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Abstract:   
This study optimizes the consumption of electrical energy by monitoring the power 

consumption caused by the activities of residents at different time intervals during 

the day and night and stores their electricity consumption in a database to create 

predicted models based on machine learning methods. Modeling the energy 

consumption of smart buildings, and then by presenting an algorithm for machine 

learning based on energy efficiency management system for automatic operation of 

home appliances based on the previous behavior of residents, leads to the formation 

of automatic smart building without resident intervention. Managing and monitoring 

of energy supply and demand process and integration of home solar panels in the 

building to supply part of the energy consumption was the main advantage of 

implementing smart grid technology in the building under study. This study showed 

that 9 kWh of electricity is generated daily from home solar panels. Finally, by 

comparing each part of the building with a similar normal building in the presence 

scenario where residents have the highest energy consumption, optimization results 

were displayed. So that in the lighting system to 25%, the outlet system to 15%, and 

the cooling and heating system about 40% of energy consumption was saved without 

reducing the comfort level of residents. 
 
Keywords: Behavioral algorithm of Resident-home - Automatic smart Home-Smart 

Grids-Renewable Energy Sources. 
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 یهابازه در ساکنان یهاتیاز فعال یناش یتوان مصرف بر نظارت با یکیالکتر یمصرف انرژ یسازنهیبهبه  پژوهش نیا :دهیچک

 شدهینیبشیپ یهامدل جادیا یبرا یاداده گاهیپا کیآنها در  یمصرف یکیتوان الکتر رةیذخ و روزشبانه طول در مختلف یزمان

 تمیالگور کی سپس با ارائه. پردازدیم هوشمند یهاساختمان یانرژ مصرف یسازمدل به نیماش یریادگی یهاروش براساس

 نیشیپ رفتار براساس یخانگ زاتیتجه کیاتومات عملکرد یبرا یانرژ یوربهره تیریمد ستمیس بر یمبتن نیماش یریادگی یبرا

عرضه و  ندیفرا بر  نظارتو  تیری. مدشودیم منجر ساکنانبدون دخالت  کیاتومات هوشمند ساختمان یریگشکل به ساکنان

 یفناور یاجرا یاصل تیمز ،یمصرف یاز انرژ یبخش نیتأم  یساختمان برا در یخانگ یدیخورش یهاپنلادغام  و یتقاضا انرژ

 یدیخورش یهاپنلاز  یکیالکتر یانرژ kwh 9نشان داد روزانه  قیتحق نیبود. ا شده مطالعههوشمند در ساختمان  یهاشبکه

 ساکنانکه  رحضو یویمشابه در سنار یساختمان عاد کیهر بخش ساختمان با  سةیبا مقا ت،یدرنها. شودیم دیتول یخانگ

% و 15 زیپر ستمیس ،%25 ییروشنا ستمیسدر  کهیطورهب شد؛ داده شینما یسازنهیبه جینتا دارند، را یمصرف انرژ نیبالاتر

 شد. ییجوصرفه ساکنان شیبدون کاهش سطح آسا یمصرف ی% انرژ40 حدود شیگرماو  شیسرما ستمیس

 ریدپذیتجد یانرژ منابع هوشمند، یهاشبکه ک،یخانه هوشمند اتومات ،ساختمان ساکنان یرفتار تمیالگور: کلیدی یها واژه

 

 1مقدمه -1

انتخرا  الگوهرا،    یمصررف انررژ   یساز نهیبهاز  منظور

در مصررف   ییهرا اسرت یس و هرا  روش یریکرارگ  بهاتخاذ و 

 یبخش مهمر  یمسکون یهاساختماناست.  یکیالکتر یانرژ

. ورود نرد یآ یمر  شمار به یکیالکتر یانرژ کنندگانمصرفاز 

 یهررا هوشررمند برره سرراختمان تیریمررد سررتمیس یتکنولرروژ

                                                 
 29/06/1398: تاریخ ارسال مقاله 1

 15/06/1399تاریخ پذیرش مقاله: 

 علیرضا رضائیمسئول:  ةنام نویسند

دانشکده  -دانشگاه تهران  -تهران -رانای مسئول: ةنویسند نشانی

 و ممز کیمکاترون یگروه مهندس - نیعلوم و فنون نو

 هکررد  نهیرا به یکیالکتر یمصرف انرژ یتا حدود ،یمسکون

 .است
 

 قاتیتحق نةیشیپ -2
 سرتم یس 1(BEMSهوشمند ساختمان ) تیریمد ستمیس

هرا،   انره یماننرد را  ییهرا  یتکنولروژ کره از   اسرت  یا کپارچهی

 یها ستمیسریاتصال تمام ز یبرا یکشمیارتباطات شبکه و س

 لیوسرا  گرر یدو  یکه به لوازم خرانگ  کند یاستفاده م یداخل

 نردة یفزا نقش دربارة این سیستم[. 1شود ] یمتصل م یخانگ

 مرتبط یمصنوع هوش

 یمحاسربات  قردرت  و Big Data یهرا  یفنراور  ظهور با

 بره  یمصرنوع  هروش  دیجد نسل. کند یم صحبت العاده فوق
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 جرذا   یموضوع به دوباره و است گسترش درحال سرعت

 . است شده لیتبد قاتیتحق یبرا

 و تیریمررد در یدگیررچیپ و هررا داده حجررم شیافررزا بررا

 یاساس نقش به نهیزم نیا در قاتیتحق شتریب آنها، محاسبات

 یهررا داده لیررتحل و هیررتجز قرردرت در یمصررنوع هرروش

 [. 2] کردند دیتأک هوشمند ساختمان

طرور  بره هوشرمند،   یهرا  خانه یتکنولوژ ب،یترت نیبه ا

آن در خانره تمرکرز    یسراز  نهیبه و مصرف تیریمد برمؤثر 

، سراکنان  شیو آسا یسطح راحت شیکنند و علاوه بر افزا یم

 طیاز شرا ییبالا تیفیک جادیروزانه و ا ةمجدد برنام میتنظ به

کره   یخانگ هوشمند تیریمد ستمیسکنند.  یکمک م یزندگ

 نیتررریادیرراز بن یکرریمتحررده آغرراز شررد،  الاتیررابترردا در ا

 نیر هوشرمند اسرت. ا   یها خانه ستمیس یطراح یها یورافن

 سرتم یس ،یخرانگ  لروازم کردن بر نظارت یبرا کروکنترلرهایم

( برا  شیسرما/  شیمطبوع )گرما ةیتهو زاتیو تجه ییروشنا

شرود و مطرابق برا     یاسرتفاده مر   شدهفیتعر طیشراتوجه به 

هوشرمند   تیریمد ستمی[. س3] کند یم عمل ساکنان یازهاین

ساکنان، بره   یمطلو  برا طیآوردن محفراهم یساختمان برا

 [.4است ] ازمندیرفتار و منافع ساکنان آن ن یریادگی

 بره  ینیماشر  یریادگی یهاروش با یساز مدل یهاروش

 و یبنررددسررته ازجملررههررا  داده پررردازش از یا مرحلرره

. دارد ازیر ن یشنهادیپ یهاتمیالگور از استفاده با یبند تیاولو

 هرر  ریمقراد  حرداکرر  و حداقل نیب فاصله با نیهمچنها  داده

 [.5] شدند معمول یژگیو

 آمرده دستبه یها داده در خطا ای نواقص صیتشخ یبرا

 یبرررا مشررخص تمیالگررور فیررتعر برره آنهررا حیتصررح و

 در رهیر ذخ و اطلاعرات  یسراختار  مشخصرات  کردن منسجم

 ازین بزرگ اسیمق در یعموم یهاساختمان یبرا داده گاهیپا

 [.6] است

 یریادگیر  ییتوانرا  و برودن  یرخطیغ لیدلبه قاتیتحق در

که  شد انتخا  نیماش یریادگی یهاروش یخیتار اطلاعات

 ،یعمروم  یهاساختمان در یانرژ مصرف داد نشان آن جةینت

 [.7] کند ینم برآورده را یخط اتیفرض

 از یابرنامرره ةیررته بررر تمرکررز بررا یگرررید پررژوهش در

 سراختمان،  در یینها کاربران یبرا یهفتگ و روزانه اقدامات

 یانرررژ مصرررف ینرریب شیپرر یبرررا یخطرر یهرراروش فقررط

 اسرت؛  شده استفاده آنها از و شنهادیپ ،یعموم یهاساختمان

 [.8] است نشدهآن ارائه  یبرا ینیبشیپ صحت اما

 لروازم  عمردتا   سراختمان  در انررژی  مصرف اصلی منابع

 کننرده، خنک و گرمایش سیستم تجهیزات الکتریکی، خانگی

 در. اسرت  روشنایی های سیستم همچنین و آشپزخانه وسایل

 کرل % 56 از بریش  کنندهخنک و گرمایش عملیات آنها، میان

 از بردتر  حتری [. 9] دهد می تشکیل را مسکونی برق مصرف

 سراکنان  کامرل  طرور بره  را انررژی  از چشمگیری میزان همه،

 اتفراق  روز طرول  تمرام  در انرژی اتلاف و کنند نمی استفاده

 .افتد می

 خانرة  یایر مزا لیر تکم یبررا  حلراه نیبهتر یکل طوربه

 ،یکر یالکتر یانررژ  دیر خر یهرا  تعرفه کاهش یبرا هوشمند

 عیر در توز نران یاطم تیو بالابردن قابل شیسطح آسا شیافزا

سمت تقاضرا، پاسرخ بره     تیریمد کنندگان،مصرفبه  یانرژ

 یتکنولروژ تمرکز برر   ازمندین ة بهینه،شدعیتوز دیتقاضا، تول

ست. تجهیرزات شربکة هوشرمند در    ا 2هوشمند شبکه نام به

 را هرا  کننرده مصررف  یدرخواست یانرژ ،کنار مدیریت عرضه

در  یبه اطلاعات مصررف  توجهکه با  کند یمکنترل و نظارت 

 جرا بهجا ایرا قطع  یبار مصرف یانرژ ،صورت کمبود عرضه

 جبرران  گریمنابع د ازعرضه را  کمبودهدفمند  طوربه و کند

 .کند

 سراختمان  تیریمرد  ستمیس در هوشمند شبکه یاجرا با

 برا  شرده تقاضا یاز انرژ یبخش نیتأم  یبرا توان یم هوشمند

 دیررتول منررابع از سرراختمان ییایررجغراف تیررموقع برره توجرره

( استفاده کرد. ادغام یبیترک ای یدیخورش ،ی)باد ریدپذیتجد

 یآلرودگ  ارانتشر  زانیباعث کاهش م ریپذدیتجد یمنابع انرژ

 تیرضرا  شیموجرب افرزا   نیهمچنر شود.  یم ستیز طیمح

 آنهرا  یکر یالکتر یانررژ  دیر خر یهرا  نهیو کاهش هز ساکنان

ساکنان،  یراحت شیو افزا یمصرف انرژ یساز نهیبه. شود یم

در  یقرات یتحق و یعملر  یهرا  پژوهش و طرح یموضوع اصل

 .شدهوشمند  یها خانه نةیزم

سرازگار و   ةخانر  کیر  تیری( )مرد MavHome) ةپروژ

 یالتیر چندجانبره در دانشرگاه ا   یقرات یتحق ةپروژ ،جانبه(همه

واشنگتن و دانشگاه تگزاس است و هردف آن، بره حرداکرر    

 یاتیر عمل یهرا  نره یهز کردن حداقل و ساکنان یرساندن راحت

مردل از   کیر  یسراز هیشرب  ،یگرید پژوهش. در [10است ]
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 یریر قرارگمدل شرامل   نی. اشد یبررس یمصرف برق خانگ

 ةیر تهو ه،یر تهو ش،ی، گرمرا شیماسر یاستفاده از لوازم خانگ

 ساکنان یها تیو مصرف برق مرتبط با فعال ییمطبوع، روشنا

 ،یانررژ  یتقاضرا  راتییر تغ از ییالگوها ،مطالعات جیبود. نتا

خرانوار   اندازةو  تیموقع یکربندیپ نینوسانات بار و تنوع ب

 شرربکة یتکنولروژ  ی دیگررر،پژوهشر در [. 11] کررردرا ارائره  

 رسراخت یز) AMI3 لهوشمند شام ةخان کی یبرا هوشمند

مسرتقر  سراختمان   سرات یسأت درون( که شرفتهیپ یریگاندازه

 یها و بررا  در خانه ایپو یها تعرفه تیریمد یبرا ،شده است

و  ریپرذ دیتجد یانررژ  دیمنابع تول ،یانرژ تیوضع از یآگاه

 کرار  بره  خانره(  یانررژ  تیریمد ستمیس) HEMS4 نیهمچن

 یزیربرنامه یها کیتکن ،یپژوهش در [.12] ه شده استگرفت

 برا سمت تقاضا  تیریمد یاجرا یبرا یکنترل لوازم خانگ و

کنتررل مصررف بررق در     منظوربههوشمند  ةاستفاده از شبک

 شرده،  اسرتفاده  یهرا  کیر شده است. تکن ارائهها و دفاتر  خانه

 قیکنندگان تشورا کاهش داد و مصرف یمصرف انرژ نةیهز

دستگاه خرود را   ،بار یبارگذار یها شدند با استفاده از روش

ی کیالکتر یانرژمصرف  یامطالعه در[. 13کنند ] یزیربرنامه

ترا   شد یبررس ایتانیبر یداخل یها نمونه از ساختمان کی در

 نیر ا در. شرود  ییشناسرا  شرده اسرتفاده  یروند مصرف انرژ

 یبررا  دیجد لیو تحل هیتجز یها کیاز تکن یسرکیمطالعه 

 فرانسره [. در 14] شد یمعرف یبهبود درک مصرف برق داخل

 یالگرو از رفتارهرا   کیر  (G-SCOP) یقرات یتحق شگاهیآزما

 روزشربانه متفراوت در هرر سراعت از     یها در حالت ساکنان

برا   ممکرن  حالرت  ینر یب شیپر در  یو سرع  است کرده جادیا

 سیتراب ید یبررسر  با الگوها نیا. دارد نیزیب شبکةاستفاده از 

 اروپرا  هیر اتحاد یخرانگ  یانرژ مصرف نگیتوریمان به مربوط

و 5یجرر ایررنیرجیو دانشررگاه ر[. د15] اسررت شررده جررادیا

 از اسرتفاده  برا همکارانش الگویی برای تنظریم دمرای خانره    

 و ورود یرو الگرو  نیر ا. سراختند  هوشرمند  یها ترموستات

از  مردنظر  سیتراب یدو  داشرت  تمرکرز  خانره  سراکنان  خروج

 گرفرت  شکل ماه کی مدت به یمعمول خانة کی نگیتوریمان

[16.]  

 یهرا  خانره  از یفر یتعر هرکردام  شرده انجام یها پژوهش

سرطح   شیو افرزا  یدر مصرف انرژ ییجوصرفههوشمند و 

 کره  کنند یم یزاتیساکنان ساختمان با استفاده از تجه شیآسا

 یهرا  محرل  در افرراد  نداشتن ای داشتنحضور  کردنحسبه 

 .شدند یم نصب شدهمشخص

 سراختمان  از یترر قیدق فیتعر در ابتداپژوهش  نیا در

هوشرمندانه و   کراملا   کره  شود ارائه می کیاتومات – هوشمند

 و عادات ساکنان مسرقر در سراختمان   قیبراساس رفتار، سلا

 شوند ی تعریف میمختلف یوهایسنار است. در مرحلة بعدی،

 درهوشرمند   یهرا  یتکنولروژ  یریکارگ هبنای آن و با بر مبو 

سرطح رفراه و    شیبره افرزا   ،یکر یالکتر یانرژ عیتوز و دیتول

و  کیر هوشرمند اتومات  کراملا   خانرة نوع  نیساکنان ا تیرضا

 یناش یها نهیهز بخش درنیز  و یانرژ بخش در ییجوصرفه

 یانررژ  دیر برا تول  نیهمچن. پردازد یم ساکنان یانرژ دیخر از

بره   نره، یهز رةیذخپاک در خود ساختمان علاوه بر  یکیالکتر

 .شد خواهد کمک زین یطیمح ستیز یهاندهیکاهش آلا

 

 یانععععرژ از ییهععععا داده یآور جمععععع -3

 ساکنانبراساس رفتار  شده مصرف

در ابتردا   کیر اتومات هوشرمند  خانرة  یریر گ شرکل  یبررا 

روزانره،   یها تیفعال برنامةبراساس  ساکنانرفتار  نگیتوریمان

 در آنهررا قیررعلا و سرراکنان عررادات خانرره، یاعضررا قةیسررل

 سراکنان  - حضور عدم -)حضور  مانند یمختلف یوهایسنار

رفترار   یریادگی یبرا .شد یبررس( یمهمان - ندیآ یبه خانه م

برا   مواجهره  در آنهرا  یرفترار  یالگرو  یریر گشکلو  ساکنان

 در شرده مصررف  یکر یو مقردار تروان الکتر   یمصرف انررژ 

 خانرة  تیریمد ستمیاقدامات ساکنان در س ،روزشبانه ساعات

انرد. ایرن    شده ثبت و یآورجمع نخست مرحلةدر  هوشمند

انجام شرده اسرت    یهوشمند یرهاگی هاندازاستفاده از  با کار

 مختلرف  یهرا  قسرمت  دربررق   دةش یعتوزخطوط  یروکه 

زمران   ،ینروع دسرتگاه مصررف    و نرد ا هشرد  نصرب  ساختمان

. ندشرد  ثبرت  و یریر گانردازه  یمصرف، مقدار تروان مصررف  

 یکر یالکتر تروان  هوشمند یرهایگاندازه با شدهثبت یها داده

 ترروان یهرا  داده کنررد؛ یمر  میتقسرر بخرش  دو برره را یمصررف 

 .رییمتغ یمصرف توان و ثابت یمصرف یکیالکتر

 زاتیر تجه از یاطلاعرات  ثابرت  یمصررف  تروان  یهرا  داده

 یانررژ  یثرابت  مقردار  روزشربانه کره در طرول    انرد یکیالکتر

 دیر با خانره  در هرا  دسرتگاه  نی. اکنند یم مصرف را یکیالکتر
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اعرلام   سرتم یس ها، خچالیمانند  باشند؛ متصل برق به شهیهم

 رییمتغ یمصرف یکیالکتر توان یها داده. رهیو غ قیواطفاء حر

 یخرانگ  یکر یالکتر یهرا  سرتم یس مصرف از یاطلاعات شامل

در اسرتفاده از آنهرا تروان     سراکنان است که براسراس رفترار   

 و ییروشرنا  یهرا  سرتم یماننرد س  کننرد؛  یمصرف م یکیالکتر

. رهیغ و شیگرما و شیسرما یها ستمیس وپز،پخت ،یسرگرم

 رییر متغ یمصررف  تروان  مقردار  برر  زیر ن یطر یمح طیشرا البته

 ره؛یر و غ ژنیدما، اکسر  ،ییروشنا زانیمانند م است؛ رگذاریتأث

 برابرر  کیر اتومات هوشمند خانةدر  یتوان کل مصرف رونیااز

مردل از  بعرد . شود یم محاسبه( ثابت و ری)متغ یمصرف توان

بررق خطروط   عیر و توز یمصررف  یمشخصات بارهرا  یساز

 تروان  نصرب  برا  سراختمان،  مختلرف  یهرا  بخرش  به یرسان

از  ییاطلاعرات نهرا   خطروط،  نیر ا یروهوشرمند   یهرا  متر

 :شوند یم فیتعر ریز جدول صورتبهمصرف 

 

  ها داده یآورجمع یبرا یلیتکم فرم(: 1) جدول

 توان مقدار

 یمصرف

 طول

 استفاده

 زمان

 استفاده

 نوع

 کاربرد

 خطوط نام

 یرسان برق

kwh 00:00 00:00 - - 

 

 شده ثبت یها داده لیتحل -4

 یویسرنار  در یکیالکتر یانرژ نیشتریب نکهیا به توجه با
 سراکنان شرود کره    هرایی مصررف مری    حضور یعنی در زمان

 نیررا در ،وقررت خررود را در خانرره حضررور دارنررد نیشررتریب

 حضرور  یویسرنار  در شرده مصررف  یکیالکتر توانپژوهش 

 .شود یم یبررس

 سرتم یس نروع  بره  توجره  برا  رییر متغ یها داده یآورجمع

 یکر یالکتر یهرا  سرتم یس. شرود  یمر  انجرام  یخانگ یکیالکتر

 ،ییروشرنا  سرتم یس زهرا، یپر سرتم یس یهرا  بخرش  به یخانگ

 هرا  زیپر ستمیس. شوند یم میتقس شیگرما و شیسرما ستمیس

 زاتیرردر اسررتفاده از تجه سرراکناناقرردامات  توجرره بررا تنهررا

 ثبرت  روزشربانه آنهرا در سراعات    یتروان مصررف   یکر یالکتر

 شیگرمرا  و شیو سرما ییروشنا یها ستمیس در اما شود؛ یم

بر مقدار تروان   زین یطیمح طیشرا ساکنان،علاوه بر اقدامات 

 یمصررف  تروان  حالت نیا در و است رگذاریأثآنها ت یمصرف

و دمرا   ییروشرنا  یحسرگرها  ل،یدل نیهم به. دارند یمتفاوت

 یبررا  قرات یو تحق استاندارد مؤسسة یها مطابق با استاندارد

 3 و 2 شررمارةجررداول  درسرراختمان  یهررا قسررمت یتمررام

 .اندشده ارائه ریز صورت به

 دادنفررم و  لیر تحل و هیر تجز ها، داده یآورجمعاز  پس

بره دو گرروه    ها داده یمعدن تمیالگور ها، کیتکن براساس آنها

 هرا  داده گراه یپا ستمیس در یادوره یها داده و مکرر یها داده

 از کیر هر یمصررف  یکر یالکتر توان از جامع و یکل شکل به

. شروند  یمر  رهیذخ روزشبانهساعات مختلف از  در ها ستمیس

 شربکة  سرتم یس اریاخت در شدهثبت یکیالکتر توان مقدار نیا

 یانرررژ مقرردار بررر کنترررل و نظررارت بررا یخررانگ هوشررمند

آنها با توجره   نیتأم مختلف اقدام به  یها زمان در یدرخواست

 کند.یم یخانگ ریدپذیتجد یمنابع انرژ دیبه مقدار تول

 

 استاندارد مؤسسة توسط ییروشنا شدت استاندارد (:2) جدول

 قاتیتحق و

 (lux) یشنهادیپ (lux) نهیکم محل

 200 70 ییرایپذ و منینش اتاق

 500 150 مطالعه اتاق

 200 100 آشپزخانه

 100 50 خواب اتاق

 100 50 حمام و یبهداشت سیسرو

 500 200 نهییآ و ییروشو

 150 100 پلکان

 150 50 آسانسور و راهرو

 

 استاندارد مؤسسةتوسط  شدهارائه یدما استاندارد (:3) جدول

 قاتیتحق و

 محل
 (ϲ̊)و زمستان  زییپا (ϲ̊) تابستان و بهار

 نهیشیب نهیکم نهیشیب نهیکم

 23 20 26 23 ییرایپذ

 21 18 28 25 ها اتاق ریسا

 

 ی برای یادگیری ماشینکاو داده تمیالگور -5

آنهرا برا    لیر و تحل هیر تجز و هرا  داده یآورجمرع از  بعد
 یکراو داده تمیالگور براساس یریگمیتصماستفاده از درخت 

آن  یو اجررا  یاداده گاهیدر پا داده رةیذخ یبرا ییبه فرم نها
 .شد اقدام کیاتومات هوشمند خانة یریگشکل یبرا
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 روش عنرروان برره یریررگ میتصررم درخترران از اسررتفاده
 میتقسر  نیقوان آنها از یکی که دارد تیمز نیچند ون،یرگرس
و  است جینتا تجسم یبرا ساده و یبصر یکیگراف روش کی
 آنهررا. دارد زیررن را هررا پررردازش داده ییتوانررا حررال، نیعرر در

 تواننرد  یمر  و انرد مقاوم یداخل یها طیمح به نسبت نیهمچن
 طرور  بره  یورود پرارامتر  یفضا در را رفته دست از یها داده

 ریمقراد  برا  میتصرم  درخرت  یهرا  تمی. الگرور کنند اداره مؤثر
. در شروند یمر  محاسربه  و اجررا  یراحتر  بهها  داده از یادیز

 زمران  مردت  به مربوط شدهیآورجمع یها داده اول، مرحلة
مردت   نیر در ا یمقدار توان مصرف بعد، مرحلة در و استفاده
 یبرا یریگمیتصم درخت صورتبهمشخص  طوربه ها زمان

 .شدند مرتب تمیشکل الگور

 

 

 
 

  ها دستگاه از استفاده زمان مدت یکاوداده تمیالگور (:1) شکل
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 ها استفاده از دستگاه یمقدار توان مصرف یکاوداده تمیالگور (:2) شکل

 

 جینتا-6

از اقردامات   شرده ثبت یمصرف یها توان پژوهش نیا در

 ساختمان مختلف یکیالکتر یها ستمیدر استفاده از س ساکنان

دسرته  و هرا  داده یآورجمرع . بعد از شودیم ریتفس و لیتحل

از  کیهر شدةمصرفزمان و مقدار توان  براساس آنها یبند

 یبرررا هوشررمند خانررةحضررور در  یویسررنار در هررا سررتمیس

 تیریمرد  ستمیس وارد اطلاعات نیا ساختمان شدنکیاتومات

مشابه با تمام  کاملا  یعاد خانة کی با انیپا در و شدند خانه

 سره یمقا شرده یساز نهیبه یانرژ زانیم مشاهدة یبرا اتیئجز

 .شود یم

 

 یبعا تعوان مصعرف    یکع یالکتر یها ستمیس- 6-1

 زانة ثابترو

بره آمراده در حالت  روزهشباندر طول  دیبا ها دستگاه نیا

 .دارند یثابت یتوان مصرف ،نیبنابرا ؛باشند کار

 

 کیاتومات هوشمند ساختمان در شدهمصرفتوان ثابت  (:4) جدول

 دستگاه نام یرسانبرق خط شمارة استفاده زمان مدت یمصرف توان

2/016 kwh 24h 1 قیحر اطفاء و اعلام ستمیس 

2/808 kwh 24h 2 یمخابرات ستمیس 

10/800 kwh 24h 3 زریفر و خچالی 

0/000000735kwh 1h 4 یاریآب ستمیس 
 

 

 کیاتومات هوشمند ساختمان در شدهمصرفتوان ثابت  (:4) جدول

 دستگاه نام یرسانبرق خط شمارة استفاده زمان مدت یمصرف توان

2/016 kwh 24h 1 قیحر اطفاء و اعلام ستمیس 

2/808 kwh 24h 2 یمخابرات ستمیس 

10/800 kwh 24h 3 زریفر و خچالی 

0/000000735kwh 1h 4 یاریآب ستمیس 
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های مصعرفی   های الکتریکی با توان سیستم -6-2

 هوشمند   خانةمتغییر در 

در  زیع پر سعتم یدر استفاده از س ساکنان یها تیفعال( الف

 کیع  در یععاد  و هوشعمند  خانعة حضعور در   یویسنار

 روز شبانه

 مدت و زمان با همراه شدهمصرف یکیتوان الکتر مقدار

 یهررا داده براسرراس حضررور یویسررنار در اسررتفاده زمرران

در اسررتفاده از  سرراکنان یهررا تیررفعال از شررده یآور جمررع

مطرابق برا    ییفرم نهرا  صورتبه یبنددسته زیپر یها ستمیس

 دهنرد  یمر  نشان اطلاعات نیا. گرفت شکل 5 شمارةجدول 

 زیر پر ستمیس از استفاده در شیآزما دورة کیبعد از  ساکنان

 شرده ثبت یها زمان در ها داده کردنمنسجماز تکرارها و  بعد

 .کنند یم استفاده یکیالکتر یانرژ از

 در ییروشعنا  سعتم یس یمصرف توان یها داده سةیمقا( ب

 کیاتومات هوشمند و یعاد ساختمان

 و 2 شرمارة جداول  با مطابق ساختمان، ییروشنا ستمیس

فیر تعر یاسرتاندارها  ساختمان، مختلف یها بخش یبرا ،3

 نیررپررژوهش مطررابق بررا ا  نیرردر ا ن،یبنررابرا دارنررد؛ شررده

و  ییروشرنا  زاتیر انتخرا  تجه  یاستانداردها و اسرتاندارها 

 سرتم یس یجرا بره  یعر یطب نرور  ورود یبرا ییها دستورالعمل

جردول   صرورت به ساختمان اطلاعات یینها شکل ییروشنا

 .شدند یآورجمع 6 شمارة

 

 کیاتومات هوشمند و یعاد خانةدر  روزشبانه کی زیپر ستمیس (:5) جدول

 زهایپر ستمیس از استفاده برنامة

 خاتمة زمان

 استفاده

 شروع زمان

 استفاده
 یمصرف توان

 زمان مدت

 استفاده
 یرسانبرق خط شمارة کاربرد نوع

7:30 7:00 2/0895 

kwh 
 5 سازصبحانه ساز،قهوه قهیدق 30

9:05 8:00 1/166 kwh 35 6 ییظرفشو نیماش قهیدق 

7:20 7:00 0/25 kwh 20 7 آشپزخانه زیپر قهیدق 

7:30 7:00 1/5 kwh 30 8 اتاق زیپر قهیدق 
14:00 11:00 1/806 kwh 180 9 یسرگرم ستمیس قهیدق 
13:00 11:00 3/1 kwh 120 10 هود و گاز اجاق قهیدق 
14:00 13:15 1/333 kwh 40 11 ییظرفشو نیماش قهیدق 
17:30 16:30 2/0 kwh 6013 ییلباسشو قهیدق 

23:00 17:00 3/612 kwh 360 12 یسرگرم ستمیس قهیدق 

20:05 18:00 3/229 kwh 12514 هود و گاز اجاق قهیدق 
19:00 18:15 0/45 kwh 45 15 آشپزخانه زیپر قهیدق 

19:30 18:25 0/8125 

kwh 
 16 آشپزخانه زیپر قهیدق65

21:00 20:30 1 kwh 30 17 ییظرفشو نیماش قهیدق 
22:20 22:00 0/6 kwh 2018 خوا  اتاق زیپر قهیدق 
23:00 21:00 0/01 kwh 120 19 ییرایپذ زیپر قهیدق 
7:00 23:00 0/048 kwh 480 20 خوا  اتاق زیپر قهیدق 

  23/006 

kwh 
 کیاتومات حالت در کل روزانه یمصرف توان

  27/718 

kwh 
 یعاد حالت در کل روزانة یمصرف توان
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 روزشبانه کیدر  کیو هوشمند اتومات یعاد خانةدر  ییروشنا یمصرف یانرژ ینمودار تجمع (:3) شکل

 

 کیاتومات هوشمند و یعاد خانةدر  روزشبانه کی ییروشنا ستمیس (:6) جدول

  ییروشنا ستمیس محل یعاد ساختمان یمصرف توان هوشمند کیاتومات ساختمان یمصرف توان

1/068 kwh 1/498 kwh (بهارو  زمستان ز،یی)پا فصل در آشپزخانه ییروشنا 

0/816 kwh 0/972 kwh تابستان فصل در آشپزخانه ییروشنا 

1/398 kwh 1/876 kwh یابر یجو تیوضع در آشپزخانه ییروشنا 

1/257 kwh 1/687 kwh یابرمهین یجو تیآشپزخانه در وضع ییروشنا 

2/317 kwh 3/058 kwh (بهارو  زمستان ز،یی)پا فصل در ییرایپذ ییروشنا 

2/259 kwh 3/170 kwh تابستان فصل در ییرایپذ ییروشنا 

3/274 kwh 4/322 kwh یابر یجو تیوضع در ییرایپذ ییروشنا 

3/018 kwh 4/064 kwh یابرمهین تیوضعدر  ییرایپذ ییروشنا  

0/070 kwh 0/093 kwh و بهار( زمستان ز،یی)پا فصل در خوا  اتاق ییروشنا 

0/066 kwh 0/083 kwh تابستان فصل در خوا  اتاق ییروشنا 

0/080 kwh 0/107 kwh یابر یجو تیوضع در خوا  اتاق ییروشنا 

0/075 kwh 0/099 kwh یابرمهین یجو تیاتاق خوا  در وضع ییروشنا 

0/079 kwh 0/087 kwh ساختمان یعموم ییروشنا 

 اول حالعت  درگرمعایش  و  شیسرما ستمیس یهاه( دادج

 حضور یویسنار

 اسرتاندارد  مؤسسةمطابق با  یخانگ طیمطلو  مح یدما

 شرده  داده نشران ( 2-3) جدول در کهشده  ارائه قاتیو تحق

 نیر در ا یکر یالکتر یمقدار مصررف انررژ   یریگاندازه. است

 نیر دستگاه است. ا بودنروشنتعداد ساعات  یمبنابخش بر 

 وابستهافراد در خانه  نداشتن ای داشتنفقط به حضور  ستمیس

امرا ممکرن    انرد؛ خانهدر  ساکنانحضور،  یویسنار در. است

در  ،ن نباشندقسمت ساختما کیاست همه افراد خانواده در 

در سراعات   ایساختمان حضور داشته باشند  یها بخش گرید

سراعات   ن،یبنرابرا  کنند؛ وآمدرفتبه آن قسمت خانه  گرید

 رو نیر ا از. شرود  یمر  میتقسر  مختلف یها دوره به روزشبانه
افرراد   مختلرف،  یزمران  یهرا  در دوره ساکنانبا رفتار  مطابق

 ستمیخانواده در هر قسمت ساختمان حضور داشته باشند س
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 سراکن افراد  یبرا یطیمطلو  مح یدما کردنفراهماقدام به 

 :دارد عمده تیمز دو روش نیا که کند یم مکان آن در

 یدمرا  کردنفراهم یبرا ستیلازم ن گرید ستمیس 

 .کند کار به شروع بالا قدرت با طیمح دئالیا

 شود یم شتریب ساکنان تیو رضا شیآسا سطح. 

 
 

 
 سال یها ماه در روزشبانه کیدر  شیسرما ستمیس یتجمع نمودار (:4) شکل

 

 

 
 سال یها ماه در روزشبانه کیدر  شیگرما ستمیس یتجمع نمودار (:5) شکل
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 یریگجهینتبحث و  -7

 یواقع مصرفپژوهش اقدامات مربوط به  نیا یها افتهی

 یبراسراس اطلاعرات رفترار    راهوشمند  یها در خانه یانرژ
 نیر انجرام داد. برا ثبرت ا    یساکنان در مواجه با مصرف انرژ

 تیریمرد  سرتم یس درآن  یینهرا  تمیالگور یاجرا واطلاعات 

 شده کیاتومات یاخانه یریگشکلهوشمند ساختمان موجب 

 اریر اخت در را یکر یالکتر یانررژ  خودکرار  طرور بره  کهاست 

 در شرده، انجرام  یهرا  پژوهش برخلاف. دهد یم قرار ساکنان

 یرسررانبرررقتمررام خطرروط  شیدر طررول آزمررا پررروژه نیررا

مقدار تروان   تا شدند توریدر ساختمان کنترل و مان یکیالکتر

 از اسرتفاده  مردت  طول ،یریکارگ بهزمان  ،یمصرف یکیالکتر

 و یآورجمع شدهفیتعر یاستانداردها به توجه با زاتیتجه

 فررم  صورتبه یبررس و لیتحل و هیتجز از پسو  شود ثبت

. بره  شرد  هوشمند خانه تیریمد ستمیس وارد اجرا یبرا یکل

تمرام جوانرب در نظرر گرفتره شرد ترا در کنرار         لیدل نیهم

 کراهش  سراکنان  شیسرطح آسرا   ،یمصرف انررژ  یساز نهیبه

رفتار  ییبالا نانیاطم تیبا قابل یینها ستمیس نیهمچنو  ابدین

 یکیالکتر ستمیس و ینیب شیپ رامختلف  یهادر زمان ساکنان

برا   سپسساکنان فعال کند.  قیرا مطابق با عادات و سلا لازم

کره   یو سراختمان عراد   کیهوشمند اتومات ساختمان سةیمقا

 یکررریالکتر یمقررردار انررررژ دارنرررد،مشرررابه  مشخصرررات

سراختمان   یکر یالکتر یهرا  بخرش  همره  در شرده  یساز نهیبه

...( مشراهده شرد.    و شیگرما و شیسرما ،ییروشنا زها،ی)پر

 یتمرام  ک،یر اتومات هوشمند خانة پروژة یریگشکلدر طول 

 یساکنان در هنگام مصرف انرژ به ها داده یآورجمعمراحل 

الزام نشد و ساکنان  یدستورالعمل چیه زاتیو استفاده از تجه

 خود روزمره یکارها انجام به مشغول خانه در یعیطب طوربه

 .شدند

 سرتم یمتصرل بره س   هوشرمند  شربکة  کیپروژه  نیا در

 و عرضره  بر کنترل وشد تا با نظارت  یخانه طراح تیریمد

 یریدپذیتجد منابع داتیتول از امکان حد تا ،یانرژ یتقاضا

تقاضرا   نیترأم   یبررا  اندشده اجرا و یطراح ساختمان در که

منرابع   داتیر حاصرل از تول  یاضراف  یاستفاده شرود و انررژ  

 کند.  دادوستد یسراسر شبکةکمبودها را با  ای ریدپذیتجد

 

 
 سال کی طول در کیاتومات هوشمند و یعاد خانة زیپر ستمیس یمصرف توان سةیمقا (:6) شکل
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 سال کی طول در کیاتومات هوشمند و یعاد خانة ییروشنا ستمیس یتوان مصرف سةیمقا (:7) شکل

 

 
 سال کی طول در کیاتومات هوشمند و یعاد خانة شیو گرما شیسرما ستمیس یمصرف توان سةیمقا (:8) شکل

 

 یانرژ دیتول منبع کی هوشمند خانةپژوهش در  نیا در

 ییایر جغراف تیر بره موقع  توجه با. شد یطراح یریدپذیتجد

 زانیر م منطقه، آن از یجو یها داده براساس و هوشمند خانة

 شرتربود؛ یب روزشربانه از وزش براد در   دیتابش نرور خورشر  

 بره  یدیخورش یکیالکتر یانرژ دیمنابع تول ییتوانا ن،یبنابرا

 کیر  ل،یر دل نیهم به. بود تریمنطق آن یاجرا ونسبت بالاتر 

 یپروژه طراحر  یبرا یدیخورش یکیالکتر یانرژ دیمنبع تول

 طرور به یانرژ دیتول یبرا ریدپذیتجد یانرژ دیتول منابع. شد

ممکرن   نیبنرابرا  هسرتند؛  ییوهواآ  طیشرا به وابسته کامل

 یانررژ  ایر نکننرد   یبانیرا پشرت  شرده تقاضا یاست تمام انرژ
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 نیر رو در ا نیر . از اباشرد  مصررف  ازیر ن از شتریب دشدهیتول

متصل  یدیخورش یکیالکتر یانرژ دیتول ستمیس کی یطراح

 یانررژ  یترا عرضره و تقاضرا    شرد به شبکه در نظرر گرفتره   

 متعادل باشند. یکیالکتر

 .شددر نظر گرفته  گرمسار - رانیا پروژة تیموقع

 یهرا پنرل  یسراز هیشرب  جینترا  بره  توجره  برا  یکل طوربه

 انهیسراعت سرال   لرووات یک 17044مقدار  یخانگ یدیخورش

 .میدار یانرژ دیتول
 

 

 

 

 
 یخانگ یدیخورش یها سازی پنل (: نتیجة نهایی از شبیه7شکل )

 

 پیشنهادها-8

ی تروان الکتریکرری  سررازیواقعر  ی،آترر یهرا  پرژوهش  در

مصرفی را در مقیاس بالاتر )منطقه، شهر، استان و کشرور( و  

 یسراسرر  و یامنطقره همچنین هوشمندسازی شبکة توزیرع  

 یبررا  ییایر جغراف مختلرف  یهرا  تیر موقع ییشناسرا  و برق

 یبر یترک ای یتک صورتبه را ریدپذیتجد یها روگاهین احداث

از نفروذ   دیر با ندهیهوشمند آ یها هشبکتوان بررسی کرد.  می

متمرکررز و  یدیبرراد و خورشرر یهررا یاز انرررژ یتررربررزرگ

تقاضا را با  عیرشد سر دیبا نیشده استفاده کنند. همچن عیتوز

 ادیر کند و  نیگزیجا یکیالکتر ةینقل لیوسا نیتوجه به پلاگ

آنهرا   یذاتر  یسراز رهیر ذخ تیچگونه با استفاده از ظرف ردیبگ

 شود. نهیبه
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