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 چکیده

باتوجه به رشد روزافزون جامعه ونیازهای انرژی آن، استفاده بهینه ازمنابع انرژی تجدیدپذیر امری حیاتی است. اینترنت اشیا با 

دستگاه ها، سنسورها وسیستم های هوشمند، امکانات بسیاری رابرای بهبود بهره وری وکارایی انرژی ارتباط وهماهنگی بین 

 .کندانگیز و پراز امکانات جدید هدایت میما را به یک سفر هیجان شروع روزافزون به تحول شهرهای هوشمند، فراهم می کند.

های ها و کارخانهساختمان ها،ارائه خدمات هوشمندی چون بیمارستان پذیر و مطمئن گرفته تااز استفاده از منابع انرژی انعطاف

با اعتماد به  این خدمات هوشمند، .اندهمه این اقدامات با هدف بهبود کیفیت زندگی شهروندان در نظر گرفته شده هوشمند،

مقاله حاضر به بررسی نقش  یگر،از سوی د .وری بالا عمل کنندباید بدون وقفه و با بهره های انرژی و برق هوشمند،شبکه

اینترنت اشیا در اتصال منابع انرژی تجدیدپذیر به شبکه قدرت و ارائه راهکارهای نوآورانه برای بهبود کارایی و هماهنگی 

 .پردازدخدمات شهرهای هوشمند می

 ،بهینه سازی کارایی ،اشیا اینترنت،6LoWPAN ،شهرهای هوشمند هوشمند، های شبکه ،انرژی هوشمند های کلیدی:واژه

 ، منابع تجدیدپذیرپایداری
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  مقدمه-1

های جدی محیط در دنیایی که هم اکنون باچالش  ازجمله موضوعات داغ این روزهای عرصه فناوری است (IoT)1اینترنت اشیا

اینترنت اشیا به .نیازبه استفاده هوشمندانه ازمنابع تجدیدپذیروحفظ آن ها بیش ازپیش محسوس است ،زیستی مواجه است

عنوان یک پلتفرم نوآورانه وقدرتمند، به مافرصتی بی نظیربرای بهبود استفاده از منابع تجدیدپذیرو حفظ محیط زیست ارائه می 

ری که اشیاء را به اینترنت متصل می کند،می تواند نقش مهمی درافزایش بهره وری وکارایی در صنایع به عنوان یک فناودهد 

مختلف، ازجمله صنایع انرژی پاک، ایفا کند.با استفاده ازسنسور ها، دستگاه های متصل وداده های جمع آوری شده،اینترنت 

این فناوری پیشرفته، باارتباطات .(Aman et al.,2024) کمک کند اشیا می تواند به بهبود کارایی سیستم های تولید انرژی پاک

هوشمندانه بین دستگاه ها، به ما امکان مدیریت بهینه منابع تجدیدپذیر رامی دهد وبه سوی یک زندگی پایداروسبز  پویاو

 هدایت می کند.

ه شرایط هوا و باد می توانند به طورخودکارداده های مربوط ب IoT به طورمثال، دربخش انرژی بادی وخورشیدی، دستگاه های

، بااستفاده . همچنین(Pan,2015;Jena et al.,2024) را جمع آوری کرده وبه بهبود تولید انرژی بادی وخورشیدی کمک کنند

وزیع بکه های تر درشالاتمی توان به بهبود کارایی سیستم های ذخیره سازی انرژی وبهره وری ب ،ازتجهیزات متصل به اینترنت

 .(Rahu et al.,2023) انرژی پرداخت

صوتی و ویدیویی شناخته  تصویری، به عنوان یک سکوی مجازی برای به اشتراک گذاری اطلاعات متنی، که قبلاً وب جهانی،

 طریق اینترنت، از .دهددر حال تحول به یک بستر فیزیکی است که به کاربران امکان کنترل اشیاء فیزیکی را می شد،می

نظارتی و کنترلی استفاده  های ارتباطی،توانند به عنوان واسطههای کارخانه میو کارگاه های مداربسته،دوربین وسایل خانگی،

های انرژی هوشمندی است که هایی از آن شامل چارچوبمفهوم وب فیزیکی در حال حاضر در حال ظهور است و مثال .شوند

ها و برای اتوماسیون و کنترل مصرف انرژی در ساختمان (Pan,2015;Mirani et al,2019).کنندتفاده میاز اینترنت اشیاء اس

 در یک تحقیق جدید در زمینه استفاده از اینترنت اشیاء در بهبود تولید و مصرف انرژی در مناطق مسکونی،. شونداستفاده می

جویی در مصرف انرژی منجر شده و اثر مثبتی بر اند که به صرفهدادهمحققان یک مدل تجربی بر مبنای اینترنت اشیاء ارائه 

کنندگان و این مدل شامل استفاده از کنتورهای انرژی هوشمند است که برای برقراری ارتباط بین مصرف .پایداری سیستم دارد

طور مستقیم یت وسایل خانگی بهتا اطلاعات مربوط به مصرف انرژی و وضع ،(Sun,2015).شودمراکز کنترل شبکه استفاده می

کند و در سازی مصرف انرژی در مناطق مسکونی کمک میاین پژوهش به وجود یک زیرساخت موثر برای بهینه .مبادله شود

استفاده از  در یک مطالعه جدید، .(Nandury et al.,2015;Sun,2015) کندجویی تلاش میمسیری به سوی انرژی پایدار و صرفه

 .های آب و گاز مورد بررسی قرار گرفته استهای کنترل و نظارت برای بهبود عملکرد سیستمهوشمند در سیستمکنتورهای 

شکل  .اندها ترویج کردهبه کارگیری کنتورهای هوشمند را در این سیستم ها،ای از دستورالعملمؤلفان مقاله با ارائه مجموعه

های کنترل و که توسعه و بهبود سیستم دهد،ی شهرهای هوشمند را نشان میگیرتصویری از اهمیت انرژی و توان در شکل(1)

توضیح .(Nandury ,2015)همانطور که در . (Nandury,2015) کندنظارت از طریق استفاده از کنتورهای هوشمند را تأیید می

 نظارت هوشمند، گاز و آب، برای برق،های عملکرد زمان واقعی از اشیای مختلف مانند کنتورهای هوشمند داده شده است داده

ها به یک این داده سپس، .شوندآوری میهای مدیریت پسماند هوشمند جمعمحیط هوشمند و سیستم حمل و نقل هوشمند،

                                                           
1 Internet of Things(IoT) 



 مطالعات علوم کاربردی در مهندسی

 10-21، صفحات 1402 ستانزم ، 4شماره ،9 دوره

12 

 

به  .شوندمحلی ارسال می)SFN( 3های ترکیب هوشمند منتقل شده و بعدا این اطلاعات به گره)SCH( 2سر خوشه هوشمند 

ها را برای نظارت و داده شود و یک مرکز کنترل،انجام می (IoT)گیری هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا میمتص این ترتیب،

تر از این مدل شهر هوشمند یک بررسی دقیق .(Nandury,2015) کندآوری و مبادله میجمع پذیر،کنترل این ساختار مقیاس

ای به چه اندازه در شهرهای هوشمند زغالی و انرژی هسته/فسیلی انرژی از منابع دهد که منابع انرژی هوشمند،نشان می

 (Adefarati et al.,2016).اهمیت دارند

 
  سازی ساختار مفهومی در شهرهای هوشمندپیاده (:1)شکل 

 

 ;Adefarati,2016) است های ارتباطی و کاربردها،شبکه ها،های سیستمیعنی لایه یک شبکه هوشمند شامل سه لایه اصلی،

.)2016Woldeyohannes et al., ،4منابع انرژی تجدیدپذیر به عنوان واحدهای تولید پراکنده  در این شبکه) DG(استفاده می

نیاز به خطوط انتقال طولانی را کاهش داده و تلفات  این نوع نصب، .شوندشوند و در نقاط نزدیک به مصرف انرژی نصب می

کند تا ساختار و به خوانندگان کمک می اضافه کردن این بخش به مقاله ما، .بخشدبهبود میهای توان را توان و نیاز به پست

اند که بسیاری از منابع معتبر گزارش کرده. (Ma ,2011;Adefarati et al.,2016) کارکرد شبکه هوشمند را بهتر درک کنند

 -Su,2014) شوندترین منابع انرژی تجدیدپذیر شناخته میبی به عنوان متداولآ انرژی باد و انرژی برق منابع انرژی خورشیدی،

                                                           
2 Smart Cluster Head 
3 Smart Fusion Nodes 
4 Distributed Generation 
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Woldeyohannes et al.,2016).  باتوجه به اهمیت بی پایان این مسئله، پژوهش حاضربه بررسی نقش برجسته اینترنت

پایداری وحفظ اشیادربهبود کاربردمنابع تجدیدپذیرمی پردازدوسعی داردباارائه راهکارهای نوین وخلاقانه، به پیشبرداهداف 

کمک کند. این تحقیق، گامی مهم درجهت تحقق توسعه پایدارواستفاده هوشمندانه ازمنابع طبیعی است که  محیط زیست

 باهمت وهمکاری همگان، می توان آثار بسیاربزرگی را درجامعه ومحیط زیست خودبه ارمغان آورد.

 

 آشنایی با اصول اینترنت اشیا -2

تلف فناوری و این تحول از طریق ابزارهای مخ .سمت یک بهم پیوستگی و برق رسانی بیشتر استجهان در حال انتقال به 

در حالی  (IoT)نت اشیا مفاهیم اینتر .کندتر تبدیل میجامعه جهانی را به یکپارچه های گوناگون از کاربردها و خدمات،حوزه

فناوری وب  ه،امروز .شوندشهرهای هوشمندی منتقل میبه  کنند،دیجیتال و مجازی را به هم متصل می که اشیاء حقیقی،

استفاده از یک  های شبکه هوشمند را باتقویت شده است تا اشیاء فیزیکی مانند وسایل خانگی و دستگاه IoTسنتی توسط 

که دارای  6IPVاین مسأله با کمک پروتکل  .),Collier,2015Asghar ;2015( آدرس یکتا برای هر شیء به یکدیگر متصل کند
 6IPVستفاده از . با اپذیر شده استامکانمی باشد،  4IPVآدرس به کار رفته توسط  322یکتا در مقایسه با  IPآدرس  1282

  .(Gonnot ,2014;Pickard et al.,2015)قابل اتصال، نظارت و کنترل هستند در یک زمان  ،میلیاردها شیئ

یم میه اصلی تقسمتخصصان در دانشگاه و صنعت آن را به دو گروامروزه بیشتر تبدیل به واقعیت می شود،  IoTدر حالیکه 

 (IIoT)( و اینترنت اشیای صنعتی نامیده می شود IoTپس از این  که CIoT: اینترنت اشیای مصرف کننده )کنند

(Sasajima,2015;Pramudita et al.,2017) . کاربردهای معروفIoT ،های خانگی تگاهها و دستلویزیون ها،لباس ها،ل تلفنشام

. شکل وشمند استهخودروها و شهرهای  ها،شبکه ها،شامل کارخانهمعروف،  IIoT. از سوی دیگر، کاربردهای هوشمند هستند

 . (Stojmenovic,2014; Pramudita,2017;Wang et al,2020) نمایانگر این دو دسته بندی است، (2)
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  دسته بندی تجهیزات در اینترنت اشیا (:2)شکل 

 

 

 در منابع انرژی تجدیدپذیر IoT/ IIoTگیری از چارچوب مفهومی برای بهره-3

که به منظور . ترین مباحث استحوزه مصرف یکی از اصلی ، NIST5در چارچوب مفهومی شبکه هوشمند ارائه شده توسط 

همان طور که در شکل  . ),.2017Lin et al., 2010Arnold et al(شوداستفاده میتولید و توزیع مشترک منابع انرژی تجدیدپذیر 

همچنین منابع انرژی . شودتجاری و صنعتی تقسیم می این حوزه به سه نوع اصلی مسکونی،نشان داده شده است،  (3)

به منظور ارتباط و  .شوندمیکنندگان نصب بادی و آبی برای پوشش تمامی این نوع مصرف تجدیدپذیر نظیر انرژی خورشیدی،

و صنعتی )BAN( 7تجاری  ،)HAN(6های ارتباطی به سه شبکه خانگیحوزه مصرف بر اساس شبکه ،ادغام این منابع انرژی
8 )IAN(کننده و نوع شبکه ارتباطی است که در آن منابع انرژی دهنده نوع مصرفبندی نشان این تقسیم .شودتقسیم می

 .(Kaur,2017;Al-Omar,2012) شوندتجدیدپذیر نصب می

                                                           
5National Institute Of Standards and Technology  
6 Home Area Network 
7 Business Area Network 
8 Industrial Area Network 
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  کنندههای محلی ارتباطی مصرفهای مختلف در شبکهپروتکل (:3)شکل 

 

 و  G/GSM314 ،13وایمکس ،12وای فای ، eBeZig 9 ،PLC10 ،Wave-Z11های متنوعی از جمله از پروتکل ها،در این شبکه

 LET15های ارتباطی است که همزمان در یک شبکه های شبکهپروتکلنشان دهنده  (3)شکل . برای ارتباط استفاده شده است

دو دسته اصلی  ذکر شده است،  (2)همانطور که در بخش .),Cui ;2024Nassereddine, ;2013Yan,2024( روندبه کار می

برای ادغام سه  پیشنهاد این مقاله این است که هر دو دسته (IIoT)و اینترنت صنعتی اشیاء  (IoT)اینترنت اشیاء  :وجود دارد

 .های هوشمند مورد استفاده قرار گیردکننده به شبکهشبکه ارتباطی مختلف مصرف

از  .ده استشداده  اختصاصیکتا به آن  IPهر منبع انرژی تجدیدپذیر به عنوان یک شیء در نظر گرفته شده و یک آدرس 

 .پذیر استامکان یکتای آن IPا کنترل از طریق آدرس زیر ،توان نظارت کامل بر هر شیء را داشتمی ،طریق ارتباط دوطرفه

 .شوداین روش باعث حذف نیاز به چندین پروتکل ارتباطی در شبکه می

دارای یک   6LoWPAN.دشواستفاده میاست  IPV6که بر مبنای  6LoWPANبا استفاده از پروتکل ارتباطی  IPپروتکل 

 ;Gonnot,2014) بایت دارد 75-65بایت است و فضای بیشتری برای یک بار مفید  127اندازه قاب محدود 

Ramamurthy,2017; Rana et al.,2018). 6 به کمک این پروتکلLoWPAN  یابد و قابلیت شبکه به سرعت بالاتری دست می

به شبکه متصل توانند به این معنا که ادوات و وسایل مختلف می .کندپذیری بیشتری را فراهم میمقیاس

                                                           
9 ZigBee Alliance 
1 0 Power Line Communication 
1 1 Z-Wave Alliance 
1 2 Wireless Fidelity 
1 3 Worldwide Interoperability for Microwave Access 
1 4 Third Generaion/Global System for Mobile Communications 
1 5 Long-Term Evolution 
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وسایل خانگی و کنتورهای  های باتری محلی،توان به ذخیرهاز جمله این ادوات می ..)2024Jena, ;2024,Sadeghian(دشون

یکتا هستند و امکان  IPهر یک از این اشیاء دارای یک آدرس  .شوندهوشمند اشاره کرد که به عنوان شیء در نظر گرفته می

 .کنندرا فراهم می نظارت و کنترل از راه دور

های بانک دارهای شکن،از جمله م کند،این رویکرد قابلیت توسعه برای ادوات دیگر شبکه برق را نیز فراهم می علاوه بر این،

 . (Zanella,2014; Yan2013; Kumar et al.,2023) گیری فازها و واحدهای اندازهرله خازنی،

 
 .(IoT)گیری از مفاهیم اینترنت اشیا کننده با بهرههای شبکه ارتباطی مصرفطرح (:4)شکل 

 

 نتیجه گیری-4

از  نعتی ارائه داده است،اینترنت اشیاء ص/این مقاله یک رویکرد مفهومی برای ادغام منابع انرژی تجدیدپذیر در اینترنت اشیاء

پذیری و مقیاسافانعط ین رویکرد،ا .طریق استفاده از یک پروتکل شبکه یکپارچه به جای استفاده از چندین پروتکل مختلف

کار گرفته نرژی بهاتوزیع و تولید  های مختلفی از جمله مصرف،تواند در زمینهبخشد و میپذیری بیشتری به شبکه برق می

کاربردمنابع دربهبود استفاده ازاینترنت اشیابه عنوان یک فناوری نوآورانه وپیشرفته، می تواندنقش بسیارمهمی.شود

معه ای سبزتر به کمک اینترنت اشیا درانرژی پاک، تلاش ما برای تبدیل به جا.محیط زیست داشته باشد روحفظتجدیدپذی

مصرف وداده  وپایدارتر تسریع خواهدشد. این فناوری همچنین به ما کمک می کند تا بهره وری منابع انرژی راافزایش

 غیرضروری و بیهوده را کاهش دهیم.

بیشتر به ولامتی سدرایران دربسیاری اززمینه ها ازجمله شهرهوشمند، کشاورزی هوشمند، صنعت،  به طورکلی، اینترنت اشیا

 کارمی رود وتوانایی بهبود فرآیندها،افزایش بهره وری وایجادتجربه های بهتر رافراهم می کند.
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به صورتی  ایع مختلفبرصن این فناوریبا ادامه بکارگیری و وسعت اینترنت اشیا درایران، می توان انتظار داشت که درآینده تاثیر

اطات عات وارتبی اطلابیشتر وعمیق تررواج یابد. این به طور مستقیم به توسعه اقتصادی کشور و افزایش توانمندی های فناور

 درایران کمک خواهدکرد.

ی انرژی رشبکه هال بهتدر انرژی پاک نه تنها به مدیریت بهتر انرژی کمک می کند،بلکه به سازماندهی واتصاIoT درنهایت،

 کمک می کند تا هدف های انرژی پاک وپایداری را بیشتر دست یابیم.

 

 پیشنهادها-5

ی که مست اشبکه انرژی وهوشمندسازی پیشنهاد های مطرح شده حاوی موارد کلی جهت ارتقای وضعیت بازاریابی پایدار 

 ر ادامه ارائه شده است:کمک شایانی کند.که پیشنهادها دبهبود کیفیت توان شبکه  تواندبه

 .بررسی چگونگی افزایش امنیت شبکه های یکپارچه ی اینترنت اشیا 

 ارائه راهکارهایی جهت بهبود چالش های اینترنت اشیا ومقابله با مشکلات وتهدیدات آن 

 بهینه سازی مصرف انرژی درخانه هوشمند مبتنی براینترنت اشیا وهوش مصنوعی 

  واقتصادی درپیشرفت اینترنت اشیاوانرژی های تجدیدپذیرچالش ها وفرصت های اجتماعی 

 شمندرژی هوچگونگی استفاده ازتحلیل داده وهوش مصنوعی برای بهبودکیفیت توان وبهره وری درسامانه های ان 

  هوشمندوایدار پچگونگی تعامل بین اینترنت اشیا،انرژی های تجدیدپذیروشبکه های الکتریکی برای خلق یک زندگی 

  (رساختاردهی وبهبود عملکردشبکه های انرژی هوشمند)پلتفرم های هوشمندتکنولوژی های نوین دنقش 

 برصنعت انرژی ومحافظت محیط زیست تاثیرات نسل جدید فناوری ها 

 اهمیت ویژه به شبکه انرژی هوشمند درسیاست های علم وفناوری 

 محیط ثبت بریعات آن در راستای اثرگذاری مطراحی راهبردی برای بازده انرژی بالاتر،کنترل مصرف انرژی وضا

 زیست و کاهش هزینه ها
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