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Recent advances in emerging technologies, including artificial 

intelligence, the Internet of Things and blockchain, have transformed 

the management of electricity generation, transmission, distribution 

and consumption and, through smart grids, enhanced energy 

efficiency and demand forecasting, thereby creating new 

opportunities for a more efficient and sustainable electricity market. 

At the same time, these developments give rise to complex legal 

challenges concerning the protection of privacy and data generated 

by IoT devices, the delimitation of civil liability for algorithmic 

errors, and the legal regulation of blockchain‑based smart contracts. 

Using an analytical and comparative methodology, the article 

examines the Iranian legal framework in light of international 

standards and the experience of leading jurisdictions such as the 

European Union, the United States and Canada, and identifies legal 

gaps and normative fragmentation in the regulation of these 

technologies in the electricity market. The findings indicate that, 

unlike those jurisdictions, Iranian law still lacks coherent rules on 

data protection, algorithmic liability and smart contracts in the 

context of the smart electricity market, and thus highlight the need to 

revise and modernize the relevant legislation and to design flexible 

and forward‑looking regulatory mechanisms that ensure legal 

certainty, transparency and fairness in access to energy services. 
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 های نوظهور گری حقوقی بازار برق در مواجهه با فناوریهای تنظیم چالش 
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.  دفتر حقوقی و رسیدگی به شکایات، شرکت توزیع نیروی برق استان کردستان، سنندج، ایران آموختۀ کارشناسی ارشد،  دانش   . نویسندۀ مسئول؛ 2
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 چکیده  اطلاعات مقاله 

 پژوهشی نوع مقاله: 
نوعی، اینترنت اشیییاو و های نوین از جمله هوش مص های اخیر در فناوریپیشرفت
چین، موجب دگرگونی در مدیریت تولید، انتقال، توزیع و مصرف برق شییده و بلاک

بینی تقاضا، سازی مصرف انرژی و ارتقای پیشهای هوشمند، بهینهبا توسعه شبکه
ای برای افزایش کارایی و پایداری در بازار برق ایجاد کرده اسییت. های تازهفرصت
ای را در حوزه حفاظت از حییریم های حقوقی پیچیدهزمان، این تحولات چالشهم

های حاصل از تجهیزات اینترنت اشیییاو، تعیییین حییدود مسییئولیت خصوصی و داده
مدنی ناشییی از خهاهییای الگییوریتمی و تنایییم قراردادهییای هوشییمند مبتنییی بییر 

کند. این مقالییه بییا رویکییرد تحلیلییی و تهبیقییی، چهییارچو  چین مهرح میبلاک
های پیشرو مانند اتحادیه اروپییا، وقی ایران را در پرتو استانداردها و تجار  ناامحق

های هنجییاری موجییود در ایالات متحده و کانییادا بررسییی و خلاوهییا و پراکنییدگی
دهد که کند. نتایج نشان میها در بازار برق را شناسایی میگری این فناوریتنایم

ها، حقوق ایران هنوز فاقد قواعد منسجم در زمینه حمایت از در مقایسه با این ناام
داده، مسئولیت الگوریتمی و قراردادهای هوشمند در بازار برق هوشمند است و بییر 
این اساس، بر ضرورت بازنگری و روزآمدسازی مقییررات و اراحییی سییازوکارهای 

نگر برای تضمین امنیت حقوقی، شییفافیت و عییدالت در گری منعهف و آیندهتنایم
 شود.سی به خدمات انرژی تاکید میدستر
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 مقدمه. 1
اور اساسییی چین، صنعت برق را بییههای فناوری در حوزه هوش مصنوعی، اینترنت اشیاو و بلاکپیشرفت

های ها با ارایه امکاناتی نایر مدیریت هوشمند تولید و توزیع انرژی، شبکهمتحول کرده است. این فناوری
 Sovacool & Delاند )بینی دقیق تقاضا، کارایی و پایداری بازار برق را بهبود بخشیییدههوشمند و پیش

Rio, 2022های ملی، تحت تأثیر قوانینی ماننیید عنوان بخشی حیاتی از زیرساخت(. در ایران، بازار برق به
هییای سیینتی تییدوین شییده و فاقیید شود که برای ناییام( اداره می1346قانون سازمان برق ایران )مصو   
(. این خلاوهییای قییانونی، از 1396ای نوین است )بهبودی و همکاران،  هظرفیت لازم برای تنایم فناوری

های خودکار، موانییع ها و تعیین مسئولیت در قبال سامانهجمله نبود مقررات مشخص برای حفاظت از داده
المللییی ماننیید ها ایجاد کییرده اسییت. در مقابییل، اسییتانداردهای بینبرداری از این فناوریجدی برای بهره

در اتحادیییه اروپییا، الگوهییایی موفییق بییرای   2و قانون هوش مصنوعی  1هامقررات عمومی حفاظت از داده
 (. Operating AI Systems, 2023اند )ها ارایه دادهمدیریت این چالش
در اتحادیه اروپا   3ها مقررات عمومی حفاظت از داده  و    AI Act  هایی مانند المللی، چهارچو  از منار بین 

های نوین هستند. این قوانین بر اصول شفافیت، پاسییخگویی و  گری فناوری تلاش برای تنایم   هایی از نمونه 
 Regulating)   عنوان الگویی برای ایران مورد استفاده قرار گیرند توانند به ها تاکید دارند و می حفاظت از داده 

AI in Energy, 2023  .) های ساختاری در بازار برق ایران، ماننیید دولتییی بییودن بخییش  با این حال، تفاوت
قانون سییازمان بییرق ایییران و قییانون مسییئولیت  سازی این استانداردها است. عمده این صنعت، نیازمند بومی 

بییرداری، تعیییین  های سنتی حقوق برق، از حیث ساختار و مواد مییرتبب بییا شییرایب بهره عنوان ستون مدنی، به 
اند و فاقد مفییاد صییریب دربییاره داده،  یتال اراحی شده ها و مسئولیت مدنی عمومی، برای نام پیشادیج تعرفه 

محور  گییری فنییاوری هییا بییه تنایم هستند. از این رو، تحلیل گذار از این چهارچو  الگوریتم و امنیت سایبری 
 .( 1339؛ قانون مسئولیت مدنی، 1346یکی از اهداف اصلی این مقاله است« )قانون سازمان برق ایران، 

 

 ادبیات پژوهشی .2

سییازی تولییید و مصییرف بییرق و  بینی بییار شییبکه، بهینه نقش کلیدی در پیش  4در دهه اخیر، هوش مصنوعی 
بینییی بییار، تعمیییر و  های پیش های عملیاتی پیدا کرده است. هوش مصنوعی با ایجییاد مییدل مدیریت ریسک 

ی اخیر  د دهه های قدرت، جایگاه مهمی در تحقیقات چن سازی سیستم نگهداری پیشگویانه تجهیزات، و بهینه 

 
1. GDPR: General Data Protection Regulation 
2. AI Act: Artificial Intelligence Act, Regulation (EU) 2024/1689 
3. GDPR: General Data Protection Regulation 

 می مجلس شورای اسلا 1405. رک: تعریف هوش مصنوعی در قانون ملی توسعه هوش مصنوعی مصو  4
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توانیید  های یییادگیری ماشییین می پژوهشگران نشان دادند که الگوریتم  .(Huang et al., 2021) یافته است 
 & Sovacool) های عملیاتی شبکه را کاهش دهیید بینی تقاضای انرژی را افزایش داده و هزینه دقت پیش 

Del Rio, 2022).  گیری الگییوریتمی و تعیییین  با این حال، مسایل حقوقی مالکیییت داده، شییفافیت تصییمیم
 هییای حقییوقی قییرار گیییرد های خودران، باید مییورد تاکییید پژوهش مسئولیت مدنی ناشی از خهاهای سامانه 

(Regulating AI in Energy, 2023  .)  در ایران نیز مهالعییاتی بییه بررسییی کییاربرد هییوش مصیینوعی در
 (. 1400اند )حاجیلویی و همکاران،  ه سازی تولید و مصرف برق و موانع حقوقی مرتبب پرداخت بهینه 

های هوشمند را فراهم کرده و موجب بهبود ای از شبکههای لحاهآوری دادهاینترنت اشیاو بستر جمع
بررسییی   .(Sharmeela et al., 2023) وری در توزیییع بییرق شییده اسییتکیفیت خدمات و افزایش بهره

کشورهای مختلییف، اسییتفاده از کنتورهییای هوشییمند بییرای مییدیریت تقاضییا، کییاهش تلفییات و تسییهیل 
موضوعات مربییوب بییه   .(Energy and AI – Analysis, IEA, 2025) کندپاسخگویی بار را تایید می

المللییی و کننده و امنیت االاعات، محور تحقیقات حقییوقی )در بعیید بینهای مصرفحریم خصوصی داده
 .(1396باشد )بهبودی و همکاران،  ملی( می

چین برای ایجاد بازارهای برق شفاف، غیرمتمرکز و همتا به  لعات متعددی به ظرفیت بلاک همچنین مها 
ها، بستر تجارت انرژی همتییا  چین، با امکان ثبت شفاف و غیرقابل تغییر تراکنش اند. بلاک اشاره کرده    1همتا 
ها نیز  برخی پژوهش    .(Mengelkamp et al., 2018) و قراردادهای هوشمند را تقویت کرده است ا  به همت 

های معییاملات و تسییریع تسییویه مبییادلات انییرژی اشییاره دارنیید امییا  چین در کاهش هزینه به ظرفیت بلاک 
های مربوب به اجرای قهری قراردادها و حفاظییت  های حقوقی مثل تعیین صلاحیت قضایی، نگرانی پیچیدگی 
 ایسییت مییورد پییژوهش قییرار گیییرد ب چین از دیگر موضوعات کلیدی است کییه می ها در فضای بلاک از داده 

(Sovacool & Del Rio, 2022  یافته .) دهیید کییه  های مربوب به پژوهش های مرتبب با ایران نشییان می
کییارگیری قراردادهییای هوشییمند اسییت )وضییعیت  بازار برق کشور هنوز فاقد چهارچو  حقوقی لازم برای به 

  –ادبیات داخلی و خییارجی اجمییار دارنیید کییه خلاوهییای قییانونی (.  1403حقوقی هوش مصنوعی در ایران،  

ها را کنیید  پیشرفت عملی این فناوری  –ها و امنیت سایبری ویژه در زمینه مسئولیت مدنی، حفاظت از داده به 
 (.  1403؛ وضعیت حقوقی هوش مصنوعی در ایران، 1399)پژوهشکده فناوری ارتبااات،   کند می 
 

 اشیاء در بازار برق مفاهیم و کاربردهای هوش مصنوعی و اینترنت .3

های اخیییر شییاهد های اقتصییادی و اجتمییاعی، در دهییهعنوان یکی از ارکان حیاتی زیرسییاختبازار برق به
بوده اسییت. اییین  و اینترنت اشیاو ویژه هوش مصنوعیهای فناوری، بهواسهه پیشرفتتحولات عمیقی به

 
1. Peer to Peer 
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سییازی مصییرف انییرژی و مییدیریت پیشییرفته های هوشییمند، بهینهها با ایجاد امکاناتی نایر شبکهفناوری
 .(Sovacool & Del Rio, 2022) اندهای سنتی تولید، انتقال و توزیع برق را بازتعریف کردهتقاضا، الگو

تدریج در حال ها بهکند، این فناوریدر ایران، جایی که صنعت برق عمدتا تحت ناارت دولت فعالیت می 
انیید )بهبییودی و همکییاران، نان با موانییع حقییوقی و سییاختاری مواجهها هستند، اما همچنفوذ به زیرساخت

هییوش  تر مانند اعضای اتحادیه اروپا و ایالات متحده، اسییتفاده گسییترده از(. در کشورهای پیشرفته1396
گییری ایجییاد کییرده های حقوقی جدیدی را در حییوزه تنایمدر بازار برق، چالشاینترنت اشیاو    ومصنوعی  
  وهوش مصیینوعی  این بخش به بررسی مفاهیم کلیدی(. Regulating AI in Energy, 2023) است

ها در تحییول ها در بازار برق ایران و کشورهای پیشرفته، و نقش این فناوریاینترنت اشیاو، کاربردهای آن
 .پردازدهای هوشمند میشبکه
 

 هوش مصنوعی در بازار برق .1. 2

سییازی  شییود کییه قییادر بییه شبیه هییا ااییلاق می ا و الگوریتم هیی ای از فناوری هییوش مصیینوعی بییه مجموعییه 
ها و انجام وظایف پیچیده هستند. در بییازار بییرق، هییوش مصیینوعی در  گیری انسانی، یادگیری از داده تصمیم 
 Energy) سازی تولید، مدیریت بار و تشخیص خهاهییا کییاربرد دارد بینی تقاضا، بهینه هایی مانند پیش حوزه 

, IEA, 2025). Analysis –and AI  های  برای تحلیل داده  1های یادگیری ماشین عنوان مثال، الگوریتم به
ها و بهبود پایییداری  شوند، که این امر به کاهش هزینه بینی الگوهای تقاضا استفاده می مصرف انرژی و پیش 
در   2ت مدنی ای مانند مسئولی هوش مصنوعی مسایل پیچیده  کند. از منار حقوقی، استفاده از شبکه کمک می 

   .(Operating AI Systems, 2023)کند را مهرح می  3قبال تصمیمات خودکار و شفافیت الگوریتمیک 
 

 اینترنت اشیاء در بازار برق .2. 3

ها، حسگرها، و سایر اجسام فیزیکی اشاره دارد که از اریق اتصییالات ای از دستگاهاینترنت اشیاو به شبکه
کنیید. در بییازار بییرق، اینترنییت اشیییاو امکییان رصیید آوری، تبییادل، و تحلیییل میها را جمییعدیجیتال، داده

های توزیییع را فییراهم تجهیزات، مدیریت هوشمند مصرف و بهبود کارایی شییبکه 4ای)مانیتورینگ( لحاه
های دقیقییی از ، داده5اینترنت اشیاو، مانندکنتورهای هوشمند هایدستگاه  .(Sharmeela, 2023)کندمی

 .حیاتی هستند 6دهند که برای مدیریت تقاضا و پاسخگویی بارارایه می مصرف انرژی

 
1. Machine Learning 

2. Civil Liability 
3. Algorithmic Transparency 
4. Real-Time Monitoring 
5. Smart Meters 
6. Demand Response 



 1404 تابستان، 2، شمارۀ 2حقوق آب و برق، دورۀ       142

 

 ایران و بین الملل  کاربردهای هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء در بازار برق .3. 3

بینییی تدریج در بازار برق نفوذ کرده و کاربردهایی نایییر پیشو اینترنت اشیاو به در ایران، هوش مصنوعی
ویژه بینی قیمت روزانه برق، بییهاند. هوش مصنوعی در پیشپذیر ساختهقیمت و مدیریت مصرف را امکان

سییازد تییا بییا کند و تولیدکنندگان هیییدروالکتریک را قییادر میدر ساعات اوج مصرف، نقش کلیدی ایفا می
همچنییین،   .(Hosseini et al., 2023) سازی عملکرد سییدها، سییودآوری خییود را افییزایش دهنییدبهینه

دهد که بییه های دقیقی از مصرف انرژی ارایه میاشیاو از اریق استقرار کنتورهای هوشمند، دادهاینترنت  
(. با این حال، فقییدان 1396مدیریت تقاضا و کاهش تلفات انرژی کمک کرده است )بهبودی و همکاران،  

های حقوقی مشخص، ماننیید قییوانین مربییوب بییه حییریم ای پیشرفته و نبود چهارچو های دادهزیرساخت
هییا را در قبال خهاهای سیستمی و الگوریتمیییک، توسییعه اییین فناوری و مسئولیت مدنی هاخصوصی داده

دهنده نیییاز بییه ها نشییان(. این چالش1403محدود کرده است )وضعیت حقوقی هوش مصنوعی در ایران، 
 .ران استتدوین مقررات منسجم برای حمایت از نوآوری و تضمین امنیت حقوقی در بازار برق ای

در کشورهای پیشرو، مانند اعضای اتحادیه اروپا و ایالات متحده، هوش مصیینوعی و اینترنییت اشیییاو 
اند کییه قییادر بییه ادغییام منییابع انییرژی به کییار گرفتییه شییده 1های هوشمنداور گسترده در ایجاد شبکهبه

 Energy and) ای بین عرضه و تقاضا هسییتندتجدیدپذیر، مدیریت پویای تقاضا و برقراری تعادل لحاه

Analysis, IEA, 2025).  –AI  الگوهییای 2بینیییهییای پیشگیری از الگوریتمهوش مصنوعی با بهره ،
سازد، در حالی کییه اینترنییت اشیییاو از اریییق حسییگرها و تقاضا را تحلیل کرده و تولید انرژی را بهینه می

کنیید و بییه کییاهش ا مییدیریت میهای صنعتی و خییانگی رهای هوشمند، مصرف انرژی در بخشدستگاه
  .(Sovacool & Del Rio, 2022; Sharmeela, 2023) نمایییدها و افزایش کارایی کمییک میهزینه

و قییانون هییوش   های عمومیهای حقوقی پیشرفته مانند مقررات حفاظت از دادهعلاوه بر این، چهارچو 
ها را تضمین کرده و اعتماد عمییومی بییه مصنوعی در اتحادیه اروپا، شفافیت، پاسخگویی و حفاظت از داده

 (. Regulating AI in Energy, 2023)  کندها را تقویت میاین فناوری
 

 تحلیل ساختار بازار برق هوشمند .4. 3

بازار برق ایران در نتیجه فرآیند تدریجی تجدید ساختار، از الگوی عمییودیی یکپارچییه و کییاملا دولتییی بییه 
اور فروشییی بییرق بییههای تولید، انتقال، توزیع و مبییادلات عمدهآن، فعالیت  مدلی گذار کرده است که در
اند و شرکت مدیریت شبکه برق ایران نقییش پاپراتییور مسییتقل سیسییتم و رسمی از یکدیگر تفکیک شده

 Iran’s ؛Iran Electricity Industry Restructuring Regulations, 2003) بازار« را بر عهده دارد

 
1. Smart Grids 
2. Forecasting Algorithms 
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Day-Ahead Electricity Market Study, 2022). گر بخشی، عنوان تنایمهیات تنایم بازار برق به
وفصل اختلافات میییان بییازیگران وظیفه تدوین و ناارت بر اجرای قواعد بازار، رسیدگی به تخلفات و حل

مییدت های میانکند و در کنار آن، بورس انرژی و قراردادهای دوجانبه، امکان انعقاد قراردادبازار را ایفا می
با وجییود اییین، سییاختار فعلییی  PWP Co., 2024) ) اندفردا فراهم ساخته-و بلندمدت را در کنار بازار روز

ای اسییتوار اسییت و های توزیییع منهقییههمچنان بر محور تولید متمرکز، شبکه انتقال سراسری و شییرکت
کنندگان نهایی، در حال گذار از مرحله پایلوت به استقرار گسترده ویژه در سهب مصرفتحول دیجیتال، به

 .(IEA, 2021) است

سوی پبازار بییرق  با ورود فناوری شبکه هوشمند، کنتورهای هوشمند و اینترنت اشیاو، ساختار بازار برق به 
هوشمند« در حال حرکت است؛ بازاری چندلایه که در آن لایه فیزیکییی تولییید و انتقییال و توزیییع، بییا لایییه  

 IEA, 2021; Unlocking Smart Grid) شییود لگییوریتم در هییم تنیییده می دیجیتییال داده و ا 

Opportunities, 2021).     در این الگو، کنتورهای هوشمند و تجهیزات اینترنت اشیییا در سییهب مشییترکان
دسییت  ای شبکه پایین ای از الگوی مصرف، تولید و وضعیت لحاه های ریزدانه خانگی، تجاری و صنعتی، داده 

های تحلیییل  واسهه سییامانه های توزیع و اپراتور سیستم، به ها در سهب شرکت کنند. این داده آوری می را جمع 
سازی اعییزام واحییدها، مییدیریت ازدحییام شییبکه و اراحییی  بینی بار، بهینه داده و هوش مصنوعی، برای پیش 

 Sovacool & Del Río, 2023; Iranian Smart Grid Market) شوند کار گرفته می های پویا به تعرفه 

Forecast, 2017).    محییور،  چین های معییاملاتی و بییالقوه قراردادهییای هوشییمند بلاک در لایه بازار، پلتفرم
و توسعه خدمات جانبی   تولیدکننده –کننده توانند زمینه تجارت انرژی همتا به همتا، مشارکت فعال مصرف می 

این تحول اگرچه به افزایش کارایی، کاهش   .(Mengelkamp et al., 2018) مبتنی بر داده را فراهم آورند 
زمییان  اور هم انجامد، اما بییه وکار می های جدید کسب تلفات، مدیریت بهتر ریسک و ایجاد فرصت برای مدل 

های هییوش  دهندگان سییامانه دهنییدگان خییدمات داده، توسییعه موجب ظهییور بییازیگران جدیییدی ماننیید ارایه 
عنوان  شود که هر یییک بییه های ارتباای می دهندگان زیرساخت ارایه های معاملاتی و  مصنوعی، اپراتور پلتفرم 

   .(The Great Grid Revolution, 2025) گردنیید پبازیگر حقوقی مستقل« وارد اکوسیستم بازار برق می 
کننده  بندی سنتی روابب حقوقی میان تولیدکننده، اپراتور شبکه، شرکت توزیع و مصییرف این وضعیت، صورت 

های ویژه در حوزه حاکمیت داده، مسئولیت مدنی الگییوریتمی،  را دگرگون کرده و ضرورت اراحی چهارچو  
صورت  های هوشمند و تنایم قراردادهای هوشمند در بازار برق هوشمند ایران را به امنیت سایبری زیرساخت 

 .(Sovacool & Del Río, 2023; IEA, 2021) سازد جدی مهرح می 
 

 و تولیدکننده  کنندهصرفهای جدید تعامل ممدل .5. 3

کننده را از پگیرنده منفعل خدمات انرژی« به پبازیگر فعییال بییازار«  گذار به بازار برق هوشمند، نقش مصرف 
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 ,IEA) گری برجسته کرده اسییت را در ادبیات حقوقی و تنایم  تولیدکننده –کننده تغییر داده و مفهوم مصرف 

های  در این مدل، مشترکان خانگی، تجاری و صنعتی کییه بییه منییابع تولییید پراکنییده ماننیید سییامانه  .(2021
سازی و تجهیزات مدیریت هوشمند بار مجهز هستند، علاوه بر مصرف برق، در  های ذخیره خورشیدی، باتری 

های پاسخگویی بار مشارکت کییرده یییا  توانند به شبکه تزریق انجام داده، در برنامه ها و شرایب معین می زمان 
همتا عرضییه  به فروشی یا سازوکارهای همتا های خرده را در قالب قراردادهای دوجانبه، پلتفرم   انرژی مازاد خود 

این تحییول،   .(Mengelkamp et al., 2018; Iranian Smart Grid Market Forecast, 2017) کنند 
کنیید کییه در آن،  تبییدیل می   مشییترک را بییه الگییوی چنییدوجهی –سویه شرکت برق الگوی سنتی رابهه یک 

کننده«، پتولیدکننییده کوچییک« و  تواند در سییه جایگییاه پمصییرف زمان می هم    « 1کننده مصرف -پتولیدکننده 
های توزیییع و  های او و نیییز شییرکت پارف قرارداد بازار« ظاهر شود و این امر، تعهدات، حقوق و مسییئولیت 

 .(The Great Grid Revolution, 2025) سازد اور اساسی متحول می اپراتور شبکه را به 

هییا و کننییدهمصییرف-های جدییید تعامییل حقییوقی و قییراردادی میییان تولیدکننییدهدر این بستر، مییدل
گییری دقیییق اسییت. از یییک سییو، شییود کییه نیازمنیید تنایمتولیدکنندگان دولتی و خصوصییی پدیییدار می

و قراردادهای اتصال به شبکه باید وضعیت حقییوقی تزریییق بییرق توسییب  2قراردادهای خرید تضمینی برق
، مسئولیت او در قبال کیفیت توان و ایمنی شبکه، و حقییوق او در برابییر شییرکت کنندهمصرف-تولیدکننده

هییای مبتنییی بییر از سوی دیگییر، پلتفرم .(IEA, 2021) توزیع و اپراتور شبکه را به روشنی مشخص کند
 کنیید کییه چین و قراردادهای هوشمند برای تجارت انرژی همتییا بییه همتییا، اییین امکییان را فییراهمبلاک

کنندگان یا به بازارهای خرد عرضییه ها برق مازاد خود را مستقیما به سایر مصرفکنندهمصرف-تولیدکننده
کنند. در این سناریوها، مسایل حقوقی مرتبب با شناسایی اییرفین، اعتبییار و قابلیییت اجییرای قراردادهییای 

هییا گر در ناارت بییر اییین پلتفرمخوداجرا، نحوه تسویه، صلاحیت قضایی و قانون حاکم، و نیز نقش تنایم
افییزون بییر اییین،   .(Mengelkamp et al., 2018; Sovacool & Del Río, 2023) شییودمهییرح می

های پاسخگویی بار و خدمات جانبی )مانند تنایم فرکانس ها در برنامهکنندهمصرف-مشارکت تولیدکننده
هییا در دریافییت پییاداش، جبییران که حقییوق آن  و رزرو ظرفیت( مستلزم اراحی قراردادها و مقرراتی است

 خسارت در صورت وقفه خدمات و تضمین عدم تبعیض نسبت به تولیدکننییدگان بییزر  را تضییمین کنیید

(GPECom Special Session, 2023). های جدییید تعامییل، بییدون اراحییی در مجمییور، مییدل
همتییا و بییههای حقوقی شفاف در حوزه اتصییال بییه شییبکه، قراردادهییای خرییید، تجییارت همتییاچهارچو 
تواند منبع تعارض و نااامینانی جییدی در بییازار برداری شبکه، میهای ناشی از مشارکت در بهرهمسئولیت

 .گذاری ضروری استگذاری و قانونبرق هوشمند ایران باشد و از این رو، توجه به آن در سیاست

 
1. prosumer 

2. Feed-in tariffs یا Feed-in premiums 
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 های هوشمندهای حکمرانی انرژی در شبکهچالش .6. 3

های هوشمند، مدل حکمرانی انرژی را از یک الگوی نسبتا ساختارهای سنتی صنعت برق به شبکه  گذار از
این تکثر بییازیگران و  .محور تبدیل کرده استخهی و متمرکز به الگوی چندسهحی، چندبازیگری و داده

دهیید و از سییوی دیگییر، آوری و نییوآوری را افییزایش میپییذیری، تییا ها، از یک سو ظرفیت انعهافلایه
سازد و تعیین اینکییه کییدام نهییاد در قبییال امنیییت گویی و صلاحیت را مبهم میمرزهای مسئولیت، پاسخ

کنندگان و هییای مصییرفهای مییورد اسییتفاده، حفاظییت از دادهسایبری شبکه، صحت و شفافیت الگوریتم
 ی حکمرانییی اسییتگو است، نیازمنیید بییازاراحی دقیییق سییازوکارهاها و منافع پاسختوزیع عادلانه هزینه

(ENISA2025; NIST, 2014.) 
ای دارد کییه آن را از  های مقرراتییی ویییژه های هوشمند، پیچیییدگی ویژه در قالب شبکه بازار برق مدرن به 

زمان پحیاتی بودن« زیرساخت برق بییرای ناییم عمییومی و  سازد. نخست، هم سایر بازارهای کالا متمایز می 
امنیت ملی و پبازاری بودن« روابب اقتصادی در این بخش، تنشی دایمی میییان منهییق رقابییت و کییارایی از  

کنیید. در  یک سو و منهق مداخله حاکمیتی، تنایم قیمت و تضمین خدمات عمومی از سوی دیگر ایجییاد می 
هییای جدیییدی ماننیید حکمرانییی داده، امنیییت سییایبری و مییدیریت  های هوشمند، این تیینش بییه حوزه شبکه 

شدن شبکه و اسییتفاده  (. دوم، دیجیتالی Eurelectric, 2025; IEA, 2023ابد ) ی الگوریتمی شبکه تسری می 
رنگ کرده و امکان مشارکت بازیگران فرامییرزی  ها و قراردادهای هوشمند، مرزهای جغرافیایی را کم از پلتفرم 

ای در خصوص تعارض قوانین،  کند. این امر مسایل پیچیده را در تولید، تجارت و ارایه خدمات داده فراهم می 
المللییی  گییران ملییی و نهادهییای بین های خارجی و هماهنگی میان تنایم صلاحیت قضایی، ناارت بر پلتفرم 

(. سییوم، وابسییتگی روزافییزون  The Great Grid Revolution, 2025; IEA, 2021نماییید ) ایجییاد می 
شییدت بییه حکمرانییی  به های هوش مصنوعی و تحلیل داده، حکمرانی انییرژی را  برداری شبکه به سامانه بهره 

گییر ناگزیرنیید عییلاوه بییر قواعیید  زنیید. در نتیجییه، نهادهییای تنایم ها و استانداردهای فنی پیونیید می الگوریتم 
ای از اسییتانداردها و الزامییات فناورانییه در حییوزه کیفیییت داده، شییفافیت و  کلاسیک حقوق انرژی، مجموعییه 

پذیری الگوریتم، ممیزی و حسابرسی فنی و مدیریت ریسک سایبری را نیز در چهییارچو  حکمرانییی  توضیب 
دهیید کییه  ها نشییان می (. این پیچیدگی Sovacool & Del Río, 2023; ENISA, 2025خود ادغام کنند ) 

های هوشمند، مستلزم تلفیق هوشمندانه ابزارهای حقوق عمومی، حقوق خصوصی،  حکمرانی انرژی در شبکه 
ها  توان با تداوم الگوهای سنتی، انتاار داشت که ریسییک می گری بخشی و استانداردهای فنی است و ن تنایم 

 اور مؤثر مدیریت شود. و تعارضات ناشی از تحول دیجیتال در بازار برق به 
 

 های هوشمندنقش هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء در تحول شبکه .7. 3

 های هوش مصنوعیگیری از فناوریهای توزیع برق، با بهرهعنوان نسل نوین ناامبه های هوشمندشبکه
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ها بییا ترکیییب انیید. اییین شییبکهو اینترنت اشیاو، تحولی بنیادین در مییدیریت و توزیییع انییرژی ایجییاد کرده
های پیشرفته و ارتبااات دیجیتال، امکان مدیریت پویا و کارآمد انییرژی را فییراهم های تحلیل دادهقابلیت
، توانییایی 1ایهییای لحاییهو تحلیل داده ماشین های یادگیریکنند. هوش مصنوعی از اریق الگوریتممی
هییای سازی تولید و تعادل بار شبکه را دارد، که این امر به کاهش قهعیبینی الگوهای مصرف، بهینهپیش

اینترنییت   .(Energy and AI – Analysis, IEA, 2025) شییودبرق و بهبود پایداری سیستم منجر می
های متصل، امکییان رصیید )مانیتورینییگ( و و دستگاه اشیاو نیز با استفاده از حسگرها، کنتورهای هوشمند

آورد، که به بهبود کارایی و کییاهش تلفییات انییرژی کمییک های برقی را فراهم میکنترل دقیق زیرساخت
، حییریم 2هییاها مسییایلی ماننیید مالکیییت دادهاز منار حقوقی، این فناوری  .(Sharmeela, 2023)کندمی

هییای کنند، که نیازمند چهارچو های سیستمی را مهرح میدر قبال خرابی 4یو مسئولیت مدن3خصوصی 
 .(Regulating AI in Energy, 2023)  گری منسجم استتنایم

 

 المللیهای حقوقی موجود در ایران و استانداردهای بینبررسی تطبیقی چهارچوب .4

محور، ضییروری اسییت حیهییه و منهییق  محور و فنییاوری گری ریسک پیش از تحلیل گذار به الگوهای تنایم 
اور مشخص تبیین شود. قییانون سییازمان بییرق ایییران  گری در چهارچو  قوانین موجود برق ایران به تنایم 
بییرداری و  و مقییررات تفصیییلی ناشییی از آن، در زمییان خییود بییا هییدف تمرکییز مالکیییت، بهره  1346مصو  
اسییت. در اییین   و توزیییع بییرق تصییویب شییده گیری در دست دولت و ایجاد انحصار عمومی در تولید تصمیم 

ها، شرایب اتصال به شییبکه، الزامییات فنییی واحییدها و کنتییرل  گری بیشتر در قالب تعیین تعرفه ساختار، تنایم 
شد، نییه بییه معنییای مییدرن پرگولاتییوری  های دولتی اعمال می ها توسب وزارت نیرو و شرکت گذاری سرمایه 

(. مییواد مربییوب بییه تصییویب  1374؛ مقییررات صیینعت بییرق، 1346مستقل« )قییانون سییازمان بییرق ایییران،  
ها، مصییادیق  برداری و ناارت بر فعالیت شییرکت ها، صدور مجوز بهره های فنی و مالی، تعیین تعرفه نامه آیین 

کننده و بر انحصار دولتییی  مصرف –سویه دولت گری سنتی در این قانون هستند که بر رابهه یک اصلی تنایم 
ارند و ابیعتا موضوعاتی همچون حاکمیت داده، امنیت سایبری، مسییئولیت الگییوریتمی  در زیرساخت تمرکز د 

 .( 5و   3،  2دهند )قانون سازمان برق ایران، مواد  یا قراردادهای هوشمند را پوشش نمی 
با هدف تنایم قواعد عییام جبییران خسییارت، بییدون   1339در کنار آن، قانون مسئولیت مدنی مصو   

های تولید مسئولیت، تدوین شییده و فلسییفه آن های پیچیده و زنجیرههای خودکار، شبکهتوجه به فناوری

 
1. Real-Time Data Analysis 
2. Data Ownership 
3. Data Privacy 
4. Civil Liability 
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(. در 1339زننده است )قانون مسییئولیت مییدنی، زیان–دیدهمبتنی بر تقصیر شخصی و رابهه مستقیم زیان
عمل، هنگام مواجهه با حوادث ناشی از عملکرد شبکه برق یا تجهیزات، محاکم و دکترین حقوقی نییاگزیر 

، خلاوهییای ناشییی از فقییدان  1ند با تفسیر موسع قواعد عام تقصیر، سببیت و مسئولیت مبتنی بر خهییربود
ای صییریب دربییاره مسییئولیت ناشییی از تصییمیمات خودکییار که مقییررهمقررات خاص را پر کنند، بدون آن

های هوشییمند بینی بار یا نقص امنیتی در سییامانههای مدیریت شبکه، خهاهای الگوریتمی در پیشسامانه
؛ پژوهشییکده فنییاوری ارتبااییات، 1403وجود داشته باشد )وضعیت حقییوقی هییوش مصیینوعی در ایییران،  

عنوان سیینتی بییودن و ناکییافی بییودن قییانون (. همین پسکوت تقنینی« است که در مقاله از آن بییه1399
 .های نوظهور یاد شده استگری فناوریمسئولیت مدنی برای تنایم
گری در صنعت برق ایران میان چند نهاد توزیع شده است: وزارت نیییرو ف تنایماز حیث نهادی، وظای

عنوان مجریییان و گذاری، شرکت توانیر و شییرکت مییدیریت شییبکه بییرق بییهعنوان مرجع عالی سیاستبه
تر در سهب قواعد بازار و رسیدگی به عنوان نهاد تخصصیگران عملیاتی، و هیات تنایم بازار برق بهتنایم

؛ معرفییی سییاختار بییازار بییرق، 1382فروشی )مقررات بازار برق ایییران، اختلافات میان بازیگران بازار عمده
ها و شییرایب فنییی هایی مانند تعیین قواعد بازار، تقسیم ظرفیت، تعرفییه(. این نهادها اگرچه در حوزه1393

حییوزه حاکمیییت داده، کنند، اما ماموریت مشییخص و صییریحی در  گر ایفا میاتصال به شبکه نقش تنایم
ها یا سکوت گری هوش مصنوعی، امنیت سایبری و قراردادهای هوشمند ندارند و غالبا در این حوزهتنایم

شییود )سییند ملییی هییوش آور ارجییار داده میای غیرالییزامقانونی وجود دارد یا به اسناد سیاستی و توصیییه
 .(1399های حیاتی،  ؛ اسناد افتا در زیرساخت1402مصنوعی جمهوری اسلامی ایران، 

های نوظهور را در گری مبتنی بر فناوریگری سنتی به تنایمتوان مسیر گذار از تنایمبر این مبنا، می
دو سهب ترسیم کرد: در سهب تقنینی، لازم است مواد قانون سازمان برق ایران و قانون مسئولیت مییدنی 

از خدمات عمومی و ناارت بر ارایه خییدمات بییرق برداری، مسئولیت ناشی  که ناظر به تنایم شرایب بهره
های انرژی، مسئولیت مدنی ناشییی هستند، با افزودن فصول یا مواد جدیدی در حوزه حریم خصوصی داده

روزرسانی شوند. در سهب نهادی نیییز، باییید های هوشمند بههای خودکار و امنیت سایبری شبکهاز سامانه
گری سنتی از ساختار کاملا دولتی وزارت نیرو به سمت یک پرگولاتور مسییتقل بخشی از اختیارات تنایم

زمان نقییش برق« با صلاحیت تخصصی در حوزه داده، هوش مصنوعی و امنیت سایبری انتقال یابد و هم
شده و تعامل با بازیگران جدیییدی شرکت مدیریت شبکه و هیات تنایم بازار برق در تنایم بازار دیجیتالی

 & IEA, 2021; Sovacoolهای معاملاتی بییازتعریف شییود )ها و پلتفرمکنندهمصرف-مانند تولیدکننده

Del Río, 2023های بعدی، دقیقا بر همین مسیر گذار تمرکز کرده و با اسییتفاده (. مقاله حاضر، در بخش

 
1. Risk Liability 
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هییایی چییون اتحادیییه اروپییا، کوشییش نگر و تجربیییات نااممحور و آیندهگری ریسکهای تنایماز ناریه
های هوشییمند های حکمرانی شبکههای سنتی را با الزامتوان این چهارچو کند نشان دهد چگونه میمی

 همسو ساخت.
مقررات عمییومی حفاظییت از   المللی مانند ویژه در اتحادیه اروپا، استانداردهای بین در کشورهای پیشرو، به 

ی برای تنایم کاربرد هوش مصیینوعی و  های جامع و قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپا، چهارچو   1ها داده 
ای برای حفاظییت از  گیرانه اجرایی شد. در نتیجه، الزامات سخت   2018اند که در سال  اینترنت اشیاو ارایه داده 

هییا و  ها ملزم به رعایت اصول رضایت آگاهانه، شفافیت در پردازش داده های شخصی وضع شد و شرکت داده 
هییای  ویژه در مییدیریت داده اییین قییانون بییه    .(Operating AI Systems, 2023) امنیت االاعات شییدند 

های هوشمند مییوثر بییوده و اعتمییاد  تولیدشده توسب کنتورهای هوشمند و حسگرهای اینترنت اشیاو در شبکه 
هییای شییفاف در  های برق ملزم بییه ارایییه گزارش عمومی را تقویت کرده است. برای مثال، در آلمان، شرکت 

در عمییل، در    .(Sovacool & Del Rio, 2022) کنندگان هسییتند هییای مصییرف ه از داده مورد نحوه استفاد 
های کنتورهای هوشمند در درجه نخسییت تحییت شییمول مقییررات عمییومی  آلمان مدیریت و استفاده از داده 

های برق مکلفند االاعات روشن، قابییل فهییم و  و مقررات بخش انرژی قرار دارد و شرکت  ها حفاظت از داده 
کنندگان و در صییورت لییزوم  ها به خود مصرف آوری، پردازش و اهداف استفاده از داده در دسترس درباره جمع 

محور بییه مرجییع  ای واحیید و مضییمون که یک گییزارش دوره به مقامات ناظر حفاظت از داده ارایه کنند، نه آن 
د نیییز از حیییث  ناارت ساختاری بر اییین فراینیی  .(European Commission, 2018) خاصی تسلیم نمایند 

هییا توسییب  و از حیث رعایییت حقییوق داده  2 های انرژی توسب اداره فدرال شبکه گری بازار و زیرساخت تنایم 
هییای پایشییی و ناییارتی اییین مراجییع،  نحوی کییه در گزارش شود؛ بییه نهادهای ناظر حفاظت داده اعمال می 

کنندگان در پرتییو  های مدیریت داده و رعایت حقییوق مصییرف وضعیت استقرار کنتورهای هوشمند، چهارچو  
سیییازی انیییرژی مییینعکس  و مقیییررات دیجیتالی  3هیییا مقیییررات عمیییومی حفاظیییت از داده  الزامیییات 

 .(Bundesnetzagentur, 2023, 2024; European Commission, 2018)گردد می 
توسب اتحادیه اروپا تصویب شد، چهارچوبی بییرای تنایییم   2024، که در سال  4قانون هوش مصنوعی

شییود، هوشییمند اسییتفاده می های هوش مصنوعی با ریسک بالا، مانند آنچه که در مدیریت شییبکههسامان
های سیسییتمی تاکییید دارد و دهد. این قانون بر شفافیت الگوریتمی، پاسخگویی و ارزیابی ریسکارایه می
 Regulating AI inکنیید )دهندگان و اپراتورهای هوش مصنوعی را مشییخص میهای توسعهمسئولیت

 
1. GDPR: General Data Protection Regulation 
2. Bundesnetzagentur 

3. GDPR: General Data Protection Regulation 
4. AI Act 
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Energy, 2023 به عنوان مثال، در صورت بروز خها در یک سامانه هییوش مصیینوعی کییه منجییر بییه .)
خسارت در شبکه برق شود، قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپا مسئولیت را بین بازیگران مختلف تقسیم 

 کند.  دهی را تعیین میکرده و الزامات گزارش 

بییرای  گیرانهدر اتحادیییه اروپییا اسییتانداردهای سییخت  NIS 22، دستورالعمل1در حوزه امنیت سایبری
ها را های برق، وضع کرده اسییت. اییین دسییتورالعمل شییرکتهای حیاتی، مانند شبکهحفاظت از زیرساخت

کند تییا از حمییلات سییایبری ، می3ها و تست نفوذملزم به اجرای اقدامات پیشگیرانه، مانند رمزنگاری داده
  4NIST در ایییالات متحییده نیییز، اسییتانداردهای AI Systems, 2023).  (Operatingجلوگیری شییود

  .(Sharmeela, 2023) دهییدهای اینترنت اشیییاو ارایییه میچهارچوبی برای امنیت سایبری در زیرساخت
های هوشمند در برابر تهدیدات سییایبری های متصل در شبکهکنند که دستگاهاین استانداردها تضمین می

 .مقاوم می باشند
هییای حقییوقی در حییال در زمینه قراردادهای هوشمند نیز در کشییورهایی ماننیید انگلسییتان، چهارچو 

 ,Sovacool & Del Rio)  تنایم کنند توسعه هستند تا قراردادهای هوشمند را با اصول حقوق قراردادها

همتییا بییهکنند که قراردادهای هوشمند، که در تجییارت انییرژی همتییاها تضمین میاین چهارچو   (.2022
 شوند، از نار قانونی معتبر و قابل اجرا باشند.استفاده می

 

 تحلیل تطبیقی و خلاءهای قانونی .5

در ادبیات تهبیقی حقوق فناوری و انرژی، معیار اصلی در انتخا  پکشورهای مرجییع« معمییولا سییهب بلییو   
گییری هییوش  ها، تنایم ت از داده هایی مانند حفاظ های جامع و آزموده در حوزه گری و وجود چهارچو  تنایم 

های حیاتی و قراردادهای هوشمند است، نه صرفا نزدیکی سهب فنییاوری  مصنوعی، امنیت سایبری زیرساخت 
 & European Parliament,   2024; Clifford Chance, 2024; Sovacool) یا مشابهت ساختار بازار 

Del Río, 2023).    ای  دلیییل برخییورداری از مجموعییه از این منار، اتحادیه اروپا، ایالات متحده و کانادا بییه
(، مقییررات بخشییی انییرژی و راهنماهییای  GDPR  ،AI Act  ،NIS2 نسبتا کامل از اسناد هنجاری )از جمله  

 شوند. های پیشرو محسو  می های هوشمند و کنتورهای هوشمند، نمونه تخصصی برای شبکه 
گییری« و بییرای مقاله، بر مبنای پالگوی حداکثری تنایمانتخا  اتحادیه اروپا، آمریکا و کانادا در این  

 
سازی که الزامات کلی برای امن  های حیاتی منتشر کردهختهایی در حوزه امنیت سایبری زیرساپمرکز افتا« دستورالعمل  .1

 .کندهای فناوری االاعات و ارتبااات، از جمله در بخش انرژی و برق، تعیین میسامانه
2. Network and Information Security Directive 
3. Penetration Testing 
4. National Institute of Standards and Technology 
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هییا و امنیییت هایی چون مسئولیت مدنی الگوریتمی، حفاظییت از دادهتبیین استانداردهای مهلو  در حوزه
گیری یا پیشنهادها تصریب کرد که توان در بخش نتیجهدر گام بعد، میهای هوشمند است. سایبری شبکه
سازی این الگوها، مهالعه تجار  کشورهایی با نزدیکی بیشتر در سهب توسعه، ساختار اداری و برای بومی

 های تکمیلی باشد.تواند موضور پژوهشموقعیت بازار برق نیز ضرورت دارد و می
المللییی ماننیید قییانون هییوش مصیینوعی اتحادیییه اروپییا نداردهای بیندر حوزه مسئولیت مییدنی، اسییتا

دهنیید، امییا در ایییران، های مشخصی برای تعیین مسئولیت در قبال خهاهای سیستمی ارایه میچهارچو 
هییای اینترنییت اشیییاو ناکییافی هسییتند قوانین مدنی موجود برای مدیریت خهاهای الگییوریتمی یییا خرابی

تواند منجر به ابهامات حقوقی در دعاوی مرتبب با خسییارات (. این موضور می1401)مقدسی و همکاران،  
 المللییی ماننییداور مشابه، در زمینه امنیت سایبری، اسییتانداردهای بینهای نوین شود. بهناشی از فناوری

NIS2 و NIST ها دارند، در حالی که ایران فاقد اسییتانداردهای الزامات روشنی برای حفاظت از زیرساخت
 .(1399ملی مشابه است )پژوهشکده فناوری ارتبااات،  

 
 المللیهای حقوقی ایران و استانداردهای بین مقایسه چهارچو    . 1جدول 

 خلاءهای قانونی در ایران  المللیاستانداردهای بین ایران حوزه حقوقی 

حریم  

خصوصی  

 ها داده

  GDPR فاقد قانون جامع مشابه
)پژوهشکده فناوری ارتبااات،  

1399 ) 

GDPRگیرانه  : الزامات سخت
 برای رضایت آگاهانه و شفافیت

(Operating AI Systems, 

2023) 

نبود قانون جامع برای حفاظت از  
 هاداده

مسئولیت  

 مدنی

قوانین مدنی سنتی ناکافی برای  
خهاهای هوش مصنوعی و 
اینترنت اشیاو )وضعیت حقوقی  

 ( 1403هوش مصنوعی در ایران، 

AI Actسئولیت برای  :  تعیین م
های هوش مصنوعی با سامانه
 Regulating AI in) ریسک بالا

Energy, 2023.) 

های قضایی برای  فقدان رویه
 خهاهای الگوریتمی 

امنیت 

 سایبری 

نبود استانداردهای ملی مشخص  
)پژوهشکده فناوری ارتبااات،  

1399 ) 

NIS2 و NIST  الزامات برای :
 هاحفاظت از زیرساخت

(Sharmeela, 2023) 

نبود استانداردهای ملی برای امنیت  
 سایبری

قراردادهای  

 هوشمند 

فاقد قوانین خاص )وضعیت  
حقوقی هوش مصنوعی در ایران،  

1403 ) 

های حقوقی در حال چهارچو 
 توسعه برای قراردادهای هوشمند

(Sovacool & Del Rio, 2022) 

نبود مقررات برای تجارت انرژی همتا  
 به همتا 

 

 گری حقوقی بازار برقها در تنظیمحقوقی و راهکار مدیریت آن هایچالش .6
سییابقه بییرای افییزایش های بیو اینترنت اشیاو در بازار برق، ضمن ایجییاد فرصییت کاربرد هوش مصنوعی
گری متعددی را به همراه آورده است که نیازمند توجه ویژه های حقوقی و تنایمکارایی و پایداری، چالش
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های هایی مانند شییبکهها، که در حوزهگذاران و مدیران صنعت برق است. این فناوریدانان، سیاستحقوق
،  1هاروند، مسایلی نایر حریم خصوصی دادهسازی تولید انرژی به کار میهوشمند، مدیریت تقاضا و بهینه

I in Regulating A) انییدرا مهییرح کرده  4و امنیییت سییایبری 3، شییفافیت الگییوریتمی 2مسئولیت مدنی

Energy, 2023 .)اینترنت اشیاو  وهوش مصنوعی  برداری کامل از پتانسیلتنها مانع بهرهها نهاین چالش
کنند. ها و اعتماد عمومی ایجاد میکنندگان، امنیت سیستمهایی برای حقوق مصرفشوند، بلکه ریسکمی

گری در کشورهای ها با رویکردهای تنایمها در ایران و مقایسه آناین بخش به تحلیل عمیق این چالش
 .پردازدپیشرفته می

هییا  های حقوقی در ایران، نبود قوانین جامع در حییوزه حییریم خصوصییی داده ترین چالش یکی از برجسته 
کننیید  های حساس مصرف انرژی را تولید می مانند کنتورهای هوشمند، داده   اینترنت اشیاو،  های است. دستگاه 

ی کاربران، از جمله الگوهای رفتاری و سبک زندگی، را فاش کنند )پژوهشییکده  توانند االاعات شخص که می 
یییا بییدون شییفافیت در   ها بدون رعایت اصول رضییایت آگاهانییه (. استفاده از این داده 1399فناوری ارتبااات،  
کنندگان را بییه دنبییال دارد  هییا، نقییض حقییوق بنیییادین مصییرف آوری، ذخیره و پییردازش آن مورد نحوه جمع 

هییای  (. در نبییود قییانونی مشییابه مقییررات حفاظییت از داده 1403)وضعیت حقوقی هوش مصنوعی در ایییران،  
های سیینگین  هییا و جریمییه ای بییرای حفاظییت از داده گیرانه در اتحادیه اروپا، که استانداردهای سخت  عمومی 

با نقییض حییریم  های برق در ایران در برابر دعاوی حقوقی مرتبب ها وضع کرده است، شرکت برای نقض آن 
این خییلاو حقییوقی اعتمییاد عمییومی بییه   .(Operating AI Systems, 2023) پذیر هستند خصوصی آسیب 

 .در بازار برق شده است اینترنت اشیاو   های نوین را کاهش داده و مانع از گسترش کاربرد فناوری 

های خودکار مبتنییی بییر هییوش های مرتبب با مسئولیت مدنی در قبال سیستمچالش دیگر، پیچیدگی
سییازی تولییید بینی تقاضا، مدیریت بییار یییا بهینهکه در پیشهوش مصنوعی   هایمصنوعی است. الگوریتم

های نادرسییت، خسییارات گیریشوند، ممکن است به دلیل خهاهای سیستمی یا تصمیمانرژی استفاده می
در ایران، نبود   .(Sovacool & Del Rio, 2022) های گسترده در شبکه برق ایجاد کنندمالی یا قهعی

های قضایی مشخص و قوانین مدون برای تعیین مسئولیت در این موارد، ابهامات حقییوقی را تشییدید رویه
هییوش   (. بییرای مثییال، اگییر یییک الگییوریتم1403کرده است )وضعیت حقوقی هوش مصنوعی در ایران،  

افزار، اپراتور شبکه دهنده نرمدر مدیریت بار شبکه دچار خها شود، مشخص نیست که آیا توسعهمصنوعی  
 یا شرکت برق باید پاسخگوی خسارات باشند. 

 
1. Data Privacy 
2. Civil Liability 

3. Algorithmic Transparency 

4. Cybersecurity 
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در ماهیییت خییود یییک رژیییم   1البته باید خاار نشان ساخت که قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپییا
های هوش مصنوعی است و مستقیما قواعد جبران خسییارت را وضییع گری« برای سامانهپایمنی و تنایم

عیین تکالیف شفافیت، مدیریت ریسک و حاکمیت داده، معیار سیینجش رعایییت احتیییاب کند، بلکه با تنمی
 European Parliament, 2025; High-Level) کنییدمتعارف را برای ناام مسئولیت مدنی فراهم می

Summary of the AI Act, 2024). 
اور خاص بر شفافیت و پاسخگویی تاکید دارد. فصل چهییارم به  قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپا،

کند که االاعات روشن و قابییل فهییم دربییاره برداران را مکلف میدهندگان و بهره، ارایه50ویژه ماده  و به
ها و ناارت انسانی در اختیار کاربران و مقامات ناظر قرار دهند ها، ریسکنحوه عملکرد سامانه، محدودیت

 کنند.و ثبت و نگهداری سوابق عملکرد سامانه را تضمین 
های خودکییار، در دو سییند مکمییل آمییده اسییت. با این حال، پاسخ مستقیم به خسارات ناشی از سامانه

شده مسئولیت محصول« و پدستورالعمل مسئولیت هوش مصیینوعی«. دسییتورالعمل پدستورالعمل اصلاح
های دیجیتییال و هییوش شده مسئولیت محصول، مفهوم پعیییب« را بییرای محصییولات و سییامانهاصلاح

مصنوعی بازتعریف کرده و امکان مهالبه جبران خسارات بدنی، مالی و حتی زیان ناشییی از از بییین رفییتن 
 ,Clifford Chanceسییازد )های غیرشخصی را در صورت اثبات عیب و رابهییه سییببیت فییراهم میداده

ای االاعات بینی ابزارهایی مانند پالزام به افش(. دستورالعمل مسئولیت هوش مصنوعی نیز با پیش2024
و وقور خسارت ناشییی از  AI Actفنی سامانه« و پفرض قابل ردّ رابهه سببیت در صورت نقض الزامات 

تر کرده و امکان استناد به نقض الزامات شییفافیت و دیدگان سبکخروجی سامانه«، بار اثبات را برای زیان
 Clifford Chance, 2024; Europeanکنیید )عنوان مبنای مسئولیت فییراهم میمدیریت ریسک را به

Parliament Study, 2025 ،در نتیجه .)AI Act تنهایی قانون مسئولیت مدنی نیست، اما بییا تعریییف به
های پرخهر، سنگ بنای ناام مسئولیت و جبییران دقیق تکالیف شفافیت، پاسخگویی و ایمنی برای سامانه

دهد و در کنار اسناد مسئولیت محصول و یخسارات ناشی از هوش مصنوعی در اتحادیه اروپا را تشکیل م
بییرداران دهنییدگان، تولیدکننییدگان و بهرهگویان خسییارات )ارایهمسئولیت هوش مصنوعی، به تعیین پاسخ

 (.Sovacool & Del Río, 2023; Clifford Chance, 2024کند )های پرخهر( کمک میسامانه

در بییازار بییرق اسییت. اینترنییت اشیییاو    هییای کلیییدی در کییاربردامنیت سایبری یکییی دیگییر از چالش
های دلیییل اتصییال بییه شییبکهمانند حسگرها و کنتورهای هوشمند، بییه اینترنت اشیاو، های متصلدستگاه

 پذیر هسییتندهییا آسیییبدیجیتال، در برابر حملات سایبری مانند دسترسییی غیرمجییاز یییا دسییتکاری داده

(Sharmeela, 2023).  

 
1. EU AI Act 



 153      عبدالباقی قادرزاده   /... گری حقوقی بازار برقهای تنظیمچالش

 

چین، که در برخی بازارهییای پیشییرفته مبتنی بر فناوری بلاک 1ی هوشمنددر نهایت، تنایم قراردادها
شود، چالش حقوقی دیگری اسییت. اییین قراردادهییا، کییه بییا استفاده می 2برای تجارت انرژی همتا به همتا

هییای حقییوقی بییرای تضییمین شوند، نیازمند چهارچو اجرا میاینترنت اشیاو    وهوش مصنوعی    استفاده از
 (.  Sovacool & Del Rio, 2022) اعتبار قانونی، شفافیت و قابلیت اجرا هستند

در ناام حقوقی ایران، قانون ملی توسعه هوش مصنوعی به تصویب قانونگذار رسیده و سازمان ملییی 
ای جییامع و نامییههوش مصنوعی، به زودی زیر نار رییس جمهور تشکیل می شییود. امییا قییانون یییا آیین

خلاوهای حقوقی مرتبب با هوش مصنوعی، اینترنییت اشیییاو و قراردادهییای اور مستقیم  اختصاصی که به
گذاری کییلان، پسییند ملییی هوشمند در بازار برق را برارف کند، تصویب نشده است. در سییهب سیاسییت

هوش مصنوعی« بیشتر ماهیت راهبییردی دارد و بییر ضییرورت تییدوین لییوایب، اسییتانداردها و مقییررات در 
کند، امییا های هوش مصنوعی تاکید میپذیری و ایمنی سامانههایی مانند حریم خصوصی، مسئولیتحوزه

های هوشمند نیست. هایی نایر بازار برق و شبکهآور جزیی برای بخشخود متضمن قواعد ماهوی و الزام
 (2025)گروه حقوقی لگاتک،  

 
 الملل وقی مرتبب در بازار برق ایران و بین های حق جامع از کاربردهای هوش مصنوعی و اینترنت اشیاو و چالش   خلاصه   . 2جدول  

 منطقه
هوش    کاربردهای

 مصنوعی 

اینترنت    کاربردهای

 اشیاء
 منابع های حقوقی چالش

 ایران

بینی قیمت  پیش  -
ویژه در  روزانه برق، به

ساعات اوج مصرف،  
سازی تولید برای بهینه

)مانند مدیریت سدهای  
 هیدروالکتریک( 

مدیریت بار شبکه با    -
های  استفاده از الگوریتم

یادگیری ماشین برای 
 هاکاهش قهعی

های  تحلیل داده -
های  مصرف در پروژه
 تحقیقاتی محدود 

استفاده از کنتورهای     -
هوشمند در منااق  
شهری )مانند تهران و 
مشهد( برای رصد یا 
 مانیتورینگ مصرف 

کاهش تلفات انرژی    -
آوری از اریق جمع

 های دقیق مصرف داده

کاربرد محدود در     -
رصد یا مانیتورینگ  
 تجهیزات شبکه 

فقدان قوانین جامع در    -
ها،  حوزه حریم خصوصی داده

منجر به نقض احتمالی رضایت  
 Informed) آگاهانه

Consent) 
 عدم وضوح در مسئولیت مدنی   -

در قبال خهاهای الگوریتمی یا  
 های سیستمی خرابی 

نبود استانداردهای     -
مشخص برای امنیت سایبری 

 اینترنت اشیا   هایدر زیرساخت

فقدان مقررات برای تنایم     -
 قراردادهای هوشمند 

)وضعیت حقوقی هوش  
مصنوعی در ایران,  

بهبودی و  ;1403

مقدسی   ;1396همکاران, 

  ;1401و همکاران, 
Hosseini et al., 2023) 

 Regulating AI in)های اجرای  پیچیدگی   -مدیریت انرژی در   -های ایجاد شبکه - بین الملل 
Energy, 2023; 

 
1. Smart Contracts 
2. Peer-to-Peer Energy Trading 
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 منطقه
هوش    کاربردهای

 مصنوعی 

اینترنت    کاربردهای

 اشیاء
 منابع های حقوقی چالش

برای مدیریت  هوشمند
 ضه و تقاضاپویای عر

تجارت انرژی   -
تجدیدپذیر با استفاده از  

بینی  های پیشالگوریتم
 پیشرفته 

سازی تولید  بهینه   -
انرژی خورشیدی و  

 بادی 

تجارت انرژی نایر     -
 به نایر 

های صنعتی و  بخش
خانگی از اریق 
های  حسگرها و دستگاه
 هوشمند 

ادغام منابع انرژی    -
تجدیدپذیر در مقیاس 

 وسیع

رصد )مانیتورینگ(    -
بلادرنگ تجهیزات و  
 کیفیت توان

با   پاسخگویی تقاضا   -
 اینترنت اشیا   هایداده

مقررات   قوانین جامع مانند
و  1ها عمومی حفاظت از داده

قانون هوش مصنوعی اتحادیه  
اروپا برای تضمین شفافیت و  

 پاسخگویی 

های امنیت مدیریت ریسک   -
 سایبری با استانداردهایی مانند

NIS2 
های تنایم  چالش   -

قراردادهای هوشمند مبتنی بر  
 چین بلاک 

تعارض منافع بین بازیگران   -
 بازار در تجارت انرژی 

Sovacool & Del Rio, 

2022; Sharmeela, 
2023; Energy and AI 

– Analysis, IEA, 

2025) 

 

 هاراهکارهای پیشنهادی برای مدیریت چالش .7
ضروری اسییت.  GDPR ها در ایران، تدوین قانونی جامع مشابهبرای مدیریت چالش حریم خصوصی داده

های نقییض هییا و جریمییهاین قانون باید الزامات روشنی برای رضایت آگاهانه، شییفافیت در پییردازش داده
های کنتورهای آوری دادههای برق باید ملزم شوند که پیش از جمعکتقوانین تعیین کند. برای مثال، شر

ها ارایه دهند های شفاف در مورد استفاده از دادههوشمند، رضایت صریب کاربران را کسب کنند و گزارش 
(. همچنین، ایجاد نهاد ناارتی مستقل برای ناارت بییر اجییرای اییین 1399)پژوهشکده فناوری ارتبااات،  

 .تواند اعتماد عمومی را تقویت کندقانون می

در حوزه مسئولیت مدنی، تدوین مقررات خاص برای تعیین مسئولیت در قبال خهاهای هوش مصیینوعی  
شییود. اییین مقییررات باییید  اینترنت اشیاو، با الهام از قانون هوش مصیینوعی اروپییا، پیشیینهاد می  های و خرابی 
صورت شفاف تعریف کییرده و سییازوکارهایی  های برق را به دهندگان، اپراتورها و شرکت های توسعه مسئولیت 

(. برای نمونه، ایجاد صییندوق بیمییه  Regulating AI in Energy, 2023برای جبران خسارت ارایه دهند ) 
های حقوقی را کییاهش دهیید. عییلاوه بییر  تواند ریسک برای پوشش خسارات ناشی از خهاهای الگوریتمی می 

 .های نوین ضروری است های قضایی برای رسیدگی به دعاوی مرتبب با فناوری این، توسعه رویه 

شود. پیشنهاد می NIST و NIS2 در زمینه امنیت سایبری، تدوین استانداردهای ملی با الگوبرداری از
هییا و های برق را ملزم به اجرای اقییدامات پیشییگیرانه، ماننیید رمزنگییاری دادهاین استانداردها باید شرکت

 
1. GDPR: General Data Protection Regulation 
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المللییی های بینهمچنین، همکییاری بییا سییازمان .(Sharmeela, 2023) ای کنندورههای امنیتی دتست
تر کند. ایجییاد مراکییز های برقی ایران را مقاومتواند زیرساختهای امنیتی میبرای انتقال دانش و فناوری
چنیید سییازمان  .توانیید بییه مییدیریت سییریع تهدیییدات کمییک کنییدنیز می 1پاسخگویی به حوادث سایبری

انیید از: آژانییس امنیییت سییایبری اتحادیییه ها استناد کرد عبارتتوان در این بخش به آنالمللی که میبین
گذاری . در سییهب سیاسییت4المللییی انییرژیو آژانییس بین  3، موسسه ملی استاندارد و فناوری آمریکییا2اروپا

اور خییاص بییر د بییههای خییوها و دسییتورالعملالمللی انرژی در گزارش انرژی، نهادهایی مانند آژانس بین
های دیجیتال انرژی تاکییید های هوشمند و زیرساختهای برق، شبکهمدیریت ریسک سایبری در سیستم

هییای ها و رگولاتورها را در اراحی چهارچو ها، دولتکرده و با ارایه رهنمودهای سیاستی و بهترین رویه
هایی در مورد حاکمیت ریسک، کنند. این اسناد معمولا شامل توصیهامنیت سایبری بخش انرژی یاری می

 گذاری االاعات تهدید، و هماهنگی میان رگولاتییور انییرژی و نهادهییای امنیییت سییایبری اسییتاشتراک

(IEA, 2023; Eurelectric, 2025). 
 

 نگرگری آیندههای تنظیماصلاح قوانین و تدوین چهارچوب .8
هییای قبلییی بحییث شیید،  اور کییه در بخش ایران، همان در بازار برق   و اینترنت اشیاو   کاربرد هوش مصنوعی 

های هوشمند فراهم کرده اسییت. بییا اییین  سابقه برای بهبود کارایی، پایداری و مدیریت شبکه هایی بی فرصت 
و   ها، مسئولیت مدنی، تنایم قراردادهای هوشمند های حقوقی کلیدی مانند حریم خصوصی داده حال، چالش 
انیید  هییا را محییدود کرده هییای حقییوقی جییامع، توسییعه اییین فناوری به دلیل فقدان چهارچو   امنیت سایبری 

(. تحلیل تهبیقییی در بخییش دوم نشییان داد کییه ایییران در  1403)وضعیت حقوقی هوش مصنوعی در ایران، 
در   و قییانون هییوش مصیینوعی   های عمومی المللی مانند مقررات حفاظت از داده مقایسه با استانداردهای بین 

بخییش  (.  Regulating AI in Energy, 2023)   توجهی مواجه اسییت با خلاوهای قانونی قابل   اتحادیه اروپا، 
های پیشییین،  ها ارایه داد. این بخش، با تکیه بر تحلیل ای برای مدیریت این چالش سوم نیز راهکارهای اولیه 

 .دهد نگر ارایه می گری آینده های تنایم پیشنهادهای عملی برای اصلاح قوانین موجود و تدوین چهارچو  

های تولیدشده توسب ترین خلاوهای حقوقی ایران، نبود قانون جامع برای حفاظت از دادهیکی از مهم
مانند کنتورهای هوشمند است )وضعیت حقییوقی هییوش مصیینوعی در ایییران،  اینترنت اشیاو، هایدستگاه
هییای بییرای مثییال، پروژهشییود. پیشیینهاد می GDPR (. برای رفع این چالش، تدوین قانونی مشابه1403

عنوان مبنایی برای اجرای آزمایشی اییین قییانون توانند بهپایلوت کنتورهای هوشمند در تهران و مشهد می

 
1. Cyber Incident Response Centers 
2. ENISA: European Union Agency for Cybersecurity 
3. NIST: National Institute of Standards and Technology 

4. IEA: International Energy Agency 



 1404 تابستان، 2، شمارۀ 2حقوق آب و برق، دورۀ       156

 

، GDPR (. ایجاد نهاد ناارتی مستقل، مشابه نهادهای ناییارتی1401استفاده شوند )مقدسی و همکاران، 
کنندگان نیییز ضییروری اسییت. اییین نهییاد برای ناارت بر اجرای این قانون و رسیدگی به شکایات مصرف

 .های حقوقی را کاهش دهدرا تقویت کرده و ریسکاینترنت اشیاو   هایتواند اعتماد عمومی به فناوریمی
هییای برای اامینان از اجرای موثر قوانین پیشنهادی، ایجاد نهادهای ناارتی مستقل در حوزه فناوری

در اتحادیه اروپا، باییید وظیفییه  GDPR مشابه نهادهای ناارتی نوین بازار برق ضروری است. این نهادها،
 ها، امنیت سایبری و قراردادهای هوشمند را بر عهده داشته باشییندناارت بر اجرای قوانین حفاظت از داده

(Regulating AI in Energy, 2023 .)شود که یک نهاد ناارتی تحت ناارت وزارت نیییرو پیشنهاد می
ها، یا سییازمان فنییاوری االاعییات ایییران تاسیییس شییود کییه بییا همکییاری بخییش خصوصییی و دانشییگاه

ای در مییورد انهبییاق هییای دورهتوانیید گزارش گری را تدوین و اجرا کند. این نهاد میاستانداردهای تنایم
کنندگان رسیدگی کند. برای مثال، ناارت بییر های برق با قوانین منتشر کرده و به شکایات مصرفشرکت
شده توسب سییازمان فنییاوری االاعییات ایییران هوش مصنوعی، مانند شش پروژه بزر  اعلام  هایپروژه

 .(Tehran Times, 2023) تواند از وظایف این نهاد باشدبرای رفع عدم تعادل انرژی، می
هییای قضییایی و آموزشییی در حییوزه  بییرای حمایییت از اصییلاحات حقییوقی پیشیینهادی، توسییعه ظرفیت 

های آموزشی تخصصی برای قضییات و وکییلا در  شود که برنامه های نوین ضروری است. پیشنهاد می فناوری 
برگزار شود تا ناام قضایی ایران آمادگی رسیییدگی  اینترنت اشیاو  و هوش مصنوعی  های حقوقی زمینه چالش 

ها و قراردادهای هوشمند را داشته باشد )وضعیت حقییوقی  به دعاوی مرتبب با خهاهای الگوریتمی، نقض داده 
های حقوقی مییرتبب بییا  ها برای توسعه رشته (. همچنین، همکاری با دانشگاه 1403ش مصنوعی در ایران، هو 

تواند به تربیت متخصصییان اییین حییوزه  های نوین، مانند حقوق سایبری و حقوق انرژی دیجیتال، می فناوری 
توانیید ظرفیییت  های اروپایی می های دانشگاه های آموزشی با الهام از برنامه کمک کند. برای مثال، ایجاد دوره 
 .(Sovacool & Del Rio, 2022) ایران را در این زمینه تقویت کند 

 

 های قانونیتوصیه .9

هییا گذاران باید تدوین قانونی جامع برای حفاظییت از دادهسیاست:  هاتدوین قانون حفاظت از داده •

امل شییود. اییین قییانون باییید بییا را در اولویت قرار دهند که الزامات رضایت آگاهانییه و شییفافیت را شیی 
 . همکاری وزارت نیرو و سازمان فناوری االاعات ایران اجرا شود

بازنگری قانون مسئولیت مدنی برای پوشش خهاهییای :  الحاق موادی به قانون مسئولیت مدنی •

 -با تاکید بر تقسیم مسئولیت بین بازیگران    -اینترنت اشیاو    هایو خرابیهوش مصنوعی    الگوریتمی
 .  ضروری است
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بییازنگری اسییت تییا تهدیییدات  این قییانون نیازمنیید(: 1388)مصو     ایتکمیل قانون جرایم رایانه •

 مانند حملات به کنتورهای هوشمند را پوشش دهد. اینترنت اشیاو، سایبری خاص در اکوسیستم

 

 گیرینتیجه. 10
چییین، اینترنت اشیاو و بلاک  ویژه هوش مصنوعی،های نوظهور، بهاین پژوهش نشان داد که ورود فناوری

به بازار برق، صرفا یک تحول فناورانه نیست، بلکه اقتضای بییازنگری بنیییادین در مبییانی و سییازوکارهای 
های های هوشییمند، سییامانههییا در شییبکهگری حقوقی این بازار را به همراه دارد. ادغام این فناوریتنایم
های قابل توجه برای بینی بار، مدیریت خودکار شبکه و الگوهای نوین تجارت انرژی، در کنار فرصتپیش

کنندگان، های مصییرفهای جدی در حوزه حریم خصوصی دادهارتقای کارایی، پایداری و شفافیت، ریسک
کند کییه بییا مسئولیت مدنی ناشی از خهاهای الگوریتمی و وضعیت حقوقی قراردادهای هوشمند ایجاد می

شده میان سادگی قابل مدیریت نیست. مهالعه تهبیقی انجامصوصی بهابزارهای سنتی حقوق عمومی و خ
، NIS2 و   GDPR ،AI Act ویژه اتحادیه اروپا با مناومههای پیشرو، بهچهارچو  حقوقی ایران و ناام

هییا بییه سییمت و نیز تجربیات کشورهایی مانند ایالات متحده، کانادا و انگلسییتان، نشییان داد کییه آن ناام
گییری هییوش مصیینوعی پرخهییر، امنیییت سییایبری هییای منسییجم حفاظییت از داده، تنایماراحییی ناییام
های مقاله موید آن اند. در مقابل، یافتههای حیاتی و شناسایی قراردادهای هوشمند حرکت کردهزیرساخت

است که در کشور، اتکای صرف به قانون سازمان برق ایران و قییانون مسییئولیت مییدنی و قییانون جییرایم 
کند. بر اییین اسییاس، های نوین، کفایت نمیهای پیچیده و فرامرزی فناوریای، در مواجهه با ریسکرایانه

گرانه را پیشنهاد می کند. اصلاح قوانین موجییود ای از راهکارهای تقنینی و تنایمپژوهش حاضر مجموعه
های بینی رژیم خاص برای مسییئولیت ناشییی از سییامانهدر حوزه بازار برق و مسئولیت مدنی با هدف پیش
و  GDPR های انرژی با الهام از استانداردهایی چییونهوش مصنوعی، تدوین قانون جامع حفاظت از داده

های ساختاری بازار برق ایران،  اراحییی چهییارچو  حقییوقی قراردادهییای هوشییمند در متناسب با ویژگی
اردادها، تدوین اسییتانداردهای ملییی های قانونی ثبت و شناسایی این قرتجارت انرژی از جمله ایجاد پلتفرم

، تقویییت NIST و چهییارچو  NIS2 های هوشییمند بییرق بییا الهییام ازآور برای امنیت سایبری شبکهالزام
رگولاتوری تخصصی در حوزه داده، هوش مصنوعی و امنیت سایبری در بخش برق، و ارتقییای حاکمیییت 

کنندگان از اریق منشور حقوق داده و سازوکارهای ناارتی و جبرانی کارآمد، در این داده و حقوق مصرف
 مقاله به عنوان راهکار ارایه شده اند.

، ENISA المللی با نهادهایی مانندهای بیندر کنار این اصلاحات ساختاری، مقاله بر اهمیت همکاری
NIST  و IEA  ،و نیز ضرورت ارتقای ظرفیت نهادی و قضایی از اریق آموزش و توانمندسییازی قضییات
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گری، ، مدیران حقوقی و متخصصان صنعت برق تاکید کرده است؛ زیرا موفقیت هر چهارچو  تنایموکلا
 در نهایت، به درک مشترک و توان عملی بازیگران حقوقی و فنی در اجرای آن وابسته است. 
هییای بخشییی از منار ناری، این پژوهش کوشید شکاف میان ادبیات کلی حقییوق فنییاوری و واقعیت

تییوان اصییول عییامی چییون حاکمیییت داده، مسییئولیت بازار برق را پر کرده و نشان دهیید کییه چگونییه می
سازی کرد. الگوریتمی، شفافیت و امنیت سایبری را در بستر خاص بازار برق هوشمند ایران ترجمه و بومی

بخشییی و  تواند مبنایی برای تییدوین لییوایب قییانونی، مقییرراتشده میاز منار کاربردی نیز، نقشه راه ارایه
استانداردهای فنی در سهب ملی قرار گیرد و زمینه گذار از وضعیت واکنشی و پراکنده کنییونی بییه سییمت 

 المللی را فراهم آورد. نگر و هماهنگ با استانداردهای بینگری فعال، آیندهتنایم
که پایان بحث باشد، دعوتی در نهایت، با توجه به پویایی سریع فناوری، نتایج این پژوهش بیش از آن

گذاری تر در پیونیید میییان حقییوق، مهندسییی بییرق و سیاسییتای عمیقرشتهاست به توسعه مهالعات میان
های بعدی تحول فناوری در بازار برق، چهارچوبی حقوقی منعهف، مقتدر و عمومی، تا بتوان در برابر موج

 .محور فراهم ساختعدالت
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