
1 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

رانشرکت مدیریت شبکه برق ای

1402دی ماه14

فناوری های نوین در پایش و 

کنترل شبکه سراسری برق



2 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

:شدخواهدبیاننشستایندرآنچه

انتظارات و ماموریت های صنعت برق•

محدودیت ها و چالش های سیستم قدرت•

شبکهتوابع عملکردی مدیریت •

توزیعفناورانه موجود در شبکه انتقال و ابزارهای •

نمونه ای از پایش های مستمر شبکه •
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3 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

انقلابظرفیت تولید برق پس از برابری 10افزایش بیش از •

در جهانکشور نخست20جزو : ظرفیت تولید برق•

شبکهتوسعهو وسعتپراکندگی ، •

با تمامی کشورهای با مرز خاکیارتباط الکتریکی •

ظرفیت تولید نصب شده
89710
مگاوات

400KVو230طول مدار انتقال 
55175
کیلومتر

الظرفیت ترانسفورماتورهای انتق
174521

مگاولت آمپر

طول شبکه فیبر نوری 29000
کیلومتر

تقاضای پیک  73500
مگاوات

.صورت می پذیردشرکت مدیریت شبکه برق ایران تنظیم عملکرد نیروگاه ها و اجزاء بی شمار شبکه سراسری برق کشور توسط 



4 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت
(مگاوات)رشد اوج نیاز مصرف برق کشور 

۴۸,۹۳۷ ۵۰,۳۲۱
۵۳,۱۹۸

۵۵,۶۱۶ ۵۷,۲۷۰
۶۰,۹۶۸

۶۴,۰۴۳
۶۷,۲۰۵

۶۹,۴۵۷

۷۳,۴۶۳

۱۳۹۳ ۱۳۹۴ ۱۳۹۵ ۱۳۹۶ ۱۳۹۷ ۱۳۹۸ ۱۳۹۹ ۱۴۰۰ ۱۴۰۱ ۱۴۰۲

بوده است،درصد 4.6سال اخیر متوسط رشد اوج بار سالانه 10در حالیکه طی 

.رسیده است( مگاوات4006معادل افزایش )درصد 5.77در سال جاری رشد اوج بار به 



5 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

شبکهکلیامنیتشاخص 

نیفتادهاقاتفسراسریفروپاشیکشوربرقشبکهدرتاکنون1382سالاز

ارایدکشوربرقشبکهاخیر،سالبیستظرفدیگرعبارتبهاست،

وزارتبرایبزرگیموفقیتبهبود،اینکهاستبودهسراسریپایداری

.می آیدشماربهنیرو

خاموشیکشورها،ازبسیاریاخیرسالیاندرکهاستحالیدراین

.نموده اندتجربهراعمدهیاسراسری



6 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

تامین لحظه ای بار و کنترل فرکانس•

حفظ حد بارگذاری تجهیزات در محدوده استاندارد و مجاز•

تامین شاخص ولتاژ در محدوده مجاز•

حفظ کیفیت توان در محدوده استاندارد•

مدیریت حوادث و اتفاقات •

تامین امنیت و قابلیت اطمینان شبکه•

بهره برداری ایمن و اقتصادی از سیستم قدرت•
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قدرتسیستمهایماموریتوانتظارات



7 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

قدرتسیستمهایچالشوهامحدودیت

بارهایخروجوورودمولدها،ناخواستههایخرابیبار،ایلحظهتغییرات•

گرددمیفرکانساغتشاشسبببزرگ

تجهیزاتیرسابهتنشسببشبکهالمانهایبینیپیشغیرقابلوخوکارخروج•

(ولتاژافتوباراضافه)شودمی

افیکتامینعدمجهتبهانرژیتبدیلمشکلوزمستاندرسوختمحدودیت•

سوخت

هایتظرفیازمصرففزونیجهتبهتابستاندرمصرفپیکتامینمحدودیت•

تولید

اخیرهایخشکسالیجهتبهآبیهاینیروگاهازبرداریبهرهمحدودیت•
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8 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

تحلیل لحظه ای داده های متنوع



9 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

ضرورت فناوری های نوین؟

برقصنعتدراطلاعاتبالایحجم•

مسائلپیچیدگی•

اتکاقابلوتفصیلیاطلاعاتبهنیازمندی•

متنوعوپیچیدههایدادهصحیحوسریعتحلیل•

سریعوهوشمندانهآگاهانه،تصمیم گیریبهنیاز•

اقعیوزمانفرآیندهایبهآفلاینفرآیندهایازبرخیتبدیلبهنیاز•



10 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

رتجدیدپذیمنابعتولیدوآبیذخایروضعیتآن،هایمؤلفهوبارشناسایی

بهینهیریزبرنامهو(نیروگاهیواحدهایوخطوط)شبکهتجهیزاتازبهینهاستفاده

تجهیزاتتعمیرات

سوختمنابعبهینهمدیریتوهانیروگاهعملکردسازیبهینه

ناترازیهایدورهدربارزمانیتوزیعسازیبهینه

بازیگرانرفتاروانرژیبورسبرق،بازارقیمتپیش بینی

نرمالغیرشرایطازپیش گیریوقدرتسیستمرفتارتحلیلواقعی،زماننظارت

ضرورت فناوری های نوین؟



11 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

محدودیت ها و چالش های سیستم قدرت

بهره وری پایین در امر تبدیل انرژی•

تلفات بالای شبکه های توزیع نیروی برق•

وابستگی بالا به سوخت های فسیلی در امر تولید انرژی•

ر ساختار ساختار کنترل و بهره برداری سنتی از سیستم های قدرت و ضرورت تغیی•

...(  .ضرورت توجه به شاخص شدت انرژی در صنایع و )بهره وری پایین مصارف •

عدم توجه کافی به فرهنگ سازی مصرف انرژی•

ضرورت توجه به برچسب انرژی در ساختمان های •

...قیمت تکلیفی برق و•
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12 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

12

یت با عنایت به انتظارات از صنعت برق و مامور

های آن از یک سو و محدودیت ها و چالش ها از 

ت؟سوی دیگر، چه باید کرد؟ اولویت ها کدام اس



13 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت
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توابع عملکردی مدیریت شبکه



14 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

تولید برق

نرخ تولید برق•

عملکرد توربین ها•

دما•

اارتفاع آب پشت سده•

میزان بخار•

سوخت مصرفی•

توان نیرو گاه ها•

...و•

د بهینه سازی عملکر

نیروگاه ها

تمدیریت منابع سوخ

رانهتعمیرات پیش گی

پیشگیری از بروز 

خطاها

بهبود بهره وری

اطلاعات 
موجود

انتقال و توزیع

مشخصات •

خطوط

ظرفیت خطوط•

جریان عبوری•

ولتاژ خطوط•

امشخصات دکله•

مقاومت خاک•

•....

پایش و کنترل شبکه

طاهاتشخیص و پیشگیری از خ

تعمیرات پیش دستانه

بهینه سازی پخش توان

بهبود عملکرد شبکه

اطلاعات 
موجود



15 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

مصرف انرژی

مصارف خانگی،  •

صنعتی، تجاری،

کشاورزی، 

عمومی و اداری

پروفیل بار•

ااطلاعات کنتوره•

(زمان واقعی)پیش بینی بار 

بهینه سازی مصرف انرژی

دایجاد الگوهای مصرف هوشمن

مدیریت مصرف

ی تعامل با مشتری و برنامه ها

تشویقی

اطلاعات 
موجود

کیفیت برق

داده های ولتاژ •

و جریان

داده های •

شبکه و نوع 

مصرف

پایش و کنترل شبکه

طاهاپیشگیری و تشخیص خ

بهینه سازی توزیع بار

حث بهبود عملکرد شبکه و ب

کیفیت توان

اطلاعات 
موجود



16 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

سنجش از راه دور

شرایط •

جوی

ماتغییرات د•

میزان بارش•

•...

ابع پیش بینی تولید من

تجدیدپذیر

مدیریت منابع 

تجدیدپذیر

یپیش بینی بار مصرف

مدیریت تولید

مدیریت سیستم های 

ذخیره ساز

اطلاعات 
موجود

AI

مدیریت و کنترل شبکه

داطلاعات تولی•

ه اطلاعات شبک•

اطلاعات بار•

اطلاعات •

محیطی

•....

نظارت زمان واقعی

تصمیم گیری آگاهانه

هشدار زود هنگام

قیمت گذاری پویا

مدیریت بار هوشمند

حذف بار هوشمند

امنیت سایبری

ی، تولید سنت)برنامه ریزی تلفیقی تولید 

(تجدیدپذیر، ذخیره ساز و پاسخگویی بار

اطلاعات 
موجود



17 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

نیازمندی های فناورانه

17

لحظه تجهیزات هوشمند، حسگرها و ثبات های شبکه، اندازه گیری: منابع اطلاعات•

ای، تجهیزات کنترل پذیر 

بستر مخابراتی به منظور تبادل دو سویه داده ها : انتقال داده ها•

نرم افزارهای تحلیل لحظه ای : پردازش•

یافتن بهترین نقطه کار سیستم : بهینه کاوی•

...(، منابع انرژی، شبکه انتقال و توزیع وSCADAشامل )کنترل و اجرا•

امن ارتباطات  پیش نیازهای مذکور متکی بر اتوماسیون شبکه، توسعه فناوری و بسترهای

.  مخابراتی و تحلیل وضعیت لحظه ای است



18 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت



19 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت
Situation Awareness (SA)

.نزدیکآیندهدرهاآنوضعیتبینیپیشوهاآنمعنایدرکشبکه،تجهیزاتوهاالمانشبکه،وضعیتازآگاهی

:مناسبوضعیتیآگاهیبهدستیابی
دارندراآنازبرداریبهرهمسئولیتکهایناحیهآیندهوفعلیوضعیتازآگاهی.
مجاورهایشبکهوضعیتازآگاهی
شبکهمختلفهایوضعیتبرایهاییواکنشمجموعهبودندسترسدر
لازماقداماتاجرایبرایدسترسدرزمانماکزیممازآگاهی



20 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت
:توزیعوانتقالشبکه هایبرایSAالزاماتازنمونه ای

پیش بینی3سطح  درک معنی2سطح  هآگاهی از وضعیت شبک1سطح 

بکهپیش بینی وضعیت آینده ش یاثر مقدار تبادلات بین نواح
اندازه جریان و توان عبوری از

خطوط

پیش بینی بار روز
اثر در مدار بودن یا ایزوله 

بودن تجهیزات بر شبکه جهت پخش توان در شبکه

لپیش بینی تخطی های محتم اثر هر کلیدزنی در شبکه وضعیت تجهیزات
پیش بینی میزان قدرت و 

اثرگذاری هر تخطی
تأثیر تخطی ها روی شبکه و

امنیت آن حدود حرارتی تعریف شده 

اکتیو پیش بینی ذخیره اکتیو و ر
شبکه اثر وضعیت آب و هوایی  پیک بار

پیش بینی خرابی تجهیزات اثر خروج تجهیزات وضعیت آب و هوایی
حداکثر زمان در دسترس برای

انجام اقدامات
شبکه اختلاف بین وضعیت فعلی

با مقدار برنامه ریزی شده
ریزیآگاهی از مقادیر برنامه

شده
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21 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

قدرتسیستم هایدراغتشاشاتانواعوقوعاحتمال

 بهداشت جهانی نظیر بحران هایCovid 19 ایجاد اختلال احتمالی در نیروی کار و

قطع زنجیره تأمین

افزایش روز افزون داده های اطلاعاتی

های اسکن منظم صدها صفحه از جداول دادهSCADA دیسپاچینگدر مراکز

اهمیت آگاهی وضعیتی در سیستم های قدرت

درتمسیسوضعیتازدقیقوکاملتصویریکدرکدراپراتورهامعمولاً

.هستندهمراهمشکلاتیباحقیقیزمان
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22 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

ابزارهای فناورانه

22

ها، کنتورهای دیجیتالی،  داده های هواشناسی، SCADA ،PMUتجهیزات سنجش : منابع اطلاعات•

سنجش وضعیت مخازن مایع،  داده های سوخت گاز، ارتفاع آب سدها، 

که مخابرات فیبر نوری صنعت برق ،  شببستر برق از جمله شبکه مخابرات صنعت : انتقال داده ها•

اپراتورها

، سامانه مدام، سپاک، PMU، نرم افزارهای NMنرم افزارهای تحلیل لحظه ای : پایش و پردازش•

BI ،نرم افزارها و پایگاه های داده تخصصی نظیر دیگسایلنت ،PSSE ،EMIS ،PGDS

هبا قید حفظ امنیت و پایداری شبکیافتن بهترین نقطه کار سیستم : بهینه کاوی•

...(در فرامین اجرایی وSCADAآرایش تولید، برنامه تعمیرات شبکه،  استفاده از )کنترل و اجرا•

ها، PSSتنظیمات هماهنگ ادوات حفاظتی، حفاظت های ویژه شبکه،  بازتنظیم)نظارت و مراقبت•

...(و



23 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت
سیستم اسکادا 

ثانیه3الی 1: زمان تازه سازی داده ها •

و و راکتیوو ولتاژ خطوط، ولتاژ شینه ها، توان اکتی: داده های آنالوگ  پست های متصل به بارهای بزرگ صنعتی•

پست هاو ها ترانسفورماتور، تپ ترانسفورماتورهاخطوط، توان اکتیو و راکتیو 

رها، آلارم های ، وضعیت سکسیونکلیدهاوضعیت : متصل به بارهای بزرگ صنعتی دیجیتال پست های داده های •

مهم 

Network Managerسامانه : سامانه نرم افزاری

(کنتورهای بازار برق)سیستم سنجش انرژی 

دقیقه5: سامانه مدام -دقیقه   15: سامانه سپاک : داده ها جمع آوری نرخ •

کیلوولت، تموامی شوهرک 20رویت پذیری تمام مشترکین برق مناطق، تمامی مشترکین اختصاصی متصل به سطح •

BIهای مدام و سپاک و سامانه: سامانه نرم افزاریهای صنعتی 



24 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

سیستم اسکادا 
دستگاه 600: هاRTUتعداد •

ثانیه3الی 1: زمان تازه سازی داده ها •

و ولتاژ خطوط، ولتاژ شینه هوا، تووان اکتیوو و راکتیو: داده های آنالوگ  پست ها•

ست هاپو ها ترانسفورماتور، تپ ترانسفورماتورهاخطوط، توان اکتیو و راکتیو 

ای مهم ، وضعیت سکسیونرها، آلارم هکلیدهاوضعیت : دیجیتال پست هاداده های •

یت وضعشامل ولتاژ شینه، توان، دما، حجم سوخت، : نیروگاه هاآنالوگ داده های •

ذخایر آبی سدها

وضعیت کلید ها و آلارم های مهم :نیروگاه ها دیجیتال  های داده •

Network Managerسامانه : سامانه نرم افزاری



25 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت
Energy Management System(EMS)سامانه 

آگاهیافزایشسببتواندمیبردارانبهرهبهقابل اعتماداطلاعاتقراردادناختیاردرباEMSسامانه
.شودانتقالیخطوطوشبکهازهاآنوضعیتی

:کاربردهاومزایا
نظارت. .کندکمکآگاهانهگیریتصمیمدربرداربهرهبهتواندمیکهسیستمپارامترهایبردقیق1

کنترل. صادیاقتوبرداریبهرهقیوددرنظرگرفتنباقدرتسیستمیکخودکاراتوماسیونو2

شبیه. بکهشرویآناثراتبررسیونیروگاهیواحدهایوخطوطخروجشاملسناریوهاانواعسازی3
واقعی

تخصیص. منابعبهینهمدیریتو4

بهبود. سیستماطمینانقابلیتوانرژیتأمینکیفیت5

ابزار. شبکهبارمدیریت6

ابزار. حقیقیزماندرشبکهتجهیزاتمجازهایمحدودهپایش7

25



26 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

EMSتوابع سامانه 

26



27 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

27

State Estimation(SE):
پذیریمشاهده

اشتباههایدادهشناسایی

:قدرتهایسیستمدرپذیریمشاهده



28 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت
EMSتوابع سامانه 

28

Security Analysis(SA):
تورها،ترانسفورماانتقال،خطوطتجهیزاتازیکهرخروجاساسبرپیشامدهاآنالیز،EMSسامانهدر

یستمسدربارپخشیکبارپیشامد،وقوعازپسوشودمیمطالعهوبررسیهاشنتوبارهاژنراتورها،
صورتN-1امدپیشباایرانبرقسراسریشبکهبرایپیشامدهاآنالیزکهاستذکربهلازم.شودمیاجرا

.گیردمی

ردشدهتعریفتجهیزاتمجموعهخروجبه طوری کهداردوجودتجهیزاتازگروهیتعریفامکان
.شودگرفتهنظردرپیشامدیکبه عنوانگروه،

افزارنرمدرپیشامدهاخودکارغربالگریروشعنوانتحتقابلیتیوجودNM

اصلاحیاقداماتهایطرحانواعسازیشبیهامکان(SPSیاRAS)

گزارشاند،کرده(Violation)تخطیمجازمقدارازکهمقادیرازلیستیSAمطالعاتانجامازپس
مجازرمقادیدرانحرافبروزسببپیشامدها،کداموقوعکهشودمیمشخصگزارشایندر.شدخواهد

.شودمیدادهنمایشنیزانحرافمیزانوشودمیتجهیزات



30 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

30

PAS Interlock:

العاتمطانجام)داردراشبکهدرآنهاانجامقصدبرداربهرهکهاقداماتازایمجموعهبررسیبه منظور

PASتابع،(مانورانجامازقبل InterlockافزارنرمدرNMایطشربتوانتااستشدهتعبیهدیسپاچینگ

عملیرتبه صونیاز،صورتدروکردسازیشبیهراموردنظراقداماتاجرایازپسسیستمبرداریبهره

.نمودسازیپیادهواقعیشبکهدررااقداماتآن

یاودهدرخژیولتاتخطییااضافه باراپراتور،توسطشدهسازیشبیهپیشامدوقوعبه ازایدرصورتی که

موارداینازتابع،اینازحاصلنتایج بهباتوجهاپراتوربگیرد،قرارغیرایمنحالتدرشبکهاینکه

.کندمیپیداآگاهی

.باشدمیشبکهتوپولوژیتغییریاپارامترهاتغییرها،کلیدزنیانواعشاملاقداماتاین

EMSتوابع سامانه 



31 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

WAMS versus SCADA



32 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

رله ها و سیستم های کنترل محلی

WAMSعملکرد سیستم 

همیلی ثانی100کمتر از SCADAعملکرد سیستم 

دقیقه1بیشتر از 

دقیقه1میلی ثانیه الی 100بین 



33 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

تشخیص دقیق نوسانات فرکانس
و مدهای نوسانی در شبکه



34 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

ه تغیرات فرکانس نواحی مختلف در حادث
نیروگاهی



35 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

(PMU)دستگاههای اندازه گیری فازوری 

دستگاه93: نصب شده PMUتعداد •

نمونه50و  25: شده در یک ثانیهبرداشت نمونه تعداد •

PMU :90،000هر ،ساعتبرداشت شده در یک دادة تعداد نمونه •

:  PMUهر ، روزنمونه داده ی برداشت شده در یک شبانه تعداد •

2،160،000

PMU  :788،400،000هر ، سالتعداد نمونه داده ی برداشت شده در •

ترابایت3.5: ذخیره شده در یک سالحجم داده های • WAMSسامانه: سامانه نرم افزاری



36 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

(کنتورهای بازار برق)سیستم سنجش انرژی 

عدد32000حدوداً : تعداد•

: سامانه مدام -دقیقه   15: سامانه سپاک : داده ها نرخ جمع آوری •

دقیقه5

گیگابایت4: مدام گیگابایت،  5: سپاک : داده های روزانهحجم •

-ترابایوت     1.8: سپاک :  ذخیره شده در یک سالداده های حجم •

ترابایت1.5: مدام 

های مدام و سپاکسامانه: سامانه نرم افزاری



37 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

WAMSسامانه 

37

توابعدادنقراراختیاردرباWAMSسامانه

وامنیتحفظدراپراتورها،بهمختلف

در.کندمیشایانیکمکسیستمپایداری

رزولوشنباکهSCADAسامانهبامقایسه

د،پردازمیهادادهآوریجمعبهنسبتثانیه

ثانیهمیلی100هردرWAMSسامانه

پردازشوآوریجمعهاPMUازرااطلاعات

.کندمی



38 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

38

:WAMSسامانهوضعیتیآگاهیامکاناتجملهاز

شبکهولتاژیوضعیتپایش

انتقالخطوطبارگذاریوضعیتپایش

فرکانستغییراتنرخوفرکانسوضعیتپایش

شبکهپیوستگیهمبهوضعیت

ترینیاصلنواحی،فازاختلافوشبکههایشیندرولتاژفاز:شبکهاسترسوضعیتپایش

.استشبکهاسترسوضعیتبررسیشاخص

درشبکهامتاستقوضعیتوکردهپایشراآنهامیراییروندونوسانات:شبکهاستقامتوضعیت

.کندمیارزیابیرااغتشاشاتمقابل



39 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

39



40 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

40

:WAMSسامانهدرمتداولتوابع

.Phase 1Angle Monitoring(PAM)

.Voltage 2Stability Monitoring(VSM)

.Line 3Thermal Monitoring(LTM)

.Power 4Oscillation Monitoring(POM)

.Power 5Damping Monitoring(PDM)

.Event 6Driven Data Archiving(EDDA)



41 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

Voltageتابع Stability Monitoring (VSM):

تابعنای.استانتقالسطحدرولتاژپایداریپایشبرایVSMتابع

کهشبپایداریبهتوجهباراخطوطازانتقالقابلتوانمحدوده

ضافیااکتیوتوانمقدارچهتاکهکندمیمشخصسپسوارزیابی

رالتاژیوپایداریاینکهبدونکندعبورانتقالخطیکازتواندمی

.کندنقض

بهسیدستربهنیازسیستم،ولتاژپایداریپایشبرایVSMتابع

ماژولاین.داردانتقالخطهرطرفینجریانوولتاژفازورهای

.کندمیمحاسبهراراکتیوواکتیوهایتوان



42 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

Lineتابع Thermal Monitoring (LTM):
طرفودازشدهگیریاندازهفازورهایاساسبرآنلاینصورتبهخطوطحرارتیحدمحاسبهبرایتابعاین
برایاپراتوربهکافیاطلاعاتارائه،LTMتابعکاربردتریناصلی.گیردمیقراراستفادهموردانتقالخط

.استآنهاحرارتیمحدودهبهتوجهباخطبارگذاریارزیابی

.استخططرفینهایPMUازشدهدریافتفازوریهایدادهشاملتابع،اینورودیهایسیگنال

.شوندمیزیرمواردشاملتابعاینهایخروجی

خطحرارتیمحدوده

خطواقعیمقاومتمحاسبه

خطازعبوریجریان

خطازعبوریراکتیوواکتیوتوان



43 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

Phaseتابع Angle Monitoring (PAM):
رنظموردمنطقهدوبینولتاژزاویهاختلافبرنظارت،PAMتابعکاربرد

دهدزایشافراشبکهپایداریتابگیرداستممکناپراتورکهاقداماتی.است
توانجبرانرویاقداماتییاتولیدریزیبرنامهدرتغییرشاملتواندمی

نیبحرامواقعدربارحذفوبارناحیهدرپنجرتپکردنبلاکراکتیو،
.است



44 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

Powerتابع Oscillation Monitoring (POM):
بهوساناتناگر.شودمیایجاددهد،میرخقدرتهایسیستمدرژنراتورهابینکهتعاملاتیتوسطتواننوسانات
...ووطخطتریپژنراتورها،شدنسنکرونغیرماننددارد،وجودشدیدحوادثیوقوعاحتمالنشوند،میراخوبی

.باشدداشتهپیدرراخاموشیوشبکهفروپاشیاستممکنکه

-میشناسایینکالمفیلترتکنیکالگوریتمازاستفادهباراشدهگیریاندازههایسیگنالدرنوسانات،POMتابع
.کند

ولتاژفازورهزاویاختلافولتاژ،اندازهشاملکردپایشبهتررانوساناتتوانمیآنهاتوسطکههاییسیگنالانواع
توسطالسیگنیکفقطحال،اینبا.هستندجریاناندازهوفرکانس،(داردنیازورودیسیگنالدوموردایندر)

.شودمیدریافتPOMتابع

ایندامنهراگ.اندنشدهمیراخوبیبهکهاستپایینیفرکانسنوساناتتشخیص،POMتابعکارگیریبهازهدف
.برندمیحاشیهبهراسیستمامنیتنشوند،میراخوبیبهیاباشدبزرگنوسانات



45 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

Powerتابع Oscillation Monitoring (POM):
راPAMتابعتوسطشدهگیریاندازهولتاژزاویهاختلافیاوPMUمنتخبسیگنالیاPOMتابع

نبییامحلینواساناتتشخیصبرایتوانمیPOMتابعاز.کندمیدریافتورودیعنوانبه
.کرداستفادهایناحیه



46 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

46

:WAMSسامانهوضعیتیهوشیاریامکاناتجملهاز

:شبکهپایینفرکانسنوساناتشناسایی

امکانکوتاه،اتصالخطاییکوقوعبا.استWAMSسامانهکاربردهایجملهازنوساناتوقوعتشخیص

میراوباشندزودگذرامیتوانندنوساناتاینازبرخی.کنندنوسانبهشروعمختلفنواحیژنراتورهایدارد

Outبهمنجروبودهشدیدنوساناتازبرخیمقابل،در.شوند of Stepسامانه.شوندمیژنراتورشدن

WAMSداردرانوساناتاینتمامیپایشامکان.

.شوندمیپایشPDMوPOMتوابعتوسطWAMSسامانهدرنوسانات



47 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

47

:WAMSسامانهوضعیتیهوشیاریامکاناتجملهاز

:شبکهولتاژپایداریپایش

نقطهعبورصورتدرکههستندمواجهتوانانتقالمحدودیتباولتاژپایداریدیدگاهازقدرتهایسیستماکثر

:افتدمیاتفاقحالتدودرکهدهدمیرخولتاژناپایداریسریعاًپایداری،حدازسیستمکار

عدم. سیستمدرکافیراکتیوتوانذخیرهوجود1

عدم. نیازمندهایشینبهراکتیوتوانتحویلدرانتقالسیستمتوانایی2

هایشیندراربتغییراتبهولتاژحساسیتتعیینسیستم،ولتاژپایداریتعیینکاربردیهایروشازیکی

نقطهتاعلیفکارنقطهفاصلهصورت،ایندر.(بارتغییراتبهولتاژتغییراتنسبت)استشبکهمختلف

.شودمیمشخصP-Vمنحنیرویشبکهفروپاشی



48 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

Powerتابع Damping Monitoring (PDM):
:دهدمیقراراپراتوراختیاردرPDMتابعکهاطلاعاتی

شدهشناساییفعالنوسانیمُدهایتعداد

نوسانیمُدهرمیراییوفرکانس

گیریاندازهسیگنالهردرومُدهردرنوساناتدامنه

کهاستازنیآن،تنظیمبرایوکندمینظارتراشبکهسراسراماشودمینصبشبکهازنقطهیکدرPDMتابع
.دکندریافتورودیعنوانبهرااندشدهپخششبکهسراسردرجغرافیاییصورتکهگیراندازهچندین

بهPAMتابعگنالسییامختلفنواحیفرکانسسیگنالازکهاستشدهپیشنهادتجربهاساسبر
بهست،اسیستممُدهایشکلشناساییهدفکهآنجااز.شوداستفادهPDMتابعورودیعنوان

.استزاویهاختلافازبهترPDMتابعبرایسراسریکمیتیکعنوانبهفرکانسکارگیری



49 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

نتقالنمونه ای از  پایش گسترده شبکه ا



50 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت
Iran WAMS Software



51 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

• Real-Time monitoring of power system quality across the network (such as

THD of voltage)

• Discovering the direction of harmonics flows and their geographical

distribution and the source of harmonics

Monitoring the quality of power system



52 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

• 3-Phase voltages and currents are monitored. Therefore, positive, negative and zero

sequence can be calculated

• VUF(voltage unbalance factor) and CUF (voltage unbalance factor) can be computed

in real-time

• Detecting and locating of unsymmetrical faults can be done

Real time monitoring of voltage and current unbalances



53 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

فرکانس نوسان

دامنه نوسان 
نسبت میرایی

شناسایی و تعیین سه مود غالب

طیف فرکانسی نوسانات

Post disturbance analysis



54 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

کشوربرق سراسری شبکه ( Situational Awareness)هشیاری وضعیتی 



55 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

:۵ناحية 
استان بوشهر

: ۴ناحية 
استان زنجان

:۳ناحية 
شهرستان اهواز

:۲ناحية 
شهرستان مشهد

:  ۱ناحية 
تهران بزرگ واستان 

البرز

:۶ناحية 
استان اصفهان

مشترکین شرکت های توزیعپایش مصرف 

بهینه سازان   

(MDMشهاب)

فراب

(MDMفراب)

پادرعد

(MDMپایا)

MDM: Meter Data Management

تکنولوژی قوی تر 
تاخیرات کمتر
سرعت بالاتر

بالاترین رشد در 
ر افزوده شدن کنتو

جدید

مرکز اصلی دریافت و پایش اصلاعات کنتورهای 5تقسیم کشور به •

(براساس اقلیم دمایی و نقاط جغرافیایی)توزیع 

جمع آوری تمام داده ها در سامانه پایش



56 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

توزیعهوشمند ارتقاء شاخص رویت پذیری کنتورهای 
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57 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت
بررسی تولید برق واحدهای نیروگاهی حرارتی، اتمی، تجدید پذیر و تولید پراکنده



58 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت
1402و1401و1400شهریور سال های تا پایان مقایسه تقاضای انرژی  از ابتدای خرداد 
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59 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت
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60 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت
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61 1402دی ماه  دانشگاه سجاد -مشهد 

فناوری های نوین در پایش و کنترل شبکه سراسری برق

زارش وضعیت

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105109113117121125129133137141145149153157161165169173177181185

ت
اع

 س
ت

وا
گا

م
1402لغایت 1400شش ماهه ابتدایی سالهای در 3نمونه برق منطقه ای مقایسه انرژی روزانه 

1400 1401 1402


