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مدیریت انرژي یک ریزشبکه مبتنی بر  هوشمند سازي سیستم مدل

  کاوي هاي داده روش
 

  مقدم خانی، امجد انوري کیان، امیر قاسم اشکان رحیمی حسن منصف، ،مهدي پرویزي مساعد، فرید فرمانی
 ي برق و کامپیوتر دانشکده

 دانشگاه تهران
 تهران، ایران

 
 

ي هماهنگ و سودمند منابع  فادهها است تکنولوژي ریزشبکه —چکیده 

جهت  سازد. انرژي گوناگون را براي تأمین بارهاي موجود میسر می

هنگام مواجهه با  داشتن یک عملکرد هماهنگ بین این تولید کننده ها

بسیار استفاده از روش هاي بهینه سازي چندهدفه  توابع هدف مختلف

نرژي به منظور مفید خواهد بود. در این مقاله یک سیستم مدیریت ا

ی چون وظایفعملکرد بهینه ي ریزشبکه ارائه شده است. سیستم مورد نظر 

پردازش داده و تعیین سیگنال هاي کنترلی براي جمع آوري داده، 

ریزشبکه را برعهده دارد. توابع هدف در نظر گرفته شده شامل کمینه 

با قیود  کردن هزینه ي بهره برداري، آلاینده ها و تلفات براي ریز شبکه

فنی و قابلیت اطمینان شبکه می باشد. نتایج شبیه سازي عملکرد مناسب 

سیستم مدیریت انرژي ارائه شده براي ریزشبکه مورد نظر را تصدیق می 

 کنند.

؛ سازي چندهدفه بهینه؛ مدیریت هوشمند انرژي —هاي کلیدي  هواژ
کنده؛ کاوي داده  ؛ منابع تولید پرا

 مقدمه   .1

هاي هوشمند با وجود  ي انرژي ریزشبکه هینهامروزه مدیریت ب
هاي فراوان  گویی بار و داده هاي پاسخ گوناگون انرژي، برنامههاي  فناوري

ها منابع  ها از اهمیتی ویژه برخوردار است. ریزشبکه حاصل از این بخش
و غیره. را شامل   هاي خورشیدي، باد، باتري انرژي گوناگونی از جمله پنل

یافته  هاي اسکان ها شامل دو دسته از جمله باتري ن بین باتريشوند. در ای می

هاي  باتريباشند. خودروهاي هیبریدي از نوع  هاي متحرك می و باتري
برداري  توانند در تولید انرژي یا رزرو به بهره روند که می شمار می متحرکی به

یکی از کاربردهاي اساسی فناوري ریزشبکه . ]2و1[ شبکه کمک کنند
ي یک  ارائه جهتپذیر  هاي مختلف و بارهاي کنترل هنگی بین تولیدکنندههما

. در این راستا یک سیستم مدیریت ]4و3[ باشد کارا و سودمند میسیستم 
نیز پیش منظور مدیریت عملکرد ریزشبکه نیاز است. مقالات زیادي  انرژي به
کاربرد یک که  ]5[ي  از جمله مقاله ؛اند ارائه شده  در این زمینهاز این 

زمان سازي عملکرد یک ریزشبکه در  ي مرکزي را براي بهینه کننده کنترل
یک سیستم مدیریت انرژي   ]6[ي  در مقاله کند تشریح میاتصال به شبکه 

براي بهینه کردن عملکرد ریزشبکه شامل مدیریت سمت بار و منابع تولید 
ر طراحی سیستم اما یکی از موضوعات مهمی که دپراکنده ارائه شده است. 

موجود هنگام مواجهه با  ي باید مورد توجه قرار گیرد مشکلاتمدیریت انرژ
 موجود در ریزشبکه  گیر هاي اندازه حاصل از سیستم هاي حجم زیاد داده

کاوي براي حل این مشکلات معرفی  هاي داده در این راستا روش است.
بینی سرعت باد  یشها براي پ از این روش ]7[ي  مقاله از جمله اند. شده

به  ها نیز از این روش ]9[ و ]8[ چون  استفاده شده است. مقالات دیگري
. در این مقاله یک سیستم جامع مدیریت اند منظور مدیریت بار استفاده کرده

پارامترهایی همچون کاوي ارائه شده است.  هاي داده انرژي مبتنی بر روش
تابع  اند. سه بینی شده ها پیش شبا استفاده از این رو تابش خورشید و بار

برداري، میزان آلایندگی و تلفات  ي بهره هزینههدف به منظور کمینه کردن 
این ترتیب است؛ در بخش دوم روش    ي مقاله به ادامهمعرفی شده است. 

انجام کار شامل معرفی مدل ارائه شده براي سیستم مدیریت انرژي و تشریح 
ي  سازي ریاضی مسأله بخش سوم مدلقسمت هاي مختلف آن است. در 
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سازي مدیریت انرژي توضیح داده شده است. در بخش چهارم علاوه بر  بهینه
دست آمده به طور دقیق تحلیل  ي تحت مطالعه، نتایج عددي به تعریف شبکه

گیري راجع به مدل ارائه  شده است. و در نهایت در بخش پنجم یک نتیجه
 شده ذکر شده است.

 رروش انجام کا .2

 مدل سیستم هوشمند مدیریت انرژي  .2,1

همان کند.  سیستم مدیریت هوشمند به عنوان مغز متفکر سیستم عمل می
ها از  این سیستم ابتدا داده ت، درنمایش داده شده اس 1طور که در شکل 

ها کاسته شده و  آوري شده و سپس این داده گیري جمع هاي اندازه سیستم
ریزي روز آتی  شده سپس براي برنامه هاي پالایش شود. داده پالایش می

هاي  در نهایت تعدادي سیگنال کنترلی براي عملکرد بخش رود. کار می به
 شود شود. این وظایف توسط سه بخش انجام می مختلف ریزشبکه مهیا می

ي  وري داده، سیستم پردازش داده و لایهآ سیستم جمع :عبارتند از که
 اند. در ادامه معرفی شدهها  سازي. هریک از این لایه بهینه

 
 آوري داده ي جمع لایه

هاي  آوري داده ي جمع هایی است که وظیفه این لایه شامل بخش
گیري داده از قسمت تولید و  هاي اندازه گیري شده توسط زیرساخت اندازه

پذیر و  ي برنامه ستهها به دو د کننده که در آن مصرفمصرف را بر عهده دارد. 

ي بعد  ها سپس به لایه شوند.حجم عظیم داده غیرقابل برنامه ریزي تقسیم می
 شوند. ارسال شده و براي فرایند پردازش آماده می

 ي پردازش داده لایه
ي پردازش  ي قبل، لایه هاي حاصل از لایه به دلیل وجود حجم عظیم داده

رود.  کار می پردازش نهایی بهاسب هاي من منظور فراهم آوردن داده داده به
هاي خام  کاوي جهت تشخیص روندهاي موجود در داده هاي داده روش

براي از جمله روش رپِر هاي گوناگونی  در این راستا روشروند.  کار می به
روند. این  کار می هاي موجود به هاي مناسب از بین داده شاخصهانتخاب 
 هاي قدیمی باشند.  یا میانگین داده توانند کمینه، بیشینه ها می شاخصه

 

هاي تابش خورشید را نشان  کاوي روي داده چگونگی اثر داده 2شکل 
بعد از اعمال پالایش براي هاي بایگانی را قبل و دادهالف) -2(دهد. شکل  می

ها براي  دهد. یک پیش بینی براساس این داده دو روز نوعی پیاپی نمایش می

 
 : معماري سیستم مدیریت هوشمند1شکل

 
 الف)

 
 ب)

بینی  کاوي ب) پیش هاي قدیمی قبل و بعد از اعمال داده : الف) داده2شکل

 ها قبل و بعد از پالایش آنها داده

 2  
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ملاحظه  )ب-2طور که در شکل ( یک روز در آینده انجام شده است. همان
هاي پالایش شده و پالایش نشده  ها براي دو حالت داده بینی شود پیش می

بینی  ها محسوس است. پیش روي آنکاوي  انجام گرفته است و تأثیر داده
هاي خارج از  هاي گم شده و داده دلیل حذف داده هاي پالایش شده به داده

تر است.پس از انجام  هاي واقعی خیلی نزدیک باند صحت داده، به داده
دست آمده سپس به  هاي پالایش شده، مقادیر به بینی با استفاده از داده پیش
کار  ه و براي تعیین دیسپاچ واحدهاي مختلف بهي بهینه سازي ارسال شد لایه
 روند. می

روند پردازش داده که توضیح داده شد در الگوریتم زیر خلاصه شده 
ساعت بعد به انجام  Hبینی براي  شود که یش مشخص میاول  گاماست. در 

ها براي پردازش تدریجی  ). در گام سوم دادهH=24 مقاله  شود( دراین می
شود  هاي صحیح معین می در فاز اول یک باند براي تعیین دادهشوند.  وارد می

هاي  گیرند و با داده هاي اشتباه خارج از این باند قرار می طوري که داده به
شوند. در فاز دوم فرآیند انتخاب ورودي پس از انتخاب  صحیح جایگزین می

ادیر شود. در فاز آخر یک ماژول بردار پشتیبان مق تعدادي شاخصه اجرا می
هاي پالایش شده براي ساعات مورد نظر در  مورد نظر را با استفاده از داده

 کند. بینی می آینده پیش

 Data Processing :H ahead Prediction 
1: Set H 
2: while {1} do 
3: Initialization: Enter Xxt

i ∈   , TtNi ∈∈∀ ,   
4: For each Ni∈  do 
5: Phase 1: Set boundary limitation t

iε  
6:      If t

i
t
ix ε≥   

7:          Set t
ix  as outlayer or misobservation data 

8: 
∑
<

←
tto o

to
it

i N
xx  

9:      end 
10: Phase 2: Input selection 
11:      Select features m

iγ , Mm∈∀   
12:      Determine TT new

i ⊆   
13: Phase 3:Predict by SVM  
14: end do 
15: end while 

 
 سازي ي بهینه لایه

هاي  باید براي عملکرد بخش  هاي کنترل بهینه در این لایه سیگنال
سازي قرار گیرند. هنگام برخورد با  مختلف سیستم مورد ارزیابی و پیاده

توابع هدف مختلف به منظور یافتن بهترین پاسخ براي مسأله روش هاي 
-εدر این مقاله روش سازي چندهدفه بسیار کارا و مفید خواهد بود.   بهینه

Constraint  براي بهینه سازي چند هدف مورد نظر به کار رفته است که در
 .]10[ طور خلاصه معرفی شده است ذیل به

 ε-Constraintروش 

ي  یک مسألهسازي چندهدفه ابتدا به  ي بهینه در این روش مسأله
طور  ها به سپس هریک از این هدف شود. هدفه تبدیل می تکسازي  بهینه

جداگانه با در نظر گرفتن قیود مساوي و نامساوي کمینه خواهند شد. 
) نشان داده شده است یکی از توابع هدف به عنوان تابع 1گونه که در ( همان

هدف اصلی و دیگر توابع هدف به عنوان قیود این تابع در نظر گرفته 
 د شد.ي این قیود حاصل خواه پرتوهاي متعددي با تغییر دامنهشوند.  می

)()(min xfxF i=  
:.ts  

ijnjxf ji ≠=≤ &,...,2,1,)( ε  
0)(,0)( =≤ xhxg  

(1) 

 jو  iبردار قیود تساوي،  h(x)بردار قیود نامساوي،   g(x)که در آن 
شوند. در این روش با یک  اندیس توابع هدف اصلی و قید در نظر گرفته می

دست  ها براي هر قید به اي از جواب دسته (ε)مقدار تغییر بسیار کوچک در
 خواهد آمد.

 سازي ریاضی مدل .3

ریزي  ي یک سیستم مدیریت انرژي جهت برنامه هدف از این مقاله ارائه
باشد. در این  واحدهاي تولیدپراکنده براي تأمین بار موجود در ریزشبکه می

سازي  مدل )16(-)2(در  ساعتی ریز شبکه به صورت زیر24راستا، عملکرد 
اندازي و  ي نصب، سوخت و راه صورت هزینه تابع هدف اول به شود. می

باشد. میزان  ي تبادل با شبکه می خاموش کردن واحدها همراه با هزینه
ي  شده توسط واحدهاي تولیدي و شبکه نیز در تابع شبکه هاي تولید آلاینده

 سازي شده است. دوم مدل

)]),((),,),(([min
1

1 ττ tPCsdsttPCJ G
G
t

T

t
DG

DG
t∑

=

+=  (2) 

t،τ،sdstکه در آن  /،)(tPGو)(tPDGگر اندیس  به ترتیب بیان
ي  )، هزینه1τ= جا (در این ي عملکرد ، دوره(ساعت)زمان

، توان تولیدي )cent( تولید پراکنده اندازي/خاموش کردن واحدهاي راه
و توان مبادله شده با شبکه در  )kW( امtواحدهاي تولید پراکنده در ساعت 
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)),(,,(طور همین باشد. می) kW(ام tساعت  sdsttPC DG
DG
t τ تابع هدف

)),((ي تولید واحدهاي تولید پراکنده و هزینه τtPC G
G
tي توان مبادله  هزینه

 .باشد ه میشده با شبک

)]),(()),(([min
1

2 ττ tPEtPEJ G
G
t

T

t
DG

DG
t∑

=

+=  (3) 

)),((که در آن τtPE DG
DG
tو)),(( τtPE G

G
tترتیب توابع هدف آلایندگی  به

 هستند.) t )kg تولید پراکنده و شبکه در زمانواحدهاي 

)]),(),(([min
1

3 τtPtPLJ G

T

t
DG

DG
t∑

=

=  (4) 

)),(),((که در آن τtPtPL GDG
DG
t ر حسب میزان تابع هدف تلفات شبکه ب

 .می باشد kWتولید هر یک از واحدها و شبکه بر حسب 
 براي هر باس  الف) قیود سیستم

)()()()()()()( tPtPtPtztPtztP DRLG
G
sellG

G
buyDG DG −=−+∑  (5) 

)(/)(که در آن tztz G
sell

G
buy خرید و فروش از شبکه در  وضعیتترتیب  بهt 

توان شرکت کننده در tPDR)(و) kW( t درر کل باtPL)((صفر یا یک)،
 د.نباش می) t )kW گویی بار در هاي پاسخ برنامه

 ي تولید الکتریسیته ب) هزینه

 ) واحدهاي تولید پراکنده1 

)1()(
)1()(
)1()(

,
,
,

0
).(.),,),((

−=
−<
−>








+=

tutu
tutu
tutu

sd
st

tPcsdsttPC

DGDG

DGDG

DGDG

DGDGDG
DG
t ττ

 

(6) 

ي تولید واحدهاي تولید  به ترتیب هزینه tuDG)(وDGc،DGe،Geکه در آن 
)، ضریب آلایندگی واحدهاي تولید پراکنده و t )cent/kWh پراکنده در

(صفر  tعیت تعهد واحدهاي تولید پراکنده در ساعت ضو و )kg/kWشبکه (
 باشد. یا یک) می

 ) شبکه2





>
<

=
0)(
0)(

,
,

).().(
).().(

)),((
tP
tP

tPtc
tPtc

tPC
G

G

G
G
buy

G
G
sell

G
G
t τ

τ
τ  (7) 

)(/)(آن که در  tctc G
buy

G
sellي انرژي خریده شده/ فروخته شده  ترتیب هزینه به

ي آن  ترتیب نشان دهنده به PG(t)مقادیر مثبت و منفی و  )cent( به شبکه
 فروشد. خرد یا به آن می است که ریزشبکه از شبکه می

 ج) میزان آلایندگی
 ) واحدهاي تولید پراکنده1

DGDGDG
DG
t etPtPE ..)()),(( ττ =  (8) 

 ) شبکه2

GGG
G
t etPtPE .).()),(( ττ =  (9) 

 کنترل باتريد) قید 

( ) ( )
d

d
bbc

bbcbb

tztP
tztPtSoCtSoC

η
η

)(.
)(.)()1( −+=+  (10) 

tSoCb،dc)(که در آن  ηη )(/)(و/ tztz d
b

c
bمیزان شارژ  گر ترتیب بیانبه

ي شارژ/دشارژ باتري و حالت شارژ/دشارژ باتري  ، بازده)t )kWhباتري در 
 اشد.ب می(صفر یا یک)  tدر

1)()( ≤+ tztz d
b

c
b  (11) 

bbb SoCtSoCSoC ≤≤ )(  (12) 

bbکه در آن  SoCSoC  میزانگر کران مجاز پایین و بالا براي  ترتیب بیان به /
 باشد. ) میkWhباتري ( موجود شارژ

 شبکه ه) حالت عملکردي

1)()( ≤+ tztz G
sell

G
buy  (13) 

 اکنده و شبکهو) قیود واحدهاي تولید پر

DGDGDG PtPP ≤≤ )(  (14) 

GGG PtPP ≤≤ )(  (15) 

DGDGکه در آن PP GGو/ PP گر حداقل/حداکثر توان  ترتیب بیان به/
) و حداقل/حداکثر توان مبادله شده kW(خروجی واحدهاي تولید پراکنده 

 ) هستند.kW(با شبکه 
 رخانز) رزرو چ

)()()( tRtPtP GGDG DG ≥+∑  (16) 

 ) است.kW( t رزرو چرخان در tRG)(که در آن 

 انرژي تأمین نشدهشاخص ح) 

EENStEENS
T

t

≤≤∑
=1

)(0  (17) 

و  tمیزان انرژي تأمین نشده درترتیب بهEENSو tEENS)(که در آن
 ) هستند.kWhمجاز براي انرژي تأمین نشده (حداکثر میزان 

 قیود و محدودیت هاي شبکه) خ

linelineline PtPP ≤≤ )(  (18) 

iii VtVV ≤≤ )(  (19) 

linelineکه در آن PP iiو/ VV  عبوريگر حداقل/حداکثر توان  ترتیب بیان به/
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) PerUnit(ولتاژ باس ها بر حسب ) و حداقل/حداکثر kW( از خطوط 
 می باشند.

 ي مورد مطالعه و نتایج عددي شبکه .4
باسه به عنوان شبکه ي نمونه انتخاب  70یک شبکه ي توزیع  3شکل 
. شبکه در دو شرایط آب و هوایی آفتابی وابري مورد تست ]11[ شده است

و ابري قرار می گیرد. متوسط انرژي منحنی بار این شبکه در حالات آفتابی 
کیلووات ساعت می باشد هم چنین میزان توان  1985و  2272به ترتیب 

کیلوات در  152,74ماکزیمم منحنی بار در روزهاي آفتابی و ابري به ترتیب 
بعد از ظهر می  8کیلووات در ساعت  145,13بعد از ظهر و  7ساعت 

 . ]12[باشد

ریزشبکه ي مفروض از تکنولوژي هاي میکروتوربین، دیزل ژنراتور، 
دروهاي هیبریدي) فتوولتاییک، توربین بادي، باتري هاي ثابت و متحرك(خو

ضرایب پیشنهاد قیمت و محدودیت هاي ادوات  1جدول  تشکیل شده است.
ب بر اساس اطلاعات ای. این ضر]13و5[تولید پراکنده  با نشان می دهند

محاسبه شده اند. در این شبکه ي مورد نظر، دو عدد  ]14و5[در موجود 
 16و  20باتري و هشت خودروي هیبریدي با ظرفیت هاي به ترتیب 

کیلووات ساعت موجود می باشد. خودروهاي مذکور، شورلت در نظر گرفته 

آمپر) با  16ولت و جریان  220توسط سیستم خانگی ( ولتاژ  می شود که
 ارژ و دشارژ می شوند.کیلووات ش 4توان 

 

 

کیلووات فرض می شود. از  10براي باتري هاي هم توان شارژ و دشارژ 
درصد ظرفیت  100تا  20طرفی دیگر باتري ها و خودروهاي هیبریدي بین 

عمل می کنند. در این مقاله، بالاترین توان تولید کننده  0,94نامی با بازده ي 
خان لحاظ شده است. براي سادگی به عنوان رزور چر N-1بر اساس معیار 

  خاموش کردن واحدها برابر فرض شدهتحلیل، هزینه هاي راه اندازي و 
و ضریب توان  0,86است و ضریب توان میکروتوربین ها و دیزل ژنراتور 

قیمت بازار انرژي بر  در نظر گرفته شده است. یکواحدهاي تولیدي دیگر 
و اطلاعات  ]15[ابی و ابري براي دو روز مختلف آفت PJMاساس بازار 

گرفته شده است.در نهایت این  ]14[سرعت باد و شدت تابش نیز از مرجع 
اطلاعات توسط روش هاي داده کاوي توضیح داده شده پردازش می شوند 
و توسط روش بردار پشتیبان پیش بینی شده اند. این پیش بینی ها براي 

در نمایش داده شده است. 2شدت تابش بعد و قبل از داده کاوي در شکل 
این مقاله، بارها به سه دسته ي بارهاي بحرانی، قابل قطع و انتقال پذیر 
تقسیم می شوند. بارهاي قابل قطع و انتقال پذیر به عنوان برنامه هاي 
پاسخگویی بار در نظر گرفته شد ه اند. بارهاي قابل قطع و انتقال پذیر به 

سنت به ازاي  4,7س تعرفه ي یکسان درصد کل بارها بر اسا 2و  5ترتیب 
هر کیلووات ساعت لحاظ شده است. خودروهاي هیبریدي نیز همواره در 

 ]16[دسترس نمی باشند به همین منظور براي تحلیل آنها بر اساس مرجع 
در این قسمت الگوریتم بهینه ساعات در دسترس بودن آن لحاظ شده است.

ریت انرژي هوشمند ارائه شده بر سازي پیشنهادي به همراه مدل سیستم مدی
باسه توزیع پیاده سازي می شود. در این شبیه سازي از  70روي شبکه ي 

ترکیب تکنولوژي هاي تولیدات پراکنده در مکان هاي از پیش تعیین شده 
استفاده شده است. به منظور پیدا کردن بهترین مکان براي نصب تولیدات 

یستم فتوولتاییک ، توربین بادي دیزل س براي،]17[ پراکنده مطابق با مرجع
 12و  7، 4، 56،  22ژنراتور، میکروتوربین و باتري به ترتیب در باس هاي 

) حداقل 1. به منظور حل مسئله ي بهینه سازي سه هدف: اند انتخاب شده
) حداقل 2کردن هزینه ي تامین بار مصرفی توسط واحدها و تبادل با شبکه 

) حداقل کردن تلفات ناشی از 3گلخانه اي ي کردن میزان انتشار گازها
منحنی هاي  5و4هاي  عملکرد واحدهاي در نظر گرفته شده است. شکل

 
 باس مورد مطالعه 70دیاگرام تک خطی شبکه ي : 3شکل
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پارتوي هزینه بر حسب آلایندگی و هزینه بر حسب تلفات شبکه را در دو 
استنباط می شود که هر  4از شکل  حالت هواي ابري و آفتابی نشان می دهد.

 بد چه تبادل با شبکه افزایش یا

 ]21و10قیمت و آلایندگی تولیدات پراکنده، [ : ضرایب پیشنهاد1جدول

Type 
Min. 

Power 
(kW) 

Max. Power 
(kW) 

ai 

(ct/kWh) 
bi 

(ct/h) 
Start up/shut down 

cost(ct) 
CO2 

(kg/MWh) 
SOx     

(kg/MWh) 
NOx 

(kg/MWh) 

MT 5 28 5.6 62 15 720 0.0036 0.1 
D 5 30 4.66 29.48 15 650 0.23 10 
PV 0 20 34.19 0 - 0 0 0 
WT 0 25 13.40 0 - 0 0 0 
Bat -10 10 6.25 0 - 12.4 0 0 
PHEV -4 4 7.82 0 - 12.4 0 0 
Grid -80 80 - - - 950 0.5 2.1 

 
 نتایج شبیه سازي قبل و بعد از پردازش داده ها: 2جدول

  
  

Before Datamining After Dataminig Error in Objectives 

Cost(ct) Emission(kg) Loss(kW) Cost(ct) Emission(kg) Loss(kW) Cost(%) Emission(%) Loss(%) 

Sunny 21286.65 985.01 94.09 19950.5 918.1 90.3 6.27 6.80 4.03 

Cloudy 20131.59 905.25 90.40 19010.2 850.31 86.22 5.57 6.10 4.87 

 

یندگی به طور قابل ملاحظه اي افزایش می هزینه ها کاهش می یابد اما آلا
 یابد.

 
 منحنی پارتوي هزینه بر حسب میزان انتشار گاز گلخانه اي: 4 شکل

نیز دیده می شود که براي کاهش تلفات بایستی هزینه ي بیشتري  5در شکل 
را متحمل شد. اما آن چه در هر دو شکل مطلوب در نظر گرفته می شود 

آلایندگی می باشد. این موضوع را -تلفات-ز نظر هزینهتعیین نقطه اي بهینه ا
دیده می شود نقطه  6همان طور که شکل  مشاهده کرد. 6می توان در شکل 

اي بهینه از نظر تلفات، هزینه ها و آلایندگی بر اساس بیشترین ضریب 
برازندگی به دست می آید. این نقطه ي بهینه بیشترین ضریب برازندگی پس 

به دست آمده است. همان طوري که  پارتوهاي جبهه  ي اول از دسته بندي 
دیده می شود در هواي آفتابی نسبت به هواي ابري میزان انتشار  6در شکل 

گازهاي گلخانه اي، تلفات و هزینه ها بیشتر می باشد که این موضوع به 
 چند عامل بر می گردد.

 
 همنحنی پارتوي هزینه بر حسب میزان تلفات شبک :5شکل 

یکی از اصلی ترین عوامل این نتیجه افزایش میزان مصرف در هواي آفتابی 
نمونه به علت افزایش دما یا عوامل دیگر باعث افزایش میزان انتشار گازهاي 
گلخانه اي، هزینه ها می شود. هم چنین می توان خاطر نشان کرد در نتیجه 

ته است. البته عاملی ي افزایش تولید، تلفات شبکه به طور طبیعی افزایش یاف
که باعث شده است که افزایش انتشار گاز گلخانه اي و تلفات چشمگیر 
نباشد افزایش میزان تولید فتولتاییک ناشی از افزایش تابش در روز آفتابی می 

در این مقاله براي  باشد اما همین عامل باعث افزایش هزینه ها شده است.
نه ي توان بین منابع می بایستی تحلیل صحیح و به دست آوردن توزیع بهی
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می  تخمین دقیقی از هر یک از پارامترهاي هواشناسی و بار و قیمت داشت.
توان خاطر نشان کرد مدل پیش بینی کننده در اثر خطا و عدم مشاهدات در 
داده هاي گذشته نمی تواند تخمین دقیقی از پارامترها ارائه دهد. در این 

که در قسمت اولیه مقاله توضیح داده شد با حالت، داده کاوي همان طوري 
پالایش، کاهش ورودي هاي تخمین گر و انتخاب ورودي مطلوب باعث 
نزدیک شدن به مدل واقعی می شود. در همین راستا، داده کاوي روي داده 
هاي شدت تابش، سرعت باد، بار مصرفی و قیمت بازار روز بعد انجام شده 

 است.

 
 تلفات در دو حالت آفتابی و ابري-آلایندگی-زینهمنحنی پارتوي ه: 6شکل 

به منظور نشان دادن اثر داده کاوي بر نتایج و تحلیل ها، شبیه سازي در دو 
در بردارنده  2مرحله ي قبل و بعد از داده کاوي انجام گرفته است. جدول 

ي هزینه، آلایندگی و تلفات شبکه قبل و بعد از داده کاوي می باشد. همان 
دیده می شود داده کاوي در حالات مختلف باعث  2که در جدول طوري 

کاهش هزینه ها شده است. البته این افزایش همیشگی نمی باشد اما می توان 
به درستی ادعا کرد که داده هاي پس از داده کاوي به مقدار واقعی نزدیک تر 

 می باشند.

 نتیجه گیري .5

جهت حل مشکلات در این مقاله یک سیستم مدیریت هوشمند انرژي 
گیري یک  هاي مختلف اندازه هاي گوناگون حاصل از بخش ناشی از داده

کاوي  هاي داده ریزشبکه ارائه شده است. سیستم مورد نظر با استفاده از روش
هاي مفید کاسته و پس از اعمال پالایش با  ها را در حد داده حجم عظیم داده

ي  ساعت آینده24براي  را استفاده از روش بردار پشتیبان مقادیر لازم
ي  جهت ارزیابی سیستم ارائه شده یک شبکه کند. بینی می پیش ریزشبکه
سازي چندهدفه براي  ي بهینه باسه در نظر گرفته شد. مسأله 70توزیع 

هاي  ها با در نظرگرفتن برنامه کننده  دست آوردن سهم هریک از تولید به

شده است. نتایج عددي نشان  گویی بار و اثر خودروهاي هیبریدي حل پاسخ
کاوي  هاي داده گیري از روش داد که سیستم مدیریت انرژي مورد نظر با بهره

ها و  هاي اقتصادي، میزان آلاینده آیی مناسبی جهت کاهش هزینه توانست کار
 تلفات شبکه به ارمغان بیاورد.
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