
 

 

 مه یبستر محاسبات بر روی سیسرو کیعنوان به انرژی تیریمد

 

 ده یچک

به عنوان    ، یو تجار   ی صنعت   ،یمسکون   هایدر حوزه برق و مصرف    د یکنترل تول  ی برا  یانرژ  ت یریشبکه، مد زیر  با معرفی  

  ی خالص صفر برا  یبه انرژ   دنیرس   ی ممکن است برا  ی انرژ  تی ریاست. مد   ها ضروریو خانه  ی شبکه مسکونزیر مثال در  

به   همه جا  در  هادستگاه شود موجب می  ی ژگی و اندازه و  نه یهز  ، یآوردر فن  بهبود.  ی به ما کمک کند مسکون  هایحوزه 

ها، با توجه به  داده و    ی دگیچیپ  ش ی. افزاشودنامیده می   اءیاش   نترنت یا  که   ، برقرار کنند   د و تعامل نمتصل شو  یکدیگر

که ممکن است توسط   دارند قدرتمند    یبه منابع محاسبات  ازین  سک، یدمانند سنسورها و    ییهادستگاهی  نده یتعداد فزا

شده است. در    لیتبد ی  بالقوه در محاسبات ابر  یموضوعبه    ی ریپذ اس یحال، مق  نی. با اباشد   شده  ارائه  یمحاسبات ابر

  و   ی سازگار  ،یریپذ اس یمقشده است.    ی معرف  ی انرژ  تیریمد  یبرا   د یفرم جد پلت   ک یعنوان  به مقاله، محاسبات مه    نیا

کنترل به    یانرژ  تیریمد کاربر    شود تای موجب می شنهادی فرم پمنبع باز در پلت   یافزارسخت/یافزارنرم   هایویژگی 

  ی انرژ   ت یرینشان دادن مد   یبرا  رسیده است.به بازار به حداقل  ارائه  اجرا و زمان    نهیکه هزی حالدر،  را انجام دهد عنوان  

 ت ی ریخانه و مد   یانرژ   تیریمد ی  مختلف، دو نمونه   یهادر حوزه   ی مه محاسبات  فرم پلت  بر روی   س یسرو  ک یعنوان  به 

 شده است.   شیو آزما اجرا زشبکه یدر سطح ر  یانرژ

 

به نرم   س،یسرو  ک یعنوان  به   کنترل   ، ی خانهانرژ  ت یریشبکه، مد   ز یر  ، محاسبات مهکلمات کلیدی:     کی عنوان  افزار 

 اشیا نترنتیا  ،شبکه هایفرم پلت  س،یسرو

 

 



 مرتبط  هایو کار مقدمه. 1

  هایژنراتور  از  زشبکه یاست. ر  شدن   ق یدر حال گرفتن کارآمدتر و دق  زشبکه ی ر  د یجد   میپارادا  ی معرفبا  ها  شبکه قدرت  

  عمل  خودکار به طور    ا یشده است که ممکن است به شبکه برق متصل و    ل یتشک  ییبارها  و   ی انرژ  منابع   ،شدهع یتوز

منظور  به   زشبکهیاست. ر  ی ضروربرق و مصرف    د یکنترل تول  یبرا   ی انرژ  ت یریمد   ستمیس   کی رو،    نی[. از ا3]  - [  1]  کنند 

ن داده شده است نشای  و تجار  ی مسکون  ی در مناطق و راه انداز  نصب   ی برا  یو سودآور   ی وربهره   نان، یاطم  تیبهبود قابل

 .  کنیممی  تمرکز طرف تقاضا ی انرژ تیریمد  ی برا ی مسکون هایبه حوزه مقاله،   نیحال، در ا نی[. باا2]

  ی ها خانه   ی وو مسکون  یتجار  یهاساختمان  مصرفمتحده    الاتیا  ه یاول  یدرصد از انرژ  40.7  حدود،  2013سال    در

ی  ها ممکن است به کاهش قابل توجهها و خانهساختمان  یانرژ   مصرف[. کاهش  4]  شده است  موجود در شبکه برق

خالص    یبه انرژ   دنیرس   یبرا(،  CEC)  ایفرنی کال  یانرژ  ونیسی کم  ،کایآمر  ایفرن یکال  التیعنوان مثال، در ا. به منجر شود

( به  DOEمتحده ) الاتیا یانرژ وزارت  ن،یهمچن[. 5] ی کرده استزیربرنامه 2020تا سال  ها( ساختمان ZNEصفر )

  جه یدر نت  و   ی و تجار  یمسکون  د یجد   یهاها و ساختمانخانه  یوربهبود بهره   ی برا  هاییکی و تکن   یآور فندنبال توسعه  

. علاوه  ی مواجه استعیسر  رشد با  کارآمد    یبا انرژ  ییهابه ساختمان  از یرو، ن  نیا  از[.  6]  است  ی مل  یمصرف انرژ   کاهش

قادر به    ، ما را بالا  ییو کارا  کم   قدرت   ی با کیالکترون  یهادستگاه  یسازکپارچه ی  امکان   ، یدر تکنولوژ   شرفت یپ  ن، یبر ا

  ی ، آداپتورها: سنسورهامانند   هاو اندازه دستگاه  نهیکاهش در هز  ن،ی. همچنخواهد ساخت  شرفتهیپ  یهاستمیس ساخت  

طور  [. به 12]  -[  7]  کند می   ارائه  را  ی انرژ  تیریمد   ینه یکم هز  یهاستمیس فرصت ساخت    ره، یو غ  هاچیشبکه، سوئ

  ی ها و نظارت از راه دور دستگاه   یانرژ   ینه یهز  بازخورد   ی ادوره  یاستفاده ممکن است با  ی مصرف انرژ   کاهشمعمول،  

  – خاص    یمسکون  یهاساختمان  ی بر رو  ما  مقاله، تمرکز  نی [. در ا14[، ]13]  گیرد   انجام  هوشمند )پاسخ به تقاضا(

   .است خود یانرژ  مصرف ت یریمد  یبرا  - هاخانه

پبه  ن  یفرمپلت  ، یانرژ   ت یریمد   ستمی س   ک ی  یسازاده یمنظور  همکار  از یمورد  و  تعامل  که  و  دستگاه   ن یب  ی است  ها 

های  نیازمندی مرتفع کردن  منظور  شبکه به   فرمپلت   بر رویخانه    یانرژ   تیری[، مد 15]  در  .فراهم کند را    یریپذ انعطاف



عدم تجانس،    ،یریپذ اس یمق  ستم،یس   ی اتیحال، حوزه عمل  نی ، با اشده است  سازیپیاده   ها نه یدر کاهش هز  ذکر شده 

   در نظر گرفته نشده است.  یدرستکنترل به  نه یهز و ریحساس به تاخ یهادستگاه

  یمصرف کننده عاد   ک ی  ی برا  فرم پلت  مت یق  نفوذ به بازار مصرف و   احتمال  شده مهم در نظر گرفته    هایویژگی از    یکی

(  2  ؛ یهمکار  ت ی( قابل1عبارتند از:    دهد قیمت را تحت تاثیر قرار می   که   ی معمار  ی برا  ازیمورد ن   الزامات   . عمدهاست

[،  16راه دور ]از  و    یمحلنظارت  (  6و    ؛  یباز   -n  نیپلاگ  تیقابل (  5باز؛    ی( معمار4( سهولت استقرار؛  3  ؛یریپذ اس یمق

کنندگان در  ن به صرفه باشد. از آنجا که مصرف مقرو   د یبسته با  ک یدر    ط یشرا  نیا  دستیابی به   ن، یبر ا  علاوه   [. 17]

 اندصورت مطالعه موردی در نظر گرفته شده در اختیار دارند به  محدود  بودجه و فضای یمسکون ساختمان

 

A .  یزش یانگ یمطالعه مورد 

ذکر شده را مرتفع    ن یها و قواناستیس باید    یانرژ   تیریمد   ستمیس ی  برا  ی عنوان مثال( به HEM)   خانه  ی انرژ  تیریمد 

  سهی ارائه و مقا  رهیمصرف برق، عملکرد و غ  توسط   ارتباطات  یمعمار افزار،  مختلف، نرم   یهاکه سخت افزار   ی. در حالسازد

و   ی ارتباط یهاافزار پشته، دستگاه نرم ،هادستگاه   مانند: محاسبه  فرمپلت  یاجرا نه ی[، هز22]-[  18[، ]14] شده است

  ن،یابر. علاوه شودمی   یمعمول  ی کاربران مسکون  یبرا  مانع روند استقرار آن  و  هستند بالا    ی هم به اندازه کاف   هنوز  رهیغ

ها در کنار عدم تجانس  سنسورها و محرک   تعداد  به رشد   یدگ یافزار ممکن است قادر به رس نرم   ی معمار  افزار و سخت

  HEMعامل    ستم یس در حال ارائه    [ 26]- [  23]  گریمختلف د  یهاو شرکت   Control4  ،Honeywell   .آنها نباشد 

  ی مختلف  یهای ژگی و  محصولات  نی . اکند می   لیتبد   هوشمند   یها به خانه   را  موجود   یهاخانه  کهخود هستند    انیبه مشتر

  تمام .  کنند ی می سازادهیپرا    هوشمند   یهادستگاه  تیریو مد   ،ییاز روشنا  نهیاستفاده به  درجه حرارت،: کنترل  لیاز قب

ممکن است به    آن  نه یو هز  یسازگار  ،یریپذ اس یرو، مق  نیدستگاه واحد ارائه شده است. از ا   کیها توسط  ی ژگیو  نیا

 ت ی ریمد   یبرامتصل به آنها    یهادستگاه   تعداد مورد  در  عنوان مثال، محصولات  . به شود  لیتبد   انیمشتر  ی برا  مسئله   کی

  گران  یبه طور قابل توجه  بزرگتر، ممکن است  یهاخانه   یمحصولات برا گذاری  مقیاس   ن،ی. همچنگیر هستند سخت



برای اجبار به خرید آنها را در دستور کار خود قرار    خدمات  کردن  یسفارش   ینه یگز  د یباکاربران ن  ن،یبرا. علاوه باشد 

 .دهند 

 

B مفهوم  یکل ینماهای تحقیقاتی و  . چالش 

   است: ریز یهاعمده چالش به  یانرژ  تیریمد   فرمپلت خلاصه، مشکل اعمالطوربه 

   .یانرژ  ت یریمد  فرمپلت ناهمگن در  یهادستگاه  ان یو تعامل م  یهمکار تی( عملکرد، قابل1

ها، ساختمان  مختلفانواع    یبرا  ی انرژ  ت یریمد   فرمپلت   یریپذ اس یو مق  یکردن خدمات، سازگار  ی سفارش   تیقابل(  2

 . یکاربرد  یهاها و برنامه خانه

   افزار.افزار و نرم سخت  پشته  ، یانرژ تیری مد  فرم پلت ی اجرا نه ی( هز3

 

Cکار پیشنهادی ما . 

   ارائه شده است که: ی انرژ تیریمد  ستم یس  یبرا  فرمپلت  کیپرداختن به چالش فوق،  یبرا

را مشاهده    )بخش دوم  ی مهمحاسبات  فرمپلت  بررویهوشمند    یهادستگاه   نیب  و اتصال  یسازگار  ،یریپذ اس ی( مق1

   ( که متشکل از: کنید 

   ارتباطات. و یسازره ی محاسبات، ذخ یبرا  نهیکم هز کم توان و  یها( دستگاه 2

ما   مه  ی محاسبات  فرم پلت   یباز( ساخته شده بر رو   ی )معمار  ی افزارسخت  یهارساختی افزار منبع باز و زنرم   ی ( معمار3

 (.یریپذ اس ی)مق کند می  فرمپلت  پذیریاس یمق را قادر به 

ی  ساز اده یپ  وب  خدمات  ی مشخصات برااستفاده از دستگاه  با  س یسرو  ک یعنوان  به کنترل    ای و    ی انرژ  ت یریافزار مد ( نرم 4 

 ن ی ا  .شودمی   استفاده   ی باز  -n  نیپلاگ   یهای ژگی ارائه و  و کشف    هدف  با [ که  19[ ،]27]،  [17] (DPWS)  شده است

   .کند سازی می خلاصهرا  افزارسخت یو ناهمگن ارتباطاتگرا س یسرو یمعمار



به    هوشمند   یهادستگاه   را در   یهمکار  تیقابل  اتصال و  ،محاسبات مه ،  نشان داده شده است  1که در شکل    همانطور

  برروی  ی انرژ  ت یریحذف شده است. مد   فرم پلت  ن یا  در   ابر   یبه قدرت محاسبات   از یو ن  ابر   ها با. انتقال داده آوردی ارمغان م

   است. سازی شدهپیاده  آن یهای ژگینشان دادن و ی برا و دو نمونه  سیسرو کی به عنوان  فرمپلت نیا

 

 

 مه  یمحاسبات فرمپلت. 2

شده در    ذکر  یازهاینی  و پاسخگو  باشد   داشته   ییهای ژگیو  د یبا  یانرژ   تیریمد   ستمیس   ک ی  ی برا  یافزارنرم   یهابستر

اتصال    یبرا   د یجد   م یپارادابه یک    اءیاش   نترنت یا  .باشد   ی عاد  ان یمشتر  ی راودن بمقرون به صرفه ب  منظور به   1بخش  

  یا یدن  ن یب  فاصله  برکه  .  شده است  ل یتبد   شبکه   یو جهان  ایپو   فرمپلت   ک ی  در  می تنظ  تی هوشمند و قابل  یهادستگاه

   [.33]  -[  28]  کند می  غلبه  اطلاعات یهاستمیس  درآن  و حضور   یکیزیف

  ستم یعنوان مثال، س ، به شودی م  دهیمدرن د  یهای آورفن   یبرا  ممکن  فرمپلت   کیعنوان  به   ایاش   نترنتیرو، ا  نیا  از

  و وابسته به برنامه   ریپذ اس یمق  فرمپلت   نیاعملکرد  هوشمند. دامنه    یهاشبکه  و  هوشمند،  یهاخانه   ،یانرژ  تیریمد 

   [.28خانه ] ک یداخل  یهاکنترل دستگاه  و  HEM نظارتعنوان مثال، ، به کاربردی است

ه  س، ارتباط، محاسبه و بکار انداختد حنتوانی م  کهباشد  دستگاه    اردهایلیمشامل  ممکن است    ایاش   نترنتیا  ن،یبر ا  علاوه

شبکه،  زیر  ایعنوان مثال خانه و  به   ، است  ایاش   نترنتیا  اتیبه شدت وابسته به دامنه عمل  هادستگاه  تعداد   . با اینکه، شوند 

 روش از  کنترل    عملیات موجب تغییر   ن ی. ابه شدت در حال رشد بوده است  خانه   ک یدر درون    یحت  هادر طول سال 



 نترنت یشده توسط ا  د یتول  هایاز داده   اد یمقدار ز  نیا  ن،ی. همچنشده است  کپارچهی  کنترلبه سمت    ی و دست  یسنت

  محاسبات ابری   رو،   نیا[. از34]   خواهد شد   لیو تحل   ه یتجز  و   ، پردازش تیریاز روش مد   ی عنوان بخشهب  احتمالا  ایاش 

  [. 23]  خواهد شد   یمنظور ارائه قدرت محاسباتبه   ایاش   نترنتیا  با  ادغام  و  محاسبات متمرکز  یبرا   د یراه جد   کیعنوان  به 

ابر  ن،یابرعلاوه  و شبکه حسگرفرمپلت  رساخت،یز  ،انیمشتر  برای  یمحاسبات  افزار  نرم  فراهم    عنوان خدماتبه  را  ، 

  یبرا   و عملکرد مندرج در توافق نامه، که   نانیاطم  ت یقابلمنظور داشتن  به خدمات    نی[. ا43]  - [  35[، ]12]کند  ی م

  .هستند شده  نیتضم، است یضرور  ی انرژ ت یریمد  فرمپلت

با استفاده از محاسبات   ،یانرژ  تیریمد   ستمیعنوان مثال س   به  ا،یاش   نترنتیها در اتعداد دستگاه  شیحال، افزا  نیابا

[  44]  شود  ریتاخ  به   حساس   یها دستگاه از    یبرخ  ی برا  ریو زمان تاخ  دهیزمان پاسخ  شی افزاموجب    ممکن است  ،یابر

   [. 47] شده است  یمعرف مشکلات ذکر شده در بالا از ی کاهش برخ  یرو، محاسبات مه برا نیا از  [.46] -

 ایاش   نترنتیاست ا  ممکناست که    فرمپلت  کی  نیا  کند.هدایت می لبه شبکه    را بهیمحاسبات ابر  میمه پارادا  محاسبات

   [.29] کند   ارائهشوند می   مواجهه  کم ریزمان تاخ ی ازهایکه با ن  یدر حال ها راداده  پردازش  شیپ تیبا قابل

اندازه س صرف   د یبا  فرم پلت  ، یانرژ   ت یریمد   ستمیس   همانند  از   د ی با  نی. همچنباشد   ریپذ اس مقی  و   ی قیتطب  ستم ینظر 

شده    د یتول   یهاپردازش داده   و  منظور کمک به انتقالبه تعامل    یهای ژگی و  و  یهمکار  تی با عملکرد، قابل  ییهادستگاه

شده سازی  پیاده   مه   محاسبات  فرمپلت  در   -برنامه کنترل   مانند یک  –  ی انرژ   تیریمد   .ارائه کند   یدر زمان پاسخ کاف 

عنوان  ، به کرداستفاده    یمختلف   های عملکردیحوزه   هر نوع ساختمان و   یتوان برا ی را می  انرژ   ت یریمد   فرم پلت.  است

مصرف    ی ریگاندازه   و  ( نظارت1داشته باشد مانند:    یممکن است مقاصد مختلف انرژی    تیری . مد زشبکهیر  ایمثال، خانه و  

عنوان  کارآمد، به   یهاکنترل دستگاه   بای  مصرف انرژ   تیری( مد 2  ؛   خانه   یانرژ   مصرفعنوان مثال  برق هر دستگاه، به 

 . ره یو غ  ( HVACمطبوع )   ه یتهو  و   هی تهو  ت یریمد   ش، ی[، گرما48( ]EVخودرو )  برق شارژر    هوشمند،  یی مثال، روشنا

مشاهده  الف را  -افزار )بخش دوم، سخت فرمپلت ی  منظور طراحاست. به  هاستمیس   از  ستمیس   کی یانرژ   تیریمد   فرمپلت

ی  درستبه   د یبا(  ج را مشاهده کنید -ارتباطات )بخش دومی  معمار ( و  ب رامشاهده کنید - دومافزار )بخش  (، نرم کنید 

 (. د ینگاه کند -)به بخش دوم گردد  کپارچهیو   ف یتعر هاستم یس  نیا یبرا



A .افزارسخت  یمعمار   

عنوان مثال، خانه و  به   آن،   یاتی ، بسته به دامنه عملاستی  متعدد  یهادستگاه شامل    یانرژ  تیریفرم مد پلت  افزارسخت

   :شوند  یبند طبقه  صورت زیر به  خود  یهای ژگیاساس ورب ها ممکن استدستگاه  ن ی. ازشبکهیر ای

 ن ی ا  در  هاو آنتن  هاسوکت   ،هامی . س کنند می   ارائه را  موجود و سازگار    یهادستگاه   انیم  ها اتصالدستگاه  نی: ااتصال  (1

 گیرند. جای می  دسته

پروتکل   استانداردها  مختلف ممکن است  یهادستگاه   دروازه:(  2 به باشند   اتصال مختلف داشته   هایو  مثال ،  عنوان 

ZigBee جادی ا  متعدد  یهادستگاه  نیب  سازگار  اتصال   ک ی  در صورت لزوم   دروازه   یها[. دستگاه 49]   اترنت  ، بلوتوث و  

  .کنند می 

  هوا، وعنوان مثال، آب ، به دارد  به موقع   راتیی تغ  ی برا  ستیز  ط ی مح  به نظارت  ازین  ی انرژ  تی ریمد   ستم یس   سنسور:(  3

   . را نشان دهند  ستیز ط یوسط محتشده  د یتولآنالوگ  گنالیس حسگرها ممکن است   نیا . رهیو غ متیق  یانرژ  نور،

  ست،یز  ط یمح  راتییتغمتعدد با توجه به    یهادستگاه  یکربند یپ  یبرا  ممکن است  یانرژ  تیریمد   ستمیس   محرک:(  4

  در نظر گرفته  م یتنظ ت یدستگاه با قابل  نیا . ردیبگ  م یتصم  یعنوان مثال مصرف انرژ به  ر،یمتغ  ک ی یسازنه یمنظور بهبه 

   از راه دور کنترل شود.  ایو   یکه ممکن است به صورت محل  شوند می 

ممکن است   ن یهمچنکنند.  می   ل یو تحل  ه ی و تجز  پردازش   ره،یذخ  ستم یدر س   را  هاداده که    ییهادستگاه   پردازش:(  5

 .باشد  دهیچ یپمحرک  یهادستگاه  یکربند یپ برای کنترل یسازادهیپ

 



  در نظر گرفته  ایاش   نترنت یای  متصل در شبکه   یهاعنوان گره به   ی انرژ  ت یریمد   فرمپلت   کی موجود در    یهادستگاه   تمام

و    یهادستگاه  ن،یابرعلاوه  .شوند می  به  هاگره   ایمتعدد  است  انجام  به   ستمیس ریزعنوان  ممکن  تنها تابع    کی منظور 

و    ی بررس برای  مطبوع،    ه ی عنوان مثال، تهو، به یهوشمند متعدد   یها، دستگاهHEM  فرم پلت   ک ی. در  شوند   ی بند گروه 

انرژ کل    کاهش  منظور به   کنترل  و    نظارت   فیوظا  تمام که    یمحاسبات ضرور  دستگاه.  دسترس هستند در  یمصرف 

مختلف در    یهاکشف و نظارت بر دستگاهآن    یکار اصل  نام دارد.HEM پانلکنترل  را به دست گرفته است    کنترل

شده،    سازیپیاده   تم یالگوربر اساس    ریپذ انعطاف   ی زمان  یهابه درخواست   ی دگیرس   تیمسئول   ا، یصورت پوبه   فرمپلت

  یابیبه باز  از یاست ن  ممکن   HEM  فرمپلت خانه،    ک ی  ی مصرف انرژ  ت یریمد   برای .  است  ری متغ  ک ی  یسازنه یمنظور بهبه 

عنوان مثال  سنسور )به چندین    توسط جهان ممکن است    یک یزیف  ط ی. شراداشته باشد   خانه  ستیز  ط یاطلاعات در مح

ممکن است   هاسنسور  مختلفانواع    ن،ی. علاوه بر اشود  نظارت  مختلف از خانه  یهامکان  در  (رهیو غ  دما، رطوبت، نور

اجرا    کیدر   واحد  مثال  )به شود  دستگاه    گره دستگاه هوشمند ممکن است    کی   ن،ی(. همچنTelosB ماژولعنوان 

کابران  ،  پنل  کنترل  دستگاه   ،دستگاه محاسباتی  نی. اسازی شده استپیاده داخل آن  که در    ،ی داشته باشد محاسبات

  کنترلاز   شتر یب  اریبس  ات یجزئبا  تر سطح و  ن ییدر پا  ستمیس ر یز  ا یدستگاه و    ی کربند یپ  به قادر  را  HEM کنترل پنلیا  

  در   ارتباطات و محاسبات  یافزار مورد استفاده براسخت   یمعمار  2. شکل  (د ینگاه کن  2  شکل  )به کند  می   HEMپنل  

  زیرسیستم  ا یکه دستگاه و    یصورت، در  د یکنی . همانطور که در شکل مشاهده مدهد ی نشان مرا    محاسبات مه   فرمپلت

   . ممکن است حذف شود دروازه باشد  فرمپلت با  می مستق  ارتباط  ی به برقرار قادر

 

B . افزارنرم  یمعمار  

  اجرا ها  دستگاه   ت یریها و مد داده  ل یو تحل  ه یو تجز  پردازش   ره، یذخ  ، یآورجمع   ی برا  رها را کنترل  ی، محاسبات  هایگره 

  MIPSپردازنده    ک ی[ در  50موجود در ]  نوکس یل  ع یتوز  کی   ،کاربر توسط    می تنظ  ت یبا قابلروترهای منبع باز  .  کنند می 

راحت   کنترلدهندگان در  ممکن است به توسعه  یمحاسبات  هایعنوان گره به   هاروتر  نی. با استفاده از اکنند را اجرا می

   .کند  کمک  روتر  یآنها بر رو  ی و اجرا  نی، تدوبرنامه



 عامل منبع باز  ستم یس   کی[ که  51]سازگار هستند    TinyOS  با  TelosBعنوان مثال ماژول  سنسور، به   هایدستگاه

  نظارت،  ی برا  اجرا شده  تمیالگور  ن، ی. بنابراهستند   کم قدرت  میس ی ب  های سنسور  یشده برا  ی[( طراح52)موجود در ]

  . شود یزیربرنامه  در سنسورها ایو به صورت پو ی است به راحت ممکن ها از آنهاداده  افتیسنسورها و در  فرمان دادن به

عبارت  . به کمک کند   دهندگانتوسعه به    خود   یازهایاساس نبرسنسور    ریزیبرنامه   در ممکن است    یریپذ انعطاف   نیا

رطوبت، و نور( ممکن   دما،  عنوان مثال)به   هاانواع مختلف سنسور  یکشف برا  ومختلف    ی ابیریمس  یهاتم یالگور  گر،ید

   .شود  اجرا مختلف حالاتاست در 

 
 تی ریمد   شده  فیتعر  شیپاز  پروتکل    کی  قیاز طر  و  آنهاشبکه    در  را  آنها  یهادستگاه  ،ستمیس ریهر ز  یها براکنترل پانل 

باکند می  و دستگاه ستمیس ر یز  همه   حال،  نیا.  اصل  بهمتصل    یهاها  تعر  ک یبه دنبال    د یبای  شبکه  شده    ف یپروتکل 

بنابراباشند   ( ZigBeeعنوان مثال  )به   HEM پنلبه فرد توسط کنترل  منحصر  ب  ن،ی.  اطراف    ،هادستگاه   نیارتباطات 

. ساخته شده است  ( WS4Dها )دستگاه یبرا  های وبسرویس ( از  DPWSوب )  هایسرویس  ی مشخصات دستگاه برا

  ی برا   د توانی پشته پروتکل م  نیا  .است  XML Schemaو    UDP  ،SOAP  ،WSDL  برروی   SOAPبر    ی متک  ن،یهمچن

  از  دهندگان ممکن است توسعه   . شود  استفاده  ناهمگون   فرمپلتدر   دیگر دستگاه به دستگاهیک   ازامن    یهاامیارسال پ

براWS4D-gSOAP  [53دسترس  درابزار   ن  سرویس  یاجرا  ی [   هادستگاه  .کنند   استفاده  هر دستگاه  یبرا  ازیمورد 

 :موارد زیر باشند  سازگار با استفاده از DPWSخدمات مختلف  زبانیم است ممکن

   .دهد می   فراهمای منتقل شده هام یپ همانند وب  خدمات ی برا دهیآدرس  زمیمکان  کی : WSدهی  آردس ( 1



   .کند ی فراهم م یچندپخش IP بر یپروتکل مبتن  دربا اعمال نفوذ   خدمات کشف ی برا روشی  : WS کشف( 2

3 )WS-MetadataExchange : کند می  ف یتعررا   ابرداده  افت یدر ی برا اتیعمل و  مختلف یهاانواع داده.   

 است. HTTPبه  ه یشب اریبس و شود ی استفاده م انتقال ابرداده  ی : براWS انتقال( 4

5  )WS-Eventing  :می پروتکل    ک ی عضویت  که  کند  تعریف  برا  ای   وب   خدمات اجازه  اشتراک    ی ها ام یپ  ی قبول 

   .کند را فراهم می  یرساناطلاع 

  یر یپذ انعطاف   فرمپلت (،  SOAگرا )س یسرو  ی معماربا استفاده از    ،د نباش ی م  ک یاگنوست  فرمپلت   ، آنجا که خدمات وب  از

  افته یساخت    یهاداده   و انتقال  هادستگاه   ن یب  یها و هماهنگ کشف دستگاه   د،یجد   یهاکردن دستگاه  اضافه  خود را با 

عنوان  به کاربر ممکن است    کی  ازیمورد ن  رهای کنترل  ایو    هادستگاه  ،HEM  فرمپلت در    ن،ی . همچنکند می   حفظ آنها    نیب

  جاد ی و ا  یسازهماهنگ  تیقابل  جادی ا  یبرا  ن،یا. علاوه بر(سی عنوان سرو)کنترل به   و اداره شوند اضافه    سیسرو  کی

 خدمات وب  زبانیمممکن است،    دستگاه، HEMعنوان مثال، کنترل پنل  در شبکه، به   هادستگاه  نیب  یهمکار  تیقابل

eventing   اگر  شد  د  نخواهمطلع    گر ید  یهادستگاهمربوط به    ی و حوادث  ر ییهر گونه تغاز    هادستگاه  ،بنابراین.  باشد

منظور ارائه ارتباطات و  به   فرمپلت  خدمات در   نیکه چگونه ا  دهد ی م  نشان   3  . شکلبه اشتراک گذارده شوند   ع یوقا

   .شودمی  ی کربند یاجرا و پ دستگاه  یبرا از یمورد ن خاص  یهای ژگیو

 

C .ارتباطات  یمعمار 

عنوان مثال،  . به کنند برقرار می   ارتباط ها  شبکه و رابط موجود    ی آداپتورهابا استفاده از    فرمپلت در  موجود    یهادستگاه

 . داشته باشند با توجه به مشخصات خود    ره،یو غ  ( USB)  ،بلوتوث،  اترنت  م،یس ی ممکن است ب  HEM  فرمپلت   در  هاروتر

 نی ادر صورت لزوم    ،استفاده شود   ی شبکه اصل  ی برا  د ی( باZigBeeعنوان مثال  فرد )به پروتکل منحصربه   کی آنجا که    از

 دارد.  پروتکل مورد نظر  ی دروازه برا یهااستفاده از دستگاه  با ل یبه تبد  ازیرابط ن



 
به   هایدستگاه ماژول سنسور،  مثال  است  TelosB  یهاعنوان  ممکن  قدرتم  یس یب  یهای آورفناز  ،    بر  یمبتن  کم 

برقراری    یبرا   شدهاستاندارد استفاده    ن، ی. علاوه بر اکنند   استفاده   گریکد یارتباط با    ی برقرار  برای   ZigBee،  ااستاندارده

  ی استاندارد برا  ک ی، که را داشته باشد ( SEP 2.0) هوشمند   ی انرژ  مشخصات  مختلف ممکن است  یهاگره   ن یارتباط ب

IP  مشخصات هنوز    نی، اما اشودیم  یبانیپشت  هادستگاه  نیا  توسط و  است  خانه    یانرژ  تیری مد   برای  کنترل بر  ی مبتن

  حدود تواند  ی م  ZigBee  یهاشبکه   یریپذ ف انعطا  ن،یافزار(. علاوه بر اپروتکل و سخت   پشته  )استاندارد،  ستیآماده ن

به  منحصر ییشناسابرچسب  کی ها با استفاده از دستگاه نی. همه ا کنترل کند  شبکه دسته کیدر را دستگاه  65535

که    یحالدر  شوند می ی  کدگذارسنسور    دستگاه  در  یسختبه  ها  شناسه  نی. اشوند ( شناخته می ییفرد )شماره شناسا

ما  ا در همان شبکههداده   انتقال  و   یابیر یمس  د یو شا  یسیبرنامه نو پنل    کنترل به  خدمات    ن،ی. همچنشودی ستفاده 

HEM   نیپلاگ   ق یاضافه شده از طر  د یکشف دستگاه جد   برای  n -  کنترل پنل  کنند می   کمک  ی باز .HEM   ی ها دستگاه  

   .کند هویت سنجی می و  یبررس را  HEMفرم  متصل به پلت  د یجد 

دو    یشبکه سلسله مراتب   ک یاست    ممکن  کنند،گر پشتیبانی می حس  یهاکه شبکه   ای محدوده  شتر یب  گسترش   برای

کنیماستف  یسطح به اده  د.  دستگاه  ی برخ   گر، یعبارت  حسگری تنها    که حسگر    ی هااز  ، اند شده   یزیربرنامه   برای 

. سپس،  باشند   قرار داده شدهاتاق    کی مختلف    یهاگوشه در    ممکن است( و  ED)  شوند های پایانی نامیده می دستگاه

در   یانیپا یهادستگاه  و به تمامشده باشد  یزیربرنامه ( AP)  ینقطه دسترس  کیعنوان به  گره حسگر ممکن است کی

  ( BS)  ه یپا  ستگاه یا  ک یعنوان  ممکن است به   ی گرید   سنسور   دستگاهسطح بالاتر،    ک یدر    ن،ی . همچنباشد   متصل   آن اتاق



  ی نقاط دسترس   ق یاز طر  را   هاداده   یانیپا  یها. دستگاه است  در تمام اتاق  ی متعدد  ینقاط دسترس   به   که متصل   کند عمل  

  ی هادستگاهتعداد    ا یو    ه یپا  ستگاهیا  متصل به هر   ی. تعداد نقاط دسترس دهند می   انتقال   ه یپا  ستگاهیا  خود و سپس به 

 ستگاهی. اشوند می   م یتنظ ها  مندیازیساختمان و ن  ساختار  اساس که بر  ، متغیر هستند  یدسترس   نقاط   متصل به  یانیپا

)با استفاده    HEM   میمستق  ریغ  ای  می پنل مستق  کنترل  ی را بهانیپا  یهاشده از دستگاه  ی آورجمع  یهاتمام داده   هیپا

ممکن   سنسور   یهاگره   است.  Raspberry Pi  کی   نجای. دروازه مورد استفاده در افرستد ی م   آخر   مرحله در  و  از دروازه(

  قی از طر  Raspberry Piو سپس    برقرار کنند ارتباط    ZigBee  رروی ب  اتصال با استفاده از    Raspberry Piبا    است

طور    به و    ZigBee  قیارتباط از طر  ی برقرار  تیقابل  یروتر دارا   اگر   حال،   نیا. بامتصل شود  HEM  کنترل پنل به    اترنت

  حذف   Raspberry Pi،  آمادگی داشته باشد   USB  قیسنسور از طر  ماژولکنترل    یروتر برا  ای  را داشته باشد   میمستق

   .دهد ی نشان مها را دستگاه  نیارتباطات ب یاستفاده برا مورد  ها و خدمات وبپروتکل  4 خواهد شد. شکل

ارتباط    کنترل پنل هر دستگاه  ی شده برا  یوب طراح  صفحاتاستفاده از  با  فرمپلتکاربر ممکن است با    ن،یبر ا  علاوه

  گر ید  یهادستگاه  ی حال، رابط بران یابا  است.  ی شده اندازراه  ی روتر اصل  ی بر رو   HEMکنترل پانل    رابط   . برقرار کند 

( ممکن AJAX)  XMLو    آسنکرون  پتیاسکر  جاواروش    ن،یا . علاوه برشود  ارائه  فروشندگان دستگاه  توسط ممکن است  

منظور پردازش داده در  به   وب و خدمات مختلف  صفحه  یها و مشاهده آن بر رواطلاعات از دستگاه   یابیباز  برایاست  

و کنترل ازراه دور  به نظارت    قادر  کاربر را   نترنت یبه ا  HEMاتصال کنترل پنل    ن، یابر  علاوه   .شود  استفاده   کنترل پنل 

 .کند خانه می 

 

D .هامعماری  ادغام 

انعطافه شد داد  توضیح  گذشته  قسمت  سه  در  که   همانطور هر    کردن  اضافه  به  هزینه  کم  هایزیرساخت  و  پذیری، 

 ها دستگاه  خدمات  .اند شده  اجرا  خدمات   عنوانبه   رهاکنترل  و   توابع  .کند می   کمک   ما  ی به خدمات  و  عملگ  سنسور،  دستگاه،

  طراحی   سیستم   زیر  یک  اگر  دیگر،  سوی   از .  شوداست تعریف می   روتر   با  ارتباط  برقرای  به   قادر که    WS4D  از  استفاده   با

  ، آن   معماری   و  پروتکل   گرفتن   نظر   در  بدون   ،را داشته باشد   فرمپلت   اضافه شدن به   به   نیاز  ، خاص  برنامه   یک   برای   شده



  های دستگاه   از   استفاده   با   را   توانیم آنمی   یا   دارد   HEM  فرم پلت   در   استفاده   مورد   پروتکل   با پشته   سازگاری   به   دارد   نیاز

 . سازگار کنیم دروازه
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مختلف    یهاحوزه   نشان دادن   ی برا  زشبکه یدر سطح ر  ه یاول  نمونه  ک یو    HEM  ،یانرژ  ت یریمد   فرمپلت تست    یبرا

   .اجرا شده است ی انرژ ت یریمد  یعمل برا

اول داده شده  5در شکل  خانه    ک ی  یبرا شده    اجرا  HEM  فرم پلت   :HEM هینمونه  دق  .است  نشان    قی مشخصات 

 کنگرم مطبوع، آب   هیهوشمند مانند: تهو  دستگاه  ینچند   است. در خانه،ذکر شده    1افزار مورد استفاده در جدول  سخت

  پانل  کنترل   هادستگاه  ن،یهمچن  شود.می   نظارت و    کنترل   HEپنل    کنترل . هر دستگاه توسط  اند شده   اجرا  EVو شارژر  

  ی افزارنرم صورت  به ها  نمونه، تمام دستگاه   ن یا  . که در دارند   خود  ماتیتنظ   م یخود و تنظ  تی نظارت بر وضع  ی برا  را   خود

 د نخواهفروشندگان ارائه  خود    توسط   دستگاه  یهاکنترل پانل   ، یواقع  یا یاجرا در دن  با  حال،  نیابا  ،اند شده   یسازمدل

 . شد 

 
در    ستم یس ریز  ک یعنوان  به حسگر    یها(. شبکه TelosB)ماژول  شود  می   سنسور نظارت   شبکه از چهار  ک یتوسط    خانه

  خارج از خانه  در   و نور در داخل و   دما، رطوبت   ای از نمونه   که .  شده است  ف یتعر  (هاستمیس   ی از ستمی)س   فرم پلت داخل  



عنوان مثال  به   مات،یاز تنظ  یامجموعه   ایفعال کردن سنسور ر یغ/فعال  ی از دستورات برا  یانواع مختلف   ن، ی. همچناست

  IDبا مشخص کردن شماره    و  هر دستگاه  بهسنسور    پانل  حسگرها، ممکن است توسط کنترل  ی برا  نرخ  یبردارنمونه 

   شود.  ارسال آن دستگاه 

مطبوع    هی تهو  تیریمد کد  شبه    1  تمیاجرا شده است. الگور  سی سرو  کیعنوان  به   HVAC  رکنترل   ک ی،  HEM  فرمپلت  در

 تقاضا پاسخ گنالیس (، CT ،hT)  را کاربر توسط   مجموعه نقاط دما ر کنترل .دهد ی نشان مرا در جهت کاهش مصرف برق  

(DR  )ی اتاق فعل  یشده توسط ترانسفورماتور، دما  ارسال  (RT)  اتیحالت عمل  و  HVAC  ن ی)حالت( که ب  cooler    و

heater ،  ت ینقاط دما و وضع مجموعه   می تنظ  رکنترل  نیا ی . خروجکند دریافت می   یعنوان ورود به HVAC (ت ی)وضع  

 شده است.  فی تعر  HVACروشن / خاموش کردن    یابتدا، آستانه برا  در  .یابد تغییر می روشن و خاموش    نیکه ب  است

روشن   / خاموش   کاربران   حیو ترج  اتاق  نیو اختلاف درجه حرارت ب   اتیعمل  حالت  را براساس     HVACسیستم    ر کنترل

   شود.ی ارسال م HVACنقاط دما به  مجموعه شده و  ل یتعد  یداخل HVAC تی. وضعکند می 

 HEM هی نمونه اول یمشخصات سختافزار: 1جدول 

 



 
 زمان   یک کنترلر برای   2سازی شده است. الگوریتم  پیاده   HEMفرم  در پلت  س یسرو  کی عنوان  به   EV  ر شارژر کنترل

0)کاربر    توسط   شده  مشخص  خروج   زمان  ر کنترل.  دهد نشان می   برق  هایهزینه   منظور کاهشبه   باتری  شارژ ≤ td ≤

0)  روز  فعلی  زمان  ،23 ≤ tc ≤ 0) باتری  فعلی  و وضعیت   23 ≤ SoC ≤ دریافت می (100 خروجی  .  کند را 

  پایان   زمان   و   (OST)   شروع  زمان  ،(ظرفیت)  باتری   کل   ظرفیت  ابتدا،  در  .است  EV  باتری   شارژ  برای   جریان   تنظیم  ر کنترل

(oeT  )آن است  ارائه  به  قادر  شارژر   که  شارژ  حداکثر نرخ   و   غیراوج   ساعات  برای   (MAXI) ،   فرآیند   رکنترل.  اند شده   تعریف 

  یهاساعت  طول  در  بیشتر  ، شارژباشد   نیاز  مورد  بیشتری  انرژی  اگر  سپس،.  کند ریزی می را برنامه   اوج  غیر  ساعت  در  شارژ

   . شده است داده  اختصاص جاری زمان براساس  شارژ  نرخ .خواهد شد  داده  اختصاص اوج



 
. است  ترانسفورماتور  ک ی  به   شامل سه خانه متصل  زشبکهیسطح ر  در  یانرژ   تیریمد   فرمپلت:  ریزشبکه  سطح  هی نمونه اول

پانل  . کنترل  سازی شده استپیاده  خانه  هر  مصرف برق   تی رینظارت و مد   ی ترانسفورماتور برا  سطحکنترل پنل در  

  کنترل   ،ر اطلاعات و کنترل  نیاساس ا. برکند می   نظارت را    ترانسفورماتور  یفعل  تیسطح ترانسفورماتور بار هر خانه و وضع

مقدار    ک ی  به منظور کاهش مصرف برق خود  خانه، به   هر   یبرا   HEMبه ارسال دستورات به    می پنل ممکن است تصم

نام   به  باشد   DRخاص  درداشته  کاهش  است    مصرف  .  ممکن  حد   شیب  ی بارگذار  در  یریشگ یپ  موجببرق   از 

روتر و سه    ک یترانسفورماتور در  پنل . کنترل  بخشد   بهبودرا    عمر  طول   و یوربهره که ممکن است  باشد    ترانسفورماتور

   ( اجرا شده است.6)شکل  گریدر شش روتر د  شده یسازهیهوشمند شب یهادستگاه با   گریخانه د



 
 3  تمی اجرا شده است. الگور  سی سرو   کیعنوان  به   ترانسفورماتور   ت یریمد   زشبکه،یسطح ر  ی در انرژ   تیریمد   فرمپلت   در

. دهد می نشان    ترانسفورماتور   از اضافه بار  ی ری منظور جلوگبه را  ترانسفورماتور    به   متصل   هاینظارت بر خانه   ی برا  کد   شبه

. کند می  افتیدر ی عنوان ورودبه  ، را ( loadcبار در ترانسفورماتور ) انی( و جرH)  متصل یهااز خانه  یامجموعه  ر کنترل

تواند  ی در آن ترانسفورماتور م که  . در ابتدا، حداکثر بار است  ( statusترانسفورماتور ) تیوضع اضافه بار  ر کنترل ی خروج

که    کند ر بررسی می . کنترلاند شده  ف یتعر(  homemaxخانه )   ک یحداکثر بار    و  (loadmax)  کند   موثر عمل طوربه 

از    ش یکه مصرف ب  خانه به هر    DR  گنالیس   کیاست. در صورت اضافه بار،    و اضافی   رمنتظرهیغترانسفورماتور  بار    ایآ

   .کند می  ارسالاست  داشته  آستانه
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به   یمحاسبات  فرمپلت   برروی  یانرژ   تیریمد   یهای ژگیو  شینشان دادن و آزما  یبرا چندین   س، یسرو  کیعنوان  مه 

در    ی از مطالعه موردکامل    ه یاول  یها(. نمونه د ینگاه کن  )به بخش سوم  شود می   ی ابیاجرا و ارز  فرم پلت  ی بر رو   سرویس

   (.د ینیبخش دوم را بب  قیدق مشخصات ارائه ی)براارائه شده است[ 54]

 

A .خانه یانرژ  تیریمد   

  کنترل هوشمند و    EVشارژ    ،ییاز روشنا  نهیبه  استفاده  حسگر،  یهاشبکه   تیریمد   ی نظیر، خدماتHEMسطح    در

 اضافه شده است. ی انرژ تیریمد   ستم یبه س  HVAC هوشمند 

 
پنل    کنترل  .شده است  اجرا  (2و    1  یها  تم ی )الگور  HEMمه    ی محاسبات  فرم پلتاز خدمات در    کی هر    ی برا  تمیالگور

HEM  ،فرمپلت  ق ی. از طرکند فرم را مشاهده میپلت  متصل به   ی فعل  یهادستگاه  HEM  دستگاه  هر، کاربر ممکن است 



بب  7)شکل    کند   روشن / خاموش را   نشان  را    حسگر در خانه  یهاشبکه   تیریمد   یبرا  رابط کاربر  8(. شکل  د ینیرا 

 . با استفاده از شارژ هوشمند د کن   یرا بررس خانه   ازاست درجه حرارت و رطوبت در نقاط مختلف  ممکن . کاربر دهد ی م

EV  شارژر ،EV   زمان و نحوه شارژ    درباره موثرطور  بهEV  گیردمی   م یتصمکند  ی مصرف برق را نقض نم  تیکه محدود  

دما  HVAC  مصرف  (.10)شکل   به  وابسته  کاربر  میتنظ   یعمدتا  توسط  درجه حرارتاست  شده  بر  نظارت  با    در  . 

 کارآمد   دما   م یتنظ  یر یگمیممکن است در تصم  HVAC  رکنترل   ،یانرژ   متیق  آگاهی ازمختلف از خانه و    یهامکان

خانه    ی دماکه    یدر حال  انجامد بی   HVAC  برق  مصرف  ممکن است به کاهش  ند یفرا  نی(. اد ینیرا بب  9)شکل    عمل کند 

  است. شده  فیدر محدوده تعر

 

 



 

 
 

B . شبکه  زیدر سطح ر یانرژ  تی ریمد 

نظارت   نظیر  ی . خدماتکند ی را تامین می متعدد  یهاخانه   انرژی  ترانسفورماتور   کی   ،شبکهزی در سطح ر  ی انرژ  تیریمد در  

  فرم پلت  در   از خدمات  ک یهر    ی برا  تم یالگور  .وند اضافه ش   یانرژ   ت یریمد   ستم یممکن است به س   DR  و   ترانسفورماتور، 

  نظارت بر مصرف برق   ی کاربر برا رابط    11  (. شکل3  تم ی)الگور  سازی شده استپیاده   زشبکهیر   سطحدر  مه    یمحاسبات

  . همانطور که در شکل کند   فی تعر   هر خانه  یبرا  یخاص  انرژی. کاربر ممکن است آستانه  دهد ی م  نشانرا    خانه  هردر  



شود. با استفاده    ی آن ممکن است بررس   ی بار بر رو  کل   و   ترانسفورماتوردر حال حاضر    ط یشرا،  ده شده استنشان دا   11

که ممکن ی طوربه   خواهد کرد،   به خانه ارسال   کند می نقض  را  آستانه    که را    DR  گنال یس   ،ترانسفورماتور   اطلاعات،   ن یاز ا

 انرژی را از کجا دریافت کند که    ردیبگ   میکنترل پنل ممکن است تصم  ن،ی. همچندهد   کاهش  آنها را  مصرفاست  

   (.د ین یرا بب 11)شکل 

مقرون به    ی اجرا  را با 1در بخش  ذکر شده   هایمندی ازین  واند  کرده ارائه   را  ییهای ژگیو  ی انرژ  ت یریمد   ستم یدو س   هر

  ی ها ی آوراز فن   ایخلاصه   2جدول    ،اند مرتفع ساخته   1جدول    موارد مطرح در   مه با استفاده از  یمحاسبات  فرم پلتصرفه  

  .است های ژگیو   نیارائه ا ی مورد استفاده برا

 ی انرژ ت یریمد  فرمپلت  یبرا  ازین مورد  ی ژگیو یسازاده ی پ یمورد استفاده برا  یهای از تکنولوژ یاخلاصه  .2 جدول
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روش مقاله،    ن یرو، در ا  ن ی. از ااست  ی ضرور ها  و ساختمان  ها، خانههاشبکه زیر  ی برا  ی انرژ  ت یریکه مد   مشاهده کردیم 

  فرم پلت   برروی  اجرا  .سازی شده استپیاده   مه   یفرم محاسباتپلت   روی بر  سیسرو  ک ی  عنوانبه   ارائه شده   ی انرژ   تیریمد 



  ازیمورد ن  درنگ ی ب  یهای ژگیوو    هاداده   یخصوص  میاتصال، حفظ حر  ، یهمکار  تیقابل  ،یریپذ انعطاف   ،مه  یمحاسبات

م را    ی انرژ  تیریمد   یبرا / سخت نرم   ن، ی. همچنکند ی فراهم  بازهای  افزارافزار  توانا  منبع  موجب   سازیی سفارش   یی و 

  و   یسازاده یپ  نه ی هز  ن،ی. بنابراکند   اضافه ی  انرژ  ت یریمد   فرمپلت به    س یسرو  ک یعنوان  به را  کنترل    ،کاربر  تا  شودمی 

بر    س یسرو  ک یعنوان  به   ی انرژ  ت یریمد   نشان دادن   ی . براافتیکاهش خواهد    ی طور قابل توجهبازار به   ارائه به   زمان

  زشبکهیدر سطح ر  ی انرژ  تیریمد   و   خانه   ی انرژ  تیریمد   مانند مختلف، دو نمونه    یهاحوزه   در   ی مه محاسبات  فرم پلت  روی 

   .شده است شیو آزما اجرا
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