه  19 توليدی  واحدهای  بهينه  ریزی 

 سازی باتری در یک ریزشبکه ذخيره

 [ 58] ( MVPAالگوریتم )

اقتصادی انرژی در یک ریزشبکه  مدیریت   ریز شبکه  20

 ایجزیره 

 [ 59] یادگيری تقویتي 

سازی و محافظت  شناسایي وضعيت، بهينه ریز شبکه  21

 از ریزشبکه 

 [ 60] یادگيری تقویتي 

مبادله   ریز شبکه  22 از  حاصل  سود  رساندن  حداکثر 

 انرژی با شبکه اصلي 

 [ 61] ( FISاستنتاج فازی ) 
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سازی   ریز شبکه  23 در  بهينه  انرژی  توليد  هزینه 

 ریزشبکه 

ترکيبي  الگوریتم 
MGWOSCACSA 

[62 ] 

نقل   24 و  حمل 

 هوشمند 

 K-means [64 ]الگوریتم   بيني وضعيت ترافيک کوتاه مدت پيش

نقل   25 و  حمل 

 هوشمند 

 AMSVM-STC [65 ]الگوریتم   بيني جریان ترافيک کوتاه مدت پيش

نقل   26 و  حمل 

 هوشمند 

 [66] مدل رگرسيون خطي محلي  ترافيک کوتاه مدت بيني جریان پيش

نقل   27 و  حمل 

 هوشمند 

 TGC-LSTM [67 ] الگوریتم  بيني جریان ترافيک کوتاه مدت پيش

نقل   28 و  حمل 

 هوشمند 

 DNN-BTF [68 ]  الگوریتم  بيني جریان ترافيک کوتاه مدت پيش

نقل   29 و  حمل 

 هوشمند 

رانندگي  و  راهنمایي  چراغ  )یک    کنترل 

 تقاطع( 

 دو فازی منطق کنترل مدل

 + الگوریتم ژنتيک ایمرحله

[69 ] 

نقل   30 و  حمل 

 هوشمند 

رانندگي و  راهنمایي  چراغ  )چند    کنترل 

 تقاطع( 

 آشفتگي تصادفي تقریب

 SPSAهمزمان 

[70 ] 

نقل   31 و  حمل 

 هوشمند 

رانندگي  و  راهنمایي  چراغ  )یک    کنترل 

 تقاطع( 

 ازدحام سازیبهينه الگوریتم

 PSOذرات 

[71 ] 

نقل   32 و  حمل 

 هوشمند 

رانندگي و  راهنمایي  چراغ  )چند    کنترل 

 تقاطع( 

چندعاملي  تقویتي یادگيری
MARL 

[72 ] 

نقل   33 و  حمل 

 هوشمند 

رانندگي و  راهنمایي  چراغ  )چند    کنترل 

 تقاطع( 

 [ 74] + تئوری بازی  Qیادگيری 

نقل   34 و  حمل 

 هوشمند 

چراغ   رانندگي کنترل  و  )یک    راهنمایي 

 تقاطع( 

 [ 75] کانولوشن عصبي شبکه

نقل   35 و  حمل 

 هوشمند 

رانندگي و  راهنمایي  چراغ  )چند    کنترل 

 تقاطع( 

Double Q-Network [77 ] 

نقل   36 و  حمل 

 هوشمند 

و   فرآیندهای و ترافيک  مدلسازی حمل 

 نقل

 [ 79] ممداني  فازی استنتاج سيستم

نقل   37 و  حمل 

 هوشمند 

 و راهنمایي هایچراغ با خودروها  ارتباط

 رانندگي 

ازدحامي الگوریتم هوش  های 

 مانند ژنتيک و مورچگان 

[80 ] 

[81 ] 

-Dynaیادگيری تقویتي با نام   HEVای از انرژی مجموعه مدیریت خودرو برقي  38

H  +Deep Q-Learning 

[82 ] 

)دو  HEVای از انرژی مجموعه مدیریت خودرو برقي  39 تو  در  تو  تقویتي  یادگيری 

 ای(مرحله

[84 ] 

 [ 85] یادگيری تقویتي  HEVای از انرژی مجموعه مدیریت خودرو برقي  40
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 [ 86] مصنوعي  عصبي شبکه PHEVانرژی  مصرف سازیکمينه خودرو برقي  41

در   خودرو برقي  42 شده  ذخيره  انرژی  از  بهتر  استفاده 

 داخلي خانه خودروهای برقي برای بارهای  

 [ 87] سيستم استنتاج سوگنو

 در خودروهای برقي شارژ برای ریزیبرنامه خودرو برقي  43

 ها پارکينگ 

چندلایه  پرسپترون  -رگرسيون 

 ای

[88 ] 

خطا،   تجدید پذیر  44 تشخيص  شبکه)پایش،  مدیریت 

 تخمين و بهينه سازی( 

 [ 90] شبکه عصبي مصنوعي 

طریق پيشبيني شرایط  پيشبيني توليد از   تجدید پذیر  45

 آب و هوایي 

مصنوعي،  عصبي  شبکه 

یادگيری  و  تکاملي  محاسبات 

 آماری 

[91 ] 

از   تجدید پذیر  46 استفاده  طریق  از  توليد  پيشبيني 

اطلاعات منابع آب و هوایي در قالب سری  

 های زماني 

مصنوعي  عصبي  شبکه 

بردار  های  ماشين  و  پرسپترون 

 پشتيبان 

[92 ] 

انرژی تجدید پذیر  48 منابع  انرژی  مدیریت  های کنترل 

 تجدید پذیر و ادغام با بار خانگي 

الگوریتم  و  ژنتيک  الگوریتم 

 بهينه سازی ذرات 

[93 ] 

مدیریت شبکه مبتني بر پشيبيني شرایط   تجدید پذیر  48

 آب و هوایي 

 [ 94] شبکه عصبي مصنوعي 

 [ 99] یادگيری ماشين  قيمت  پيشبيني بازار برق 49

 [ 100] عصبي مصنوعي شبکه   قيمت  پيشبيني بازار برق 50
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 مقدمه  6-1

  است   و مفاهيم یکپارچه   هادهی از ا  یاصورت مجموعهبهو  ارائه توصيفي از محصول پيشنهادی است  یک  طراحي مفهومي  

انجام دهد  محصول  در مورد آنچه به حداقل رساندن خطا، مدیریت هز  .باید  برای  از پروژه  ارزیابي    و  هانهیاین مرحله 

 .شوديانجام م  ،هاسک یر

  نگهداری   و   استقرار   طراحي،  در   هاریسک   مدیریت   روی  که   است   ای رشته  بين  فرایند   یک(  SE)1ها سيستم  مهندسي 

  نيازهای   پایين   به   بالا  از   توسعه  شامل   SE  فرآیند  . دارد  تمرکزها  آن  زندگي   چرخه  طول  در   پيچيده  ی تعاملي هامؤلفه

  اطلاعات   يده سازمانهدف اصلي این فرآیند،    .است  مجموعه اهداف اوليه تعریف شده  از   یک سيستم  فيزیکي   و  عملکردی

  رسيدن به اهداف اوليه   برای  لازم  های سيستم  از  یبرداربهره  و  توسعه  ریزی،برنامه  است که  افرادی  به  کمک   برای  دانش  و

 دو مورد زیر است: SEاهداف کلي  . کنندمي  کنترل   و هدایت  مدیریت، را

 ریزی قبلي ها مطابق با بودجه و برنامهاجرای پروژه -1

 تمامي نيازها/اهداف مشخص و تعریف شده در ابتدای پروژه درنظر گرفته شدن  -2

برداری و نگهداری سيستم  تواند در مراحل توسعه، بهرهها و مشکلات تعاملي پرهزینه که ميجلوگيری از نقص  منظوربه

مراحل اوليه  ( این سيستم در  3CDآید، طراحي مفهومي )  به وجود شهر هوشمند    ( در SEM)  2مدیریت هوشمند انرژی

مي محسوب  ضروری  نيازهای  از  سيستم یکي  هوشمند   شود.  شهر  در  انرژی  هوشمند    بسيار   زیر  دلایل  به  مدیریت 

 هستند:  زيبرانگچالش

 پيچيده.   بسيار های جدید و ی فناوریريکارگبه -1

گذاری اطلاعات  اشتراکی مختص خود را دارند و باید از طریق به  هامؤلفههای ذینفع زیاد که هر یک  سازمان -2

 با یکدیگر تعامل کنند.

باشند،  ای متعددی در مراحل پيادهفرآیندهای توسعه  که يدرصورتگذاری اطلاعات  به اشتراک سازی وجود داشته 

  بایست به اشتراک گذاشته شوند و تواند منجر به ایجاد ریسک در سيستم شود. عدم اطلاع از اطلاعاتي که ميمي

و ممکن است منجر به قطع یا خرابي سرویس    باشدمؤثر    ریسک   ایجاد  در   تواندمي  این اطلاعات  رمزگذاری   نحوه

  کاهش  به توجهي قابلطور به تواندمي( SEP)4سيستم   مهندسي فرایند یک از مدیریت هوشمند انرژی شود. پيروی

شکل    Vنمودار    1-6شکل    .کند  مدیریت هوشمند انرژی کمک   در سيستم پيچيده  هاها و ریسک نقص  شدت  و  تعداد

 برای  این نمودار مراحل مورد نياز  .دهدمي   مهندسي سيستم را برای ایجاد سيستم مدیریت هوشمند انرژی نشان

  نمودار( بالای  راست )سمت استقرار یافته سيستم یک  به نمودار(  بالای  چپ )سمت  اوليه ریزی برنامه یک  از رسيدن

 .دهدمي  نشان  را
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 [1مدیریت هوشمند انرژی] ستميس جادیا یبرا را ستميس يمهندس  شکل V نمودار  1-6شکل 

باشد،  با توجه به اینکه هدف این پروژه ارائه طراحي مفهومي )طراحي سطح بالا( برای سيستم مدیریت هوشمند انرژی مي

 شوند.طراحي سطح بالا در ادامه توضيح داده مي منظوربهمراحل اشاره شده در شکل بالا  

خاص آن    اهداف  و   اوليه   نيازهای  توسعه   سيستم مدیریت هوشمند انرژی  برای   SEP  در  قدم   اولين  ریزی اولیه:برنامه

  هایای از سرویسمجموعه  که مشخص کننده  شودداده مي  مدیریت هوشمند انرژی توسعه  معماری   است. سپس،  پروژه

  سازی پياده  معماری  کند. علاوه براین،مي  برآورده  را  تعيين شدهاهداف از قبل    و  نيازها   که  مدیریت هوشمند انرژی است

بایست  ميها  آن  خروجي  و  ورودی   اطلاعات   جریان   و   ذینفعان   شناسایي   مدیریت هوشمند انرژی با   های از سرویس  هر یک

  توافق  مورد(  محلي   هایپروتکل)   باز   استانداردهای  شناسایي  طراحي شود. نهایتاً، معماری مدیریت هوشمند انرژی شامل

 .گيردمي  قرار  استفاده  سيستم مدیریت هوشمند انرژی مورد  عناصر  بين  اطلاعات  جریان  رمزگذاری  برای  که  است  ذینفعان

را مشخص    در سطح سيستمي  ذینفعان   الزامات  و   نيازها  طراحي مفهومي سيستم مدیریت هوشمند انرژی چگونگي ترجمه

  تعامل   باید   دیگری  هایسيستم  چه   با  و  دهد   انجام   باید   کارهایي را   چه  سيستم   که   کند مدل مشخص مي   کند. اینمي

 .کند برآورده را نيازها  بتواند تا  باشد داشته

انرژی: انرژی  تحلیل مدیریت هوشمند  مدیریت هوشمند  معماری  مرحله دوم،    مطالعه   گزارش  ورودیعنوان  به  در 

  ذینفعان  عناصر  شامل  مدیریت هوشمند انرژی باید  FSR  .شوداستفاده ميمدیریت هوشمند انرژی    (1FSRسنجي )امکان

  . مدیریت هوشمند انرژی باشد  معماری   ی موجود در هامؤلفه  سایر   اطلاعاتي بين   های جریان  و ها  آن  عملکردی   الزامات  و

مدیریت    عناصر موجود در  فناوری برای  هایگزینه  و  مزایا  و  هزینه  دقيق  برآورد  مانند  اضافي  هایتحليل  و  تجزیه  FSR  در

با انرژی  قرار    يط يمحستیز  و   محلي  ملاحظات  به  توجه  هوشمند  بررسي    اهداف   همچنين  FSR.  رديگيم مورد 

مدیریت هوشمند انرژی    اینکه  تأیيد و ارزیابي   برای  تا بعداً  کندمشخص مي  مدیریت هوشمند انرژی را  ی ريگاندازهقابل

 . گيرد قرار  استفاده مورد است، کرده برآورده را  اهداف تمام  شده مستقر 

مرحله    توسعه مشخصات: نيازمندی  3شامل  این  جزئيات  های  فاز  با  و  دقيق  طراحي  و  بالا  طراحي سطح  سيستم، 

ی مختلف موجود در  هامؤلفهبه    مربوط  يط يمح ستیز  و  یيکارا  عملکردی،  هاینيازمندی  سيستم،   هایشود. نيازمندیمي

 
ive Conditional Heteroscedasticit 
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انرژی را شامل مي    وابستگي   شده  انتخاب  هایفناوری  به  نباید  سيستم  هاینيازمندی   شوند.سيستم مدیریت هوشمند 

تأیيد    های آزمونعنوان  به  و   باشند   FSR  در   مشخص شده  اهداف   در راستای  باید   سيستم   های نيازمندی  . باشند  داشته

باشند. پس   عملکرد  قابل استفاده  انرژی  سيستم مدیریت هوشمند    های نيازمندی  تعریف  از   سيستم مدیریت هوشمند 

سيستم مدیریت هوشمند    در  ازيموردن  هایفناوری  انتخاب  برایها  آن  از  توانمي  ،(محيطي   و  یيکارا  عملکردی،)  انرژی

فناوری  .کرد  انرژی استفاده بالا لحاظ ميشدهانتخابهای  مجموعه  از  ، در طراحي سطح  بعد  بالا،شوند.    طراحي سطح 

 شود. دقيق و با جزئيات انجام مي طراحي

سازی و آزمون  مراحل پياده  ،1-6در شکل    ستميس   يمهندس  شکل  V  نموداربعد از مرحله توسعه مشخصات، با توجه به  

سيستم  ها و  زیرسيستم  افزاری، آزمون تجهيزات، تأیيد و اعتبارسنجيافزاری و نرمهای سختاندازی بخش)نصب و راه

از  برداری و نگهداری قرار دارند که خارج از محدوده پروژه فعلي هستند. در ادامه جزیيات بيشتری و مدیریت، بهره کلي(

 شود.ی مختلف سيستم مدیریت هوشمند انرژی توضيح داده ميهابخشي مفهومي طراح

 طراحی مفهومی مدیریت هوشمند انرژی 6-2

شامل    ؛ کهاندنشان داده شده  2-6مراحل است که این مراحل در شکل    از  ای مجموعه  نيازمند  مفهومي  طراحيتوسعه   

 : باشديم موارد زیر 

 اهداف ارائه .1

 ذینفعان  شناسایي ذینفعان و ایجاد کارگروه .2

 توسعه معماری با مجموعه خدمات مشخص  .3

 هااختصاص مجموعه خدمات به پروژه .4

 مجموعه خدمات توسط ذینفعان  ديتائ .5

 انتشار طراحي مفهومي  .6

 اند. ی مختلف سيستم مدیریت هوشمند انرژی توضيح داده شدههابخشدر ادامه هر یک از این مراحل برای  

 

 [ 1مراحل توسعه طراحي مفهومي]  2-6شکل 

 ارائه اهداف انرژی هوشمند  6-2-1

 خانه هوشمند 6-2-1-1

هوشمند مجهز بودن به سنسورها و عملگرهای مختلف و مرتبط بودن این سنسورها و عملگرها  های خانه  یکي از ویژگي

انرژی و خانه هوشمند و اجزای آن   به یک سيستم کنترلي مرکزی است. در یک شهر هوشمند، بين شبکه هوشمند 

تواند  ای وجود دارد. به این ترتيب برای پاسخ به تقاضا و مدیریت توليد و مصرف اجزای خانه هوشمند ميارتباط دوطرفه

 توسط یک کنترل مرکزی در شهر نيز کنترل شوند.
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اندازه معيارهای  همچنين  و  هوشمند  خانه  اهداف  قسمت  این  مي در  بيان  اهداف  این  از  گيری  پس  آینده  در  تا  شود 

تواند مصرف خانه هوشمند ميسازی را مورد سنجش قرار داد. هدف از  سازی خانه هوشمند بتوان آن پروژه پيادهپياده

و همچنين    ، تامين امنيت و ایمنيهای انرژی خانه، راحتي و آسایش افراد در منزل بهينه انرژی در خانه، کاهش هزینه

مدیریت مصرف انرژی در خانه و همچنين مدیریت پاسخ به تقاضا و یا ترکيبي از این موارد باشد. یکي از مواردی که  

باشد. هوش مصنوعي  گيری در این زمينه مورد توجه است، استفاده از هوش مصنوعي ميسازی و تصميمامروزه برای پياده

ها کمک نماید. ميزان  های افراد داخل منزل به فراهم نمودن راحتي و آسایش آنتواند با یادگيری سلایق و عادتمي

د ارزیابي قرار گيرد و طبيعتاً هر چه مقدار  تواند مور کمي مي  صورت بهها  سازی مصرف انرژی و یا کاهش هزینهبهينه

ي از افراد  نظرسنج توان ارزیابي را با استفاده از  تر است. در مورد ميزان راحتي و آسایش نيز ميبيشتری باشد مطلوب

 مختلف انجام داد و با استفاده از کارهای آماری به یک معيار عملکرد مطلوب دست پيدا کرد.

 هوشمند ونقلحمل 6-2-1-2

  یا  شهر   هر  برای  مناسب   ITS  های سرویس  در جهت شناسایي  مهمي  گام   (، ITS)   1هوشمند   ونقلحملاهداف    شناسایي 

نقطه شروع انتخاب    عنوانبهها تعيين شوند. اهداف  دولت  ITSباید مطابق با برنامه    ITSشود. اهداف محسوب مي  منطقه

جابجایي هوشمند  [،  1در مرجع ]شوند.  ای محسوب ميمنطقه  ITSهای مورد نياز در معماری  سازی سرویسو سفارشي

و   ایمني، کاهش گازهای گلخانهکارا)راحتي  اهداف در  یي(،  اصلي  محسوب    ITSای و مسيریابي هوشمند چهار گروه 

باید  مي اهداف  این  اندازه  صورتبهشوند که  و معيار  بيان شوند  برای  مشخص  تعریف شود.    هاآنگيری عملکردی هم 

گيری عملکرد را برای بخش جابجایي هوشمند )راحتي و  تعدادی از اهداف و معيارهای اندازه  1-6، جدول  مثالعنوانبه

 کند. یي( بيان مي کارا

 

از  نمونه  1-6جدول   بخشبرا  مرتبط  یارهایمع  و  اهدافای    در   ( یی کارا  و  راحتی )  هوشمند  جابجایی   ی 

 هوشمندونقل حمل یهاستمیس

 گيری عملکرد معيارهای اندازه اهداف

 ميانگين زمان هر سفر به دقيقه  - . عمومي ونقلحمل  سفر زمان (  کردن  کوتاه ) بهبود

ميزان   و   کنترل  بودن  مدیریت  برایاتوبوس  پر    ها 

 جمعيت  ازدحام  از جلوگيری

  نقليه  وسایل   در  توانندنمي  که   مسافراني  متوسط   تعداد   -

 بنشينند  ثابت  مسير با  عمومي ونقلحمل

  نقليه  وسایل  سوار  توانندنمي  که   مسافراني  متوسط  تعداد  -

 شوند ثابت  مسير با  عمومي ونقلحمل

در  - خود  سفر تجربه از  رضایت مسافران احساس که  مسافراني    خود  سفر  تجربه  از  نظرسنجي  درصد 

 هستند (  " ناراضي" مقابل در)  "راضي"

 

 خودرو برقی 6-2-1-3

 
y 

1Dynamic Regression 

1Transfer Funct 
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برق  اهداف  شناسایي شناسایي  مهمي  گام  (،EV)  1خودروهای  حوزه  سرویس  در جهت  این  و ضروری  نياز  مورد  های 

دلایل    این  .دارد  وجود   برقي  خودروهای   از   استفاده   یریپذ هيتوج  در   بسياری   اقتصادی   و   فني   شود. دلایل محسوب مي

های اصلي خودروی برقي  . دستيابي به فناوریاست و اقتصادی فناوری  انرژی،  مصرف آلایندگي، اصلي حوزه  چهار شامل

افزایش توان ظرفيت  ،  های شارژ خودروی برقيهای ایستگاهسازی و توسعه فناوریبومي ،شارژ در کشور  یها ستگاهیو ا

ونقل در ميزان  کاهش سهم حملو  خودروهای برق  از يانـرژی موردن  نيطور خاص وزارت نيرو در پشتيباني تأمکشور و به

ها    EVاهداف توسعه فناوری    نیترمهماز    هـای مصـرف سوخت فسيليآلودگي هوا، شـدت مصـرف انـرژی و هزینـه

تعریف    هاآنگيری عملکردی هم برای  مشخص بيان شوند و معيار اندازه   صورت بهشوند که این اهداف باید  محسوب مي

شوند.  ها محسوب مي  EVدر معماری    از يموردنهای  سازی سرویسنقطه شروع انتخاب و سفارشي  عنوانبه [. اهداف  2شود]

هدف    نیترمهم  ها آنو مدیریت هوشمند    برقي  خودروهای  شارژ  یکپارچه  زیرساخت  توسعه  خصوص   در  جامع  حليراه  ارائه

 آید. ها به شمار مي EVدر طراحي مدل مفهومي 

 پذیر ی تجدیدهایانرژ 6-2-1-4

ی تجدید پذیر  هایانرژی مبتني بر  هاستمي سی اوليه و مهم در توسعه  هاگاماز    ر یپذ  دیتجد ی  هایانرژاهداف    شناسایي 

توسعه   اهداف  و  هایانرژاست.  بالادستي  اسناد  با  بایستي  پذیر  تجدید  گرفتن  هابرنامهی  نظر  در  با  و  دولت  کلان  ی 

دسترس است در خصوص افزایش  [ قابل  3کشور که در]در سند راهبرد ملي انرژی    ی موجود تنظيم شوند.هایفناور 

ی  هایانرژی متعددی در توسعه  هایفناور.  لازم به ذکر است که  های تجدید پذیر بسيار توصيه شده استاستفاده از انرژی

که ممکن است در راستای    گردند يم ی پيشرفته محسوب  هایفناور جزو    هاآنتجدید پذیر نقش دارند که بسياری از  

ی  هاسوختدر کشور در دسترس نباشند. با توجه به اینکه در حال حاضر بيشتر انرژی توليدی از    هاستميس ی این  سازادهيپ

و    هابرنامه  هادولت باشديم در حال اتمام    هاسوختاین    حالنيدرعو    باشديم ي بسيار  آلودگ  جادیافسيلي است که باعث  

 پذیر به جای سوخت های فسيلي دارند.ی تجدیدهایانرژاهداف مختلفي برای جایگزیني استفاده از 

 بازار برق 6-2-1-5

ی انرژی محور امری حياتي است. بازار برق یک بازار نسبتاً  ها ستميستوسعه و گسترش    منظوربهاهداف بازار برق    شناسایي 

ي قابل تخمين نيست.  راحتبهپيچيدگي این بازار    واسطهبهی آن  پارامترهاکه بسياری از    گردديم بزرگ و پيچيده محسوب  

گرچه اهداف دیگر مانند کاهش استفاده    یک هدف اصلي در بازار برق شناسایي شود.  عنوانبه  توانديمثبات قيمت انرژی  

ها  های فسيلي و افزایش استفاده از منابع تجدید پذیر در مدیریت بازار برق و حتي قيمت گذاریاز برق با منشاء سوخت

ی تجدید پذیر به سيستم  هایانرژاضافه شدن    واسطهبه  درواقعي محقق نخواهد شد.  راحتبهولي این امر  [.  4موثر هستند]

برای توليد انرژی دچار تغييرات    آمدهدستبههزینه نهایي و    شونديمانرژی که از طریق منابع با خواص متغير استخراج  

ی مانند شرایط آب و هوایي باشد. بعلاوه  ادهيچ يپکه زمان و ميزان این تغييرات ممکن است تابع شرایط  گردديم زیادی 

در سيستم به فروش انرژی خود    دکنندگاني تولمانند    تواننديم خود    کنندگانمصرفی انرژی که  ها ستميسدر شرایط آتي  

ي بازار برق که دیگر تبدیل به یک بازار بسيار بزرگ شده است  ده سازمانیي جهت  هارساختیزبپردازند ارائه و مدیریت  

  صورت بهی انرژی و با تبادل انرژی  بازارهادر قالب    اکنونهمجزو ضروریات یک جامعه خواهد بود. لازم به ذکر است که  

  شده ارائهیي نيز  ارزهاگسترش است و در این خصوص رمز  ی فني برای چنين بازاری در حال  هارساختیزنظير به نظير  

 
ion 
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  چراکه است. آنچه در آینده بازار برق برای یک حکومت ممکن است مشکلاتي ایجاد کند حفظ شرایط حاکميتي است  

 نباشد. ریپذامکانکه امکان کنترل انحصاری از طریق حکومت برای آن   روديم بازار به سمتي پيش 

 

 انرژی سازرهیذخ 6-2-1-6

های سوختي کار دشواری است زیرا حجم توليد بالاست و انرژی  توسط نيروگاه  دشده يتولي ذخيره انرژی برق  طورکلبه

کمتر است و به شرایط محيطي و    مراتببهشود، اما در مورد منابع تجدیدپذیر این ميزان  مستمر توليد مي   صورتبه برق  

و سپس استفاده از آن    قبولقابلذخيره این انرژی برای رسيدن به یک مقدار    بيترتنیابهآب و هوایي نيز بستگي دارد.  

نيروگاهکنندهتوجيه دارد. ذخيره  یا  برای ذخيره کردن منابع تجدیدپذیر در خانه هوشمند  پراکنده مورد  ها  توليد  های 

گيرند تا بتوانند در مواقعي که بار شبکه بالاست و ميزان تعرفه آن زیاد است، بخشي از تقاضای برق خانه  استفاده قرار مي 

جویي شده و به کاهش آلودگي  های فسيلي صرفهدر مصرف سوخت  ب يترتنیابهنمایند.    نيتأمرا    برق هوشمند یا شبکه  

توان شرایطي ایجاد کرد که  کننده انرژی مياستفاده از ذخيرهها با  شود. همچنين در ریزشبکهنيز کمک مي   ستی زطيمح

 نماید.  ني تأمریزشبکه بدون اتصال به شبکه بتواند برق مورد نياز خود را 

 ریزشبکه  6-2-1-7

  نیترمهمبودن آن یکي از    در دسترسی هوشمند تضمين پایداری انرژی و  شهرهابا توجه به اهميت بحث انرژی در  

ساز  های ذخيرهی تجدیدپذیر، سيستمهایانرژ  ازجملهورود عناصر مختلفي به سيستم قدرت    . باشديم اهداف این حوزه  

های مختلفي در سيستم توزیع انرژی شده است. در حالت کلي، ورود  انرژی و... در کنار مزایای متعدد، باعث ایجاد چالش

گيری از اجزای جدید در سيستم دشوارتر گردد.  شود بهرهنماید و این امر باعث ميميتر  این اجزا سيستم توزیع را پيچيده

باید توجه داشت که    باشد.ها ميسازی سيستم با استفاده از ریزشبکهپيشنهادی در این رابطه، ساده  های حلیکي از راه

با اهداف دیگر   نباید  از ریزشبکه  باشد    شهر هوشمنداهداف حاصله  از اهداف شهرهای    عنوانبهدر تناقض  نمونه یکي 

آلودگي هوا   باعث    ها شبکهانرژی در ریز    ترارزانتوليد بيشتر و    منظوربهبنابراین    باشديمهوشمند بحث کاهش  نباید 

و    باشد يم بر روی عناصر مختلف ریز شبکه    زمان همکنترل    ها شبکهافزایش آلودگي هوا شد. یکي از نکات مهم در ریز  

ی  هابخشی مختلف را از  هادادهمرکز کنترلي در ریز شبکه باشد و با تمام عناصر آن در ارتباط و تعامل باشد و نياز است  

آورد و فرامين کنترلي    به دستی هوش مصنوعي بهترین عملکرد را  هاتمیالگورمختلف آن دریافت کند و با استفاده از  

بنابراین لازم است عناصر مختلف این حوزه از استانداردهای مشخص پيروی کنند  ؛  ی مختلف ارسال کندهاقسمترا به  

تا   باشد يم اتصال به شبکه اصلي  ها شبکهزیر ی هايژگیوتا بتوانند تعامل مفيد با مرکز کنترل داشته باشند. یکي دیگر از 

در مواقعي که ریزشبکه کمبود انرژی دارد برق مورد نياز را از شبکه اصلي دریافت کند و در مواقعي که انرژی مازاد دارد  

های لازم  باشد تا تصميم گيریبنابراین نياز به اتصال دوطرفه از نظر الکتریکي و اطلاعاتي مي؛  به شبکه بفروشد  ارآن

های دیگر در حوزه ریز شبکه شرایط عبور از حالت اتصال به شبکه و قطع شدن از شبکه است که  از چالش  گرفته شود. 

شود. سيستم کنترل ریز شبکه باید بتواند موارد ذکر شده در بالا را بر آورده سازد که  نوسان در فرکانس و ولتاژ مي  باعث

گرفتن  بایست بهترین عملکرد را با توجه به در نظر  آورده شده است. مرکز کنترل ریز شبکه مي  3-6این وظایف در شکل  

 .قيد ها و امکانات داشته باشد
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 وظایف مرکز کنترل ریزشبکه  3-6شکل 

 نتیجه گیری  6-2-1-8

ی فسيلي از یکسو  هاسوخت . استفاده از  باشديمشهرهای هوشمند   و کشورها اساسي  مشکلات از یکي  انرژی امروزه نيتأم

مواجه ساخته    زيدآمیتهدکربن در اتمسفر، جهان را با تغييرات    د ياکسیدبه دليل انتشار گازهای آلاینده و سمي مانند  

 ها باعث گردیده است تا توجه بيشتری به مدیریتاست و از سوی دیگر محدود بودن و تجدید ناپذیر بودن این سوخت 

گيرد اصلاح و استفاده بهينه  قرار مي  موردتوجهمسائل مهم که در توسعه شهرهای هوشمند    ازجملهشود.   انرژی مصرف

های فسيلي منجر به اتمام این منابع خواهد شد و همچنين  انرژی  ه یرويبباشد. با توجه به اینکه مصرف  از منابع انرژی مي

ترین اهداف در  باشد به همين دليل یکي از مهمها ميمنابع توليد آلودگي در شهر  نیترمهماین روش توليد انرژی از  

برداری از منابع  ی بهرههاروشتوسعه شهرهای هوشمند کاهش وابستگي به این نوع از انرژی است که این امر با بهبود  

  توانيم بنابراین از جمله اهداف مدیریت هوشمند انرژی ؛ باشدمي ریپذامکانانرژی و استفاده از منابع انرژی تجدید پذیر

 آلودگي هوا و دستيابي به انرژی پایدار و ارزان را نام برد. کاهش  به افزایش رفاه، ایمني و امنيت شهروندان،

 

 شناسایی ذینفعان و تشکیل کارگروه ذینفعان انرژی هوشمند 6-2-2

 خانه هوشمند  6-2-2-1

و خبره   باتجربهبایست ذینفعان آن را مشخص کرده و کارگروهي از افراد هوشمند ميبرای ارائه طراحي مفهومي از خانه 

ها حائز اهميت است نظارت داشته  ها و مسائلي که برای آنگيری آنها تشکيل داد تا بر روی اهداف، معيارهای اندازهاز آن

یک دسته از ذینفعان    توانيم یکي از اهداف خانه هوشمند فراهم نمودن راحتي و آسایش بيشتر است    کهیيازآنجاباشند.  
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های اداری و تجاری مشغول به کار هستند ذکر  کنند و یا در ساختمانهای مسکوني زندگي ميرا عموم مردم که در خانه

تواند مجهز به منابع توليد پراکنده باشد و در تعامل با شبکه برق بتواند به شبکه برق  نمود. از طرفي خانه هوشمند مي

هوشمند، برق تزریق نماید یا در مدیریت مصرف و همچنين پاسخ به تقاضا ایفای نقش نماید که در این صورت شبکه  

تجهيزات الکتریکي خانه هوشمند و    دکننده يتول ی  هاشرکتهای توليد، توزیع و انتقال و  برق شامل وزارت نيرو، شرکت

 کنندگان شامل ذینفعان خواهند بود.همچنين مصرف

 هوشمند  ونقلحمل  6-2-2-2

ها و خدمات  ای است که در حوزهافراد خبره  مشارکت   جلب  موفقيت،   ITS  سيستم   یک   های ویژگي  نیترمهم  از  یکي 

های مطرح شده توسط این  اهداف، نيازمندی ديتائعمومي اشراف کامل دارند. در این صورت علاوه بر  ونقل حملمختلف 

را    شده نييتع های و اهداف از پيش  سازی، سيستم نيازمندیشود و در صورت پيادهمي  گنجاندهافراد در طراحي مفهومي  

بایست کارگروهي متشکل از نمایندگان ذینفعان نهادهای اصلي که خدمات اداره و نگهداری  بنابراین، مي؛  سازدمرتفع مي

ناجا و    رانندگي   و   راهنمایي  عمومي، شهرداری، پليس  ونقلحملکنند، ایجاد گردد. سازمان  عمومي را ارائه مي  ونقلحمل

برنامه و  مدیریت  سازمان  نمایندگانراهور،  هستند.  ذینفعان  این  از  تعدادی  باید  ریزی  طراحي    صورتبه  ذینفع  مداوم 

تا  نيازمندی  مطمئن  مفهومي بررسي کنند  براساس مدل مفهومي،  های تمامي ذینفعان را  شوند سيستم طراحي شده 

 کند.يبرآورده م

 خودرو برقی 6-2-2-3

و کاربراني )رانندگان و سرنشينان(    و نظر افراد خبره   مشارکت  جلب   خودروی برقي موفق،  یک  های ویژگي  ن یترمهم  از   یکي 

اهداف از پيش    ديتائها و خدمات مختلف خودروهای برقي اشراف کامل دارند. در این صورت علاوه بر  است که در حوزه

نيازمندیشدهنييتع افراد در طراحي مفهومي گنجانده،  این  پيادهمي  های مطرح شده توسط  سازی،  شود و در صورت 

بایست کارگروهي متشکل از نمایندگان ذینفعان نهادهای  بنابراین، مي؛  سازدها و اهداف را مرتفع ميسيستم نيازمندی

های شارژ و همچنين  ایستگاه  خصوصبهاصلي که خدمات مدیریت، اداره و نگهداری زیرساخت لازم برای خودروهای برقي  

عمومي، شهرداری،    ونقلحملکنند، ایجاد گردد. سازمان  قدرت را ارائه مي  شبکه  و  برقي  خودرو  بين  انرژی  تبادل   و  نيتأم

  ناجا و راهور، توليدکنندگان خودروهای برقي و توانير تعدادی از این ذینفعان هستند. نمایندگان   رانندگي  و  راهنمایي  ليسپ

مدل مفهومي،    بر اساس  شدهيطراحشوند سيستم    مطمئن   مداوم طراحي مفهومي را بررسي کنند تا   صورت به  ذینفع باید 

 کند. برآورده ميهای تمامي ذینفعان را نيازمندی

 انرژی تجدید پذیر 6-2-2-4

ذینفعان جدیدی در سيستم شناسایي نمود.    توانيمدر یک سيستم تجدید پذیر با توجه به گوناگوني در جنس منابع  

در چنين    صورتبه توليد/  کنندگانمصرفیي  هاستميس کلي  ذینفعان    گردنديم جایگزین    کنندگانمصرفبا  و در جزو 

، عوامل توزیع و حتي عوامل دخيل در بازار انرژی  دکنندگانيتول. بازیگران دیگری همچون  گردنديم اصلي سيستم قلمداد  

گردند.    تواننديم هم   محسوب  ذینفعان  برق    درواقعجزو  بازار  در  انرژی  قيمت  کاهش  و  تصميم    توانديمافزایش  در 

به مدیریت  هایساز از سوی دیگر حتي  هاستميسی مربوط  باشد.  نقش داشته  انرژی تجدید پذیر  و    دکنندگانيتولی 

ذینفعان سيستم نقش داشته باشند. با    عنوانبه  تواننديم ی فسيلي و دیگر اشکال انرژی هم  هاسوخت  کنندگان عیتوز

ن آب، هوا و یا خورشيد باشد  از منابعي همچو  توانديمی انرژی تجدید پذیر که  هاسامانهتوجه به نوع انرژی استفاده از  

ی تجدید پذیر  هایانرژیي تشکيل داد. لازم به ذکر است که در حوزه  هایانرژیي به جهت مدیریت چنين  هاگروه  توانيم



 

162 

 

در راستای حل مشکلات این   توانديم ی مجازی هاتشکلجغرافيایي بسيار دور باشند و ایجاد   ازنظرممکن است ذینفعان 

 حوزه بسيار سودمند باشد. 

 بازار برق 6-2-2-5

به اشکال مختلفي    تواننديمی برق  بازارهاطيف ذینفعان و گروه ذینفعان در بازار برق در حال گسترش و تغيير است.  

ساختار جاری خود را    تواننديم   شونديمی نظارتي مدیریت  نهادهابازارهایي که توسط حکومت و    درواقعمدیریت شوند.  

. از سوی  شوديم افزوده    هاآنی تجدید پذیر و توليد پراکنده به وسعت  هاستميس اضافه شدن    واسطهبهحفظ کنند و تنها  

ي  خصوصمهي نی خصوصي و حتي  بازارهاممکن است    دکنندهي تول  عنوانبهبه بازار برق    کنندگان مصرفدیگر با اضافه شدن  

ی کوچک توسط بازار  بازارهای حکومتي نباشند. فارغ از پذیرش  هاعاملممکن است از    هاآننيز به وجود آید که ذینفعان  

  تاکنون در چنين شرایطي ممکن است باعث ایجاد تشکل و اصنافي شود که    شوديمبزرگ برق که توسط حکومت اداره  

ي است. در مجموع ذینفعان فعلي و آتي بازار برق  خصوصمهي نی خصوصي و  بازارهاحفظ    هاآنو هدف    اندنداشتهوجود  

های توليد، توزیع و انتقال دسته بندی کرد که با ذینفعان بازار خرده فروشي ترکيب خواهند  توان در قالب شرکترا مي

 خواهد داشت. ای در شبکه امکان اضافه شدن به مجموعه ذکر شده را شد. لازم به ذکر است که هر توليد/ مصرف کننده

 انرژی سازرهیذخ 6-2-2-6

اصلي  ذخيره  کهيدرصورت ذینفع  قرار گيرد  استفاده  مورد  تجدیدپذیر در خانه هوشمند  منابع  برای    خانهصاحبکننده 

کننده برای  ذخيره  که يدرصورتتوانند از ذینفعان باشند، اما  هوشمند است و در درجه دوم شبکه برق و وزارت نيرو مي

های هوشمند در ریزشبکه مورد استفاده قرار  ای از خانهنيروگاه بادی یا خورشيدی استفاده شود یا برای مجموعهیک  

تواند به خودروهای برقي انرژی دهد و  کننده ميباشد. همچنين ذخيرهاصلي وزارت نيرو و شبکه برق مي  نفع یذگيرد  

 دیگر ذینفعان آن محسوب شوند.توانند از بنابراین شهروندان و شهرداری نيز مي

 ریزشبکه  6-2-2-7

پروژه    منظوربه از  موفق  و  کامل  مفهومي  طراحي  افراد    ستی بايم ارائه  از  از    باتجربهکارگروهي  نمایندگاني  و  خبره  و 

گيری پروژه و مسائلي که برای روند انجام  ی مختلف آن حوزه تشکيل شود تا بر روی اهداف، معيارهای اندازه هابخش

ی انرژی مانند خانه  هابخش  ریز پروژه مهم است، نظارت داشته باشند. در حوزه ریز شبکه با توجه به اینکه شامل تمام  

ی توليد و توزیع برق  هاشرکتمانند،    هاحوزهذینفعان آن    باشد يمی تجدید پذیر و ...  هایانرژ هوشمند، خودروهای برقي،  

هستند. با توجه به   نفعانیذ ي جز  خانگلوازم دکنندگان يتولی خصوصي کوچک و بزرگ فعال در حوزه انرژی، هاشرکتو 

از   از آن  ها يژگیواینکه یکي  به شبکه و جدا شدن  اتصال  از شبکه جدا    باشديمی ریزشبکه    باشد يم و در حالتي که 

توسط خهابخشمدیریت    ستیبايم ریزشبکه  داخل  مختلف  آن کنترل شود،  ی  ریز  هاشرکتود  زمينه کنترل  در  یي 

کارگروهي   ست یبايم جز نيازهای ضروری این حوزه مي باشدکه در حال حاضر در کشور چندان فعال نيستند و  هاشبکه

 از افراد خبره در این زمينه تشکيل شود.

 ی ریگجهینت 6-2-2-8

یي از افراد خبره و نمایندگاني  هاکارگروهی مدیریت هوشمند انرژی الکتریکي تشکيل ريگشکلنيازهای    نیترمهم  از  یکي 

  هاآنو گنجاندن    شدهفیتعری از پيش  هایازمنديناهداف و    د يتائ  ها کارگروه. هدف این  باشديم از ذینفعان در این حوزه  
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ی  هابخشتمامي    باًیتقر. با توجه به گستردگي ذینفعان حوزه انرژی  باشديمدر طراحي مفهومي مدیریت هوشمند انرژی  

 به موارد زیر اشاره کرد. توانيم که از آن جمله   باشنديممبحث انرژی  ريدرگ شهر هوشمند  

الکتریکي،    دکنندهيتول  ي،خانگلوازم  دکنندهيتول خرد،    دکنندگاني تولانرژی،    کنندگانمصرفتجهيزات  و  کلان  انرژی 

پليس  ونقلحملسازمان   شهرداری،  برنامه  رانندگي  و  راهنمایي   عمومي،  و  مدیریت  سازمان  راهور،  و  ریزی،  ناجا 

 خودرو. دکنندگان يتول

 ارائه معماری اجزای انرژی هوشمند و خدمات مورد نیاز 6-2-3

 خانه هوشمند  6-2-3-1

 از:  عبارت استها آن نیترمهمتواند شامل اجزای بسيار زیادی باشد که خانه هوشمند مي

 وسایل سرمایش و گرمایش هوشمند و درب و پنجره هوشمند و سنسور دما  •

 روشنایي و پرده هوشمند و سنسور نور •

 وسایل آشپزخانه هوشمند نظير یخچال و ماشين لباسشویي هوشمند  •

 های انرژیکننده کوچک و ذخيرههای بادی های خورشيدی، توربينسلول •

 اتومبيل برقي  ر شارژ •

 وسایل صوت و تصویری هوشمند شامل تلویزیون، پخش موسيقي  •

 های نظارتي وسایل امنيتي نظير قفل درب هوشمند و دوربين •

 وسایل سيستم ایمني شامل سيستم اطفاء حریق و حسگرهای تشخيص دود   •

 وسایل مخابراتي و اینترنت •

 AMIای  ه کنتور هوشمند و سيستم •

تواند در چارچوب تعاملات و ارتباطاتي که بين اجزای مختلف آن وجود دارد،  خدمات مورد نياز در خانه هوشمند مي

این تعاملات را مي بيروني خانه هوشمند تقسيم نمود.  تعریف شود.  به دو بخش دروني و  از بيرون، خانه    معمولاًتوان 

داد مرکز کنترلي که  و همچنين یک  برق  با شبکه  قسمتاز خانه  شده یآورجمعهای  ه هوشمند  و  های  های هوشمند 

سازی عملکرد شبکه  بهينهها تصميماتي را برای  دهد و متناسب با آنقرار مي  ليوتحلهیتجز مختلف شبکه برق را مورد  

توانند با سيستم کنترل مرکزی خانه  کند در ارتباط است. همچنين از داخل نيز، اجزای مختلف درون خانه مياتخاذ مي 

 و یا با یکدیگر در ارتباط باشند. 

بندی تعاملات و ارتباطات خانه هوشمند به دو بخش بيروني و دروني که در بالا به آن اشاره شد، از منظر  علاوه بر تقسيم

باشد. ارتباطات وسایل آشپزخانه، وسایل  سيم ميدیگری ارتباطات مخابراتي در خانه هوشمند به دو صورت سيمي و بي

سيم با درگاه کنترلي مرکزی در  بي  صورتبهصوتي و تصویری، تهویه و سرمایش و گرمایش و روشنایي امروزه بيشتر  

  مورداستفاده، بلوتوث، وایفای، زیگبي در این  1NFCجمله  های ارتباطي مختلفي از  کنند. فناوریخانه ارتباط برقرار مي 

های سيمي بيشتر  سازی هستند نسبت به فناوریي قابل جابجایي و پيادهراحتبهسيم  های بيفناوری  کهیيازآنجاشود.  مي

 
layer perceptrons 

1Support Vector 
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  مورداستفادههوشمند هنوز  های  در خانه  KNXهایي نظير  . البته ارتباطات سيمي هم با فناوریاندقرارگرفته  موردتوجه

 هستند. 

سلول از  شارژ  انتقال  برای  سيمي  ارتباط  هوشمند  خانه  ذخيرهدر  به  بادی  توربين  یا  خورشيدی  از  کنندههای  و  ها 

، ارتباطات بيروني  4-6  در شکلطور که  و شبکه برق به شارژرها از جمله شارژر خودرو برقي نياز است. همان  کنندهرهيذخ

باشد که ارتباط سيمي برای  است، یکي از ارتباطات خانه هوشمند با شبکه برق هوشمند مي  شدهدادهخانه هوشمند نشان  

 شود. انتقال برق از طریق شبکه توزیع برقرار مي

 

 [5ارتباطات بيروني خانه هوشمند] 4-6شکل 

سازی  های بهينهها و الگوریتمتوان از مدلها ميبهينه کردن پاسخ به تقاضا، مدیریت مصرف و کاهش هزینهمنظور  به

ها و همچنين متغير بودن و عدم  استفاده نمود. به دليل زیاد بودن تعداد پارامترها و همچنين دشوار بودن استخراج مدل

روش زیاد،  ميقطعيت  مصنوعي  هوش  رفتارهای  یادگيری  با  روشتوانند  مختلف  باشند.  های  کارآمدی  و  سریع  های 

 زیر در نظر گرفته شود:  صورتبهتواند متغيرهای ورودی به قسمت پردازش از هر یک از اجزای خانه مي

های مختلف خانه در طول ساعات  ها و بخشتهویه هوا و وسایل سرمایش و گرمایش: داده سنسور دما در اتاق  •

 روزهای مختلف سال و همچنين ميزان مصرف انرژی.

های مختلف خانه در طول ساعات روزهای  روشنایي و پرده هوشمند و سنسور نور: داده سنسور نور در بخش •

 مختلف سال و همچنين ميزان مصرف روشنایي. 

های استفاده در طول ساعات  وسایل آشپزخانه هوشمند نظير یخچال و ماشين لباسشویي هوشمند: زمان •

 روزهای مختلف سال برای افراد مختلف و ميزان مصرف انرژی.

ها در  کنندههای انرژی: سطح شارژ در ذخيرهکننده های بادی کوچک و ذخيرههای خورشيدی، توربينسلول •

 ساعات مختلف روزهای سال و همچنين وضعيت آب و هوایي. 

 شارژ خودروهای برقي: ميزان مصرف انرژی در ساعات روزهای مختلف سال  •

 ميزان مصرف وسایل آشپزخانه، صوتي و تصویری، وسایل مخابراتي و کليه وسایل برقي  •

توان متشکل از سه لایه مدیریتي در نظر  است، معماری خانه هوشمند را مي  شدهدادهنشان    5-6که در شکل  طورهمان

دمای   روشنایي،  حسگرهای  شامل  حسگرها  این  دارند.  قرار  عملگرها  و  حسگرها  پایين  لایه  در  آب،    هااتاقگرفت.  و 
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باشند. عملگرها نيز در طيف وسيعي  مي  دست نیازاکربن، جهت نور خورشيد و باد، سطح ولتاژ شارژ و مواردی    د ياکس ید

های  ی منزل، دوربينهادرب، شیو گرما از لوازم منزل مانند وسایل آشپزخانه، وسایل صوتي و تصویری، وسایل سرمایش  

.  دارندعهدهوظيفه روشن و خاموش کردن و تنظيم این وسایل را به    معمولاًوجود دارند که    رهيو غ، وسایل آبياری  مداربسته

گيرنده    هرکدام ادوات  دارای  وسایل  این  فرستنده از  از    م يباس   صورت به  تواننديم هستند    و  استفاده  با  سيم  بدون  یا 

در خانه هوشمند منتقل   های مخابراتي اطلاعات مربوط به حسگر یا نحوه عملکرد عملگر را به یک درگاه کنترليپروتکل

ها ذخيره شوند  آوری شده و ممکن است همه یا بخشي از آنشوند جمعهایي که به درگاه کنترلي منتقل ميدادهکنند.  

های هوش مصنوعي و یادگيری ماشين یا  تواند توسط انواع روشمي ليوتحلهیتجزقرار گيرند. این   ل يوتحلهیتجزتا مورد 

ها  گيری کنترل مرکزی در مورد نحوه کار عملگرها باشد. این تصميمتصميم  منشأسازی دیگر انجام گيرد و  های بهينهروش

در درگاه خانه    شدهیآورجمعهای  سطح بالای مدیریتي داده  در  گردد.از طریق وسایل مخابراتي به عملگرها منتقل مي

های شهر  که تصميمات لازم با در نظر گرفتن دیگر بخش  شدهارسالهوشمند برای یک مرکز کنترل در شهر هوشمند  

اه کنترلي خانه هوشمند ابلاغ  و به درگ  اتخاذشده ، بازار برق و غيره  ونقلحملهای  هوشمند نظير شبکه برق، سيستم

 گردد.مي

 

 خانه هوشمند سيستم معماری عملکردی 5-6شکل

 هوشمند ونقل حمل 6-2-3-2

اساس  ،  ITS  معماری   چارچوب  . دارد  اساسي  نقش   مفهومي  طراحي  توسعه  در   ITS  معماری    ITSهای  زیرسيستمبر 

 باشد: زیرسيستم به شرح زیر مي 5است که شامل  شدهدادهنشان  6-6که در شکل  باشد عمومي مي

 توانند در هرجایي از سيستم قرار گيرند( های مرکزی )که مي زیرسيستم (1

 گيرند( جاده قرار مي نزدیک  یا جاده ميداني )در هایزیرسيستم (2

 گيرند(های خودرو )در داخل یا روی خودرو قرار ميزیرسيستم (3

های اطلاعاتي را شامل  مسافر یا تجهيزات اطلاعات عمومي مانند کيوسک های سيار )تلفن همراه یک  زیرسيستم (4

 شوند( مي

  عنصر   چندین   از  پشتيباني   برای  اما   شوند، داده مي  قرار  داده  مرکز  یک   در   )معمولاً  پشتيباني   های زیرسيستم (5

 گيرند( قرار مي  مورداستفاده
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  متفاوتي برای   عملکردی  الزامات  استفاده شوند،  خدماتي  مجموعه  کدام   در  اینکه  به  بسته  هازیرسيستم  از  یک   هر

بر    و  گيرد   قرار مورداستفاده    مختلف  خدماتي   هایمجموعه  در   توانديم   زیرسيستم   شود. یکمي  در نظر گرفته ها  آن

باشد  عملکردی  الزامات  خدمات،  مجموعه  هراساس   داشته    در   معمولاً  هازیرسيستم  عملکردی  الزامات  .متفاوتي 

  1طراحي جزئي   طول  در   سيستم   جزئي   نيازهای  شروع  نقطهعنوان  به  و   شوندمي  در نظر گرفته   ایمنطقه  ITS  معماری 

ITS  گيرندمي  قرار مورداستفاده. 

 

 

 
 Regressors 

1Radia 
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 [ 1]چارچوب یمعمار در يعمومونقل حمل هوشمند یهاستميس عناصر 6-6شکل 

توسط  اهداف  اعتبارسنجي   و  توسعه  از   پس   برای   عمومي  خدماتي   هایمجموعه  ،ITS  کارگروه  اعضای  مشخص شده 

  خدمات   است که  فيزیکي  نمای   از  بخشي  خدماتي بيانگر  هایمجموعه  .شوندمشخص مي  سازی مدل مفهوميسفارشي

  مختلف   فيزیکي   ء يش   چندین  خدماتي،   مجموعه   یک  .شودشامل مي   را  های راهنمایي و رانندگيچراغ  کنترل   مانند   خاصي 

مانند    موردنظر مجموعاً یک سرویس    که  شود را شامل ميها  آن  اطلاعاتي   جریان   و   عملکرد  و(  هادستگاه  و   ها سيستم)

  ITSهای مختلف خدمات  توان در قابل حوزهمجموعه خدمات عمومي را مي  .دهندمي  ارائه  را  مدیریت فضای پارکينگ 

عمومي، مدیریت ترافيک، اطلاعات    ونقلحملمانند مدیریت داده، تعمير و نگهداری، مدیریت پارکينگ، ایمني عمومي،  

... دسته مجموعه خدمات عمومي در حوزه مدیریت ترافيک را بيان    2-6نمونه، جدول    عنوانبهبندی کرد.  مسافران و 

 کند.مي

 کیتراف تی ریمد  حوزه در  ی عموم خدمات مجموعه 2- 6جدول  

 مجموعه خدمات عمومي    ITSحوزه خدمات  

 زیرساخت بر مبتني  ترافيک بر نظارت - مدیریت ترافيک

 متصل  خودروهای بر مبتني  ترافيک بر نظارت -

 چراغ راهنمایي و رانندگي  کنترل  -

 خودروهای متصل  ترافيک  سيگنال کنترل  -

 ترافيک گيریاندازه -

 ترافيک اطلاعات  انتشار -

 ترافيکي  حوادث مدیریت سيستم -

 تقاضا یکپارچه  مدیریت و گيریتصميم پشتيبان  -
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 ترافيک بر جامع نظارت -

   جاده سرعت هشداردهنده -

برای سيستم نظارت بر ترافيک مبتني بر زیرساخت را به همراه جریان اطلاعاتي    از يموردنمجموعه خدمات    7-6شکل  

 دهد. بين عناصر مختلف آن نشان مي

 

 [ 1] رساختیز بر يمبتن کيتراف بر نظارت ستميس یبرا ازيموردن  خدمات مجموعه  7-6شکل 

 خودرو برقی 6-2-3-3

برقي  خودروهای  چارچوب زیرسيستم  .دارد  اساسي   نقش   مفهومي   طراحي  توسعه  در   معماری  که  اصلي    معماری   های 

نشان داده شده است که در ادامه به اختصار توضيح داده    8-6است، در شکل    بناشده  هاآنخودروهای برقي بر روی  

 اند.شده

باطری    مدیریت  سيستم   آن  مدیریتي   سيستم   و  این زیرسيستم شامل باطری :  (1ESSانرژی )  ذخيره   سيستم  -1

(2BMS) است شده  طراحي  انرژی تأمين و آوریجمع برای که  است. 

انتقال    وظيفه  تنها  نه  این مبدل .  است  الکتریکي  موتور  و  ساز   ذخيره  بين  رابط  این زیرسيستم:  DC/AC  مبدل -2

 .کندانجام این وظيفه استفاده مي کنترلي هم برای از توابع ساز به موتور را دارد بلکهانرژی از ذخيره

 
l Basis Function 

1Suppor 

t Vector Machines 

2Ant Colon 
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 [ 6ي] برق یخودروها یمعمار  ياصل هایستميرسیز 8-6شکل 

ژنراتور و بازتوليد کننده    یک  عنوان   به  1احياگر   ترمز  استفاده از   صورت   در   تواندمي  که   الکتریکي   موتور:  موتور -3

تأمبهمکانيکي    انرژی  به  ESS  از   حاصل   الکتریکي  انرژی  تبدیل  وظيفه   کند،   کار   نيز  انرژی   نيروی  ن يمنظور 

 .خودرو را برعهده دارد حرکت جهت  مکانيکي

  رابط .  کندرا فراهم مي  onboardزیرا امکان شارژ    است،   ضروری  خودروهای برق  برای  شارژ  رابط :  شارژ  رابط -4

 . شوديم  شامل را  مختلفي انواع شارژ  نوع به بسته شارژ

ها  آن  تبدیل  و  رانندگي  اطلاعات  پردازش  برای  هاداده  آوریجمع  و  نظارتمنظور  بهاین زیرسيستم  :  کنترل  لایه -5

 .است افتهیالذکر اختصاصفوق  هایسيستم زیر  منابع اطلاعاتي به

  از   کمکي   بار  تغذیه  منبع  .دارند  نياز   تغذیه  منبع  به  که  تجهيزاتي است  کليه  نمایانگر  کمکي  بارهای:  کمکي  بار -6

 شود.مي حاصل الکترونيکي  ترانسفورماتور با DC/DC مبدل  طریق از DC  گذرگاه

  از  حاصل   انرژی  تبدیل   وظيفه   خودروی برقي )همانند خودروهای معمولي(   یک  مکانيکي   انتقال :  مکانيکي  انتقال  -7

 .خودرو را دارد هایچرخ روی بر آن  مستقيم توزیع  جنبشي و مکانيکي انرژی  به الکتریکي موتور

در  ها آن  متفاوتي برای  عملکردی الزامات  استفاده شوند،  خدماتي  مجموعه  کدام  در  اینکه  به   بسته  هازیرسيستم  از  یک   هر

اساس    و  گيرد   قرارمورداستفاده    مختلف  خدماتي   های مجموعه  در  تواندمي  زیرسيستم   شود. یکمي  نظر گرفته    هربر 

خودروی    معماری  در  معمولاً  هازیرسيستم  عملکردی  الزامات  .متفاوتي داشته باشد  عملکردی  الزامات  خدمات،  مجموعه

گرفته   برقي نظر  جزئي   طول   در   سيستم   جزئي  نيازهای   شروع  نقطه عنوان  به  و   شوندمي  در  برقي   2طراحي    خودروی 

 .گيرندمي قرارمورداستفاده  

 انرژی تجدید پذیر 6-2-3-4

 
y Optimization 

1 Deep L 

earning 

2Deep beli 
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  هاستميس ارائه یک معماری مفهومي کلان از این  منظوربهی انرژی تجدید پذیر هاستمي سبا توجه به تنوع منابع در 

  ازجملهی زیر  هاي و ارزیابي قرار گيرند. مولفهبررس  مورد  اندشدهدادهیي که به انواع متنوع منابع تخصيص  هاباید بخش

 :گردنديم در یک سيستم تجدید پذیر محسوب  هابخش نیترتيبااهم

 خورشيدی های مربوط به انرژی زیرسيستم (6

 های مربوط به انرژی بادی زیرسيستم (7

 ی آبي هایانرژهای مربوط به زیرسيستم (8

 ی گرمایشي هایانرژهای مربوط به زیرسيستم (9

معمارازنقطه ارائه شده در شکل    به  توانيم  ر یدپذیتجد  ستم يس   ک ی   ی عملکرد  ی نظر  داشت.    9-6موارد  منابع  اشاره 

ی منبع انرژی در یک سيستم تجدید پذیر شناخته  هایورود   عنوانبهو زمين گرمایي    د يخورش  ، باد  ،آبمانند    مختلف

توليد در این منابع    ازآنجاکه.  رديگ يم مورد پایش و ارزیابي قرار    هاآن. در سطح بعدی شرایط منابع و توليد در  شونديم

  رد يگيمي قرار  موردبررسی یادگيری ماشين  هاتمی الگورتوسط    شدهاستخراجاطلاعات    کندينم از شرایط مشخصي پيروی  

در    قبولقابلبرای مدیریت توليد و ایجاد یک جریان    هاني تخم آید. این    به دستیي به جهت شرایط توليد  هانيتخم تا  

هوشمند  هاتمیالگوراست.    از يموردنسيستم   در    تنهانهی  بلکه  توليد  تخمين  مدیریتي  ندهایفرآی  سازنهي بهدر  ی 

ی تجدید پذیر و احتمال بالا در بروز خطا در  هایانرژقرار خواهند گرفت. با توجه به ذات متغير توليد در    مورداستفاده

جریان برق است در سيستم    هاآن  نیترمهمکه از    هايخروجیي به جهت مدیریت خطا و کنترل  واحدها   هاستميساین  

 خواهد بود.  ازيموردن

 

 

 

 

 معماری یک سيستم تجددید پذیر از نقطه نظر عملکردی  9-6شکل 

 بازار برق  6-2-3-5
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ی انرژی  هاستمي سیي نظير  ها ستميساضافه شدن افراد جدید و همچنين    واسطهبه با توجه به افزایش ابعاد سيستم انرژی  

بنابراین  ؛  را تحت پوشش خود قرار دهد   کاربرهاو    کاربردهاتجدید پذیر مجموعه خدمات بازار برق بایستي طيف وسيعي از  

و بزرگ    ریپذاسي مق ی  هاستميسهای آتي یک بخش مهم در توسعه این بازار است که به  معماری بازار انرژی در سال

ی بازار طراحي گردد که نگرشي پایين به بالا به سيستم  ازهايناشاره دارد. ممکن است معماری در این حوزه مبتني بر  

شکل گيرد که نگرشي بالا به پایين است.    اندشدهارائهی مشخص که توسط اسناد بالادستي  ساختارهااست و یا مبتني بر  

  جانبه همهدهي بازار برق نقش خواهند داشت. آنچه مسلم است گسترش  ترکيبي از این دو نگرش در شکل  رسديمبه نظر  

دهي به بازار باعث ایجاد ساختارهای  هایي جهت شکلتبازار برق است و نداشتن معماری مناسب در این حوزه و یا سياس

 نامطلوب خواهد شد. 

اشاره داشت. بورس انرژی در ایران   10-6در شکل شدهارائهتوان به موارد معماری عملکردی یک بازار برق مي نظرازنقطه

باشد. بازار فيزیکي شامل سه تابلوی برق، نفت  دارای چهار بازار فيزیکي، مشتقه، فرعي و سایر اوراق بهادار قابل معامله مي

های انرژی، بازار مشتقه شامل سه تابلوی قرارداد سلف موازی استاندارد، قرارداد آتي و قرارداد  و تابلوی سایر حامل و گاز

ی قابل معامله و  گذارهیسرمای  ها صندوقی  گذارهیسرمااختيار معامله و بازار سایر اوراق بهادار قابل معامله شامل گواهي  

تواند در دو دسته اطلاعات بازار  شود که ميارها پایش ميهای بالاتر اطلاعات این باز باشد. در لایهاوراق گواهي ظرفيت مي

های یادگيری ماشين به جهت تخمين  ها امکان استفاده از روالی دادهآورجمعی شود. بعد از  بند دستهو اطلاعات توليد  

ها امکان ارائه رفتارهای  هایي به جهت مدیریت بازار ارائه نمود. این روالتوان روالگردد. از سوی دیگر ميقيمت فراهم مي

 های هوش مصنوعي خواهند داشت. ی از الگوریتمريگبهرهتطبيقي را با 

 

 معماری بازار برق از نقطه نظر عملکردی   10-6شکل 

 ذخیره ساز انرژی  6-2-3-6

گردد.  های مختلفي تشکيل مي کننده الکتریکي از بخشاست معماری ذخيره  شدهدادهنشان    11-6همانطور که در شکل

کند  مي  های خورشيدی یا توربين بادی را در خود ذخيرهاز سلول  دشده يتول کننده شامل یک باطری است که انرژی  ذخيره

در باطری    شده رهيذخکند. انرژی  خواند و به کنترل مرکزی اعلام مي و یک حسگر ولتاژ نيز سطح ولتاژ را در باطری مي
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ي یا برای مصرف  خودرو برق تواند برای فروش به شبکه برق یا برای شارژ  های برق مستقيم به متناوب ميتوسط مبدل

 قرار گيرد.  مورداستفاده خانه هوشمند 

 

 کننده انرژی ذخيره سيستم معماری عملکردی11-6شکل

 ریزشبکه 6-2-3-7

  در نظر گرفتهها  آن  متفاوتي برای  عملکردی  الزامات  ساختار و جایگاه آن در ریزشبکه،  به   بسته  ها زیرسيستم  از  یک   هر

  الزامات   خدمات،  مجموعه  هربر اساس    ی مختلف ریزشبکه درگير باشد وهابخش  در  توانديم  زیرسيستم  شود. یک مي

 کنترل و يني بشيپ داده، پایگاه  ی مختلف نظارت،هابخشسيستم کنترل ریزشبکه دارای    .متفاوتي داشته باشد  عملکردی

 وضعيت بر نظارت وی مختلف  هابخشانرژی   توليد بر نظارت انرژی، مصرف بر نظارت شامل نظارت که بخش .باشديم

داده شامل   انرژی سازهایذخيره شارژ پایگاه  . بخش  باشديم   هاآنی  هادادهی  آورجمعو مراکز    سنسورهااست بخش 

بخش مصرف ينيبشيپ توليد، ي نيبشيپ شامل نيز ين يبشيپ است.  شبکه   برای کاری یهاطرحبهترین   کنترل ریز 

انرژی قبيل از اهدافي با تجهيزات  هایهزینه کاهش تجهيزات، عمر طول گسترش بازدهي، بيشترین مطمئن، تأمين 

 12-6 شکل در  .دهديم ارائه ی هوش مصنوعيهاروشاستفاده از    را با های  گلخانه گازهای انتشار کاهش و عملياتي

 مشاهده که طورهماناست.   شده داده نمایش ریزشبکه یک سيستم برای انرژی مدیریت سيستم عملکردی معماری

در   و دارند قرار نظارتي و کنترل مراحل سپس دارند، قرار وظایف دسته اولين در هاداده ثبت  و اکتساب مراحل شوديم

 .گرفت خواهد قرار بهينه بار پخش وظيفه سطح، بالاترین و انتها
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 ریزشبکه  سيستم برای انرژی مدیریت سيستم عملکردی معماری  12-6شکل 

 

 

 ی ریگجهینت 6-2-3-8

  13-6شکل    صورت بهی  ا هیلا  4با توجه به موارد اشاره شده در بالا معماری مدیریت هوشمند انرژی دارای ساختاری  

انرژی هوشمند خواهند بود که هر یک معماری مختص به خود  یها ستميرسیز 1پایيني، لایه فيلد خواهد بود که در لایه 

به لایه  هاستميرس یزدر    شدهیآورجمعی  هادادهرا خواهد داشت.   ارتباطي  از طریق لایه    منتقل   2افزار اني می مختلف 

ی هوش  هاتمیالگوربا استفاده از    هاآنی  سازکپارچهی و یبند دستهی اطلاعات و  آورجمعاز  بعد    افزارانيم . در لایه  شوديم

فرامين هوشمند کنترلي به تجهيزات موجود در لایه فيلد    شده انجامشده و بر اساس پردازش    ل يوتحلهیتجزمصنوعي  

و خدمات ارسال    هاسیسرومدیریت و کنترل به لایه    منظوربهاز این لایه    آمدهدستبهو همچنين دانش    شود يم ارسال  

 
ef Network 

1Lo 

ng-Short Term Memo 
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از طریق  هابرنامهو خدمات    هاسیسروو در لایه    شوديم   منظوربهی کاربری و نمودارها، دانش را  هاواسطی کاربردی 

 دهد. مدیریت هوشمند انرژی در اختيار کاربران قرار مي

 

 ساختار معماری مدیریت هوشمند انرژی  13-6شکل 

 هایی به خدمات مورد نیاز اختصاص پروژه  6-2-4

سازی، هر مجموعه  طراحي و پياده  منظور به،  شدهمشخصاهداف    ن يتأمبعد از توسعه مجموعه خدمات مورد نياز برای  

اینکه همه اهداف توسط مجموعه    دي تائخدمات باید به یک پروژه مدیریت هوشمند انرژی واقعي اختصاص یابد. بررسي و  

 : کهیطوربهشود، های مهم در این مرحله محسوب ميشوند، یکي دیگر از گامبرآورده مي شده گرفتهخدمات در نظر 

i. شود؛   تأمينها آن از  ترکيبي  یا  مجموعه خدمات  یک  توسط حداقل  باید هدف هر 

ii.   سهيم   هدفي  هيچ  تأمين   در  که  کند )مجموعه خدماتي   نيتأمهر مجموعه خدمات باید حداقل یک هدف را  

 شود(  حذف باید  نيست

های آن مربوط به  ردیابي که سطرهای آن مربوطه به مجموعه خدمات و ستون  ماتریس  یک   ایجاد  از طریق  تأیيد  این

کند، عدد یک در سلول محل تلاقي    ن يتأماگر مجموعه خدمات هدفي را    .گيردمي   انجام   مشخص شده است، اهداف  

شوند یا مجموعه خدمات جدیدی طراحي و    نيتأمگيرد. تمامي اهداف باید  مجموعه خدمات و هدف مورد نظر قرار مي 

 سازی شود.پياده

 توسط کارگروه ذینفعان مدیریت هوشمند انرژی  دیتائ 6-2-5

مجموعه    از  یک  هر  ایجداگانه  جلسات   سلسله  در   هاکارگروه  اعضای   کامل مجموعه خدمات،  اوليه  نویسپيش  تهيه   از   پس

دهند. امکان تغيير در مجموعه خدمات براساس  خدمات را در حوزه خدمات مدیریت هوشمند انرژی مورد بررسي قرار مي 

 های مختلف وجود دارد. گيری عملکرد در این مرحله و براساس تصميم کارگروهها، اهداف، معيارهای اندازهنيازمندی
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 انتشار طراحی مفهومی انرژی هوشمند 6-2-6

  گزارش   دهندگانتوسعه  توسط   که  است  زیادی   بسيار  اطلاعات  مدیریت هوشمند انرژی دارای   طراحي مفهومي  ازآنجاکه

  مدیریت هوشمند انرژی،  های پروژه  برای  جزئي   طراحي   الزامات   شامل   سنجي مدیریت هوشمند انرژی که امکان  مطالعه 

  شود طراحي مفهوميمي  توصيه   گيرد،مي  قرار  استفاده  است، مورد  جزئي و دقيق   مشخصات  تهيه   و  ها فناوری  انتخاب

 .شده و در اختيار دیگران هم قرار گيرد  مدیریت هوشمند انرژی منتشر

 تعاملات مدیریت هوشمند انرژی 6-3

. اطلاعات هر شوديمی مختلف انرژی هوشمند پرداخته  هابخشدر ادامه به بررسي تعاملات اطلاعاتي و الکتریکي بين  

ی مختلف به یک مرکز  هاحوزهی دیگر دارد ولي نياز است که اطلاعات  هاحوزهحوزه برای عملکرد بهتر نياز به اطلاعات  

ی هوش مصنوعي بهترین سناریو  ها تمیالگورقرار گيرد و با استفاده از    ل يوتحلهیتجزکنترل ارسال شود و در آنجا مورد  

ساختار کلي از تبادلات اطلاعاتي و    14-6شکل  ی مختلف ارسال شود. در  هاحوزهاستخراج شود و فرامين کنترلي به  

ی مختلف انرژی هوشمند  ها حوزهی مختلف نشان داده شده است و در ادامه به بررسي تعاملات  هابخشالکتریکي بين  

 است.  شدهپرداخته

 

 ی مختلف انرژی هوشمندهاستميرسیزساختار کلي تبادلات اطلاعاتي و الکتریکي بين  14-6شکل 

 خانه هوشمند 1-3-6

 نمود:  بيانزیر  صورتبهتوان تعاملات خانه هوشمند با دیگر اجزای شبکه را مي
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تواند در پارکينگ  ی برقي است که ميخودروهاآینده شامل    ونقلحملو خودرو برقي: شبکه    ونقلحملشبکه   •

  دشده يتولشود، شارژ شوند. برق  هایي که برای شارژ در شهر هوشمند قرار داده ميخانه هوشمند یا در مکان

مي هوشمند  خانه  مکاندر  اختيار  در  و  شده  قيمت  تعيين  برق  بازار  توسط  گيرد.  تواند  قرار  شارژ  های 

کند، منابع تجدیدپذیر در  ها نيز افزایش پيدا مي برق مورد نياز آن خودروهابا افزایش تعداد این  کهیيازآنجا

 باشند.  مؤثرتوانند در پاسخ به تقاضا و کاهش بار تحميلي به شبکه برق های هوشمند ميخانه

های خورشيدی، توربين بادی و غيره هستند که معمولاً  سلول صورتبهمنابع تجدیدپذیر: منابع تجدیدپذیر  •

مجزا و   صورتبهتوانند هر خانه هوشمند به یک یا چندین منبع تجدیدپذیر مجهز است. البته این منابع مي

های هوشمند متصل  های تجدیدپذیر از طریق شبکه انتقال و توزیع نيز به شبکه برق و خانهنيروگاه  صورتبه

 شوند. 

کننده برق عمل کند، با توجه به شرایط شبکه  توليد  صورتبهتواند  خانه هوشمند مي  که یيازآنجابازار برق:   •

های  خود شبکه برق، دیگر خانه  ازجملهتواند تعيين قيمت شده و در اختيار مشتریان  این برق توليدی مي

تواند  برق مي  دوفروش یخرتعيين قيمت و    سم ي مکانقرار گيرد.    ونقلحملهوشمند، خودروهای برقي در شبکه  

 در بازار برق انجام گيرد.

انرژی: ذخيرهذخيره • انرژی  کنندهکننده  انرژی  باطری  معمولاًهای  از  که  الکتریکي  انرژی  که  هایي هستند 

کنند تا در مواردی که انرژی شبکه کمتر در  را در خود ذخيره مي   آمدهدستبهخورشيدی یا بادی و غيره  

باشد   بالا  آن  قيمت  یا  باشد  ذخيره  مورداستفاده دسترس  گيرد.  ميقرار  نيز  انرژی    صورت بهتواند  کننده 

ها در ریزشبکه اختصاص داده  ای از آناختصاصي برای هر خانه هوشمند در نظر گرفته شود یا برای مجموعه

 شود.

های برق  شبکه سراسری برق: شبکه برق با استفاده از خطوط انتقال و توزیع وظيفه انتقال انرژی از نيروگاه •

شبکه    بيترتنیابهکنندگان را به عهده دارد.  به خانه هوشمند و همچنين از خانه هوشمند به دیگر مصرف

تر با استفاده از سنسورها و کنتورها هوشمندی که در سرتاسر شبکه وجود دارد،  یک واحد کلي  عنوانبهبرق  

 پردازد.ها ميآن ليوتحلهیتجزآوری کرده و با استفاده از مرکز کنترل به های شبکه را جمعداده

سازی برای  های بهينهها و الگوریتمتوان از مدلمرکزی داخل خانه هوشمند: در این قسمت مي  کنندهکنترل •

هزینه  کاهش  و  مصرف  مدیریت  تقاضا،  به  پاسخ  کردن  تعداد  بهينه  بودن  زیاد  دليل  به  نمود.  استفاده  ها 

های  یاد، روشها و همچنين متغير بودن و عدم قطعيت زپارامترها و همچنين دشوار بودن استخراج مدل

های سریع و کارآمدی باشند. متغيرهای ورودی  های مختلف، روشتوانند با یادگيری رفتارهوش مصنوعي مي

 زیر در نظر گرفته شود:  صورت بهتواند به قسمت پردازش از هر یک از اجزای خانه مي

o های مختلف خانه در  ها و بخشتهویه هوا و وسایل سرمایش و گرمایش: داده سنسور دما در اتاق

 طول ساعات روزهای مختلف سال برای افراد مختلف و همچنين ميزان مصرف انرژی 

o های مختلف خانه در طول ساعات  روشنایي و پرده هوشمند و سنسور نور: داده سنسور نور در بخش

 روزهای مختلف سال برای افراد مختلف و همچنين ميزان مصرف روشنایي 

o های استفاده در طول وسایل آشپزخانه هوشمند نظير یخچال و ماشين لباسشویي هوشمند: زمان

 ساعات روزهای مختلف سال برای افراد مختلف و ميزان مصرف انرژی

o توربينسلول خورشيدی،  ذخيرههای  و  کوچک  بادی  در  کنندههای  شارژ  سطح  انرژی:  های 

 در ساعات مختلف روزهای سال و همچنين وضعيت آب و هوایي  شدهرهيذخ
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o  شارژ خودروهای برقي: ميزان مصرف انرژی در ساعات روزهای مختلف سال 

 هوشمند و خودرو برقی  ونقلحمل 6-3-2

برقي  با سيستم  ونقلحملو    خودرو  از  هوشمند  برخي  تعامل هستند که  ادامه    هاآنهای متعددی در  ي  موردبررسدر 

 .اندقرارگرفته

است و لزومي ندارد این    ريمتغساعت    8تا    5بين    معمولاً شبکه سراسری برق: زمان شارژ خودروهای برقي   •

از    توانديمو    شود محسوب مي  نوع بار منعطف  کی  برقي خودروی    ن،ی؛ بنابراپيوسته باشد  صورت بهزمان  

ي  مصرف   بار   ک ی   عنوانبهبنابراین این خودروها در زمان شارژ  شود؛    محسوب  تقاضا  گویي بهپاسخ  قیمصاد

بر روی    باراضافه  بهتواند منجر  شوند که در صورت عدم مدیریت صحيح ميمتصل به شبکه در نظر گرفته مي

ها در فاز  مانند شب  باریکم  هایدر زمان  توانندبرقي ميخودروهای  شبکه و ایجاد مشکلات متعددی شود.  

که خودروها    ي روز و درزمان  ي. در ط کندبار کمک    يمنحن  اصلاح  ها بهآن  ع يو تجم  قرار گيرندشارژ شدن  

  کيو برای کاهش پ   کند  مشارکت  مي در بازار تنظ  توانديمنبع م   ک یعنوان  ها بهآن  عي ، تجماندشده  پارک

و از    کرده مشارکت    زيفرکانس ن  م يتنظ   در بازار   تواننديم   برقي علاوه خودروهای  بهمورد استفاده قرار گيرد.  

دشارژ   قیطر و  الکتر  ،شارژ  فرام  متناسبي  کیتوان  بهره  يافتی در  ن يبا  ساز  قالب  تحت    گنال يبردار شبکه 
1AGC، کنندفرکانس شبکه در محدوده مجاز خود کمک    حفظ به . 

  رهياست، برق را در باتری خود ذخ  ارزان  برق  متيباری که قدر ساعات کم  توانديمبرقي  خودرو    بازار برق: •

 دهد.  لیتحو یا خانه هوشمند ست، آن را به شبکها برق بالا  متي ق   و در ساعات پرباری که کرده

 های تجدید پذیر انرژی 6-3-3

 . اندشدهی متعددی در تعامل هستند. برخي تعاملات در ادامه توضيح داده هاستمي سمنابع انرژی تجدید پذیر با 

ی نيز تعاملات زیادی وجود دارد. با  سازرهيذخی تجدید پذیر و ابزارهای  هایانرژی انرژی: بين  سازهارهيذخ •

باید امکان   سازرهيذخ ی تجدید پذیر ابزارهای هایانرژی توليد و توزیع ندهای فرآتوجه به تغييرات قيمت در 

  شود يمیي که انرژی با قيمت بالاتر عرضه  هازمانتغيير استراتژی مصرف را داشته باشند بدین شکل که در  

نماید و در  هایانرژاز   با قيمت  ها زمانی ذخيره شده استفاده  انرژی    ها آن  شوديم عرضه    ترنیيپایي که 

  توانديمی تجدید پذیر  هایانرژو ابزارهای توليد و توزیع    سازرهيذخی  ابزارهاتعامل بين    درواقعذخيره نماید.  

ی هوشمند متعددی باشد که برای کنترل خاموشي و یا پيک مصرف کارساز  هاتمیالگورمحل بحث و ارائه  

 خواهند بود.

بستگي    کاملاًی هستند و این امر  گذارمتيقی تجدید پذیر دارای نوسانات بالا در بحث  هایانرژبازار برق:   •

  هاآني قيمت  ن يبشيپ،  هایانرژی این نوع از  گذار متي ق به شرایط محيطي مربوط به شرایط توليد دارد. فلذا  

ی  هاتمیالگورکه بدون استفاده از    گردد يماز تصميمات سخت محسوب    هاآنی  سازرهيذخو تصميم به نحوه  

 نخواهد بود. ریپذامکانهوشمند 

 بازار برق  6-3-4

 . اندقرارگرفتهدر ادامه مورد بررسي    هاآنی متعددی در تعامل هستند که برخي از هاستميس با  بازار برق
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با   • بازار برق تعاملات زیادی  امر  هاخانهخانه هوشمند:  این  مستقيم    ريتأثی هوشمند خواهد داشت. دليل 

  واسطه بهاطلاعات مصرف برق شامل ميزان مصرف و پيک مصرف بر قيمت برق است. از طرف دیگر بازار برق  

خانگي    کنندگانمصرفخانگي دچار تغييرات زیادی خواهد شد زیرا توليد/  کنندگانمصرفاضافه شدن توليد/

 خواهد بود.  ریانکارناپذبر بازار برق  هاآنرفتار  ريتأثدر آینده نزدیک افزایش خواهند یافت و 

از چند جنبه    ريتأثکه این    دارندبرقزیادی بر بازار    ريتأثی تجدید پذیر نيز  هایانرژی تجدید پذیر:  هایانرژ •

این    شدهتمامدر بازار برق قطعاً در آینده نزدیک قيمت    هایانرژاست. با توجه به افزایش سهم این    توجهقابل

به   توانيم هایانرژی پيش روی این هاچالشزیادی بر قيمت گذاری انرژی خواهد داشت. از  ريتأث هایانرژ

به واسطه شرایط آب و هوایي بسيار    هایانرژاشاره داشت زیرا توليد این    ها آنمدیریت و تحليل پيچيده  

 متغير است.

ی هوشمند و برقي ممکن است بر ابعاد متفاوتي  خودروهاهوشمند مبتني بر    ونقلحملهوشمند:    ونقلحمل •

. وسایل  گردديمبا افزایش استفاده از وسایل نقليه هوشمند دو چندان    ريتأثباشد. این   رگذاريتأثاز بازار برق  

شبکه برق    ها آنبا افزایش مصرف    عتاً يطبنقش ایفا کنند که    کننده مصرف   عنوانبه  توانند يم نقليه برقي  

از خودروهای    توانيم ی برقي  خودروهاممکن است با تغيير نرخ قيمتي مواجه شود. با نگاهي دیگر به موضوع  

قرار گيرند و از مناطقي    مورداستفادهبرای انتقال انرژی    تواننديم باطری متحرک نام برد که    عنوانبهبرقي  

 است برق را به مناطق دیگری منتقل کنند. ترارزانکه برق 

 ذخیره ساز انرژی  6-3-5

 زیر خلاصه نمود:  صورتبهتوان کننده انرژی با دیگر اجزای شبکه را ميي تعاملات ذخيرهطورکلبه

کننده متعلق به خود خانه هوشمند باشد، استفاده از آن با درگاه کنترلي  ذخيره  که يدرصورتخانه هوشمند:   •

شود. برق ذخيره شده که توسط یک خانه  خانه هوشمند و همچنين مرکز کنترل شهر هوشمند، کنترل مي

های هوشمند  هوشمند، یک ریز شبکه یا نيروگاه توليد شده است از طریق خطوط انتقال و توزیع، به خانه

 گردد.منتقل مي کنندهمصرف 

نياز    کهیيازآنجاهوشمند:    ونقلحمل • مورد  برقي ميخودروهابرق  نيز  ی  تجدیدپذیر  منابع  از طریق  تواند 

هایي  برقي در پارکينگ خانه هوشمند و یا محل  خودرو تواند برای شارژ  کننده انرژی ميشود، ذخيره  نيتأم

 شود، مورد استفاده قرار گيرد. گرفته مي   در نظرکه برای شارژ از منابع تجدیدپذیر 

کننده نياز دارند تا در مواقع  داری برق توليد شده به ذخيرهمنابع تجدیدپذیر: منابع تجدیدپذیر برای نگه •

این منابع تجدیدپذیر   ی برقي منتقل نمایند.خودروها این برق را به خانه هوشمند، شبکه برق و یا  ازيموردن

کننده نيز معمولاً در خانه قرار دارد و یا  تواند متعلق به یک خانه هوشمند باشد که در این صورت ذخيرهمي

کننده  های هوشمند در یک ریزشبکه باشد که در این صورت ذخيرهای از خانهمتعلق به نيروگاه یا مجموعه

 گيرد.نيز خارج از خانه قرار مي

قيمت   • تعيين  برای  برق:  ذخيره  دوفروشیخربازار  در  و  توليد شده  تجدیدپذیر  منابع  از  که  کننده  انرژیي 

تواند  کننده ميانرژی داخل ذخيره  بيترتنیابهبازار برق مورد نياز است.    صورتبهشود، پلتفرمي  مي   داشته نگه 

برق خانه هوشمند شخص دیگر و یا برای پاسخ به تقاضای شبکه خریداری    ن يتأمبرای شارژ خودرو، برای  

 شود.

توانند در زمان  منابع تجدیدپذیر مي  که یيازآنجاشبکه برق: یکي از وظایف شبکه برق پاسخ به تقاضاست.   •

مدیریت ذخيرهاوج   برآورده کنند،  را  نياز شبکه  از  بخشي  نيروگاهکنندهمصرف  در  انرژی  توليد  های  های 
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برای عملکرد بهينه شبکه برخوردار است.  پراکنده یا ریزشبکه بالایي  از اهميت  لازم است    بيترتنیابهها 

 کننده در خانه هوشمند، ریزشبکه یا نيروگاه تجدیدپذیر در ارتباط باشد. شبکه برق با ذخيره 

 ریزشبکه 6-3-6

های مجزا از  مجزا از شبکه و یا متصل به شبکه باشند. ریز شبکه  صورتبهتوانند  ها ميریزشبکهشبکه برق:   •

باشند و امکان تبادل توان با شبکه را تحت هيچ شرایطي  ی سراسری متصل نميشبکه به هيچ نحو به شبکه

ریزشبکه  گریدعبارتبهندارند.   نقطهاین  هيچ  دارای  نميها  مشترکي  اتصال  مقابل  ی  سمت  در  باشند. 

توانایي تبادل توان با شبکه سراسری را از طریق نقطه اتصال دارا ميشبکهریز باشند.  های متصل به شبکه، 

توانند تحت عنوان  هایي چون تأمين انرژی پشتيبان و یا یک منزل با یک منبع توليد پراکنده نميسيستم

رژی پرداخته و بارهای  ها چندین سيستم توليد پراکنده به توليد اندر ریزشبکه  چراکهریزشبکه بررسي شوند  

سيستم   در  ازمي  کنترل قابلمختلف  پراکنده  توليد  منابع  وجود  صورت  در  )مانند    باشند.  گوناگون  انواع 

مي ریزشبکه  و...(  بادی  بهره خورشيدی،  با  ویژگيتواند  از  نقصان    هرکدامهای  گيری  و جبران  فوق  منابع  از 

در مواقع نياز برق شبکه اصلي   ؛ وآوری توسط دیگری، سيستم را به نحو بهتری کنترل نمایدموجود در هر فن

 را نيز تا حدودی جبران کند. 

زیرا مرکز  ؛  باشديم ی دیگر انرژی هوشمند که با ریز شبکه تعامل دارد بازار برق  ها ستمي رسیزبازار برق: یکي از   •

ی  الحظهی مختلف خود نياز به قيمت  هابخشی درست در مورد عملکرد  ريگ مي تصمکنترل ریز شبکه برای  

ی را انجام دهد و در حالت اتصال به شبکه با توجه به قيمت برق  ريگ مي تصمبرق دارد تا براساس آن بهترین  

 .کنديم را   اقدام به خرید برق از شبکه و یا فروش برق به آن

 ی ریگجه ینت 6-4

انرژی در شهرهای هوشمند نياز به حرکت    ن يتأمی آینده و مشکلات  هاسالي در  ن يشهرنشبا توجه به افزایش زندگي  

باشد قبل از اینکه مساله انرژی  شود و نياز مياحساس مي  شيازپ شيبی هوشمند در مدیریت انرژی  هاروشبه سمت  

در  ی قرار گيرد. سازادهيپ های آن مورد بررسي و  زیرساخت  اکنون همدر شهرهای آینده به یک چالش تبدیل شود از  

  منظوربهی پيچيده همچون سيستم مدیریت هوشمند انرژی  هاپروژهی  سازادهيپ های  با توجه به چالشاین گزارش  

نقص از  ميجلوگيری  که  پرهزینه  تعاملي  مشکلات  و  بهرهها  توسعه،  مراحل  در  سيستم  تواند  نگهداری  و  برداری 

انرژی در شهر هوشمند   برای سيستم مدیریت هوشمند    به وجودمدیریت هوشمند  ارائه طراحي مفهومي  به  آید، 

 اینفوگرافي از طراحي مفهومي سيستم مدیریت هوشمند انرژی آورده شده است.  15- 6در شکل    انرژی پرداخته شد.
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 اینفوگرافي از طراحي مفهومي سيستم مدیریت هوشمند انرژی 15-6شکل 
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 مقدمه  7-1

  ایی سمي و گلخانهانتشار گازها  جهيدرنت   و   یبر مصرف انرژ  بسياری   يرشهرها تأث  يتجمع   یع و رشد سر  يني شهرنش

  مختلف ازجمله   یهادر بخش  يوسته پهمو به  يچيده پ  یها از چالش  ی اشهرها با مجموعه  توان گفتمي  داشته است. 

با در نظر  ها  چالش  ین مجدد ا  ي بررس   روبرو هستند.  يو خدمات عموم  پسماند آب و    یریتونقل، مدوساز، حملساخت

، ینعلاوه بر ا  .و ضروری استمهم    يارکربن بسو کم  یدارپا  یتوسعه شهر  یبرا  یهوشمند انرژ  یریتاصول مد  گرفتن

موجود    ی شهرها  شدنیلشهرها است و با توسعه و تبد  یاهداف برا  يزتریناز چالش برانگ  یکي   ی مصرفي انرژ  یریتمد

انرژ  یریت هوشمند، مد  یبه شهرها اساس    . است  شدهلی تبد  ی در تحول شهر  یر ناپذیيجدا   ي به بخش   ی هوشمند  بر 

  ش یو افزا  ی در مناطق شهر  ت يجمع  ش یافزا  ل يبه دل  2030که در سال    شوديم زده    ن يسازمان ملل تخم  مطالعات 

در    شدهانجامهای  يبررسدر ادامه با توجه به    .[1خواهد بود ]  يازموردن  بيشتر  یدرصد انرژ  50طبقه متوسط،    یتقاضا

پروژه،   انجام  یتاولومراحل گذشته  برای  قابل  هاپروژههایي  الکتریکي  انرژی  ی آینده که در حوزه مدیریت هوشمند 

سهم  يمتعریف   به  توجه  با  پروژه  این  در  شده  انجام  بررسي  به  توجه  با  است.  شده  ارائه  مختلف  هابخشباشد  ی 

گازهای  یرسيستمز توليد  همچنين  و  مصرف  مقدار  اساس  بر  انرژی  بين  یتاولوی،  اگلخانههای  در  اصلي  های 

 های مدیریت هوشمند انرژی در ادامه به ترتيب آورده شده است. یرسيستمز

 خانه هوشمند  7-1-1

انداز  چشم  محل زندگي و کار مردم هستند و  يمسکون  یا   ی، تجار يخصوص  یا  ي، دولت یدجد  یا  یمي قد  یهاساختمان

یکي از    درصد مصرف،  40)خانگي، عمومي و تجاری( با حدود    ها ، ساختمانحال نيدرع.  دهنديم   يلشهر را تشک   یک 

ی برای سرمایش و گرمایش، روشنایي،  انرژ  زها روزانه ادر ساختمان  .1-7هستند    یانرژ  گان کنندمصرف  نیتربزرگ

  ی امکانات سه چهارم از کل انتشار گازها  ین ا  شود.ياستفاده م   افراد   یش و آسا  یمني ا  ی برااستفاده از تجهيزات برقي  

،  وری بيشتر، هوشمندتربهره  با  یي هاساختمان  ید ، شهرها باجهي درنت  دهد. يم   يل را تشک  یدر مناطق شهر  ی اگلخانه

 کنند.   یجادا  انرژی ازلحاظ یدارتر سبزتر و پا

 

 [ 2]94ایران( در سال کشور ) کل یانرژ مصرف از مختلف یهابخش سهم : 1-7شکل 

 ریزشبکه  7-1-2

اشاره کرد. ورود    ها شبکهتوان به توسعه ریز يميت در حوزه مدیریت هوشمند انرژی الکتریکي  بااهمی  هابخشاز دیگر  

قدرت   به سيستم  مختلفي  تجدیدپذیر، سيستم  ازجمله عناصر  پراکنده  توليد  انرژی، سيستممنابع  ذخيره  های  های 

های مختلفي در سيستم توزیع برق شده است. در حالت  کنترل ولتاژ و... در کنار مزایای متعدد، باعث ایجاد چالش

شود  نماید و این امر باعث ميتر مياست، پيچيده  دهيتن درهمکلي، ورود این اجزا سيستم توزیع را که ذاتاً گسترده و  



 

184 

 

سازی سيستم  های پيشنهادی در این رابطه، سادهحلگيری از اجزای جدید در سيستم دشوارتر گردد. یکي از راهبهره 

ی مختلف شبکه مورد  هابخشهایي هستند که در آوریها فنسنتي ریزشبکه طوربهباشد. ها ميبا استفاده از ریزشبکه

مجزا از شبکه    صورتبهمتصل به شبکه و هم    صورتبهتوانند  ها هم ميگيرند ولي امروزه ریزشبکهبرداری قرار ميبهره 

 به کار بپردازند.

 هوشمند  ونقلحمل 7-1-3

ونقل عمومي به همراه فرسوده بودن خودروها،  حمل  یش تقاضایک کشور دارد. افزایدر توسعه    يونقل نقش اساس حمل

، بخش  2-7 ل کرده است. بر اساس شکلیها در ایران تبدبخش  نیترکنندهترین و آلودهاین بخش را به یکي از پرمصرف

درصد از کل    14ن بخش حدود  یگر، ایدهد. از طرف دي ل م يکشور را تشک  یدرصد از کل مصرف انرژ  29ونقل  حمل

شکل    يبرق  ی کربن( را خودروهاونقل سبز )کمنده حملی(. آ2دهد )شکل  ي ل ميانتشار کربن و گازهای آلاینده را تشک

  ی هاونقل بر روی بخشکنند. ازآنجاکه بخش حملر استفاده ميیدپذیهای تجددهند که برای جابجایي از انرژیمي

د تأثیمختلف  بايگر  است،  بررسيیرگذار  امکاند  ز  یاقتصاد  يسنجهای جامعي که شامل    ی هانهی گز  يط يمحستی و 

برایونقل پامختلف حمل انجام پذیرد.  ری  يگمي کربن در شهرها، تصمدار و کمی ونقل پاابي به حمليدست  یدار است، 

 [.3از است ]يشهروندان موردن یگذاران و مهم جلوه دادن آن برااست يآگاهانه توسط س 

 

 [ 4] نده یمختلف در انتشار گازهای آلا یهاسهم بخش :2-7شکل 

 ر یدپذیتجد یهایانرژ 7-1-4

د،  يستم تولي های مرتبط در سندیت فرآيف ي ر نيازمند افزایش قدرت و کیدپذیتجد  یهایروند رو به رشد استفاده از انرژ

عموماً از    ي می های قددر نيروگاه  ي ليفس   یهاسوزاندن سوخت  یجاهای تجدید پذیر بهع خواهد بود. انرژییانتقال و توز

به انرژی  م  يلهوستوليد  بهره  موجود  مزبرديمنابع طبيعي  انرژی.  از سوختی دپذیتجد   یهایت عمده  استقلال    یهار 

ک چالش  ی تواند  ير میدپذی تجد  یر باشد. از سوی دیگر تنوع منابع انرژيار متغ يتواند بسي ها ممت آنياست که ق   يل يفس

معنا به  که  روشي ن  یباشد  از  استفاده  به  ماهيت  یهااز  به  توجه  با  بود. درمجموع  مسائل  نوین خواهد  متفاوت  های 
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بایست مورد ارزیابي قرار گيرند و برای  های متعددی ميهایي چالشمدیریتي در توليد، توزیع و انتقال چنين انرژی

 حل مناسب ارائه گردد. ها راهآن

 انرژی  سازیرهذخ 7-1-5

های خورشيدی، توربين بادی و همچنين  زات توليد برق پراکنده مانند سلوليشبکه برق نوین با اضافه شدن تجهدر  

  توانندهای انرژی ميکنندهذخيرهتر شده است.  بارهای جدیدی مانند خودرو برقي مساله پاسخ به تقاضا بسيار پررنگ 

به شبکه    هاآندر مواقعي که توليد برق بيشتر از مصرف است برق اضافي را در خود ذخيره کنند و در زمان کمبود  

 یاگونهرا به  هاکنندهخواهند ذخيرهي، کاربران میگذارمتي ق   یهار بازمان بودن روشيل متغ يبه دل   تزریق کنند و یا

-شارژ شوند و در زمان بالا بودن قيمت برق، از ذخيره  ها کنندهریزی کنند که در زمان قيمت ارزان برق، ذخيرهبرنامه 

 استفاده شود.  هانندهک

 بازار برق 7-1-6

نادر و    ی هايژگ یچيده با ويده پیک پد ی مت برق به  يایي قیگذشته، پو  یهابرق در دهه  ی بازارها  ی ل آزادسازيبه دل

را از خود نشان    یيهاژگيیگر، تجارت برق وید  ی سه با کالاهای طور خاص، در مقااست. به ل شده  یامدهای مهم تبديپ

دپذیر، رفتار ذکر شده گسترش پيدا  ی تجد  یش نفوذ منابع انرژیر، با افزاياخ  ی هامعمول است. در سالريدهد که غ يم

طور خاص، با  داری شبکه مطرح شده است. بهی مت برق و پاي ها بر ق ر آنيادی در مورد تأثیز  یهاينگران.  کرده است

مت برق به شرایط آب و هوایي  ينوبه خود نوسانات ق د برق و بهي تول  يدپذیر، وابستگ ی تجد  یش نفوذ منابع انرژیافزا

 بيني قيمت برق به کار گرفته شود.يشپ یي هوشمند برای هاروشباشد يم نياز  شود؛ وبيشتر مي 

به اهميت    به  یرسيستمزبا توجه  بالا  اولویت در  بر اساس   پروژه، از مرحله این اشاره شد در  هاآنهای مختلف که 

 .شوديم پرداخته موارد پيشنهادی شرح به ادامه در .است شده ارائه آینده یهاپروژهجهت   هایييشنهادپ

 پیشنهادی هایپروژه 7-2

 خانه هوشمند  7-2-1

روش 1-1-2-7 از  مصنوعی  استفاده  هوش  و  پیاده  منظوربههای  راحتی  بر  مبتنی  هوشمند  خانه  سازی 

 آسایش افراد داخل منزل 

 پروژه اهداف و موضوع تعریف 2-1-2-7

  مناسب سازی خانه هوشمند، آسایش و راحتي افراد داخل منزل است. برای مثال دمای  یکي از پارامترهای مهم در پياده 

وسایل سرمایش و گرمایش باید خود    جهيدرنتها و روزهای مختلف سال برای افراد مختلف متفاوت است.  ها در ماهاتاق

را با سليقه افراد منطبق سازند. همچنين وسایل صوتي و تصویری یا وسایل آشپزخانه باید در ساعت خاصي از روز  

شود را  و وظایف مشخصي را انجام دهند. مجموعه مواردی که مورد جلب آسایش و راحتي افراد خانه مي  شدهروشن
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  هرکدامهای هوش مصنوعي و یادگيری ماشين وظایفي که  توان در این پروژه گردآوری نمود و با استفاده از روشمي

 بيني کرد. را پيش دارندبر عهدهاز اجزای خانه هوشمند 

 اجرا  مراحل 3-1-2-7

 پایلوت  عنوانبهی یک خانه هوشمند سازادهيپ -

 ي نظرسنجآوری پارامترهای مهم در آسایش و راحتي افراد از طریق جمع -

 بيني وظایف اجزای خانه هوشمند استفاده از روش هوش مصنوعي مناسب برای پيش -

 استفاده از هوش مصنوعی برای بهینه نمودن مصرف انرژی ساختمان  4-1-2-7

 پروژه اهداف و موضوع تعریف 7-2-1-4-1

ترتيب که همراه با برطرف شدن  ینابهسازی مصرف انرژی است.  بهينهیکي از مسائل مهم در بحث خانه هوشمند  

شود نيز کاهش یابد. برای انجام  ای که برای آن پرداخت مينياز افراد و ایجاد آرامش و آسایش، مصرف انرژی و هزینه

سيستم    مثالعنوانبهتواند حذف و یا به ساعت دیگری از روز موکول شود.  این کار برخي از موارد مصرف اضافي برق مي

اند  هایي که روشن ماندهتواند زماني که نور مناسب در خانه وجود دارد از روشنایي لامپروشنایي هوشمند در منزل مي

خانه هوشمند بسياری از مواردی که  که تعرفه برق و هزینه آن در ساعات مختلف روز متفاوت است یک یيازآنجابکاهد.  

تواند فوری و ضروری نيست مانند روشن شدن ماشين لباسشویي یا شارژ خودرو برق را مي  نياز به مصرف برق دارد و

آوری اطلاعات مربوط به مصرف ساختمان و بهينه کردن  باری انجام دهد. هدف از انجام این پروژه جمعدر زمان کم

 های هوش مصنوعي است. زمان انجام آن با روش

 مراحل اجرا   7-2-1-4-2

 مشخص نمودن موارد مصرف برق در خانه  -

 بلندمدت آوری داده مربوط به مصارف برق با توجه به نياز افراد و هزینه آن در بازه جمع -

 آوری داده تعرفه مصرف برق در بازه بلند مدت جمع -

 استفاده از هوش مصنوعي برای بهينه کردن زمان مصرف برای به حداقل رساندن مخارج  -

 صفر های با مصرف نزدیک به سازی خانهپیاده 5-1-2-7

 پروژه اهداف و موضوع تعریف 7-2-1-5-1

از منابع تجدیدپذیر مانند سلول انرژی، استفاده  بهينه کردن مصرف  بر  این پروژه هدف علاوه  های خورشيدی و  در 

جلوگيری    منظوربهبرق مصرفي خانه است. البته استفاده از مصالح مناسب    نيتأم  منظوربهتوربين بادی در خانه هوشمند  

ي، در این پروژه هدف به حداقل  طورکلبهاز هدر رفت انرژی گرمایشي و سرمایشي نيز نقش مهمي در این زمينه دارند.  

 تقریباً نياز به گرفتن برق از شبکه نداشته باشد.  کهیطور بهباشد رساندن مصرف در خانه هوشمند از شبکه برق مي
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 مراحل اجرا  7-2-1-5-2

 طراحي خانه هوشمند با مصالح و نقشه مناسب  -

 های مصرفي در خانه هوشمند آوری دادهجمع -

 های توليد برق در خانه هوشمند ی دادهآورجمع -

 توليد و مصرف  توأماناستفاده از هوش مصنوعي جهت بهينه کردن  -

 سازی شارژ خودرو برقی در خانه هوشمندبهینه 6-1-2-7

 پروژه اهداف و موضوع تعریف 7-2-1-6-1

مصرف   کاهش  به  که  مواردی  از  آلودگي  سوختیکي  کاهش  و  فسيلي  مي  ستی زطي محهای  از  کمک  استفاده  کند 

قرار گيرد، منابع تجدیدپذیر    مورداستفاده تواند برای شارژ این خودروها  خودروهای برقي است. یکي از منابعي که مي

های خورشيدی و توربين بادی است. اینکه زمان شارژ خودرو برقي با توجه به سطح  های هوشمند نظير سلولخانه

ساز، مصارف دیگر برق در منزل و همچنين پاسخ به تقاضا در شبکه برق در چه مواقعي انجام شود  شارژ در ذخيره

 گيرد. سازی قرار مي ی است که در این پروژه مورد بهينه امسئله

 مراحل اجرا  7-2-1-6-2

 کنندههای توليد برق در خانه هوشمند و سطح ولتاژ و توان ذخيره آوری دادهجمع-

 های مصرف بار خانگي آوری دادهجمع-

 های پاسخ به تقاضا در شبکه برقآوری دادهجمع-

حداقل رساندن هزینه برای کل    منظوربه  شده یآورجمعهای  سازی زمان شارژ خودرو برقي با استفاده از دادهبهينه-

 شبکه 

 ریزشبکه 7-2-2

 اجرا ریزشبکه نمونه در پژوهشگاه نیرو 1-2-2-7

 اهداف پروژهتعریف موضوع و  1-1-2-2-7

های کنترل ولتاژ  های ذخيره انرژی، سيستممنابع توليد پراکنده، سيستم  ازجملهورود عناصر مختلفي به سيستم قدرت  

است. در حالت کلي، ورود این اجزا    شدهعیتوزهای مختلفي در سيستم  و... در کنار مزایای متعدد، باعث ایجاد چالش

گيری از اجزای  شود بهرهنماید و این امر باعث ميتر مياست، پيچيده  دهيتن درهمسيستم توزیع را که ذاتاً گسترده و  

راه از  یکي  گردد.  دشوارتر  سيستم  در  ساده  هایحلجدید  رابطه،  این  در  از  پيشنهادی  استفاده  با  سيستم  سازی 

برداری قرار  ی مختلف شبکه مورد بهرههابخشهایي هستند که در  آوریها فنکل ریزشبکه  طوربهباشد.  ها ميریزشبکه

ی  برداربهرهمجزا از شبکه مورد    صورتبهمتصل به شبکه و هم    صورت بهتوانند  ها هم ميبکهگيرند ولي امروزه ریزشمي
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ها، کنترل تعداد زیاد واحدهای توليد پراکنده به تعداد کمتری محدود  قرار گيرند. بدین ترتيب با استفاده از ریزشبکه

 .باشديمگردد. هدف از این تعریف پروژه معرفي ریزشبکه پایلوت در پژوهشگاه نيرو مي

 از:  اندعبارتاست  مدنظرمحورهایي از ریزشبکه که در این تعریف پروژه 

 کنتورهای هوشمند برق ✓

 کنتورهای هوشمند آب و گاز  ✓

 خانه هوشمند  ✓

 ي برق  خودرو ✓

 ,...(CCHP و منابع توليد پراکنده )سلول خورشيدی، انرژی بادی، ریپذ  د یتجد یهایانرژ ✓

 امنيت اطلاعات  ✓

✓ IT مخابرات ، شبکه و 

 مرکز کنترل  ✓

شود که یک پایلوت عملياتي از ابعاد مختلف یک ریزشبکه بررسي شود تا بتوان به بررسي ابعاد  در این طرح سعي مي

توان به این امر اشاره نمود که در این طرح تمام  های یک ریزشبکه پرداخت. عمده مزیت این پایلوت ميکاری و چالش

و در ارتباط با یکدیگر در بوته آزمایش قرار خواهند گرفت و لذا عمده    زمان هم  صورت بهسازی  های قابل پيادهفناوری

جداگانه    صورتبهها  از فناوری  هرکدامها  در سایر پایلوت  چراکه ها در همين نکته است  تفاوت این پایلوت با سایر پایلوت

 به این صورت و در قالب یک زندگي هوشمند نيستند.  گاه چي هگيرند و ي قرار مي موردبررس

 مراحل اجرا  2-1-2-2-7

 های هوشمند ی پایلوت مشابه مربوط به شهرکهاپروژهبررسی و مطالعه  -1

 مطالعه میدانی محدوده پژوهشگاه نیرو -2

 های الکتریکي های موجود در حوزه شبکهبررسي امکانات و زیرساخت •

 حوزه آب، فاضلاب و گاز های موجود در بررسي امکانات و زیرساخت •

 های موجود در حوزه خدمات شهری و ارتباطات بررسي امکانات و زیرساخت •

 سازی شبکه توزیع برق در ریز شبکهبهینه -3

ای که مشکلات اساسي  در شبکهو  دارای حد قابل قبولي از کيفيت باشد  برق لازم است شبکههوشمندسازی  منظوربه

ل از اجرای  قب  جه يدرنتباشد.  ميمنطقي نسازی سيستم هوشمند  پيادهدر زمينه طراحي، تجهيزات و زیرساخت دارد  

قرارگرفته و اقدامات اصلاحي در جهت رفع موانع،    ي توزیع، شبکه از منظر کلي موردبررس  ی هوشمند سازو    اتوماسيون

 گيرد.ميمشکلات و ایرادات موجود شبکه در حد مناسب انجام 

 ی شبکه اقدامات زیر لازم است اجرا گردد:سازنهيبهدر 

 شبکه سازی بهينه منظور به ازيموردنی و ارزیابي اطلاعات آورجمع •

 تحليل شبکه موجود برای یافتن نقاط ضعف )جریان غيرمجاز و افت ولتاژ(  •
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 موجودانجام مطالعات تکميلي جهت ارزیابي وضعيت سيستم توزیع  •

 سازی آن مطالعه اصلاح ساختار شبکه توزیع و بهينه •

 

 

 گیری هوشمندبررسی زیر ساختار سیستم اندازه -4

  ب، آ يکش لوله یهانقشه به بسته) شدهی بند زون یا واحدصورت به پژوهشگاه  یهاساختمان در طبقه هر در این طرح

  پژوهشگاه   در   مشترک  هر.  شوديم   گرفته  نظر  در   مشترک  یک عنوان  ( بهبرق  ي کشميس  وي  برودتي /  حرارتی  انرژ  گاز، 

  موتورخانه  سبز،ی  فضا.  باشد  جداگانهي  برودتي/  حرارتی  انرژ   و  گاز  آب،  برق،  کنتوری  دارا  که  گردديم  نييتعی  طور  روين

  برق ی  کنتورها  نصب  محل  و  نوع  است  لازم  و  شونديم  گرفته  نظر  در  پژوهشگاه  ن يمشترکعنوان  به   زين...  و  ساختمان   هر

 . گردد نييتع

  فرستادهی  مرکز  ستميسی  برا  و  افت ی در  داده جمع کننده    یک  توسط   ی هوشمندکنتورهااز طرف    شدهفرستاده  طلاعاتا

ی  ريگ اندازهی هاداده تی ریمد ستميس  به سپس  افت، یدر AHE 1توسط  ابتدا کنترل مرکز در  اطلاعات  نیا. شد خواهد

 . شد خواهد داده  لیتحو( MDM) 2شده

 گيری هوشمند اقدامات زیر لازم است اجرا گردد:در طراحي زیر ساختار سيستم اندازه

 افزاری مربوطههای نرمهای هوشمند برق، آب و گاز و سيستمبررسي استقرار کنتور •

 های هوشمند مورد نياز بررسي جانمایي کنتور •

 ( موجود AHE-MDM) افزاری های نرمهای هوشمند و سيستمبررسي کنتور •

 های آب و گاز جهت اتصال به کنتور هوشمند برقبررسي کنتور •

 (روین پژوهشگاه   لوتیپابررسی زیرساخت خانه هوشمند ) -5

  غالباً  که   شود  جادیا  امر  ن یای  برا  لازم   یها رساختیز  ابتدا   در ي  ست ی با  هوشمند   خانه   کی   ی سازادهي ی پبرا  يطورکلبه

  مرتبط   کنترل  مرکز  به  را کنترل  تحت  زاتيتجهی  نحو  به  که ميس يب  یا  مي باس  شبکه  یک   از  است  عبارت  رساختیز  نیا

 . دینمايم

 در طراحي خانه هوشمند لازم است مراحل ذیل اجرا گردد: 

 پایلوت اجرایي با توجه به نوع کاربری عنوانبهای در راستای انتخاب تعدادی ساختمان مطالعات پایه •

بررسي سيستم سرمایش و گرمایش هوشمند ساختمان )شامل موتورخانه هوشمند، ترموستات هوشمند،   •

 کوئل هوشمند( فن

 گيری هوشمند بررسي سيستم نمایش اطلاعات مصرف و ارتباط آن با سيستم اندازه •

 های هوشمند بررسي پریز •

 بررسي سيستم توليد انرژی مبتني بر انرژی تجدیدپذیر  •

 
ptimization 

1 Deep Learni 

ng 

2Deep belief Network 

2Long- 
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 بررسي سيستم اعلام و اطفاء حریق هوشمند  •

 بررسي سيستم حفاظتي و امنيتي هوشمند ساختمان  •

 های ارتباطي در خانه هوشمندبررسي ساختار ارتباطي و پروتکل •

 بررسي مرکز کنترل ساختمان هوشمند  •

 بررسی زیرساخت مرتبط با خودرو برقی -6

ي  ک یالکتری  خودروها.  روديم   شمار   به  هوشمند   انرژیی  ها شاخص  از ي  یک   و   هوشمند   شهر  زاتيتجه   از ي  کي ی برق   خودرو

  قیتزر شبکه به یا  افتی در  شبکه از راي ک یالکتری انرژ و  شونديم وصل برق شبکه به خودرو شارژکننده دستگاه توسط

مانند  به  زيني  ک یالکتر  خودرو  . تعيين گردد  از يموردنی کنترلي  افزارهاسختو    ها آنو لازم است مشخصات    کنند يم

منتقلانرژ  زانيم  بتواند  که  دارد  ريگ اندازه  زيتجه  یک  به  ازي ن  گرید  زاتيتجه   زيتجه.  دی نما  ش یپا  را شده  ی 

  که  دارد   زيني خاص یهاتيي قابلبرق خودروی ازهاينی راستا  در   یريگ اندازه بر علاوه(  خودرو  کنتور )  کننده یريگاندازه

 .گردد ن ييتع است  لازم

 در بررسي زیر ساخت خودرو برقي لازم است مراحل ذیل اجرا گردد: 

 ای جهت تعيين نوع خودرو برقي و کاربری آن در محدوده پایلوت مطالعات پایه •

 های شارژ بررسي نوع سيستم ایستگاه شارژ خودروی برقي و جایابي نصب ایستگاه •

 بررسي سيستم صدور صورتحساب انرژی مصرفي خودروی برقي  •

 بررسي بستر ارتباطي، ارتباط ایستگاه شارژ با مرکز کنترل  •

 سازرهیذخو سیستم  ریپذ  د یتجدی انرژ -7

 و منابع توليد پراکنده لازم است مراحل ذیل اجرا گردد: ریپذ دی تجدی انرژ در بررسي 

 ی تجدید پذیرهایانرژبررسي و ارزیابي امکان استفاده از  •

 ساز های ذخيرهظرفيت و جایابي سيستمبررسي انواع  •

 ساز بررسي مکانيزم کاربردی و نحوه استفاده از سيستم ذخيره •

 ساز با مرکز کنترلبررسي بستر و مکانيزم ارتباطي سيستم ذخيره •

 بستر ارتباطی و مخابراتی پایلوت پژوهشگاه نیرو  -8

 در مبحث شبکه و مخابرات لازم است مباحث ذیل اجرا گردد: 

 افزاری و کنترلي با توجه به نوع ارتباطهای نرمبررسي بستر ارتباطي جهت ارتباط ميان سيستم •

 افزاری مختلف با توجه به نوع تبادل داده های نرمبررسي مکانيزم تبادل اطلاعات ميان سيستم •

ی پژوهشگاه  هاستمیرسیزای مورد نیاز جهت پیشگیری از تهدیدات در  بررسی الزامات امنیتی پایه -9

 نیرو

 در مبحث الزامات امنيت اطلاعات لازم است مباحث ذیل اجرا گردد: 

 افزاری بررسي الزامات امنيتي در سطح تجهيزات سخت •

 افزاری های نرمبررسي الزامات امنيتي در سطح سيستم •

 و زیرساخت ارتباطي  بررسي الزامات امنيتي در سطح شبکه  •
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 بررسي الزامات امنيتي در سطح فرایند انتقال داده و اطلاعات  •

 مرکز کنترل محدوده پژوهشگاه نیرو -10

+  افزار)سخت  ي کنترلشوند دارای یک پایانه  ی ميسازادهيپیي که در شهر هوشمند پژوهشگاه نيرو هاستمي رسیزتمامي  

 گيرد. در مرکز کنترل انجام مي هاانهی پاتجميع کليه  باشند.( ميافزارنرم

 مباحث ذیل اجرا گردد: در مبحث مرکز کنترل لازم است 

 های مربوطه و استقرار سيستم AHE-MDMبررسي سيستم کنترلي  •

 بررسي سيستم کنترل و مانيتورینگ شبکه توزیع  •

 سازی و مرکز داده بررسي سيستم ذخيره •

 های شارژ بررسي سيستم کنترل ایستگاه •

 مرکز کنترل ریزشبکه  2-2-2-7

 تعریف موضوع و اهداف پروژه 1-2-2-2-7

باشد که  های مختلف ریز شبکه ميمفاهيم مهم در ریزشبکه توجه به مبحث کنترل و نظارت بر عملکرد بخش ازجمله

در ادامه   باشديم  موردتوجهی کنترلي ریزشبکه که  هاستميرسیزشود. عملکرد سيستم مي ارتقاءعملکرد و  باعث بهبود  

 آورده شده است. 

 ی تجاری و مراکز خرید( هامجتمعی مسکوني و هاخانهخانه هوشمند ) .1

 در معابر(   ونقلحملي و کنترل ک یالکترو دوچرخه  کلتيموتورسهوشمند )خودرو،  ونقلحمل .2

 و...(  1CCHPانرژی باد، ی خورشيدی، هاالکتریکي )سلولمنابع توليد توان  .3
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ضعيف   .4 فشار  )کنتورهااتوماسيون  گاز،  هوشمند  و  برق  آب،  شبکه  سازنهيبهی  رضایت    منظور بهی  افزایش 

 یي بار( گوپاسخمشترکين، سيستم مدیریت خاموشي، سيستم مدیریت توزیع، سيستم 

نياز به یک مرکز کنترل دارد که از    حال نيدرع نياز به کنترل محلي دارد    هاستميرسیز که هر یک از این    حالنيدرع

 نظارت و کنترل داشته باشد. تر بر کل عملکرد ریزشبکهسطحي بالا

بررسي معماری و    در مرکز کنترل ریزشبکه،  ازيموردنی  افزارها سختافزارها و  این پروژه با هدف بررسي مشخصات نرم

انرژی    ی دیگرهاستميرسیز  با  ی انرژی هوشمندها ستمي رسیز  افزارهای امن و با حجم بالای دیتا، نحوه ارتباطساختار نرم

ی آن در مرکز کنترل  هارساختیزی انرژی هوشمند که باید  ها ستميرسیز. در ادامه چند مورد از  باشديمهوشمند  

 نمونه آورده شده است. صورت بهبررسي شود 

 منابع تولید پراکنده  .1

 یيهادکنندهيتول، شونديم خوانده پراکنده یهادکنندهي تول عنوان با شبکه در پراکندگي به دليل که توليدی واحدهای

 سالن یک  بار نيتأم برای تواننديم دارند و توان توليد قابليت مگاوات چند حد در حداکثر  که هستند تجدیدپذیر

واحدهای یا  کوچک  صنعتي واحد یک  بيمارستان، یک  ورزشي، کار مسکوني حتي   و بادی توليدکننده.  روند به 

 .هستند پراکنده واحدهای تجدیدپذیر نیترمعروف جزء  CCHPو  فتوولتایي  دکنندهيتول

 CCHPتولید پراکندهمنابع  ❖

 از: عبارت استبایست در این واحد تحت نظارت و فرمان داشته باشد  هایي که مرکز کنترل ميبخش

 نيتورب کروي مبرای کنترل واحد  ازي موردنپروتکل و سازوکار  ✓

 تعيين پروتکل لازم برای ارتباط واحد توليدی با واحد پخش بار  ✓

 توليدی کنترل ولتاژ شين متصل به واحد  ✓

 سازوکار لازم برای افزایش و یا کاهش توان توليدی واحد  ✓

 

 واحد خورشیدی ❖

 از: عبارت استبایست در این واحد توليدی تحت نظارت و فرمان داشته باشد  هایي که مرکز کنترل ميبخش

 ي کانورترهای موجود در سایت از طریق پروتکل خاص ارتباطي زن  دي کلکنترل  ✓

 هوایي آنلاین برای تخمين توان توليدی سيستم اطلاعات آب و  ✓

 واحد بادی  ❖

 از: عبارت استبایست در این واحد توليدی تحت نظارت و فرمان داشته باشد  هایي که مرکز کنترل ميبخش

 ایجاد یک بستر کنترلي مناسب برای کنترل کانورترهای سمت شبکه  ✓

 باد گيری سرعت و جهت سيستم آب و هوایي آنلاین مجهز به اندازه ✓

 ها کنترل توان خروجي واحدها و حد مجاز توليدی آن ✓

 شبکه به اتصال قابل هیبریدی الکتریکیِ خودروهای .2
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 و آب وضعيت سبب تغيير محسوسي کاملاً صورتبه فسيلي سوخت  منابع مصرف از ناشي توليدی گازهای تأثير ميزان

دنيا بکند.   سطح در آلودگي کاهش به شایاني بسيار کمک  توانديم خودروها کردن الکتریکي بنابراین،  ؛است شده هوایي

 بالایي بسيار  ظرفيت اگرچهاست.  برق یها شبکه بر این خودروها الکتریکي تأثيرات خودروهای اساسي  مسائل از یکي 

 تعداد شارژ اما؛  را پوشش دهدالکتریکي   نيازهای خودروهای بتواند تا دارد قدرت وجود یهاستميس توليد بخش در

 آن در الکتریکي انرژی تأمين  برای تهدیدی تواندمي زمانهم صورتبه برق مصرف های اوجزمان در  خودروها  از زیادی 

 دهد. قرار تأثير تحت  را برق شبکه سيستمي یها شاخص و به شمار رود ساعات

 هاآن شارژ کنترل بنابراین،  شود يم شبکه بار بيشينه توجهقابل افزایش الکتریکي موجب کنترل خودروهای بدون شارژ

 به شارژ  . کنترلرسديم  نظر به ضروری امری امکانات موجود از بهتر  استفاده و شبکه اطمينان  قابليت  بهبود برای

 احتمالي هایآسيب کاهش شارژ  کنترل  از شارژ خودروها است. هدف سطح همچنين،  و شارژ  ی هابازه تعيين معنای

 پارکينگ  همچون عمومي مکان در هم و خانه در هم شارژ  است. کنترل خودروهای الکتریکي گسترده شارژ از ناشي

آسایش   کنندهنيتضم که یيهاتیمحدود و گوناگون هدف توابع با یساز نهي به یک  لهيوسبه است. کنترل شارژ  ميسر

 .است یسازادهي پ قابل باشد، خودرو صاحب

 ی مرکز کنترل ریزشبکهافزارسختی و  افزارنرمی هارساختیز .3

تقسيم   یافزارسخت و یافزار نرم بخش  دو انرژی هوشمند به  مرکز کنترل ریزشبکه   اجرای برای ازي موردن یهارساختیز

 :از اندعبارت یافزارنرم یها رساختیز نیترمهم. شونديم

 ارتباطي  یهاپروتکل •

 برخط طوربه شبکه گرافيکي نمایش تيقابل  با شبکه پایش افزارنرم •

 ... و راکتيو توان و ولتاژ کنترل خطا، مدیریت یهاتيقابل با شبکه هوشمند کنترل افزارنرم •

 پویا  یهامتيق  اساس بر هاحسابصورت صدور قابليت با حسابداری و مالي یافزارهانرم •

 :از اندعبارت نيز مهم یافزارسخت یهارساختیز

 مخابراتي  تجهيزات و بستر •

 پيشرفته  یريگاندازه تجهيزات •

 پيشرفته  حفاظتي تجهيزات •

 دور راه از کنترلقابل يزن دي کل ادوات •

 شبکه  سطح در و کنترل مرکز در از ي موردن یهاپردازنده و هاانهیرا •
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 هوشمند ونقل حملخودرو برقی و  7-2-3

 هوشمند  ونقلحملهای افزاری سیستمی و نرمافزارسختهای بررسی و استخراج نیازمندی 1-3-2-7

 پروژه اهداف و موضوع تعریف 7-2-3-1-1

های  تواند شامل نيازمندیهای آن سيستم است که ميسازی هر سيستم، تعيين نيازمندی موارد پياده  نیترمهمیکي از  

ها یک پروسه کل  های عملکردی و غيرعملکردی باشد. تعيين نيازمندیافزاری و همچنين نيازمندیافزاری و نرمسخت

شوند و در مراحل  کلي استخراج مي  صورت بهها  ابتدا نيازمندی  که یطوربهشود،  به جزء )بالا به پایين( محسوب مي

نيازمندی این  مي  صورتبهها  بعدی  تعيين  محصول  هر  برای  زماني    عنوانبهشوند.  دقيق  مهلت  تعيين  نمونه، 

(Deadline  موجود در سيستم تجهيز  هر  برای  تفکيک  به  انتقال دستورات    روند  درتواند  هوشمند مي  ونقل حمل( 

 ساخت آن تجهيز تاثيرگذار باشد.

 مراحل اجرا  7-2-3-1-2

 ذینفعان   شناسایي -

 نظرات  دریافت  و ذینفعان  با  فکری   طوفان جلسات تشکيل  -

 ها آن کمک  با  هانيازمندی آوری جمع و ها پرسشنامه تهيه -

 پژوهشي  و علمي  منابع از استفاده  با ها نيازمندی استخراج -

 ها نيازمندی مستندسازی  -

  ونقل حملهای  ین و رایانش ابری در زیرسیستمبلاکچبررسی و ارائه مدل مفهومی استفاده از   2-3-2-7

 هوشمند

 پروژه اهداف و موضوع تعریف 7-2-3-2-1

ها  توليد حجم زیادی از اطلاعات شوند، تحليل دادهتوانند منجر به  هوشمند مي  ونقلحملهای  با توجه به اینکه سيستم

یکي    ها آنها و تغيير  سازی بالایي است. علاوه بر این، امکان حمله به دادهنيازمند توان پردازشي، محاسباتي و ذخيره

توان  و رایانش ابری مي  نچي بلاکهای جدید همچون  باشد. با استفاده از فناوریهای مطرح در این حوزه ميدیگر چالش

ها و عدم امکان  سازی امن دادهاین مشکلات را حل یا کاهش داد. در این پروژه امکان استفاده از بلاکچين برای ذخيره

گيرد. طراحي مفهومي  مورد بررسي قرار مي  دشدهيتولهای  و همچنين از رایانش ابری برای تحليل داده  هاآنتغيير  

هوشمند ارائه خواهد   ونقلحملهای  های موجود در سيستمگرفتن زیرسيستمترکيب بلاکچين و رایانش ابری با در نظر  

 شد.

 مراحل اجرا  7-2-3-2-2

 هوشمند ونقلحملهای ها و اهداف سيستماستخراج نيازمندی -
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 بررسي مفاهيم مرتبط با بلاکچين و رایانش ابری -

 هوشمند  ونقل حملهای استخراج ذینفعان و معماری سيستم -

 های بلاکچين و رایانش ابری هوشمند با در نظر گرفتن فناوری ونقلحملهای سيستمطراحي مدل مفهومي  -

 

 سازی یک نمونه موردی بینی ترافیک کوتاه مدت و شبیههای پیشبررسی الگوریتم 3-3-2-7

 پروژه اهداف و موضوع تعریف 7-2-3-3-1

ونقل  حمل  یها ستميس  در   زیاد  تأثير   دليل  به   مکان،  و  زمان   اساس   بر  ترافيک  تخمين   و   ين يبشيپ   گذشته،   دهه  در

  مبتني های مدل اخير، هایسال در . است کرده  جلب خود به  را صنعتي   و دانشگاهي   تحقيقاتي، جامعه هوشمند، توجه

  در  ایگسترده طوربه  زیاد،  حجم   با   هایداده  برای  قوی غيرخطي  کنترل  توانایي  و   بالا  دقت  دليل  یادگيری ماشين به  بر

های  بندی روشهدف این پروژه بررسي و دسته  .اندشدهگرفته   کار  بهمدت  کوتاه  ترافيک   جریان  بينيپيش  روش  طراحي

 باشد. اطلاعات و پيشينه تحقيق مي بر اساسسازی یک نمونه موفق و شبيه مدتکوتاهبيني ترافيک پيش

 مراحل اجرا  7-2-3-3-2

 ماشين  یادگيری های بيني ترافيک کوتاه مدت مبتني بر الگوریتمهای پيشبررسي روش -

 های موجود و انتخاب دسته برتربندی روشدسته -

 مدتکوتاهبيني ترافيک های پيشهای سيستم استخراج نيازمندی -

 های هم دستهها و مقایسه آن با یکي از روشسازی یک نمونه موردی از الگوریتمپيشنهاد و شبيه -

 

الگوریتم 4-3-2-7 تقاطع و شبیه  هایهای کنترل چراغبررسی  رانندگی در چند  سازی یک راهنمایی و 

 نمونه موردی 

 پروژه اهداف و موضوع تعریف 7-2-3-4-1

راهنمایي    هایچراغ  لهيوسبه  ترافيک   کنترل  سوخت  مصرف  کاهش  و  ترافيک   مشکل  حل  برای  مرسوم  هایحلراه  از  یکي

های راهنمایي  چراغ  کنترل  سازی، شبيه  ابزارهای   و  محاسباتي   منابع  محدودیت   دليل  به  ، طورمعمولبهو رانندگي است.  

  مصنوعي   هوش  هایالگوریتم.  شودمي  انجام  خطي،  ریزیبرنامه  و  فازی   منطق  از  استفاده  با  پویاصورت  به  و رانندگي 

.  اندشدهگرفته  کار  به  حوزه  این   در  ایگستردهطور  به  عميق  تقویتي   یادگيری  و  محاسباتي   هوش  ی هاتمیالگورازجمله  

و    همبهمتصلراهنمایي و رانندگي در چند تقاطع    هایهای کنترل چراغبندی روشهدف این پروژه بررسي و دسته

 باشد. اطلاعات و پيشينه تحقيق مي بر اساسسازی یک نمونه موفق شبيه

 مراحل اجرا  7-2-3-4-2

 مصنوعي  های هوشراهنمایي و رانندگي در چند تقاطع مبتني بر الگوریتم  هایهای کنترل چراغبررسي روش -
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 های موجود و انتخاب دسته برتربندی روشدسته -

 راهنمایي و رانندگي   هایهای کنترل چراغهای سيستم استخراج نيازمندی -

 های هم دستهها و مقایسه آن با یکي از روشسازی یک نمونه موردی از الگوریتمپيشنهاد و شبيه -

 

پارکینگمدیریت شارژ   5-3-2-7 برقی در  از  های مجتمعخودروهای  استفاده  با  و تجاری  های مسکونی 

 های هوش مصنوعیالگوریتم

 پروژه اهداف و موضوع تعریف 7-2-3-5-1

  برای کاهش  راهکاریعنوان  بهالکتریکي    خودروهای  گسترده  استفاده  و  پذیرش  هوشمند،  هایشبکه  توسعه  با  همراه

  انرژی و  ذخيره  قابليت  با   خودروها  این.  شوندمي  محسوب  هوشمندونقل  حمل  هایسيستم  بهبود  و  هاآلاینده  انتشار

انرژی    منابع  از  بهينه  استفاده   امکان  شبکه،   آوریتاب  شیبرافزا  علاوه  ازي موردن  هایزمان  در   شبکه  به  آن  تزریق

ظرفيت    به  توجه  با  یکسو،  از.  است  مطرح  حوزه  این  در  متعددی  هایچالش  ،حالنی. بااکنندمي   فراهم   را  تجدیدپذیر

الگوریتمباتری  شارژ  به   مربوط  های هزینه  و  محدود  برقي،    و   هاهزینه  رساندن   حداقل  به   برای  هایيهای خودروهای 

مجموعه خودروهای   دیگر، طرف هستند. از نياز مورد راننده، نياز مورد زمان در باتری بودن خالي جلوگيری از  همچنين

  تحميل  و   برق  قيمت   افزایش  به  منجر   است   ممکن   که شبکه  در  پيک   ایجاد   از  تا   ي شوند ده سازمان  یاگونهبه  برقي باید

های هوش هدف این پروژه ارائه راهکاری مبتني بر الگوریتم  .شود  جلوگيری   شود،   توزیع محلي   هایشبکه  به  اضافي   بار

 باشد. تجاری مي و مسکوني  هایمجتمع های پارکينگ  در  برقي  خودروهای شارژ مصنوعي برای مدیریت 

 مراحل اجرا  7-2-3-5-2

 مصنوعي  های هوشهای مدیریت شارژ خودروهای برقي مبتني بر الگوریتمبررسي روش -

 های موجود و انتخاب دسته برتربندی روشدسته -

 های مدیریت شارژ خودروهای برقي های سيستم استخراج نيازمندی -

 های هم دستهها و مقایسه آن با یکي از روشموردی از الگوریتمسازی یک نمونه پيشنهاد و شبيه -

 

 های تجدید پذیر ی انرژ 7-2-4

 سازی و یا همزاد دیجیتال از یک سیستم تجدید پذیر یه شبارائه  1-4-2-7

 پروژه اهداف و موضوع تعریف 7-2-4-1-1

پ   هایي ستميس   ،ریدپذ ی تجد  های ستميس مدل  هستند   ده يچيکاملاً  بهآن  ی سازکه    ن یا  .ستي ن  ریپذامکان  ي راحتها 

ی  ساز هيشب ابزارهایي برای  که    یم ازمنديها ما نستمي س  ن یا  بررسي  یبرا.  اندشدهليتشک ي متفاوت  ی هااز المان  ها ستميس

  ساز هيارائه شب   نی؛ بنابراي وجود داشته باشدکی زيف   ی سازادهي قبل از پ  راتييتغ  از طریق آن امکان بررسي که    ایجاد کنيم 

 پتانسيل تبدیل شدن به یک پروژه مناسب را خواهد داشت. تال يجیبر همزاد د  ي مبتن  ترشرفتهي پ ی هاو مدل
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 مراحل اجرا  7-2-4-1-2

 ی و همزاد دیجيتال سازهيشببررسي ابزارهای   -

 های تجدید پذیر ی سيستمساز هيشبی موجود برای  راهکارهابررسي  -

 ی و همزاد دیجيتال سازهيشب ی تجدید پذیر مبتني بر سناریوهای ها ستمي سهایي برای مدیریت ارائه رویه -

مدیریت   2-4-2-7 برای  چهارچوب  یک  ارائه  و  نیاز  مورد  ماشین  یادگیری  توابع  های یستمساستخراج 

 تجدید پذیر 

 تعریف موضوع و اهداف پروژه 1-2-4-2-7

  ن يماش   یريادگ یتوابع  انتخاب    .ندینماياستفاده م  نيماش  یريادگ یاز توابع    یاگسترده  ف ياز ط  ریدپذیتجد  هایسيستم

برا چارچوب  ارائه  نقش حستميس  نیا  تیریمد  یو  آ  ياتي ها  ا  ندهیدر  برق  کرد  فایصنعت  توابع   یاري بس  .خواهد  از 

مصنوع  ن يماش  یريادگ ی هوش  م   شرفته ي پ  ی هایفناور از    يو  سرما   . ندی نماياستفاده  رو  ی گذارهیعدم  و  آن  ی بر  ها 

فناور ماستفاده شده در آن  یها یاستخراج    کی به    لیتبد  یندهها در آستميس  ن یا  تیریباعث شود که مد  توانديها 

 .شود زيمسئله چالش برانگ

 مراحل اجرا  2-2-4-2-7

 های تجدید پذیراستخراج توابع یادگيری ماشين مورد نياز در سيستم -

 ارائه یک چهارچوب برای مدیریت سيستم  -

 های تجدید پذیر یستمسیی جهت توسعه استانداردهاارائه  3-4-2-7

 تعریف موضوع و اهداف پروژه 1-3-4-2-7

و  افزار)سخت  يمتفاوت   یاجزا شکل  ی(افزارنرمی  ا   ریدپذیتجد  ستميس   ک ی   یريگ در  ارائه  .  ندینما يم   فاینقش  عدم 

-ستم ي س  گریگسترش و اتصال به د  تيها قابلستميس  نی که ا  شوديها باعث مستميس  نی به جهت توسعه ا  یياستانداردها

روبرو است   یمتعدد یها استاندارد با چالش تدوین یافزارنرم یهایلازم به ذکر است که در فناور  .ها را نداشته باشند

نمود؛    ی ريشگيها پمؤلفه  ن يها بيدگ ي چياز انتقال پ   توانيها ممؤلفه  ن يبه جهت ارتباط ب  یي تانداردهابا ارائه اس  يول

 .شود ریپذ  د یتجد یهاستميباعث توسعه و گسترش بهتر س توانديارائه استانداردها م  بنابراین

 مراحل اجرا  2-3-4-2-7

 های تجدید پذیربررسي استانداردهای سيستم -

 های مختلف تدوین یک مجموعه برای استانداردهای بخش -
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 سازی پایلوت به جهت تخمین تولید مبتنی بر توابع یادگیری ماشین یادهپ 4-4-2-7

 تعریف موضوع و اهداف پروژه 1-4-4-2-7

ي در جهت  لوتیپا  یسازادهي پ . فلذا مورد استفاده قرار خواهند گرفتآینده بيشتر  یهادر سال ریپذ  د یتجد یهاستميس

و   از  سازادهي پشناسایي  اوليه  نمونه  مدیریت سيستماسامانهی یک  امکان  که  توابع ی  بر  مبتني  را  پذیر  تجدید  های 

ی مختلف  هاتوسعهي به  دهجهتی این پایلوت امکان  ساز ادهي پیادگيری ماشين فراهم کند بسيار حياتي خواهد بود.  

 .دی نمايم صنعت انرژی را فراهم   اندرکاردستی ها سازماندر 

 مراحل اجرا  2-4-4-2-7

 های تجدید پذیرهای موجود در حوزه انرژیبررسي پایلوت -

 توابع یادگيری ماشين ارائه یک طراحي اوليه پایلوت تخمين توليد مبتني بر  -

 ی پایلوت تخمين توليد مبتني بر توابع یادگيری ماشينسازادهيپ -

های تجدید  یستمسهای جدید مبتنی بر بلاکچین مانند توکن انرژی بر مدیریت تاثیر زیرساخت 5-4-2-7

 پذیر 

 تعریف موضوع و اهداف پروژه 1-5-4-2-7

  ن يبلاکچ  ی فناور  . کاربردهایکرده است  داي پی موضوعيت  انرژ  یهاستمياز س   یار يدر بس  نيچهای اخير بلاک در سال

تول  ریپذ  دیتجد  یهایانرژ  در  ی انرژ  یهاتوکن  تیریمد  یبرا اهم  ديو  بنابرا  تيپراکنده حائز   ر يتأثبررسي    نیاست 

ها و  ستمي س  ن یدر توسعه ا  ی دیافق جد  توانديم  ر یپذ  دی تجد  ی هاستمي در س  نيبر بلاکچ  يمبتن   د یجد  یهارساختیز

 ایجاد نماید.  در کشور یانرژ د یجد یها ستميها در س آن ی ريکارگبه

 مراحل اجرا  2-5-4-2-7

 انجام شده در حوزه بلاکچين با کاربرد در صنعت برق یهاپروژهبررسي  -

 های انرژی بررسي توکن -

 های تجدید پذیر های انرژی برای سيستمارائه راهکارهایي مبتني بر بلاکچين و توکن -

 سازهای انرژییرهذخ 7-2-5

 ساز انرژی سازی سطح ولتاژ ذخیرهبهینه 1-5-2-7

 پروژه اهداف و موضوع تعریف 7-2-5-1-1

توليد برق و تا حدودی    منظوربهها  های هوشمند و یا در ریز شبکهمنابع توليد پراکنده یا منابع تجدیدپذیر در خانه

پيوسته و    طوربهمستقل نمودن خانه هوشمند یا ریزشبکه از شبکه برق مورد استفاده هستند. انرژی برق توليد شده  
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سازی ندارد اما ميزان انرژی توليد شده از این منابع با توجه به شرایط آب و هوایي و  در مقياس بالا توجيه ذخيره

کننده انرژی  سازد. طول عمر ادوات ذخيرهپذیر ميسازی آن را توجيهتر ذخيرهجغرافيایي متغير و در مقياس پایين

توان با کنترل  ياز ميموردنيجه با توجه به ميزان مصرف  درنت ها در این مدت دارد.  بستگي به ميزان شارژ و دشارژ آن

سازی نيز  های انرژی را افزایش داد. برای این بهينهکنندهها، طول عمر ذخيرهتعداد دفعات شارژ و دشارژ و زمان آن

 های هوش مصنوعي استفاده نمود. توان از روشمي

 مراحل اجرا  7-2-5-1-2

 کننده دارند های مصرفي که نياز به استفاده از ذخيرهآوری دادهجمع -

 ها در طي یک چرخه حيات کنندهها و ذخيرههای بازدهي و طول عمر باطریآورده دادهجمع -

های هوش  با استفاده از روش  کننده زمان و مدت شارژ و دشارژ برای افزایش طول عمر ذخيرهسازی  بهينه -

 مصنوعي 

 منظور حداکثر نمودن بهره اقتصادیکننده انرژی بهسازی سطح ولتاژ ذخیرهبهینه 2-5-2-7

 پروژه اهداف و موضوع تعریف 7-2-5-2-1

برق مصرفي به خانه هوشمند، خودرو    نيتأمکننده انرژی از یک طرف به منابع تجدیدپذیر و از طرف دیگر برای  ذخيره

تواند منجر به  استفاده نکردن از برق شبکه یا فروش برق به شبکه مي  مسلماً برقي و یا شبکه برق اصلي متصل است.  

  استفاده هایي که تعرفه  بایست در زمانجویي و حتي مزایای اقتصادی شود. برای حداکثر نمودن بهره اقتصادی ميصرفه

برق را به شبکه فروخت و زماني که این تعرفه پایين است از برق شبکه استفاده و    المقدوريحت از شبکه برق بالاست  

زمان و    کننده نيز بهشارژ شدن ذخيره  که یيازآنجاها ذخيره نمود.  برق توليد شده از منابع تجدیدپذیر را در باطری

های مختلف استفاده  ها در زمانتوان از هوش مصنوعي برای تصميم در مورد شارژ و دشارژ باطریمکان وابسته است مي

 نمود.

 مراحل اجرا  2-2-5-2-7

 کننده توسط منابع تجدیدپذیر آوری داده مربوط به مقدار شارژ ذخيره جمع -

 استفاده نمایند. کننده ی موارد مصرفي که قرار است از شارژ ذخيرهآورجمع -

 آوری تعرفه برق شبکه و هزینه مصرفجمع -

به  سازی سطح ولتاژ ذخيرهبهينه - برای موارد مصرفي  از طریق منابع تجدیدپذیر و دشارژ  برای شارژ  کننده 

 منظور حداکثر نمودن درآمد 
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 بازار برق  7-2-6

 ها و هوش مصنوعی یبازی بازار برق با استفاده از تئوری سازمدل 1-6-2-7

 تعریف موضوع و اهداف پروژه 1-1-6-2-7

های  . تئوریآن افزوده خواهد شد  يدگ ي چيبه پ   ي آت  یها است که در سال  دهي چيبزرگ و پ  ار ي بازار بس  کی بازار برق  

  ی بازار است کهساز مدلابزارها برای    نیترمطرحها یکي از  تئوری بازی  .بازار شده است  نیا  ی سازمدل  یبرا  متعددی

  .دی آيبه دست م  ي اضیر   یهاروش  قیو نقاط تعادل بازار از طر  شوندنگاشت مي بزرگ    ی باز  کی   بهعوامل بازار    آن در  

مشکل از   نیا حل یبازار را نشان دهد که برا ي است که رفتار واقع یيرهايها استفاده از متغروش  نیاز مشکلات ا ي کی

بازار برق با استفاده    یسازمدل  نی؛ بنابراشوديبازار استفاده م  یسازمدل  یبرا  هایباز  یبا تئور  قيدر تلف   يوش مصنوعه

 .بازار برق داشته باشد تیریدر مد  ينقش مهم  ندهیدر آ توانديم  يمصنوع شو هو هایباز یاز تئور

 مراحل اجرا  2-1-6-2-7

 ها یبازی بازار برق با استفاده از تئوری ساز مدل -

 استخراج معادلات و نقاط تعادل  -

 مبتني بر یادگيری ماشين برای حل معادلات یي هاهیروارائه  -

 تخمین قیمت برق با در نظر گرفتن ناهمگونی منابع تولید مانند تولید پراکنده  2-6-2-7

 تعریف موضوع و اهداف پروژه 1-2-6-2-7

ی توليد پراکنده و تجدید  هاستمي در س  یانرژ  د يمنابع متفاوت و ناهمگون که در تول  با در نظر گرفتنبرق    متي ق   نيتخم

ها استفاده  ستميس  ن یمنابع که در ا  ي ن يبشيپ  تيبا توجه به ماه  است.  زيبرانگچالششود یک مسئله  مي  ارائه   پذیر

  در   مسئله مهم  ک ی  برق  متي ق   ن يتخم  یبرا  یيهاارائه روش  نیاست؛ بنابرا  بنيادیمسئله    ک ی   متي ق   نيتخم  شونديم

 .صنعت برق و خصوصاً بازار برق خواهد بود ندهیآ

 اجرا مراحل  2-2-6-2-7

 ی مسئله به جهت تخمين قيمت هایازمنديناستخراج  -

 استخراج توابع یادگيری ماشين مورد نياز  -

 یي به جهت تخمينهاروشارائه  -
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 ارائه یک معماری برای بازار برق  3-6-2-7

 تعریف موضوع و اهداف پروژه 1-3-6-2-7

سطح قرار    ک ی کنندگان در  و مصرف  دکنندگانيتول  است که در آنبازار بزرگ    ک یبه    شدنلیبازار برق در حال تبد

. با توجه به تبادلات نظير به  شود  محسوب  دکنندهيتول  ک ی عنوان  به  توانديبازار م  نیکننده در ا هر مصرف  .رنديگيم

بازار    یکلان برا  ی معمار  کیارائه  تغيير است و    در حال نظير انرژی در آینده صنعت برق نوع خرید و تبادل انرژی  

  هاستميسي به این بازار بسيار حائز اهميت باشد. در صورت عدم ارائه یک معماری کلان برای این  ده جهتتواند در  مي

 و یا تعامل بين اجزا وجود نخواهد داشت. هابر آنامکان مدیریت 

 مراحل اجرا  2-3-6-2-7

 ی بازار برقهایازمنديناستخراج  -

 ارائه یک معماری کلان برای بازار برق -

 اجزای معماریارائه جزئيات برای  -

 برای هر بخش از معماری  ازي موردنی هاهیروارائه  -

 استخراج توابع یادگیری ماشین مورد نیاز برای مدیریت بازار برق 4-6-2-7

 تعریف موضوع و اهداف پروژه 1-4-6-2-7

نکته    نیتوان به ايم  برق  مت يق   نيدر تخم   ن يماش  یريادگیو خصوصاً توابع    ي از هوش مصنوع  وسيع   با توجه به استفاده 

  شیلازم به ذکر است با افزا  .د بودنخواه  از يبازار برق مورد ن  تیریمد  یبرامشخص از توابع  مجموعه    ک ی اشاره داشت که  

ي  اتي ح  ن يماش  ی ريادگی  ابعتو  استفاده از   وجود نخواهد داشت و   يدست   تیریسرعت تبادلات امکان مد  و   حجم بازار برق

 خواهد بود. 

 مراحل اجرا  2-4-6-2-7

 ی مدیریتي در بازار برقهاهیرواستخراج  -

 استخراج توابع یادگيری ماشين مورد نياز  -

 ی یادگيری ماشين هاتمیالگورارائه راهکارهایي برای مدیریت مبتني بر  -

 یر تحول دیجیتال و منابع تولید جدید مانند تولید پراکنده و تجدید پذیر بر بازار برق تأث 5-6-2-7

 تعریف موضوع و اهداف پروژه 1-5-6-2-7

  ريتأث  يبررس .  اندبه عهده گرفته  ی را در توسعه صنایع متعدد   های نقش  تال ي جینسل چهارم و تحول د  ي انقلاب صنعت

خواهد    تياهم  حائز  برق و خصوصاً بازار برق  صنعت  ندهیبر آ  در این حوزه  د یجد  یهایو مجموعه فناور   تال ي جیتحول د

ی  هاخسارتامکان جبران    يآت   یهاتحولات بر بازار برق ممکن است در سال  نیا  راتيتأث  يدر صورت عدم بررس  .بود

 بر صنعت برق اشاره داشت.  ی بلاکچينفناور  ريبه تأث توانيمثال م عنوانبهناشي از آن وجود نداشته باشد.  
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 مراحل اجرا  2-5-6-2-7

 بررسي مفاهيم مورد نياز از تحول دیجيتال  -

 بررسي مسير راه بازار برق  -

 بازار برق بررسي اثرات تحولات دیجيتال بر مسير راه  -

 سازی و یا همزاد دیجیتال برای بررسی بازار برقیه شبی ابزارهاارائه  6-6-2-7

 تعریف موضوع و اهداف پروژه 1-6-6-2-7

از    ي مات ي خصوصاً تصم  ،مات ي تصم  ي بررس  ی برا  خواهد شد وبالا    رات ييبازار بزرگ با سرعت تغ  ک ی به    ل یبازار برق تبد

را قبل از اعمال آن در    م يهر تصم در این راستا    .مي بازار برق هست  ی سازهيشب  یبرا  یيها ابزار  ازمندين  ي تي جنس حاکم

در    . باشدکارا ناز موارد    يممکن است در برخ   یساز هيشب  ج یرا  یها یفناور  . ميدهمي قرار    ي مورد بحث و بررس  ساز هيشب

)مناسب مدیریت( فراهم  ی خاص  هاتيقابل  بای سيستم را  سازهيشب  که  تاليج ید  دازمانند هم  یيهایموارد فناور  نیا

 قرار گيرد.  مورداستفاده  توانديم نماید مي

 مراحل اجرا  2-6-6-2-7

 ی و همزاد دیجيتال سازهيشب بررسي ابزارهای  -

 ی بازار ساز هيشببررسي راهکارهای موجود برای   -

 یسازهيشب هایي برای مدیریت بازار مبتني بر سناریوهای ارائه رویه -

 گیری یجه نت 7-3

یي که در حوزه سيستم مدیریت هوشمند انرژی الکتریکي قابل تعریف  هاپروژهدر این گزارش به بيان تعدادی از  

 . باشديم زیر   پرداخته شده است که این موارد به شرح  باشديم

سازی خانه هوشمند مبتني بر راحتي و آسایش افراد داخل  پياده  منظور بههای هوش مصنوعي  استفاده از روش .1

 منزل

 ساختمان  ینمودن مصرف انرژ نهيبه یبرا ي استفاده از هوش مصنوع .2

 به صفر ک یبا مصرف نزد هایخانه سازی ادهيپ .3

 در خانه هوشمند   يشارژ خودرو برق سازی نهيبه .4

 نمونه در پژوهشگاه نيرو زشبکهیاجرا ر .5

 زشبکه یمرکز کنترل ر .6

 ونقل هوشمند حمل هایستمي س افزاری و نرم ی افزارسخت هاییازمنديو استخراج ن يبررس .7

 ونقل هوشمند حمل هایستميرسیدر ز ی ابر انشیو را نياستفاده از بلاکچ ي و ارائه مدل مفهوم يبررس .8

 ی نمونه مورد کی سازیهيکوتاه مدت و شب  کيتراف   ين بيشيپ  هایتمیالگور يبررس .9

 ی نمونه مورد ک ی  ی سازهيدر چند تقاطع و شب  ي و رانندگ یي راهنما  هایکنترل چراغ  هایتمیالگور يبررس .10

  هایتمیبا استفاده از الگور  یو تجار  يمسکون  های مجتمع  های نگ يدر پارک   ي برق  یشارژ خودروها   تیریمد .11

 يهوش مصنوع
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 ری پذ  دی تجد ستم ي س کی از  تال يج ی همزاد د ای و  یساز هيارائه شب .12

 ر یپذ  دیتجد ی هاستميس  تیریمد یچهارچوب برا کیو ارائه  ازيمورد ن ن يماش یريادگیاستخراج توابع  .13

 ر یپذ  دی تجد ی هاستميجهت توسعه س یي ارائه استانداردها  .14

 ن يماش یريادگ یبر توابع  يمبتن  دي تول نيبه جهت تخم لوت یپا ی سازادهيپ .15

 ریپذ دیتجد  یهاستمي س تیریبر مد یمانند توکن انرژ  ن يبر بلاکچ يمبتن  دی جد ی هارساختیز ريتاث .16

 ی انرژ سازرهيسطح ولتاژ ذخ سازی نهيبه .17

 منظور حداکثر نمودن بهره اقتصادی کننده انرژی بهسازی سطح ولتاژ ذخيرهبهينه .18

 ي و هوش مصنوع هایباز یبازار برق با استفاده از تئور یساز مدل .19

 پراکنده  د يمانند تول د يمنابع تول يبرق با در نظر گرفتن ناهمگون متي ق   نيتخم .20

 بازار برق یبرا یمعمار ک یارائه  .21

 بازار برق ت یریمد یبرا ازيمورد ن ن يماش یريادگیاستخراج توابع  .22

 بر بازار برق  ریپذ د یپراکنده و تجد د يمانند تول  دی جد ديو منابع تول  تال ي جیتحول د ريتأث .23

 بازار برق ي بررس یبرا تاليجی همزاد د ایو  یسازهيشب یارائه ابزارها .24
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