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روبرو  تیو امن نانیاطم تی، قابلیانرژ یتقاضا شی، افزایمانند اتلاف انرژ یبا مشكلات یسنت یها‫ستمیس در این مقاله :چكیده

ارائه  نیدو طرفه ب یارتباط انرژ کیها  SGشوند. ‫یم لی( تبدSGهوشمند ) یها‫مشكلات به شبكه نیحل ا یبرا نیبنابرا .هستند

و  لیو تحل هینظارت، تجز یبرا یمختلف یها‫دستگاه یها دارا SG، گرید یکنند. از سو‫یدهندگان خدمات و مصرف کننده فراهم م

دارند. در  ازیمختلف ن یها‫دستگاه نیا نیب یارتباط رساختیها به ز SG، نیمختلف شبكه هستند. بنابرا یها‫کنترل در قسمت

کند تا ‫یکمک م SG یها‫ستمیبه س ایاش نترنتیشود. ا‫ی( حاصل مIoT) اءیاش نترنتیمانند ا یدیجد رساختیاتصال با ز نی، اجهینت

)مانند سنسورها،  ءایاش نترنتیا زاتیبا استفاده از تجه یو مصرف انرژ عی، انتقال، توزدیمختلف شبكه را در طول تول یعملكردها

در  تولید یزیر‫مقاله، برنامه نیدر ا .دانجام دهن را یابیو رد ونیبا ارائه اتصال، اتوماس نیهوشمند( و همچن یها و کنتورها عملگر

کننده  دیتول یها‫سود شرکت یکه در آن هدف حداکثرساز یاءاش نترنتیا یها‫رساختیبا ز تجدید ساختار یافتهبازار برق 

(GENCOاست، به )در  رو شیپ یها‫بهتر چالش یبررس ی( براDRپاسخ به تقاضا ) یها‫مقاله از برنامه نی، اسپسشده است.  نهی

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫کند.‫یکمک م یستمیس نیچن ییو کارا تیفیک یابیبه ارز جیاستفاده کرده است. نتا ءایاش نترنتیا رساختیها با ز SG ندهیآ

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫ اینترنت اشیاء پاسخگویی تقاضا، برنامه ریزی،تجدید ساختار، شبكه هوشمند، : کلیدی های‫واژه
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 175-161صفحه  -1401بهار  -اول شماره -نوزدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 همکارانارايه معماری برای برنامهريزی تولید در بازار .../ ضیائی و 

 

 

 مقدمه -1

قتدرت در وتوز زمتان     یهتا  ستت  یساختار س ديو تجد يیمقررات زدا

در صتنعت بترق    شتریب شرفتی[. پ1صنعت برق را متحوز کرده است ]

روزافزون مصرف بترق   شيها است. با افزا‫یفناور ريمستلزم ارتباط با سا

 لیتسته  یهوشمند بترا  یتعداد مصرف کنندگان، ساختمانها شيو افزا

ارتبتاط بتا بستتر     نيت شتوند. اگتر ا  ‫یم یتلق یرارتباوات و کنترز ضرو

خواهد داشتت و باثت     یخاص یاي( انجام شود، مزاIoT) ایاش نترنتيا

 گريکتد يبتا   وتریدو صنعت مه  برق و کتام   نیب  یارتباط مستق جاديا

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫ شود.‫یم

 موضوع ادبیات -1-1

 یهتا ‫نته يکتاهش هز  یبترا  تهایفعال نياز مهمتر یکي دیتول یزير‫برنامه

 یبنتد ‫زمان یبرا یمورد، روش نيقدرت است. در ا یها‫ست یمختلف س

مزرثه  بر اساس دیو تول یتیامن قیود با بر اساس تعهد واحد یمزارع باد

برنامته   کيت ، گتر يد ی[ ارائته شتده استت. از ستو    2در ] یتصتادف  یباد

متدز   کيت و  یدیتول یمشارکت واحدها یبرا تیمنا با قید یبند‫زمان

[ ارائه شده 3در ] یاضطرار طيها در شرا‫روگاهین یاحتماز ثدم دسترس

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫است.

قابل  ریتوانند تأث‫یم یهوشمند با ارائه بستر تجارت انرژ یساختمانها   

 یستاختمانها  یايت [. مزا4داشته باشتند ]  یبرق محل نیدر تأم یتوجه

 ینت یب شی، پت یبهتره ور  شي، افزایهوشمند شامل کاهش مصرف انرژ

 مصترف شود که ‫یزده م نیو استفاده بهتر از منابع است. تخم ینگهدار

را  یجهتان  یدرصد از انرژ 40 باًيسراسر جهان تقر یبرق در ساختمانها

 یریجلتوگ  یتوان برا‫یکارآمد ساختمانها م تيريدهد، از مد‫یم لیتشک

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫و منابع سوخت استفاده کرد. یاز هدر رفت انرژ

بترق   دیت تول یزيت ر‫آن بر برنامه ریتأث اءیاش نترنتياستفاده از ا تيمز   

از  یکت يبته   یاقتصتاد  تیت اهم لیت بته دل  دیتول یزير‫خواهد بود. برنامه

 [. مستلله 4شتده استت ]   ليبترق تبتد   ساتیتأس یها‫دغدغه نيبزرگتر

بتر ستود    یدر بازار بترق، مستلله تعهتد واحتد مبتنت      ی تولیدزير‫برنامه

(PBUCP
 بتاً يهوشتمند تقر  یدر ستاختمانها  [.7-5شود ]‫یم دهی( نام1

 نيت ا یها‫حل‫از راه یکيقابل کنترز هستند، در واقع  یهمه لوازم خانگ

DSMسمت تقاضا ) تيرياستفاده از مد ،مشکل
مفهتوم   کيت ( است و 2

، با نيبنابرا [.10-8است ] DSMمربوط به ساختمان هوشمند  یدیکل

خدمات  یتهای، فعالیابر یها رساختيو ز اءیاش نترنتيتوجه به وجود ا

 ني، چنتد بیت ترک نيت [. با ا12،  11قابل کنترز و مشاهده خواهد بود ]

DLCبتار   یوجود دارد، از جملته کنتترز مستتق    DSM یروش برا
3
)) 

هوشمند را  یها‫مختلف خانه یتوان قسمت ها‫یم بیترت ني. به ا]13[

 لیت به دل DSM یبه کاهش مصرف کنترز کرد. روشها ازیبا توجه به ن

شتده   دهیاولاثات مصرف شده توسط خانه ها به چالش کش اديحج  ز

و ارستاز اولاثتات، ماننتد     یآور‫در جمتع  ریت اخ یشترفتها ی، اما با پندا

بروترف شتده استت     یمشکلات تا حدود نيمه، ا رايانشلبه و  رايانش

 بر اين استاس  سعی در حل اين مشکل را دارد. مقاله ني[ و ا15،  14]

در نظتر گترفتن   کتار بتا    نيشود و ا‫یمنتقل نمارزش به ابر ‫یاولاثات ب

، یمحلت  رايتانش شتود، بتا   ‫یانجتام مت   یمحل مفهموی به ثنوان رايانش

شتود،   یریانتقاز جلتوگ  کیشود تا از تراف‫یارزش حذف م یاولاثات ب

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫داد. شياولاثات را افزا تیتوان امن‫یم با اين مفهوم به نوثی

غلبه بر  یبرا یبیروش ترک کيتواند به ثنوان  یمدرن م ست یس نيا   

 یابر رايانششده باشد. قدرت  یکربندیو ثملکرد پ یتیامن یها‫ینگران

دستگاه قابتل   نينقطه و چند نياز چند یابر ینامحدود است، داده ها

 یپهنتا  تیت در ظرف تيمانند محدود یهستند، اما نقاط ضعف یدسترس

هتا بته ابتر و    ‫در اتصاز شبکه نيیپا نانیاوم تی، قابلنيیپا تیباند، امن

 ی نیزا لبه رايانشدر مقابل، و در ارساز داده در استفاده از ابرها  ریتأخ

 لیبه دل اديز نهيمحدود، هز یقدرت محاسبات لیاز قب يیها‫ضعف یدارا

بزرگ و  یها‫از برنامه ها، ضعف در برابر مجموثه داده یبرخ تيمحدود

 کترد ينقطه مختلف است، هر دو رو نيها از چند‫در دسترس نبودن داده

 ی[، به ثنوان مثاز، هنگام18-16منحصر به فرد خود را دارند ] یايمزا

نقطته مختلتف    نيآسانتر از چنتد  یکه به محاسبات گسترده و دسترس

 یاز محاسبات لبه ا دیتوان‫یو م ديریز ابر کمک بگا دیتوان‫ی، مديدار ازین

 نیو همچن دیکاهش حج  اولاثات و حج  محاسبات استفاده کن یبرا

 لبه، مه و ابر یمعمار یها هياز لا ءایاش نترنتي. ادیده شيرا افزا تیامن

را  گريکتد يلبه و مه  یها هيکه لا ی، به وورباشدشده  لیتشکتواند ‫می

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫کنند.‫یم لیتکم

متصل  یها‫، همه دستگاهست ینوع س نيارتباط دو ورفه در ا لیبه دل   

امتر از   نيمخصوص خود را داشته باشند. ا IPآدرس  ديبا رساختيبه ز

 یجداساز ايها  ست ینقص در س صیچند جهت مه  است، مانند تشخ

 نترنتيکه ا نجاستيها، ا‫دستگاه ريبا سا یاولاثات از هر دستگاه خانگ

 یها‫یفن آور قياز ور ءایاش نترنتيکند. ا‫یم فايرا ا یدیلنقش ک ءایاش

، بدون وقفه، با سرثت بتالا را  یمختلف ارتباوات دو ورفه فور یارتباو

 نترنتت ي[. استتفاده از ا 19کنتد ] ‫یکاربران و دستگاه ها فتراه  مت   یبرا

SGهوشمند ) یدر شبکه ها ءایاش
 یبند‫وبقه هيتوان در سه لا‫یرا م( 4

استتفاده   زاتیت تجه تینظارت بتر وضتع   یاوز، برا هي[. لا22-20کرد ]

اولاثتتات از  یجمتتع آور یبتترا ، ءایاشتت نترنتتتيدوم ا هيتتشتتود. لا‫یمتت

متصل به شبکه استفاده  ءایاش نترنتيا زاتیبا استفاده از تجه زاتیتجه

از  ی هوشتمند هتا ‫شبکهکنترز  یبرا ءایاش نترنتيسوم ، ا هيشود. لا‫یم

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫شود.‫یمبرنامه استفاده  یها‫رابط قيور

روش،  نيت شتود، در ا ‫یمت  شتنهاد یپ یمعمار هيلا 4[، 25-23اما در ]   

شتبکه ارتبتاط از راه    هيت ، لایاصل ستگاهيا ست یس هيلا بیها به ترت‫هيلا

، از نظتر  بیت ترت نيت هستتند. بته ا   انهيپا هيو لا یدانیشبکه م هيدور، لا

 یهتا ‫دستتگاه  نیبت  یهمکتار  تیتوان از قابل ی، میو معمار یمتدولوژ

 یهتا ‫رستاخت يمختلتف بتا ز   یهتا ‫به روش تازیجيو د یکيزیف تلفمخ

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫حاصل کرد. نانیاوم اينترنت اشیاء

را از حالتت   یبرابر، کنتترز انترژ   یمبتن یمعمار یاستفاده از روشها   

 نيکند. ا‫یرا کارآمدتر م ست یروش س نيکند، ا‫یم ليتبد ايبه پو ستايا
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 175-161صفحه  -1401بهار   -شماره اول -نوزدهم دوره -مجله انجمن مهندسي برق و الکترونيک ايران              

 ارايه معماری برای برنامهريزی تولید در بازار .../ ضیائی و همکاران

 

در  يیجتو ‫صترفه  استت یس یعنياست،  یمجموثه شامل چهار جزء اصل

همتراه،   یها‫تلفن قي، نظارت و کنترز از وریمصرف منابع متعدد انرژ

 رهیذخ یبرا یبستر محاسبات ابر کيبر مکان و  یمبتن خودکارکنترز 

 رهیذخ هی[. به وور خلاصه، ابر اولاثات اول27،  26و محاسبه داده ها ]

هر ستاختمان ارائته    یمصرف انرژ یداده ها یاولاثات را برا یابيو باز

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫دهد. یم

استت کته بته     SGاز  یبخشکنتور، -نيشبکه هوشمند آخر یمعمار   

که مصرف کنندگان بتا آن ارتبتاط    یقسمت یعنيتر است،  کيخانه نزد

، سنسور و یشامل سه جزء اصل یمعمار ني[. ا30-28کنند ] یبرقرار م

روش،  نيت است. در ا یو رابط کاربر ءایاش نترنتيشبکه محرک، سرور ا

 یاهت ‫شود که سترورها و گتره  ‫یبا ارتباط دو ورفه به کاربر اجازه داده م

 یزير‫، برنامهیکربندیپ ءایاش نترنتيا یسرورها قيفعاز کننده را از ور

شتبکه در   یحذف اجزا اياضافه  تیاز قابل یمعمار نيکند. ا يیو بازجو

 رییت توانتد بتدون ت   ‫یهر گتره مت   جهیکند. در نت‫یم یبانیپشت آنیزمان 

 تيريو بته وتور خودکتار از رابتط متد      ونددیب  یمشبکه به شبکه ثمو

 راتییت ت  جتاد يمقاله با ا نيثبت شناسه در دسترس باشد. ا یشبکه برا

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫.کند‫یم یساز ادهیمورد نظر را پ یشبکه، معمار یازهایمطابق با ن

DRPبته تقاضتا )   يیپاستخگو  یدر گذشته، برنامه هتا    
( بته ثنتوان   5

 ايخدمات  یشرکت هاشد و توسط ‫یورفه اجرا م کي یارتباط داده ها

ISO) سیست  مستقل یاپراتورها
کنترز  یها، شرکت ها‫(، جمع کننده6

 جاديهوشمند و ا یها‫خانه یشد. با معرف ی( اجرا مرهیشخص ثال  و غ

هتا بتا ارتباوتات دو    ‫برنامته  نيت ا یاجرا تی، قابلیوارتبا یها‫رساختيز

و  هيت جزمطالعته و ت  یبترا  یمتعتدد  یو مدلها  یشد. مفاه جاديورفه ا

شتده استت،    جادي[ ا31موجود در مرجع ] DRP یانواع روشها لیتحل

تقاضتا در   تیاز حساست  انیت ب یمفهوم کشش ارائه شده است کته نتوث  

انتواع   ی، مدز تقاضا برانيا زا شیبرق است. پ متیق راتییپاسخ به ت 

تقاضتا بتر    زانیت مرجع، م ني[، در ا32شده بود ] یمعرف DRPمختلف 

مهت    یپارامترهتا  یآنها بتر برخت   راتیمختلف و تأث یها DRPاساس 

شتده   یستاز ‫هیشب کیبار و پ بي، ضری، مصرف کل انرژکیمانند بار پ

روز  نيبتار در شتلوت تتر    یاست که محاسبات منحن نيبر ا ضاست. فر

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫ساز است.

 هیت اول یاست که تقاضا نيمطالعات و مدز ها، فرض بر ا نيدر اکثر ا   

کند ‫یم رییثابت ت  یها بر اساس منحن‫بار قبل از استفاده از برنامه یبرا

 یواقعت  ستت  یتواند ما را به س یتقاضا م تیاما در نظر گرفتن ثدم قطع

 نیچنت  یاجترا  یبتا چتالش هتا     یتتوان ‫ی، ما مت جهیکند. در نت کينزد

آشتنا   شتتر یرفته ب مدرن با ارتباوتات دو و  یها ست یدر س يیها‫مهبرنا

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫. يشو

 شكاف تحقیق -1-2

 یقبلت  قاتیتوان در تحق‫یرا م ريز یها‫تي، محدوداتیاساس مرور ادببر

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫.افتي

 نحتوه   نتده يآ یهتا ‫ستت  یهتا در س ‫چتالش  نياز مهمتر یکي

استتت کتته در  هتتای پاستتخگويی تقاضتتا‫ی برنامتتهستتاز‫ادهیتتپ

 رفتع ايتراد  . اند‫مشخص نشده ی به صورت کاملمطالعات قبل

به تبادز دارند کمتر  ازین ،اجرا یکه برا یاولاثات اديحج  ز

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫.گرفته استمورد بح  قرار 

 • رفتتار   لیت ختود، بته دل   مندیها با تمام هوشت ‫ست یس ناي

توانند در هر نقطه از ‫یهستند و م تیثدم قطع یدارا یجمع

و درآمتد   نته ياگتر بتر هز   ژهيند، به وباش زار دهندهآ ست یس

توانتد  ‫یدر رفتار م رییت  نيبگذارند. کوچکتر ریشرکت ها تأث

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫داشته باشد. یکل جهیدر ساختار و نت یاديز راتییت 

هوشتمند   یها‫کمقاله از شهر ني، اقیتحق یکردن شکاف هاپر یبرا   

چارچوب  نيدر ا ست یاز مشکلات س ی، برخجهیکند. در نت‫یاستفاده م

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫.ذکر شده است ريکه مشارکت ثمده به شرح ز يیشوند، جا یحل م

 ره آورد تحقیق -1-3

 است: ريمقاله به شرح ز نيا یسه  اصل

  ژنراتورها در بازار  تولید روز پیش رو یزيبرنامه ر مسللهحل

ستود   یکه هتدف آن حداکثرستاز   تجديد ساختار يافتهبرق 

متورد، بتا توجته بته      نيت کننده است. در ا دیتول یها‫شرکت

 یو ستتودآور یبنتتد‫آن بتتر زمتتان ریتقاضتتا، تتتأث گويیپاستتخ

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫.خواهد بودبه وضوح قابل مشاهده  دکنندگانیتول

 را بتا   ست یتقاضا، س در میزان تیبا در نظر گرفتن ثدم قطع

 .خواهد شد کينزد تیمختلف به واقع یوهايسنار

 شتترفتهیپ یریتتانتتدازه گ یهتتا رستتاختيز ثمتتر یمدلستتاز 

(AMI
 یهتا ‫گنازیآن بتر ارستاز ست    ریتتأث  یبررست  ی( بترا 7

 ‫‫‫‫‫.یارتباو

 انتقتاز   اديت کتاهش حجت  ز   یبترا  ديت مفهوم جد کي جاديا

 تیت و قابل تیت امن شيحالت بته افتزا   نيا کهابر.  بهاولاثات 

 کند. یکمک م نانیاوم

 به تقاضا و  يیپاسخگو یبرنامه ها یاجرا یچالش ها یبررس

 ‫‫‫‫‫مدرن. یها‫ست یآن در س یاجرا یارائه راه حل برا

MIPمختلط ) حیصح یسينو‫مدز برنامه 
بر  ی( مسلله تعهد واحد مبتن8

شتود.   یحل مت  GAMSدر نرم افزار  CPLEX( توسط PBUCسود )

 ‫‫‫‫‫شود. یم یمدلساز نرماز عيتقاضا با تابع توز تیثدم قطع

 ساختار مقاله -1-4

 یبند‫در مورد فرموز 2بخش  که، باشد یشرح م دينمقاله ب یورح کل

هدف است. چارچوب مدز در بختش   تابعشاخص ها و  یمسلله و معرف

در  یثتدد  جيمتورد مطالعته و نتتا    یها ست یشده است. س شنهادیپ 3

ارائه شتده   5در بخش  یریگ‫جهی، نتتيارائه شده است. در نها 4بخش 

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫است.
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 مسئلهفرمولبندی  -2

را  تتوان د نت توان‫یمتولیدکنندگان شده، تجديد ساختار  ست یس کيدر 

 طیمحت  يتک  بتازار  نيت . ادنبه فتروش برستان    رزروو  یانرژ هایدر بازار

مبلت   کنتد.  ‫یمت  جتاد يا انيو مشتر دکنندگانیتول یرا برا یانرژ یرقابت

 برای به نحوه پرداخت یفروخته شده بستگ رزروو  توان پرداختی برای

بته  مقالته   نيت در ا افتهيص یتخص رزرو یبرا ی[. پرداخت33دارد ] رزرو

هر  یبه ازا را وجه GENCOنظر گرفته شده است که در آن نحوی در 

 نشتده که اختصاص داده شده و استتفاده   یهر دوره زمان در رزروواحد 

 تولید کننتده شود،  یاستفاده م رزروکه از  یهنگاماما کند. ‫یم افتيدر

روش،  نيت کنتد. در ا ‫یمت  دريافترا  وجه بازار لحظه ای متیقبر اساس 

است.  یا‫لحظه متیکمتر از ق اریبس در حالت بدون استفاده رزرو متیق

کننتده بتا    دیت تول یهتا ‫به حداکثر رساندن سود شترکت  PBUCهدف 

 کيت  نيت استت. ا  ستت  یو س هامختلتف واحتد   یها تيبرآوردن محدود

 یبنتد ‫فرموز ريتواند به صورت ز‫یاست که م یاضير یساز‫نهیمسلله به

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫شود:

 تابع هدف -2-1

 :است ري[ به شرح ز34بر اساس ]تابع هدف 

 
1

S

s

s

max PF RV TC  



                                                                                 
  

(1)  

 کل است. نهيهزTCدرآمد و  RV،  وياحتماز سنارsکه يیجا

زير ( به صورت TC) اتیکل ثمل نهي( و هزRVدرآمد ) -2-1-1

 ‫‫‫‫‫.شود‫یمحاسبه م

 

  

 

1 1

1 1

1

1

T N

s i,t ,s t i ,t
t i

T N

t t i ,t i ,t
t i

T

t ,s
t

RV P .SP .U

r RP r.SP R .U

pen

 

 





  



 

 



 

(2)  

   

   

1 1

1

1 1

1

1

1

T N

s i,t ,s i ,t

t i

T N

i,t i ,t i ,t i ,t i ,t i ,t

t i

T

t ,s
t

TC r F P .U

r F P R .U SC U .U

ins

 



 



 

  









 

(3)  

لحظته   متت یق t SP، رزرو فراخوانی و تولید تولیداحتماز  r که در آن

0 کته برابتر استت بتا     رزرو متیق t RP، یا 01 t  . * SP ،t ,sins    مبلت

tکتاهش بتار آنهتا،     یبه مصرف کنندگان بترا  پرداختی ,spen  پنتالتی 

 مصرف کننده است.

 itF P  به صورت زير است: tزمان  در iسوخت ژنراتور  نهيتابع هز 

  2
it i i it i itF P a b P c P                                                                                             (4)  

 ها محدودیت -2-2

 محدودیت تقاضا -2-2-1

1

N

its it t ,s
i

P .U PDR  ( i I ,t T ,s S )


                                                                                                    (5) 

 نیهمچنتت ،ستتاثت 24و  ويستتنار S تعتتداد یتقاضتتا بتترا تيمحتتدود

t ,sPDR به تقاضا است. گويیمدز پاسخ 

 محدودیت رزرو -2-2-2

1

N

it it t
i

R .U SR   ( i I ,t T )


                                                                         (6) 

بتازار   متقی ٪1معادز  آن متیاستفاده نشود ، ق رزروکه از  یدر صورت

خواهتد   یلحظه ا متیق با در صورت استفاده، برابراما است،  یلحظه ا

 بود.

 محدودیت های توان و رزرو -2-2-3

0 max min
it i iR P P (i I ,t T ,s S )       (7) 

محتدود   1داده شده در جدوز  مقاديربه حداقل و حداکثر  دیمقدار تول

 شود. یم

  0 max min
it i iR P P (i I ,t T )      (8) 

 یمنها وان قابل تولیدت بازه حداکثر نیبرابر است با تفاوت ب رزرو زانیم

 .1ارائه شده در جدوز  دیتول توان قابلحداقل بازه 
max

it it iP R P   ( i I ,t T )      

 

(9) 

کمتر باشد تتا  آن از حداکثر مقدار  ديهر ژنراتور با رزروو  دیمجموع تول

 .نموداستفاده  نیاز به رزروبتوان از آن در صورت 

 حداقل و حداکثر زمان روشن و خاموش شدن واحد ها -2-2-4

oni upiT T  

offi downiT T     

                                                                                                                      

(10)  

 ايروشن شود  ديبا دياست ، ژنراتور جدمؤثر سود  هیپارامتر در حاش نيا

 را انجام دهد. دیحداکثر تول ديبا یژنراتور فعل

 متغییر های کمكی -2-2-5

1n,t ,s n,t ,sx y      ( n N, t T , s S )       (11)  

 روشن و خاموش کردن واحدها را بر ثهده دارند. فهیکه وظ يیرهایمت 

 درآمد از مشترک -2-2-6

t ,s t ,s tinc Pc .DP     ( t T , s S )    (12) 
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tکه در آن  ,sPc   مقدار بار بعد از اجرای برنامه پاسخگويی تقاضا استت

tکه در آن  tDP SP  وt ,sPc شود.‫به صورت زير محاسبه می‫‫‫‫‫ 

   0 9 0 1t ,s s,t t t ,sPc . PDE .PD . PDR      (13) 

tبته تقاضتا    گويیمدز پاسخ در آن که ,sPDR   ،استتtPD  یتقاضتا 

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫شده است. ینیب‫شیپ یتقاضا یوهايسنار s,tPDEشده و  ینیب‫شیپ

کاهش  یبه مصرف کنندگان برا نهیپرداخت هز -2-2-7

 بار آنها

 t ,s t s,t t t ,sins Price PDE .PD Pc   (14) 

 یهتا ‫برنامته  یاجرا یکنندگان برا‫مصرف تيجلب رضا یبرا نهيهز نيا

هوشمند،  ست یس نيبه تقاضا در نظر گرفته شده است. در ا گويیپاسخ

، جته یاز قتب  مشتترک کستر کترد. در نت     ماًیتوان مستتق ‫یرا م متیق

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫.ابدي‫یم شيافزا برنامه های پاسخگويی به تقاضا یساز‫ادهیشانس پ

 پنالتی مشترک -2-2-8

  t ,s t t s,t t t ,sPen PP . PIC PDE .PD Pc    (15) 

ايتن  اجترا نشتوند،   تعهد شده توسط مشتترک  ها  DRPکه  یدر صورت

 کته در آن  شود،‫از مشترک به ثنوان جريمه ثدم اجرا دريافت می مبل 

tPP جريمتته متتتیق ،tPIC یقتترارداد شتتده بتترا  یمقتتدار تقاضتتا 

 یثدد ثتابت  نياست، اما ا ساثتی بار ٪10به تقاضا است که  يیپاسخگو

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫کند. رییتواند ت  یمهای متفاوت ‫تیو بسته به موقع ستین

 شناسی روش -3

 خانه هوشمند -3-1-1

، بته ثبتارت   هستتند  کاملاً هوشتمند  یخانه ها یدارا ها‫ست یس نيا   

و  شيسرما یها‫ست ی، سزريو فر خچازيمانند  ی، تمام لوازم خانگگريد

 یهمته دارا  يیلباسشتو  یهتا ‫نیو ماش يیظرفشو یها‫نی، ماششيگرما

آنها را بته واحتد کنتترز     یها‫هستند که داده ثملگرحسگر و  یها‫گره

تعامتل دارد.   یکنترز بتا شتبکه بالادستت    واحد و دنکن‫یخانه منتقل م

ها را از راه دور از هر کجا و هر زمان ‫توانند دستگاه ی، کاربران منيبنابرا

توانتد  ‫یمت  رايت مهت  استت ز   ستت  یس نيا یبرا تيمز نيکنترز کنند. ا

بته تقاضتا    يیپاستخگو  یبرنامته هتا   یاجترا را هنگام  نانیاوم تیقابل

 یمتورد انتظتار در خانته بترا     زاتیت کته تجه  یدهتد. در صتورت   شيافزا

هتای  ‫متدت اجترای برنامته   قطتع نشتود، در    پنتالتی دادن از  یریجلوگ

 ايتن  یدر اجترا  ستت  یتوانتد شخصتاً بته س   ‫ی، کاربر مپاسخگويی تقاضا

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫کمک کند.ها ‫برنامه

 یتعامتل در زمتان واقعت    یدیت هوشتمند ثنصتر کل   یها‫خانه نيبنابرا   

 نيبا استفاده از ا نیکاربران و شبکه هستند. همچن نیشبکه هوشمند ب

 نیماننتد ماشت   یليتوانتد ستاثات استتفاده از وستا    ‫ی، کتاربر مت  یفناور

 یستاز ‫نته یبته به  نيت را به ساثات ک  مصرف منتقل کند و ا يیلباسشو

به مصرف کنندگان  نیکند. واحد کنترز همچن‫یم ککم یمصرف انرژ

 نيت کننتد، ا  يیدهد تا مشکلات ثملکرد دستگاه ها را شناستا ‫یاولاع م

 یهتا ‫رستاخت يز قيت سنسورها خوانده شتده و از ور  قياولاثات از ور

 یلوازم خانگ دکنندگانیتول یاولاثات برا نيشوند. ا‫یم رهیموجود ذخ

مشتکل   نيت و ثلتت بتروز ا   شتکل م يیدر شناسا یخدمات یها‫رکتو ش

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫ارزشمند خواهد بود.

در  شتتبکه هوشتتمندمختلتتف  ی( در جنبتته هتتاIoT) ایاشتت نترنتتتيا   

اولاثات مصترف بترق مصترف     یهوشمند از جمله جمع آور یها‫خانه

 زیت ن ایاشت  نترنتت يا یشود. فنتاور ‫یکننده، نظارت و کنترز بار اثماز م

 یهتا ‫از خانته  یدهتد و گروهت  ‫یهتا ارائته مت    NANخدمات خود را به 

 کيت کنتد و  ‫یبه ه  متصل م NAN قيمحله را از ور کيهوشمند در 

مفهتوم جامعته    جتاد ي[. بتا ا 35دهتد ] ‫یمت  لیجامعه هوشمند را تشتک 

تواند منجر  یمفهوم م ني. ارندیگ‫یهوشمند شکل م یهوشمند، شهرها

نشتان داده شتده    1هوشمند شود که در شکل  یهاک به ساخت شهر

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫است.

 
: شهرک های هوشمند بخش کوچكتری از شهر های هوشمند (1)شكل

 هستند

 یکنندگان در فواصتل زمتان  ‫مصرف یمصرف ی، داده هایبه وور سنت   

، امکتان  اءیاشت  نترنتت يا رستاخت يشد، امتا بتا ز  ‫یم یجمع آور یخاص

 ستت  یس ايت  ]AMI)  )]36شترفته یپ یریاندازه گ رساختياستفاده از ز

 ینتتور PLCو  PLCو  ]WSN ]37خوانتتدن از راه دور بتتر استتاس   

 یهتا ‫هوشمند( نستخه  یکنتورها اي) AMI یاست. کنتورها ريپذ‫امکان

هستند که در خارج از خانته مستتقر    یقدرت سنت یکنتورها یتالیجيد

و  یمصترف بترق، اولاثتات انترژ     یریت گ‫ثلاوه بر اندازه AMIاند. ‫شده

بته مصترف کننتده     یخدمات رستان  یاز شرکت ها زیرا ن یگذار‫متیق

ارتبتاط   کيت توان ‫ی، ماءیاش نترنتي، با کمک انيکند. بنابرا یمنتقل م

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫.دو ورفه برقرار کرد

تواننتد بتا    یکننتدگان مت  ‫برق بالا استت، مصترف   متیکه ق یهنگام   

در  هتای پاستخگويی تقاضتا،   ‫برنامته شترکت در   ايت کاهش مصرف برق 

در سترثت، دقتت و    ست یس نيا تیکنند. اهم يیجو‫ف برق صرفهمصر

هتای  ‫برنامته ، رستاخت يز نيت مصترف بترق استت. بتا ا     یها‫داده يیکارا

 نیچن یکرد. با اجرا یساز‫ادهیپ یتوان به راحت یرا م پاسخگويی تقاضا

کننتده بته نقطته تعتادز     ‫کننتده و هت  مصترف    دیت ، ه  تولهايی‫مهبرنا
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 175-161صفحه  -1401بهار  -اول شماره -نوزدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 همکارانارايه معماری برای برنامهريزی تولید در بازار .../ ضیائی و 

 

 

 تولیتد  یسود شرکتها کردن حداکثر هدفمقاله با در  نيرسند. اما ا‫یم

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫را حل خواهد کرد. مسلله نيا

 رهیت مصرف برق در گذشته که در مرکز داده ذخ یها‫به دادهبا توجه    

تقاضا را بدستت   زانیتوان م‫یم تیشود، با در نظر گرفتن ثدم قطع‫یم

مصترف   یکت يدهد کته رفتتار بتار الکتر   ‫ینشان م یآورد. مطالعات آمار

کنتد.  ‫یمت  یرویت پ نرمتاز  عيت توزتابع  کياست و از  نامطملنکنندگان 

، مقتدار   عيتوز نيدهد. در ا‫یاحتماز را نشان م ی( تابع چگال16رابطه )

 زانیت شتود و م ‫یشده در نظر گرفته مت  ینیب‫شیمتوسط برابر با مقدار پ

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫شود.‫یم نییتع یخيبا توجه به اولاثات تار اریانحراف از مع

 
 

2

22

1

22

x
f x exp

  
 
   

 
(16) 

 شهرک های هوشمند -3-1-2

 یهتا ‫داده یکنند مشتکلات حجت  بتالا   ‫یم یهوشمند سع یها‫کشهر

حتل   یمشکلات را با کمک محاستبات محلت   ريهوشمند و سا یها‫خانه

شتده   رهیاولاثات ذخ زانی، میابر انشيکنند. در گذشته، با توجه به را

 نترنتت يا یبخشتها  نياز مهمتتر  یکت يبود و کنتترز   اديز اریدر آن بس

 نيت ، ثمتلاً دشتوار بتود. بتا ا    یدور لوازم خانگ هاکنترز از ر یعني، یاءاش

 یبه تقاضا با کنترز لتوازم ختانگ   يیپاسخگو یبرنامه ها یمشکل، اجرا

شتبکه   کيت خواهتد بته    یما م ست یرسد. اگر س یبه نظر م رممکنیغ

هوشمند  یها‫خانه یها یژگيبتواند از تمام و ديشود، با ليهوشمند تبد

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫شود. ندم‫بزرگتر بهره اسیدر مق

شود ‫یم جاديهوشمند ا یها‫کخانه هوشمند، شهر نيچند بیبا ترک   

هوشتمند   یها‫خانه یاياز تمام مزا یمند‫بهره یها برا‫کشهر نيکه از ا

 لیت . همانطور که گفتته شتد، بته دل   شود‫یبزرگتر استفاده م اسیدر مق

 یآنهتتا در ابرهتتا بتترا رايتتانشهتتا، ‫خانتته نيتتهتتا در ا‫داده یحجتت  بتتالا

هتر شتهر    یبنتد ‫دشوار استت. امتا بتا وبقته     اریبسبزرگ  یها‫مجموثه

 هیت ( و انجام محاسبات اولدینیرا بب 2هوشمند در ابعاد کوچکتر )شکل 

هتر   یهتا ‫داده اين مشکل تا حدودی رفع خواهد شتد.  یبه صورت محل

 یپردازش محل یبرا یخانه هوشمند با برچسب زدن به مرکز داده محل

، هیشود. پس از پردازش اول‫یمنتقل م ءایاش نترنتيا رساختيز قياز ور

بتا برچستب    کهر شتهر  ی، داده هاازیمه  و مورد ن یها‫داده نییبا تع

ارستاز   یاصتل  رهیت محاستبه و ذخ  ی)ابر( بترا  یبه مرکز داده اصل یقبل

اولاثات مربتوط بته    ايمصرف برق  زانیتواند م‫یها م‫داده نيشود. ا‫یم

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫باشد. رهیدستگاه و غ یخراب

 

: شهر هوشمند از مجموعه ای از شهرک های هوشمند ساخته (2)شكل

 می شود

 امیت آسان تر خواهد بود، ارساز پ رساختيز نيارتباوات دو ورفه با ا   

مورد نظر هتر   کبه مرکز داده شهر امیارساز پنیاز به به هر خانه، فقط 

و  ستت یآن بته هتر خانته ن     یبته ارستاز مستتق    یازی، و نرا دارد خانه

 یبه تمام آدرسها یرا از مرکز داده اصل امهایاز پ یمجموثه ا دیتوان‫یم

مجموثته اقتدامات    نيت . ادیت ارساز کن یشده به مرکز داده محل رهیذخ

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫دهد.‫یم شيرا افزا تیو امن نانیاوم تیقابل

هر خانه  یرا برا یمصرف انرژ یها‫توان داده ی، میستمیس نیبا چن   

نوشتته   بیت لتوازم بته ترت   نيصورت گتران تتر   نيکرد، در ا یبند‫وبقه

مصترف   نيشتری، از بیساز‫رهیذخ یها‫داده نياز مهمتر یشوند. برخ‫یم

بته   پاسخگويی تقاضتا  های‫برنامه استفاده از لیمصرف، به دل نيتا کمتر

اولاثات جدا از کل اولاثتات مصترف    نيشوند، ا‫یمرکز داده منتقل م

هتای پاستخگويی   ‫برنامته  یستاز ‫ادهیت هنگتام پ  شود.‫یم رهیهر خانه ذخ

 یمختلف به اولاثتات ابتر   یها‫تواند با استفاده از روش‫ی، کاربر متقاضا

مشتارکت در   یپرمصترف بترا   یها‫دستگاه نيداشته باشد و ا یدسترس

 نيت بته ا  یخواهند بود. با دسترس تيبه تقاضا در اولو يیبرنامه پاسخگو

کنتد. کتاربر از    نهیرا به یتواند مصرف انرژ‫یم نیاولاثات، کاربر همچن

شتده در ابتر استتفاده     رهیبه اولاثات ذخ یدسترس یبرا یدروازه محل

ه متصتل  ختود بته مرکتز داد    IPاز همان ابتدا با  ،مورد نيکند. در ا‫یم

شتده مربتوط بته خانته ختود       یبند‫به اولاثات وبقه نيشود، بنابرا‫یم

 کيت مصترف هتر دستتگاه توستط      یداده هتا  دارد.  یمستتق  یدسترس

بتا  و بی نقتص  کامل  یها‫دادهدر نهايت شود و ‫یم یریسنسور اندازه گ

 کدر هتر شتهر   یکار با محاسبه محل نيشوند. ا‫یجدا م یپردازش محل

 یموجتود بترا   یهتا ‫رستاخت يز قيشود و از ور‫یهر خانه انجام م یبرا

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫ شود.‫یمنتقل م ابری به مرکز داده رهیذخ

به وور  یابر انشيهوشمند و را یهاک از شهر  یتوان‫ی، ما منيبنابرا   

و  یهوشتمند، محاستبات اساست    یها‫ک. در شهر یهمزمان استفاده کن

 رهیت محاستبات و ذخ  ی،ابر رايانششود و در ‫یانجام م هیاول یبند‫وبقه

بته همته    یدسترس طيشرا نیشود و همچن‫یانجام م یتر‫دهیچیپ یساز

تکته تکته شتدن     لیت وجود دارد. بته دل  یهر مکان در یکاربرد یابزارها

 جته یو در نت افتته ي شيافزا یتیامن یها هيآن، لا یبند‫اولاثات و وبقه

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫شده است. شتریهوشمند ب یها‫خانه تیو امن نانیاوم تیقابل
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 175-161صفحه  -1401بهار   -شماره اول -نوزدهم دوره -مجله انجمن مهندسي برق و الکترونيک ايران              

 ارايه معماری برای برنامهريزی تولید در بازار .../ ضیائی و همکاران

 

 تقاضا به پاسخگویی -3-1-3

 یهوشمند مبتن یها‫رساختيو ز یسمت تقاضا در بخش خانگ تيريمد

کننتده و  ‫مصترف  نیبته تقاضتا استت کته بت      يیپاستخگو  یها‫بر برنامه

، فيتت( تعامتتل دارد. وبتتق تعرGENCOکننتتده ) دیتتتول یهتتا‫شتترکت

 یانترژ  هیت در مصترف اول  یراتت ییتقاضا در واقع شامل ت  گويی بهپاسخ

و   متیق در راتیی، در پاسخ به ت دشو‫یم يیتوسط کاربر نها یکيالکتر

کتاهش مصترف در زمتان بتالا      یکه بترا  یقيتشو یها‫در پاسخ به ورح

 نتان یاوم تیت کته قابل  یهنگتام  ايبازار،  یثمده فروش یها‫متیبودن ق

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫.]39,38[شده است.  ی، وراحفتدیبه خطر ب ست یس

 راتیتأث های پاسخگويی به تقاضا‫برنامهقدرت،  ست یس یبند‫در زمان   

و  یفنت  یشاخصتها  نيو بنتابرا  ]40[ مصرف دارنتد  یبر منحن یمتفاوت

بتار بته ستاثات     کیبار، انتقاز پ يی، جابجاسايی کیشامل )پ یاقتصاد

بتار مستطح(    یمنحنت  جتاد يو ا یمنحن یها‫، انتقاز مصرف به درهگريد

. شوند‫یم  یتقس یبه دو گروه اصل های پاسخگويی به تقاضا‫برنامهاست. 

 یمبتن یدوم برنامه ها ( وTBRPsبر زمان ) ینرخ مبتن یها‫اوز برنامه

استفاده شتده استت. بتا     IBPsمقاله از روش  نيدر ا (.IBPs) زهیبر انگ

 رستاخت ي، زهای پاستخگويی بته تقاضتا   ‫ی برنامهساز‫ادهیتوجه به نوع پ

حفت    یشتود، امتا بترا    یتواند متناسب با آن وراحت ‫یم ءایاش نترنتيا

شتود،  ‫یمت  یکاربر، کنترز بار اغلب منجر بته ناهنجتار   یخصوص  يحر

آن را بته    یتوانیمبرنامه های پاسخگويی به تقاضا  یاجرا برای نيبنابرا

امتا   ،شتود  یکنترز م  ی، بار به وور مستقبیترت ني. به ا يکاربر بس ار

ی برنامه های پاستخگويی  شانس اجرا شيافزا یکاربر و برا صیبه تشخ

بته تقاضتا از    گويیمدز پاسخ شود.‫یدر نظر گرفته م یمجازات به تقاضا

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫شده است: آورده ري[ به شرح ز41]

1

E

E

t ,s

t t

t t
t t t ,t

t

s ,t

t t

T t t
t t t ,tp

tt tp

PDR

DP SP

Price PP
PD PD . .

SP

PDE .  
DP SP

Price PP
PD . .  

SP






    
    

         
   

     
 

      
    

        
   

   
   



 

(17) 

 

 ‫‫‫‫‫شود:‫یم فيتعر متیتقاضا نسبت به ق تیکشش به ثنوان حساس

 
 

 

 

 
i ,i

P i d i
E i,i E  

d i P i


 


 

(18) 

 jدر مقابتل دوره   iدوره  متت ی(، کشتش ق 18با توجته بته معادلته )   

 ‫‫‫‫‫شود: فيتعر ريتواند به صورت ز‫یم

 
 

 

 

 
i , j

d i P j
E i, j E

P j d i


 


 

(19) 

 است: ريتقاضا به شرح ز ی،خط تابعبا در نظر گرفتن 

   i i.d i a P i b    (20) 

توان بته  ‫یتقاضا را مخودی (، کشش 18، با استفاده از معادله ) نيبنابرا

 ‫‫‫‫‫نشان داد: ريصورت ز

 
 

 
i

i i

a P i
E i,i

a P i b



 

 
(21) 

در مقابتل دوره   i، با استفاده از کشش متقاوع تقاضا )دوره  جهیدر نت

jکرد: یبند‫فرموز ريتوان به صورت ز‫ی( م‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫ 

 

 

    
    

 

 

2

1 2
2 22

2

2

4

i i i

/

i

i

i i

i i

E i, j

a .P j a .b

a P j P k
b

a .b P j P K a.I

P i

a P i b

 

      

      


 

 

(22) 

)بته   ستتند ین گتر يدوره به دوره د کياز  جابجايیاز بارها قادر به  یبرخ

خاموش باشند.  ايتوانند فقط روشن ‫ی( و مايیروشن یثنوان مثاز بارها

هستند و به  تیحساس یدوره دارا کيفقط در  يیبارها نی، چننيبنابرا

استت.   یارزش منفت  یدارا شته یکه هم نديگو‫یم "خودی کشش "آن 

 کت   اي کیپ غیر یها‫توان از دوره اوج به دوره یها را م‫از مصرف یبرخ

 تیحساس یرفتار نی( منتقل کرد. چنینديفرا ی)به ثنوان مثاز بارها

مثبتت   شته یکته هم  "کشش متقابل"شود و با ‫یم دهینام یچند دوره ا

 یزيت ر‫دوره برنامته  کي یاساس، برا ني[. بر ا42شود ]‫یم یابياست ارز

در  24 سيتوان در ماتر‫یو متقاوع را م یخود یساثته، کشش ها 24

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫داد: بیترت ريبه شرح ز 24
 

 

 

 

     

   

 

     

 

 

 

 

1

2

24

1

21 1 2 1 1 24

2 1 2 2

24

24 1 24 24 24

d

d

d i

d

P

PE , E , E ,

P jE , E ,

E i, j

P

E , E , j E ,

 
 
 

 
 

 
  

 
 
     

        
        
          
     

 
  

 

(23) 

 AMIمدل سازی طول عمر  -3-1-4

شتبکه   یها‫تمام قسمت نهیهوشمند مدرن، ثملکرد به یها‫ست یدر س

هوشتمند هستتند کته     یاجزا کنتورهتا  نيا نيمه  است. مهمتر اریبس

هستند. در  یکاربر و شبکه اصل نیارتباوات دو ورفه ب یاصل رساختيز

هتا در  ‫ستت  یس نيت ا یرو شیپت  یمقاله به چتالش هتا   نيبخش، ا نيا

 ستت  یآن را بتر ثملکترد س   ریو تأث رداختهپ یمشکل نیصورت بروز چن

موجود  یها‫داده تیثدم قطع تيريمد یاحتماز برا عيتوزاز  .پردازد‫می

 عيت شتود. توز ‫یاستتفاده مت   نتان یاوم تیت قابل لیت و تحل هيبا هدف تجز
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 همکارانارايه معماری برای برنامهريزی تولید در بازار .../ ضیائی و 

 

 

Weibull کيت  نياست. ا دیاز مشکلات مف یاریبس لیو تحل هيدر تجز 

نترخ   تتابع ووز ثمر قطعه با  یمدلساز یاست. برا يینما عيتوز  یتعم

( PDFاحتماز دو پتارامتر )  یچگال عمناسب است. تاب یچرخش یخراب

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫کرد. فی( توص24توان با ) یرا م AMI ست یس یبرا

 

 
 

 
1

1 1
1

T
E

RT
tT

E E .e

RT RT

f t ,T

T t
.e . .e .e






 

 
   

   
 

 
 
  
 

 

(24) 

زمتان  tاستت ،   اسیت پتارامتر مق پارامتر شکل است ،  که در آن 

 دما است. Tکارکرد و 

در لحظته ثملکترد    ايت /جزء قبل ست یس خرابیاحتماز ی، بخراتابع    

 ( محاسبه کرد.25توان با ) یرا م AMI ست یس ی. تابع خراباست

 

 
1

1

T
E

RT
t

.e

f t ,T e




 
 
 
    

(25) 

 ختاص مدت زمان  یبرا زاتیتجه یاز احتماز بقا نانیاوم تیقابل تابع

توان بتا  ‫یرا م AMI ست یس یبرا نانیاوم تیقابل تابعشود. ‫یم نییتع

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫کرد. في( تعر26)

     

 
 

1

0

1

1

T
E

RT

t

t

t
.e

R t,T f u,T du f u,T du

f t ,T

e








 
 
 
 

  

 



 

 

(26) 

)Rکه در آن  t,T  است. AMIتابع قابلیت اومینان  (

 یافتنتد نترخ خرابت   ‫یاز کار م زاتیاز تجه یکه برخ مکرری نیانگیم   

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫شود.‫یم دهینام

استت.   نتان یاوم تیت بتر قابل  وتوز ثمتر   رینشان دهنده تأث خرابینرخ 

 از یآنها است. با آگاه یریاقلام نشان دهنده پ خرابی زانیم شيافزا

    

 

واحدی 10داده های واحد ها برای سیستم  (:1) جدول شماره  

Unit ( )Min

iP MW  ( )Max

iP MW  Cost Coefficients ($)itSC  
UPiT  

(hours) 

DowniT  

(hours) 

Initial status 

ia  ib  ic  

1 150 455 1000 16.19 0.00048 4500 8 8 8 

2 150 455 970 17.26 0.00031 5000 8 8 8 

3 20 130 700 16.6 0.00211 550 5 5 -5 

4 20 130 700 16.5 0.002 560 5 5 -5 

5 25 162 450 19.7 0.00398 900 6 6 -6 

6 20 80 370 22.26 0.00712 170 3 3 -3 

7 25 85 480 27.74 0.00079 260 3 3 -3 

8 10 55 660 25.92 0.00413 30 1 1 -1 

9 10 55 665 27.37 0.00222 30 1 1 -1 

10 10 55 670 27.79 0.00173 30 1 1 -1 

قیمت های رزرو و بازار لحظه ای پیش بینی شده (:2) جدول شماره  

Hour 1 2 3 4 5 6 7 8 

Spot Price 

($) 
22.15 22 23.1 22.65 23.25 22.95 22.5 22.15 

Reserve Price 

($) 
0.2215 0.22 0.231 0.2265 0.2325 0.2295 0.225 0.2215 

Hour 9 10 11 12 13 14 15 16 

Spot Price 

($) 
22.8 29.35 30.15 31.65 24.6 24.5 22.5 22.3 

Reserve Price 

($) 
0.228 0.2935 0.3015 0.3165 0.246 0.245 0.225 0.223 

Hour 17 18 19 20 21 22 23 24 

Spot Price 

($) 
22.25 22.05 22.2 22.65 23.1 22.95 22.75 22.55 

Reserve Price 

($) 
0.2225 0.2205 0.222 0.2265 0.231 0.2295 0.2275 0.2255 

بتازه   کيت در  AMI ستت  یس یدر زمان، احتماز خرابت  ست یکارکرد س 

 ( محاسبه کرد.27توان با ) یمدت را م وتاهک یزمان
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 ارايه معماری برای برنامهريزی تولید در بازار .../ ضیائی و همکاران

 

 
 

 

 
 

1 1
1T

E E

RT RT

f t ,T
t ,T

R t,T

T t
.e . .e

 
 

 

 

 
 
  
 

 

(27) 

)که در آن  t,T )  نرخ خرابیAMI .است 

 

 مطالعات شبیه سازی -4

 چارچوب مطالعاتی -4-1
 نتده يآ یروزهتا  یزيت برنامته ر  یبرا ءایاش نترنتيا رساختيچارچوب ز

 یستاز ‫ادهیپ Gams( در نرم افزار GENCOsکننده ) دیتول یها‫شرکت

متورد   یبتا پارامترهتا   IEEE یواحد 10استاندارد  ست یس کيشده و 

هتای  ‫برنامته  یهتا  یژگت ياستت. و  استتفاده شتده   1در جدوز  شيآزما

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫[ گرفته شده است.41از ] پاسخگويی به تقاضا

  

 

 یانرژ یتواند به وور همزمان در بازارها یم Genco،  ست یس نيدر ا   

 دیت سود تول یرا با هدف حداکثرساز یزيشرکت کرده و برنامه ر رزروو 

را نشتان داده   ای‫لحظته و  رزرو بتازار  متت یق 2کند )جدوز  یساز‫ادهیپ

 ‫‫‫‫‫‫‫‫.است(

 شبیه سازینتایج  -4-2

بتتا کمتتک  تولیتتد یمتتدرن، ستتود شتترکت هتتا ستتت یدر س نجتتايدر ا   

 شيبه تقاضا افتزا  گويیپاسخ یها‫برنامه یهوشمند در اجرا یها‫کشهر

 اریبست  تولیدکننتدگان  یتوانتد بترا  ‫یروش م نياست. استفاده از ا افتهي

 یايمزا های پاسخگويی به تقاضا‫برنامه ی، اجرانيباشد. ثلاوه بر ا دیمف

 3داشت. جدوز  دبار را به همراه خواه کیمانند کاهش مصرف پ یمهم

ثت نشتان  ستا  24در  ويستنار  15 یرا بتا اجترا   تولید یها‫سود شرکت

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫دهد.‫یم

از سود به دستت آمتده    شتریب اریبس سهيمقا قالبسود در  زانیم نيا   

بتدون در   و معموز را به صورت مسلله 4است. جدوز  یدر حالت سنت

 ‫‫‫‫دهد.‫یتقاضا نشان م گويی بهتقاضا و پاسخ تینظر گرفتن ثدم قطع

هتا را  ‫هوشتمند داده  هتای کنتورکه  ی، هنگام6  ويسنار در کل یتقاضا

 ‫‫‫‫.نشان داده شده است 5کنند، در شکل  یبدون خطا ارساز م

برنامته هتای   مشتارکت در   لیبه دل ويکاهش مصرف در هر سنار زانیم

نشتان داده   ويستنار  نيچند یبرا 7-4 یدر شکلها پاسخگويی به تقاضا

 شده است.

 

ساعت 24سناریو  برای  15 تقاضای کل در (:3) شمارهشكل 

 (  با در نظر گرفتن پاسخگویی به تقاضاPBUCندگان )نتعهد واحد مبتنی بر سود تولید ک (:3)جدول شماره

Scenario 
sRV  ($) sTC  ($) PF  ($) 

s s.PF  ($) 

S1 1.1640e
6 3.6939e

5
 794610 48471.21 

S2 1.1583e
6 3.4967e

5
 808630 39622.87 

S3 1.1392e
6 3.4319e

5
 796010 53332.67 

S4 1.1423e
6
 3.4392e

5
 798380 51096.32 

S5 1.1341e
6
 3.3989e

5
 794210 44475.76 

S6 1.1300e
6
 3.4163e

5
 788370 35476.65 

S7 1.1385e
6
 3.4380e

5
 794700 58807.8 

S8 1.1546e6 3.4773e
5
 806870 63742.73 

S9 1.1516e6 3.4931e
5
 802290 89856.48 

S10 1.1366e6 3.4489e
5
 791710 64920.22 

S11 1.1407e
6
 3.5782e

5
 782880 35229.6 

S12 1.1180e
6
 3.3495e

5
 783050 39152.5 

S13 1.1510e
6
 3.4735e

5
 803650 61077.4 

S14 1.1609e
6
 3.4628e

5
 814620 63540.36 

S15 1.1477e
6
 3.4676e5 800940 49658.28 

 $798460.9  مجموع
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 به صورت معمول( PBUCندگان )نتعهد واحد مبتنی بر سود تولید ک (:4) جدول شماره

Hour Unit 
sRV  ($) sTC  ($) PF  ($) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 100 173 20 130 162 20 85 10 0 0 15493.128 11536.659 3956.469 

2 95 228 20 130 162 20 85 10 0 0 16524.667 12393.982 4130.685 

3 85 338 20 130 162 20 85 10 0 0 19664.354 14108.627 5555.727 

4 75 448 20 130 162 20 85 10 0 0 21549.669 15823.272 5726.397 

5 70 455 68 130 162 20 85 10 0 0 23284.759 16743.862 6540.897 

6 60 455 130 130 162 68 85 10 0 0 25282.741 18619.844 6662.897 

7 55 455 130 130 162 80 85 53 0 0 25913.683 19581.808 6331.875 

8 103 455 130 130 162 80 85 55 0 0 26619.737 20672.968 5946.769 

9 203 455 130 130 162 80 85 55 0 0 29684.312 22864.757 6819.555 

10 303 455 130 130 162 80 85 55 0 0 41151.430 25056.545 16094.885 

11 353 455 130 130 162 80 85 55 0 0 43782.858 26152.439 17630.419 

 12 403 455 130 130 162 80 85 55 0 0 47545.975 27248.333 20297.642 

13 303 455 130 130 162 80 85 55 0 0 34491.488 25056.545 9434.943 

14 203 455 130 130 162 80 85 55 0 0 31897.616 22864.757 9032.859 

15 103 455 130 130 162 80 85 55 0 0 27040.365 20672.968 6367.397 

16 65 455 123 130 162 20 85 10 0 0 23450.005 17673.678 5776.327 

17 70 455 68 130 162 20 85 10 0 0 22283.264 16743.862 5539.402 

18 60 455 130 130 162 68 85 10 0 0 24291.261 18619.844 5671.417 

19 103 455 130 130 162 80 85 55 0 0 26679.827 20672.968 6006.859 

20 303 455 130 130 162 80 85 55 0 0 31757.406 25056.545 6700.861 

21 203 455 130 130 162 80 85 55 0 0 30074.895 22864.757 7210.138 

22 70 455 130 130 162 68 85 10 0 0 25282.741 18619.844 6662.897 

23 80 393 20 130 162 20 85 10 0 0 20505.610 14965.950 5539.66 

24 90 283 20 130 162 20 85 10 0 0 18066.970 13251.304 4815.666 

 $184452.6 $467866.1 $652318.8 مجموع

 

 یهتا ‫در ستاثات اوج مصترف، خانته   وبق قترارداد بتا مصترف کننتده،     

 نيت از مصترف ختود را کتاهش دهنتد. در ا     ینیدرصد مع ديهوشمند با

شبکه و قرار گترفتن در فصتوز مختلتف ستاز      طيساثات بسته به شرا

بته مرکتز    یامیامر با ارساز پ نيشود. ا‫یم نییکاهش مصرف تع زانیم

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫.شود‫داده می اولاع هوشمند یهوشمند به خانه ها یها‫کشهر

 جريمهو  قي، اگر ما مبل  تشوهای پاسخگويی به تقاضا‫ی برنامهدر اجرا

 یبترا  تشتويق را  زانیت م قرار دهی  و فقطدرصد کاهش بار  10 یرا برا

ثمتل   نيت ، ا یدرصد به کاربران اختصتاص دهت   15تا  10 از کاهش بار

 هیحاشکاهش در مقابل باث  بخشد، اما ‫یبار را بهبود م یمنحن طيشرا

 روش نيت استتفاده از ا  یايت از مزا یکت شود. ي‫می های تولید‫شرکتسود 

 راياست ز برنامه های پاسخگويی به تقاضا یساز‫ادهیدر پ شتریب نیتضم

 5آن دارند. جدوز  یدر اجرا یسع شتریسود ب افتيدر لیکاربران به دل

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫دهد.‫یروش را نشان م نيا جينتا

 

 ساعت 24برای  1(: تقاضای کل در سناریو 4شماره )شكل 
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 ارايه معماری برای برنامهريزی تولید در بازار .../ ضیائی و همکاران

 

 

 ساعت 24برای  6تقاضای کل در سناریو  (:5) شكل شماره     

 

 
 ساعت 24برای  8تقاضای کل در سناریو  (:6) شكل شماره

 

 
 ساعت 24برای  12تقاضای کل در سناریو  (:7) شكل شماره

 

 

نشان داده شده استت.   11-8 یروش در شکلها نياستفاده از ا جينتا   

شده استت، امتا در همته     جاديمختلف ا یوهايسنار یبرا یمتفاوت جينتا

درصد کاهش بار و اجرای پاستخگويی   15 به ازایبار  یمنحن وهايسنار

 هتای ‫تیبه غلبه بتر وضتع  موضوع  نيتر شده است، ا‫ها مسطح به تقاضا

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫کند.‫یم یاديشبکه کمک ز یبحران

 و پاسخگویی به تقاضا( PBUCندگان )نتعهد واحد مبتنی بر سود تولید ک (:5) جدول شماره

Scenario  sRV  ($)  sTC  ($)  PF  ($)  s s.PF  ($) 

S1 1.1533e
6 3.6597e

5
 787330 48027.13 

S2 1.1473e
6 3.4619e

5
 801110 39254.39 

S3 1.1283e
6 3.3975e

5
 788550 52832.85 

S4 1.1314e
6
 3.4047e

5
 790930 50619.52 

S5 1.1231e
6
 3.3642e

5
 786680 44054.08 

S6 1.1195e
6
 3.3828e

5
 781220 35154.9 

S7 1.1277e
6
 3.4040e

5
 787300 58260.2 

S8 1.1435e
6
 3.4425e

5
 799250 63140.75 

S9 1.1409e
6
 3.4589e

5
 795010 89041.12 

S10 1.1262e
6
 3.4157e

5
 784630 64339.66 

S11 1.1297e
6
 3.5435e

5
 775350 34890.75 

S12 1.1072e
6
 3.3151e

5
 775690 38784.5 

S13 1.1400e
6
 3.4388e

5
 796120 60505.12 

S14 1.1493e
6
 3.4263e

5
 806670 62920.26 

S15 1.1368e
6
 3.4329e

5
 793510 49197.62 

 $791022.85  مجموع
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 همکارانارايه معماری برای برنامهريزی تولید در بازار .../ ضیائی و 

 

 

 
 ساعت 24برای  3تقاضای کل در سناریو  (:8) شكل شماره

 
 ساعت 24برای  5تقاضای کل در سناریو  (:9) شكل شماره

 نياست، بنابرا یارتباو یها‫رساختيشبکه بخش ز نيبخش ا نيمهمتر

 یواقعت  تیقدم به وضتع  کيمطالعه  نيدر ا AMI ووز ثمربا توجه به 

 قابلیتت اومینتان  . در مورد اوز، بتا در نظتر گترفتن     يا‫شده تر کينزد

در  نشان داده شتده استت.   6 شماره در جدوز آن جينتا است که 0.85

در  آن جينتتا  استت کته   0.87 قابلیتت اومینتان  مورد دوم ، با توجه به 

 ‫‫‫‫‫‫‫‫نشان داده شده است. 7 شماره جدوز

 
 ساعت 24برای  10تقاضای کل در سناریو  (:10) شكل شماره

 
 ساعت 24برای  13تقاضای کل در سناریو  (:11) شكل شماره

ستود   ديموجود در جداوز بالا، شتاهد کتاهش شتد    جينتا سهيبا مقا    

 ني. ا یهست نانیاوم تیدر قابل 0.02 شيافزا یتنها برا تولید کنندگان

هوشمند در مشارکت در برنامه  یخانه ها یناتوان لیبه دل ديکاهش شد

تعتداد،   نيت ا شي، با افتزا یعیبه تقاضا است. به وور وب يیپاسخگو یها

 تیت قابل نيت ا  یاستت و بتا تنظت    افتته يشتدت کتاهش    بهما  یسودآور

 یم انيدلار به پا 576385 انيبا ز يینها جهی، نت 0.9 یبر رو نانیاوم

 رسد.
 

 AMIبرای  0.85و پاسخگویی به تقاضا با قابلیت اطمینان ( PBUCندگان )نتعهد واحد مبتنی بر سود تولید ک (: 6) ول شمارهجد

Scenario  sRV  ($)  sTC  ($)  PF  ($)  s s.PF  ($) 

S1 1.0716e6 3.4641e
5
 725190 44236.59 

S2 1.0639e
6 3.2098e

5
 742920 36403.08 

S3 1.0523e
6 3.3166e5 720640 48282.88 

S4 1.0527e
6
 3.2411e

5
 728590 46629.76 

S5 1.0444e
6
 3.2016e5 724240 40557.44 

S6 1.0432e
6
 3.3000e

5
 713200 32094 

S7 1.0515e
6
 3.3209e

5
 719410 53236.34 

S8 1.0610e
6
 3.2500e

5
 736000 58144 

S9 1.0600e
6
 3.3443e

5
 725570 81263.84 

S10 1.0440e
6
 3.2918e

5
 714820 58615.24 

S11 1.0540e
6
 3.3830e

5
 715700 32206.5 

S12 1.0317e
6
 3.2367e

5
 708030 35401.5 

S13 1.0580e
6
 3.2505e

5
 732950 55704.2 

S14 1.0746e6 3.3515e
5
 739450 57677.1 

S15 1.0557e
6
 3.3140e

5
 724300 44906.6 

 $725359.1  مجموع
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 ارايه معماری برای برنامهريزی تولید در بازار .../ ضیائی و همکاران

 

 AMIبرای  0.87و پاسخگویی به تقاضا با قابلیت اطمینان ( PBUCندگان )نتعهد واحد مبتنی بر سود تولید ک (:7) جدول شماره

Scenario  sRV  ($)  sTC  ($)  PF  ($)  s s.PF  ($) 

S1 1.0225e
6 8.4551e

5
 176990 10796.39 

S2 1.0190e
6 9.6280e

5
 56200 2753.8 

S3 1.0041e
6 6.0164e

5
 402460 26964.82 

S4 1.0068e
6
 8.3883e

5
 167970 10750.08 

S5 0.9992e
6
 9.4055e

5
 58650 3284.4 

S6 1.0012e
6
 9.6397e

5
 37230 1675.35 

S7 1.0056e6 5.3881e
5
 466790 34542.46 

S8 1.0174e
6
 5.3333e

5
 484070 38241.53 

S9 1.0118e
6
 5.0574e

5
 506060 56678.72 

S10 0.9958e
6
 5.3656e5 459240 37657.68 

S11 1.0113e
6
 9.6330e

5
 48000 2160 

S12 0.9865e
6
 1.0173e

6
 -30800 -1540 

S13 1.0137e
6
 5.3175e

5
 481950 36628.2 

S14 1.0281e
6
 5.4816e5 479940 37435.32 

S15 1.0107e
6
 8.2445e

5
 186250 11547.5 

 $309576.3  مجموع

 

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫گیری‫نتیجه -5

 نيبا آن سازگار شوند. ا ديثل  با ی، همه شاخه هایتکنولوژ شرفتیبا پ

 قیت به تحق ازیهمراه خواهد بود که ن يیبا چالش ها نیهمچن یسازگار

 شرفتیپ نياز ا  یتوان‫یهوشمند، م یاهکشهر یو توسعه دارد. با معرف

 تیت و قابل تیت امن شي، افتزا  یخود استفاده کن ست یدر س یکيتکنولوژ

از  یکت ياست.  ايمزا ني، از جمله ارهی، کاهش حج  داده ها و غنانیاوم

در حتل   یستع  ست یس نيا یمقاله با معرف نيکه ا يیچالشها نيمهمتر

استتفاده از   تیبه تقاضا، با قابل يیپاسخگو یها‫برنامه یآن داشت، اجرا

 یابر انشيرا یايمدرن بود. با استفاده از مزا ست یآن در س یايتمام مزا

بتا ثملکترد بتالا     یبت یشتبکه ترک  کيشبکه به  ني، ایو محاسبات محل

 مستلله آن،  یابعاد اقتصاد لیبه دل دیتول یزير‫شده است. برنامه ليتبد

و  هيت به تجز ازیموضوع ن نيقدرت است و ا یها‫ست یدر س یمهم اریبس

مدرن و هوشتمند   یها‫ست ینحو ممکن در س نيدارد تا به بهتر لیتحل

بر کل شتبکه داشتته    یاديز ریتواند تأث یاقدام م نيچکتراجرا شود. کو

 رییت ت  یقابتل تتوجه   زانیرا به م کنندهتولید یباشد و سود شرکت ها

شتبکه   نيت ا یبختش هتا   نياز مهمتتر  یکت ي .دهد‫ینشان م جيدهد. نتا

ها می باشد و بايد از ثملکرد سريع و با حداقل  AMIمطملن ثملکرد 

 ‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫مصرف کننده و  یحالت، ه  شرکت ها ني. در اخرابی آنها مطملن بود

دستت خواهنتد    یستود ختوب   هبت  گريکديبا تعامل با  تولیدکنندگانه  
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