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: طرح عنوان  

شبكه هاي هوشمند در هتوزيع شدماشين يادگيري     

Distributed machine learning in smart networks  

  :طرح يجرم

  دانشگاه تهران  دانشكده برق و كامپيوتر يئت علمي و عضو ه دانشيار،   يائيحامد كبر

: طرح ده يچك  

در اين طرح هدف تصميم گيري و تحليل بهينه در شبكه هاي چند عامله هوشمند است. اين تحليل ها و طراحي ها را مي توان در برنامه 

هاي مختلف مخابراتي، امنيتي و شبكه هاي انرژي هوشمند مورد استفاده قرار داد. در اين مدل سازي نحوه تعامل بين عامل ها در يك 

سازي و سازي، بهينهتبادل اطلاعات و ورودي و خروجي سيستم و عامل ها در نظر گرفته شده است. پس از مدلشبكه هوشمند مانند  

سازي،  پس از مدل شود.گيري براي پايداري شبكه و به حداكثر رساندن توابع هدف عوامل در شبكه انجام ميكنترل غيرمتمركز عناصر تصميم

شود. گيري براي پايداري شبكه و به حداكثر رساندن توابع هدف عوامل در شبكه انجام ميسازي و كنترل غيرمتمركز عناصر تصميمبهينه 

براي اين منظور از ابزارهاي مختلفي مانند كنترل ارزش ميانگين و نظريه بازي استفاده خواهد شد. از آنجايي كه در يك شبكه، اطلاعات 

كامل همه عوامل براي بهينه سازي در دسترس نيست، بنابراين بايد از روش هاي غيرمتمركز كه نياز به تبادل اطلاعات كمي دارند، استفاده  

 .كرد

  مقدار ميانگين ، تئوري بازي، كنترلنهيبه غيرمتمركز يري م گي، تصمشبكه هاي هوشمند، مدل سازي  :يديكل ياهاژه و

  :مقدمه -١
در طي چند سال اخير شبكه هاي هوشمند مورد توجه مراكز صنعتي، تجاري و دولتي قرار گرفته اند. شبكه ي هوشمند در واقع تركيب 

تكنولوژي مهندسي قدرت با شبكه هاي ارتباطي مي باشد كه با قرار گرفتن سنسور هاي اندازگيري قدرت و مترهاي هوشمند بين توليد  

نده هاي نهايي محقق مي شود. به وسيله ي تركيب اين دو تكنولوژي مختلف در شبكه هاي هوشمند  كننده ي انرژي و مصرف كن

ارتباطي دو طرفه بين مصرف كننده هاي انرژي و توليد كننده ها به وجود مي آيد. كه به وسيله ي اين ارتباط دو طرفه انرژي الكتريكي از 

ه ي انتقال اطلاعات نقش مهمي را در شبكه هاي هوشمند با انتقال اطلاعات  توليد كننده به مصرف كننده مي رسد. در حقيقت شبك

  مربوط به مصرف انرژي برق از مترهاي هوشمند به مراكز اطلاعاتي بازي مي كند.  

يكي از ضروريات شبكه هاي هوشمند، مديريت تقاضا مي باشد، تا بتوان مقدار مصرف انرژي الكتريكي را كنترل كرد. براي مثال مديريت  

تقاضا براي مناطق مسكوني مي تواند با عرضه ي لوازم كم مصرف و تشويق مشتريان به مصرف آگاهانه ي انرژي مقدار انرژي الكتريكي را 
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كاهش دهد، همچنين مديريت تقاضا مي تواند انگيزه هايي براي اينكه مصرف كنندگان زمان مصرف خود را به ساعات كم مصرف تغيير  

  دهند ايجاد كند.  

تكنيك ها ي مديريت هوشمند و قدرتمند تقاضا در قلب سيستم هاي قدرت آينده قرار خواهند داشت. زيرا برقراري ارتباط بين مشتري  

  ها، خودروهاي الكتريكي ، ريزشبكه ها و توليد كنندگان انرژي فقط با تكنيك هاي مديريت تقاضا ممكن مي باشد.  

كاملا مرتبط با مديريت تقاضا مي باشد. مدل هاي عرضه و تقاضا به برنامه هايي اشاره مي كنند كه توليد   يا نهيزممدل عرضه و تقاضا 

كنندگان انرژي ار آن ها استفاده مي كنند تا بار مصرفي را به صورت ديناميكي تغيير دهند. تا ميزان مصرف انرژي در بازه ي زماني  

ل عرضه و تقاضا بايد توانايي اين را داشته باشد تا ميزان تقاضا را به شكل مناسب تغيير كوتاهي كاهش پيدا كند. در مواقع ضروري مد

دهد و يا ميزان توليد را مشابه مقدار مصرف كند تا سيستم قدرت را بهتر مورد استفاده قرار دهد. بر خلاف مدل عرضه و تقاضا، مديريت 

 انرژي مشتريان را در بازه ي زماني طولاني تري بهينه كند. تقاضا سعي مي كند تا مصرف 

ك شدند.  يگر تفكيكديع از يد، انتقال و توزيتول  يها، بخشيد ساختار در صنعت برق و شكسته شدن انحصار به صورت عمودي پس از تجد

 يل بازارهايو تشك يشكسته شدن انحصار به صورت افق يط لازم براي مناسب، شرا  يجاد بسترهايو ا يحقوق - يتيرين مديقوان ينيبا بازب

  يديتول يهاك از شركتيسود هر  يسازنهيشيد با هدف بيها فراهم شد. به دنبال آن، رقابت در بخش تولك از بخش يدر هر  يرقابت

مت خود را بر يق يشنهاددهينه پ يراهبرد بهگران بازار معروفند، يكه به باز  يديتول يهاك از شركتي، هر يين فضا يافت. در چنيگسترش 

ك از يچ  ين كه هيگران، و ايگر بازي د يگر به سود رفتار اقتصاديسود هر باز ي ل وابستگيكنند. به دلين ميير رقبا تعيسا  ياساس رفتارها

- ميه به مطالعه تصمين نظريرد. اي گيقرار م ١هايه بازيطه نظرين موضوع در حين كنند، اييرا تع ييجه نهاينت يي توانند به تنهايها نمآن

پردازد و تعادل نش را به عنوان ي م ٢وجود دارد (مانند انحصار چندجانبه ياز تقابل و همكار يبيها ترككه در آن يي هاطيدر مح يساز

نه  يهمزمان، راهبرد بهگران به طور يشود كه در آن، همه بازيگفته م يتيكند. نقطه تعادل نش به موقعي م يمعرف يجواب باز

  يسازگر همراه خواهد بود. مدليگر، با كاهش سود آن باز ين نقطه توسط هر بازيدهند و انحراف از ايمت خود را ارائه ميق  يشنهاددهيپ 

بردار مسئله، بهرهن يشود. در سطح اول ايان م يز بين  يدو سطح ي سازنهيگران بازار، با شكل مسئله بهيان بازي ها ميه بازينظر ياضير

دهد. يانجام م يرفاه سراسر يسازنه يشيه بازار را بر اساس بيند تسوي افت كرده و فرآيگران را دريمت بازيق  يهاشنهاديستم، پ يمستقل س

گر  يبدست آمده است، سود هر باز يسازنهين كه از سطح اول مسئله بهيهر ش ياگره  يهامتيدر سطح دوم، با توجه به مقدار توان و ق

ر رقبا بر سود خود، به ير رفتار سايخود را با توجه به تاث متيق  يشنهاددهينه پ ي، راهبرد بهيسازهين شبيگران در ايشود. بازين مييتع

  يليباشند و حل تحليم  ير خطير محدب و غ ي، اغلب غ ين مسائل دو سطحين سود را بدست آورند. چنيشتريدهند كه بيارائه م ياگونه

ده خواهد  يچيار سخت و پ يانتقال، بس يت شبكهيو محدود يژنراتور  يد واحدهايت توليمحدود  يدهاي به خصوص با اضافه شدن قها آن

  برخوردار هستند. يا ژهيت ويابند، از اهميجه تعادل نش را بيو در نت يسراسر يهانهيكه بتوانند به يي هان روشيبود. بنابرا

 
1 Game Theory 
2 Oligopoly 
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  مروري بر ادبيات و پيشينه تحقيق:  -٢
.  ابدي  بهبود  ديبا  عيتوز  ي  شبكه   و  يانرژ   منابع  از برداري  بهره  ،]  ١[  آن  تيفيك  و  يمصرف  يانرژ زانيم  ي درباره  نيمشترك  انتظار  شيافزا  با

  تقاضا  ت يريمد  يبرا  علاقه  ش يافزا  به  منجر  نان، ياطم  تيقابل  بهبود  و   رقابت  شيافزا  يبرا  وارده  ي هافشار  ر،ياخ  يهاسال  طول  در  نيهمچن

  ]٤-٢[استشده هوشمند  يهاشبكه  در

]  ٥[   در. رود ي م  هدر  به ها  ساختمان  داخل هاي  طيمح  ميتنظ يبرا يانرژ  يادي ز مقدار ها   ساختمان يحرارت ق يعا  بودن نامناسب  ليدل به

 تيريمد   مناسب  هاي  روش  اعمال  با  جهينت  در.  باشد  يم   ها  ساختمان  در   نيمشترك  توسط  يمصرف  يانرژ  شتريب  كه  است  شده   داده  نشان

   .كرد يريجلوگ يانرژ هدررفت نيا از توان يم  تقاضا

  يم  ديجد  برق   عيتوز  هاي  ستميس  و  ها  روگاهين  احداث  بدون  موجود  يانرژ  عيمنا  از  شتريب  بازده  آوردن  بدست  يبرا  تقاضا   تيريمد  واقع  در

 يم ]  ٧,  ٦,  ٤[ي خانگ  و  يتجار  ،يصنعت  بار  كنترل  هاي  برنامه  و  بار  ييپاسخگو  ،يانرژ  بازده  شيافزا  هاي  برنامه  شامل  تقاضا  تيريمد.  باشد

  شي دايپ   با  يخانگ   يبارها  در  نيهمچن.  شوند  يم   بار  ييجا   جابه  اي   بار  كاهش  هاي  برنامه  به  مربوط  معمولاً  يخانگ  بار  كنترل.  باشد

  د يتول  يبرا  لازم  ي آمادگ  عيتوز  هاي  شبكه  كه  يصورت  در].  ٨[افتي خواهد  شيافزا  برابر  دو  تا  منازل  متوسط  مصرف  يديبريه  يخودروها

  كنند،   روز  مختلف  ساعات  در  يانرژ  مصرف  به  قيتشو  را  نيمشترك  نتوانند  و  باشند  نداشته  را  يديبريه  يخودروها  يبرا   ازين  مورد  يانرژ

  .داشت نخواهند را نيمشترك يازهاين سازي برآورده ييتوانا

 براساس  كه.  باشند  يم]  ١٥-١٢[   بار  ميمستق  كنترل  و ]  ١١-٩[   يارياخت  بار  تيريمد  هاي  برنامه  شده   انجام  زمينه  اين  در  كه  كارهايي  از

  مصرف   ميزان  و   عملكرد  دور  راه   از  تواندمي  توزيع  شركت  اپراتور  بار   ميمستق  كنترل  روش   در.  دارند  وجود  توزيع  شركت  و   مشترك  بين  توافق

 يدرجه   آن  تيامن  و   رفاه   اي   و  مشترك  يخصوص  ميحر  كه   يي هاتيموقع  در  روش  نيا.  نمايد  كنترل  را  مشترك  ي كيالكتر  ليوسا  از  يبعض

  .ستين يسازادهيپ   قابل باشد،  يخانگ نظر مورد مشترك كه يموارد در خصوص به  دارد، يي بالا تياهم

  ي كيالكتر  ي بارها  شكل   نيا  به.  باشديم  يانرژ  يهاتعرفه  مناسب   ميتنظ  كمك   به  روديم   كار  به  تقاضا  تيريمد  يبرا  كه   يگريد  روش

,  ١٦[ابدي  كاهش   بار   مصرف  نيانگيم  به  اوج  نسبت  كه  شوديم  موجب  امر  ن يا  كه  ابند، ي   انتقال  گر يد  يهازمان  به  مصرف  اوج   زمان  از  تواننديم

 رات ييتغ  به  پاسخ  در  هاآن  نرمال   يمصرف  يالگو  از  نيمشترك  يانرژ  مصرف  راتييتغ  اساس   بر  تواند يم  بار  يي پاسخگو]  ١٨[يمبنا  بر ].  ١٧

 ي نه ي هز  كردننه يكم  كه  است،شده  مدل  يسازنه يبه  يمسئله   كي  صورت  به  تقاضا  تيريمد]  ١٩[  در.  باشد  زمان  طول  در  برق   متيق

 توابع  يبرا  لزوماً   داروزن  ينه يبه  ينقطه  رسد يم  نظر  به.  اندشده  نهيبه  و   ظاهر   نهيهز  تابع   در   عيتوز  شركت  سود  كردننهيشيب  و  نيمشترك

   .گرفت ش يپ  در د يبا يگريد كرد يرو و نباشد  نهيبه يجزئ هدف 

-٢١[ در. باشد   يم ها روش نتري جيرا از ي كي] ٢٠[ ها يباز يتئور اند شده  استفاده  ييپاسخگو ليتحل يبرا كه ياضير هاي روش نيب از 

 به ليتحل يبرا دارند، وجود روش نيا در كه  يگوناگون يابزارها و شده  مطرح يباز يتئور يمسئله كي قالب در تقاضا  سمت تيريمد] ٢٤

 گرفتن  نظر  در  با ]   ٢٤[  در  خاص  طور  به.  رديگيم  ف يتعر  مجزا  طور  به  يسازنهيبه  هدف   تابع   مشترك  هر   يبرا]  ٢٣[در.اند شده  برده  كار

 در شده،  فيتعر  يباز  كي  قالب  گريد  نيمشترك  و  عيتوز  شركت  با  مشترك  كي  نيب  يدوطرفه  ارتباط  و  هوشمند  يهاشبكه  يندهيآ  امكانات

   .بود برقرار عيتوز شركت و مشترك نيب ارتباط  صرفاً  يقبل  يهاروش در كه يحال
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 در  مقعر  و  يصعود  ينمودار  را  رفاه   تابع]   ٢٥[  در.  باشد  يم  نيمشترك  رفاه  نمودار  دانستن  به  ازين  بار  ييپاسخگو  هاي  روش  يبررس  يبرا

 مصرف   زانيم  تفاضل  از  ي تابع   رفاه]  ٢١[  در.  ابدي  ي م  ش يافزا  رفاه   مقدار  مشترك  مصرف  زانيم  ش يافزا  با   بيترت  نيا  به.  است  شده  گرفته  نظر

  مشترك   باشد،  تركينزد  شده   ينيبشيپ   زانيم  به  يواقع  مصرف  زانيم   هرچه  آن  در  كه  است،   شده  گرفته  شده   ينيبشيپ   زانيم  و  يواقع

  كه  يراديا.  است  شده  فيتعر  ي قبل  يزمان   واحد  در   مصرف   كاهش   ا ي   شي افزا  اساس   بر  را   يفعل   زمان   در   رفاه]  ٢٦[  در .  دارد  يشتريب  تيرضا

  جايي   جابه ريتأث اول روش در.  استنشده مدل روش سه از چكداميه در نيمشترك يتصادف مصرف كه است نيا  است وارد روش سه هر به

  نشده   مدل  باشد  گذار  ريتاث  مشترك  مصرف  بر  تواند- يم  زمان  گذر  كه  مسئله  نيا  سوم  روش  در  و  نشده  مدل   مشترك  رفاه  بر  مصرف  زمان

  ل يوسا   مصرف  جايي   جابه  كه  دهد   نشان  را  قتيحق  نيا  تواند  ينم  زين  روش  نيا  اما   د آي  ي م  نظر  به  گريد  روش  دو  از  بهتر  دوم  روش.  است

   .باشد ينم  مهم  مصرف جايي  جابه تنها و  بگذارد كننده  مصرف  رفاه بر  تواند يم  يمتفاوت راتيتاث مختلف

  كننده  مصرف  توسط  شده زده  نيتخم  برق  يتعرفه  مت يق  يبرمبنا  هاميتصم  ي تمام .  دارد  ياديز  يريگ ميتصم  مشكلات  تقاضا   تيريمد

  ي تمام  در.  باشديم  يمشكل  اريبس  كار مدل  نيا  آوردنبدست   و  است  يانرژ  مصرف  مدل  داشتن  ازمندين  ني تخم  نيا  آوردنبدست.  باشند يم

 ت يريمد  پژوهش   نيا  در  مشكل،   نيا   بر  غلبه  يبرا.  بود  طيمح  قيدق  مدل  داشتن  بر  فرض   و   بودنشدهپرداخته   مسئله  ن يا  به  ي قبل  يهاروش

   .استشده استفاده] ٢٧[  يريادگي  تيقابل با يانرژ مصرف

 

:طرح ل انجام يدلا -٣  

شتر،  يتواند منجر به حفاظت ب ي م يت انرژيريباشد كه مد ي ت  ميكرد امن ي شود چشم پوش ي هوشمند كه از آن نم  يشبكه ها ي طراح ياز جنبه ها ي كي

نان يت اطميو قابل يداريكه پا يي ت مناسب مصرف در زمان هايريروز با مد يگردد. در تكنولوژ ت در شبكهينان و امنيت اطميزات ، قابليش عمر تجهيافزا 

جاد يرساخت شبكه هوشمند با ايرا ز يي ن توانايشود كه ا ي م يريمصرفكننده ها جلوگ يجاد مشكل برايبرق شبكه و ا  ي افتد از قطع ناگهانيشبكه به خطر ب

مت در طول يجه ثابت ماندن ق يل مصرف و در نتيكند كه باعث صاف شدن پروفا ي مصرف كننده ها فراهم م يبرا "قطع و وصل"  يچ هايبه سوئ ي دسترس

ت يريبا توجه به توانمند شدن مصرف كننده ها در مد يسراسر  يمت در طول روز توسط شبكه  ينه و ق يا كاهش هزيش يشود. با استفاده از افزا  ي روز م

  كنند.  يل مصرف روزانه انرژير در پروفاييق به تغيتوانند مصرف كننده ها را تشو ي مصرف م

نه به متوسط يشي،كاهش نسبت بيكنواخت انرژيد يازجمله تول ي توان به اهداف كنترل ي مناسب م ي كنترل ياست ها يشدن بازار و اعمال س ي در صورت رقابت

د در شبكه  يت موجود تولينه از ظرف يجه استفاده بهيافت و در نتيشتر در شبكه دست يو حفاظت ب يت ،كاهش تلفات انرژينان و امنيت اطميش قابليبار ،افزا

  گردد  ي ع برق محقق ميد و توزيتول

 بلند رييتغ دو  جاديا سبب برق يگزار متيق  نگونهيا .باشند ي م خود نهيبه مصرف در  كنندگان مصرف بيترغ يبرا مناسب روش  ها متير ق يين تغيهمچن

 متيق  فلااخت چنانچه .شود ي م برق مصرف در يي جو صرفه سبب برق يمت بالايق  ،درازمدت در . شودمي  بار مصرف يالگو در مدت  كوتاه و  مدت

 نيا به تا بتوانند شوند ي م قيتشو يانرژ ي  كننده رهيذخ لي وسا نصب به كنندگان  مصرف  ،باشد اديز يباركم اتعسا اوج با ات عسا ي ها تعرفه نيب

 يبرا فمختل يها  تعرفه جاديا مدت دراز در نيبنابرا. كنند  يريجلوگ بالاست  برق متيق  كه يپربار اتعسا در ي كيالكتر يانرژ مصرف از قيطر

 نيا قالانت اي و  مصرفشان كاهش امكان انيمشتر از ي برخ مدت، كوتاه در  نيهمچن .شودي م ي مصرف  يانرژ يور بهره رفتن باالاتر سبب  برق مصرف
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 توجه با برق مصرف اوج ات عدر سا لمحصو  د يتول چنانچه ي،صنعت ي  كننده مصرف كي لمثا نوانع به .باشند ي م دارا را ي بار كم اتعسا مصرف به

  .كرد خواهد نظر صرف اتساع نيدر ا خود يكالا  ديتول از ،نباشد سودآور شيبرا ،اتعسا نيا در برق متيق 

 

 ي م ها زمان  ي تمام در يديتول تيرفظدار قم نيبناابرا ،باشد ي نم يساز رهيذخ قابل گسترده  طور به قدرت ستمي س سطح در ي كيالكتر يانرژهمچنين 

 به ستميس ي مصرف  توان زانيم تساع كي  ي ط در زمانها ي برخ دربه اين ترتيب،  . باشد  ستميس يها  كننده  مصرف  كل بار دارقم از شتريب اي و  برابر ستيبا

 نيره ايذخ و  توان نيتأم منظور به از ين مورد ديتول تيرف ظ زانيم، بارها يي پاسخگو گرفتن نظر در بدون طين شرايا در  كه افتي خواهد شيافزا شدت

 يي پاسخگو ي ها برنامه ياجرا با اما .باشد ي م زمانبري امر و  بالا اريبس ي روگاهين ي واحدها نصب  نهيهز كه ستيحال در نيا يافت. خواهد شيافزا اتعسا

 يابد مي  كاهش ، هستند مصرفشان كاهش به حاضر خود  كه ي كنندگان مصرف توسط اوج ات عسا در دار مصرفقم بار

در مقايسه با كارهاي انجام شده رويكرد اين پژوهش رويكرد بازي با اطلاعات ناقص است كه بر اساس آخرين مطالعات ما در مراجع به آن 

  پرداخته نشده است. از طرفي اهميت رويكرد اطلاعات ناقص هم از نظر تئوري و هم از نظر عملي قابل توجه است. چرا كه: 

از نظر تئوري بايد در مدل سازي از مدل هاي ديناميكي، تصادفي و در تصميم گيري از رويكرد هاي تخمين و يادگيري جهت  -١

 بهينه سازي استفاده كرد.

از نظر عملي نيز در واقعيت بازيگران مختلف اعم از مصرف كنندگان، توزيع كنندگان و توليد كنندگان نسبت به مدل تصميم   -٢

گيري و پارامتر هاي يكديگر اطلاعات ناقص دارند و بايد تنها با توجه به اطلاعاتي كه به طور عمومي منتشر ميشود سعي در 

  بهينه كردن تابع سود خود كنند. 

بدست آوردن استراتژي هاي بهينه با توجه به قيودي خواهد بود. اين قيود به صورت يكسري   يك شبكه انرژيهمان طور كه اشاره شد، در 

گيرد. به عناون مثال مي توان به محدوديت هاي خطوط در  اي مي باشد كه در روش هاي بهينه سازي مد نظر قرار ميقيود فني و شبكه

ضا اشاره كرد. از طرف ديگر در اين مسئله واقعي اطلاعات ناقص قيد  شبكه، محدوديت هاي توليد، سقف قيمت و تعادل بين عرضه و تقا

 باشد كه هر تصميم گيرنده در شبكه به ناچار بايد با محدوديت اطلاعات در دسترس تصميم بگيرد.بزرگي مي 

شود (مثلا اطلاعاتي كه توسط  در يك شبكه واقعي هر بازيگر تنها به اطلاعات خود و اطلاعاتي كه در شبكه به طور عمومي منتشر مي

شود) دسترسي دارد و به اين ترتيب تصميم گيري او تنها بر اساس اين  اپراتور شبكه برق مانند قيمت متوسط موزون و ... منتشر مي

يك شبكه هوشمند انرژي نيروگاه ها از توابع هزينه يكديگر اطلاع ندارند و حتي ممكن است اطلاعات كاملي از  باشد. در  اطلاعات مي

هزينه خود نيز نداشته باشند. شركت هاي توزيع نيز اطلاعات پيشبيني نياز مصرف رقباي خود و همچنين قيمت خريداري شده برق را  

نسبت به توابع مطلوبيت يكديگر اطلاعات ناقص دارند. به اين ترتيب جنبه كاربردي طرح، براي آنها نميدانند. همچنين كاربران مختلق 

كند كه بتوانيم  خود را در واقعيت تصميم گيري با اطلاعات ناقص نشان خواهد داد. علاوه بر اين تحليل هاي با اطلاعات كامل كمك مي

ميزان بهينگي تصميمات در حالت اطلاعات ناقص را ارزيابي كنيم و ببينيم كه تصميميات با اطلاعات ناقص چه مقدار باعث ميشود از 

  پاسخ هاي مورد انتظار با اطلاعات كامل دور شويم. 
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  :اهداف و محصولات طرح -٤
شدن و نفوذ  ي ازجمله رقابت ي دن به اهداف يبخاطر رس هوشمند  يافته است.  شبكه هايگسترش شبكه هاي  هوشمند ها از جمله  ير يم گيدر تصم يهوشمند 

آن رشد استفاده   يجه يشوند كه نت ي استقبال روزافزون واقع مجوامع مختلف مورد نودهاي گسترده، در به سطح  ي و محاسبات كنترلتصميمات شتر يهرچه ب

  باشد.  ي م يبرتر و كاهش تلفات انرژ يها ياز تكنولوژ

 : ل استيهوشمند به شرح ذ ي شبكه ها ي كل  يايبه طور خلاصه مزا

 ن استيمنازل مشتركع و يتوز يشرفته در پست ها يپ يها  يشبكه هوشمند به همراه تكنولوژ  يريبكارگ ي جه اصليكه نت يي ك سايپ .   

  ديآ ي ع بدست ميبه همراه كاهش افت خطوط توز يك و تلفات انرژيجه كاهش پيكه در نت ي ليفس يكاهش مصرف سوخت ها .  

 كردن از قطع  يريا به صورت بالقوه جلوگيكردن و  ي نيش بي پ يي جه مهم تواناين امر نتيدارند، ا ي ن كه خاموش يكاهش در تعداد مشترك

  . ب استيبرق و پاسخ موثر در صورت قطع برق جهت رفع ع

 شرفته يت پيريل مديك بدليع و انتقال به جهت بهبود بالانس بار و كاهش در بار پيتوز يپروژه ها ياز برايمورد ن يه گذاريكاهش سرما

  مانديد

 باشد ي ن مينه ها كه منتج از قطع و وصل از راه دورمشتركيكاهش هز  

 ن يمشترك ي كاهش زمان خاموش  

را كه احتمالاً موجب خطا در شبكه   ي ليع هوشمند به سرعت وساي.شبكه توزي ت منديرضا ي ن، فاكتور اصلين است برق مشتركياز قطع مشترك يريجلوگ

رو جهت اصلاح ياز به حضور نيكه ن يي كند و مكانها  ي را به سرعت مشخص م ي ان نشتين جريكند و همچن ي و از مدار خارج م  يي شوند را شناسا ي ع ميتوز

كند.   ي س هستند ،را مشخص مين را كه خارج از سرو يعاً مشتركيسر يريشرفته اندازه گيپ يكند. استفاده از نرم افزارها ي شبكه را دارند به سرعت اعلام م

  . برد ي ار بالا ميمت بوده و بازده عملكردرا بسيق  يار ذيهستند، بس ي پرسنل اتفاقات كه در محل خاموش يبرا ي ن اطلاعاتيفراهم نمودن چن

 
  دهند  ي ن را كاهش ميمشترك ي ل زمان خاموشيذ ي ع هوشمند با استفاده از راه حل هايتوز يشبكه ها

  هوشمند هستند  يها ك هوشمند كه هماهنگ با پستياتومات يچ ها يستم با كمك گرفتن از سوئيم مجدد سيتنظ  

  خطا ص از راه دور يتشخ  

 ن اندازه و محل بار خارج شده از مدار از راه دور و بصورتييتعReal Time   

 ع آنها جهت استفاده يو تجم يدات پراكنده انرژ يكنترل از راه دور تول  

  ص از راه دور قطع و وصل شبكه يتشخ  

 

  محصولات طرح: 

  ي الملل نيب معتبر يها كنفرانس در شده چاپ يكنفرانس مقاله دو  و معتبر ISI ژورنال  مقاله دو
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  :انجام طرح برنامه و -٥
  

  باشد كه شرح آن در بخش اهداف طرح آمده است: ير مي ز مراحل انجام طرح به شرح

- مدل سازي توابع سود براي بازيگران در يك شبكه هوشمند انرژي با توجه به قيود توليد كننده، شركت توزيع و مصرف كننده -١

 :اه

   ها.تعامل و ارتباطات بين بازيگران در يك شبكه هوشمند انرژي بر اساس نظريه بازيمدل سازي  -٢

 هايي بر اساس تئوري بازي ها جهت بدست آوردن پاسخ بهينه در رقابت بين بازيگرانارائه روش -٣

 ارائه روش هاي تخمين و بهينه سازي كه بر اساس اطلاعات ناقص بازيگران سود آنها را بيشينه كند.  -۴

 كه بر اساس اطلاعات ناقص بازيگران سود آنها را بيشينه كند. استفاده از روش هاي يادگيري ماشين -۵

 اعتبار سنجي روش هاي ارائه شده، -۶

  ز در بخش بعد آمده است. يمراحل فوق ن  يبرنامه زمان 
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   طرح : يزمانبند برنامه -٦
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  همكاران: يمعرف - ٧
  

 كنترل دانشگاه تهران يدكترا ي، دانشجوينين تاج الد يمهندس ام
  ارشد دانشگاه تهران يكارشناس يدانشجو علي سلمانپورمهندس 

  دكتراي كنترل دانشگاه تهرانمهندس محمد شكري دانشجوي 
 مهندس رحيمي رضويه دانشجوي دكتراي كنترل دانشگاه تهران

  ا ياستاد دانشگاه ملبورن استرال Tansu Alpcanدكتر 
  استراليا  سيدني دانشگاه  Rmezaniدكتر 
  دانشگاه نانيانگ سنگاپور dusit Nyiatoدكتر 
  دانشگاه سانيو ايتاليا  Luigi Glielmoدكتر 

  
  از:يابزار مورد ن  - ٨

  
  .برد ميخواه بهره IEEE ياستانداردها و مقالات از پژوهش، نيا در
 .م يينما استفاده زين وپردازش هوشمند قطب كنترل و تهران دانشگاه كنترل گروه يها شگاهيآزما امكانات از شود ي م يسع علاوه  به
 لاستفاده شود. يتحل يبرا ريز ياضير يابزارها از شود يم  يسع اول، درجه در
  . ++C و ، MATLAB ، GAMS :ميينما  يم  استفاده ريز يافزارها نرم از يساز هيشب منظور به
  

  درمراحل مختلف:  يم بنديبودجه با تقس  - ٩
  

 سال كي :طرح ياجرا مدت
 تهران  دانشگاه ،ي فن دانشكده  وتر،يكامپ و  برق  دانشكده :طرح ياجرا محل
 :يدرخواست اعتبار

 آن  از يبخش كه است تومان ونيليم ٢٠ بنده  يشخص نظر پژوهشكده؛  موجود نيقوان با برابر :يانسان يروين نهيهز
  .باشد يم يالملل نيب معتبر ي ها كنفرانس در شركت و  چاپ يها نهيهز يبرا
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