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Nowadays, demand response is recognized as an important element in the 

reliability of smart grid. Smart home energy management systems, which 

prioritize the start-up of electrical appliances according to the necessity of use 

and efficiency, play a vital role in the effectiveness of load response strategies 

in residential areas. Considering the sensor technologies, clarification on 

electricity consumption details helps to optimally monitor how the appliances 

are used. In this research, an unsupervised machine learning model was 

proposed for the clustering of home appliances to manage the bills of customers 

based on their inherent characteristics. Due to the small number of clusters, it 

becomes possible to manage electricity consumption. The hierarchical 

clustering method was used to classify appliances into three clusters. The first 

cluster is the appliances that are turned on at the discretion of the consumers 

immediately, the second cluster is the appliances that can be turned on 

according to the schedule and their usage can be postponed and the third cluster 

is appliances that are preferred by a limited number of consumers. The 

silhouette coefficient was developed as a measure of the hierarchical clustering 

model performance, where the average silhouette coefficient of 0.56 indicates 

the satisfaction of the model. Based on the results, it was found that the 

proposed clustering method can rationally classify different types of home 

appliances by selecting the appropriate characteristics since the appliances in a 

cluster are very similar to each other and can help users understand the 

operating conditions of the appliances. 
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شبکه هوشمند شناخته شده است.   نانیاطم   تیعنوان عنصر مهم در قابله  پاسخ تقاضا بامروزه  

با توجه به ضرورت   یبرق  لیوسا  ی اندازهوشمند که راه  ی ها خانه  ی انرژ  تی ریمد  ی ها ستمیس را 

 پاسخ تقاضا   ی ها ی استراتژ  یدر اثربخش  یاتیح  ینقش  دهند،یقرار م  تیدر اولو  ییاستفاده و کارا

فناور  اتیجزئ  ی سازفدارند. شفا با وجود  قبوض  در  برق  به  ی های مصرف  نظارت  به    نه یحسگر 

بدون نظارت،   نیماش   ی ر یادگ یمدل    کی  ، قیتحق  نیکند. در ای کمک م  یاستفاده از لوازم خانگ

آنها مطرح   یذات ی ها یژگیبر اساس و برق قبوض تیریمنظور مدهب یلوازم خانگ یبندخوشه ی برا

را در قبض   یهر خوشه از لوازم خانگ ی مصرف به ازا اتیجزئ توانیاساس م نی، چرا که بر ا گردید

و   تیریامکان مد  یلوازم خانگ  ی محدود برا  ی هاوجود خوشه  لیدوره لحاظ کرد و به دل  یمصرف

به سه  یراتبسلسله م ی بندبا روش خوشه ی گردد. لوازم خانگی م رینظارت بر مصرف برق امکان پذ

 شوند،بلافاصله روشن    یمشتر  دیصلاحد  بهاست که    یشدند. خوشه اول لوازم  ی بندخوشه طبقه

افتد و خوشه   قیبه تعو  تواندیو استفاده از آنها م  شوندی روشن م  ی خوشه دوم طبق برنامه زمانبند

لوازم محدود  یسوم  تعداد  توسط  که  مشتر  ی هستند  م  ح ی ترج  انیاز   ب یضر  .ندشوی داده 

silhouette  شد، که    جادیا  یسلسله مراتب  ی بندعملکرد مدل خوشه  یابیارز  ی برا  ی اریبعنوان مع

  یبندمشخص شد که روش خوشه  ج،ی. بر اساس نتادهدیمدل را نشان م  یبخشتیرضا0.56مقدار  

و  تواندیم   ی شنهادیپ انتخاب  خانگ  ی هایژگ یبا  لوازم  مختلف  انواع  منطق  یمناسب،  بطور    ی را 

به کاربران    توانندیمهستند و    گریکدیبه    ه یخوشه شب  کیلوازم موجود در    رایکند، ز   ی بندطبقه

 . کمک کنند یدر درک عملکرد لوازم خانگ
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 1مقدمه -1
انرژ  تیریمد پروفا  ی مصرف  س  لی در  برق    ستمیبار  شبکه 

 چرا[.  1قرار گرفته است]  ژهی است که مورد توجه و  یموضوع

گرما با  انرژ  ن،یزم  ش یکه  بودن    ی کمبود  محدود  و 
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دانشگاه آزاد    قات،یاطلاعات، واحد علوم و تحق  یفناور  تی ری مد  ارگروهیدانش .  2

تأث  یل یفس  ی سوختها  ی انرژ  یوابستگ   یاس یس  راتیو 

به انرژ  ی   نهی به  ی روشها  ی ساز  نهی کشورها،    ی مصرف 

 [. 2گرفته است] قرار یمورد توجه اساس یالکتریک

تام  نانیاطم  ی برا تقاضا  نیاز  شرکت  ی نوسانات   ی هابار، 

   رانیتهران، ا ،یاسلام 
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از   یمقدار قابل توجه  ی مجبور به نگهدار2  رسان برق خدمت

  ست، یز  طی مح    ی مضر برا  ت یظرف  نیخود هستند. ا  ت یظرف

هز و  شده  منسوخ  تاث  ی هانهیاغلب  تحت  را  قرار   ریبرق 

نشان  دهدیم افزاکه  در    متیق  ریچشمگ  شیدهنده  برق 

 [. 3باشد]ی ساعات اوج مصرف م

است که    روگاه یشود ساخت ن  انیب  دیکه شا  یراه حل  نیاول

دل   شنهاد یپ  ستیز  طیمح  یآلودگ  شی افزا  لیبه 

راه   دیجد  روگاه ین  کیافزودن    ی[. در حالت کل4شود] ینم

هوشمندانه برا  رایز  ست،ین  ی احل  را  زمان   ی تقاضا  مدت 

 ی سپس منجر به هدر رفتن انرژکند و  یبرآورده م  ی محدود

ان5شود]یم ا  ریدپذ یتجد  ی های رژ [.  وجود    ی آلودگ  نکهیبا 

[، در هر منطقه  6کنند] یم   لیتحم  ستیز  ط یبه مح   ی کمتر

هر منطقه قابل    یمیاقل  طیبا در نظر گرفتن شرا  ییایجغراف

ن ا5] ستندیتوسعه  به  پاسخ  در  برق  هوشمند  شبکه   نی[. 

ا  ی تکنولوژ  کیها،  چالش به  که  است  ظهور  حال    فا یدر 

  یانرژ  ی هاستمیمختلف س  ی هاخشدر ب  یکنندگان مختلف 

تول توز  د،یمانند  مشتر  عیانتقال،  است.    انیو  مرتبط  برق 

رو  ی هاشبکه بر  تقاضا    ی هایاستراتژ  ی هوشمند  پاسخ 

شده معرف7اند]متمرکز  با  خانگ   ی [.  لوازم    یروزافزون 

مختلف   انیاستفاده توسط مشتر  ی هوشمند و کارآمدتر برا

در    ی انرژ  تیریمد  اندارداست  ی استراتژ  کی به    ازین  ،یخانگ

مصرف  تامسطح  و  مد  کننده،ن یکننده  بر  تمرکز   تیریبا 

م   لیپروفا مصرف  سمت  در  پاسخ 1باشد]یبار  اصطلاح   .]  

مصرف    ی موجود از سو   ی در مصرف انرژ  رییتغ  یتقاضا به معن 

مشوق8دگان]کنن به  پاسخ  در  عنوان    ی زش یانگ  ی ها[  به 

انعطاف برا  ی ریپذجبران  برقشان  مصرف  زمان  در    ی آنها 

[.   9مصرف برق است ]  کی کاهش مصرف برق در ساعات پ

برق از   ی ها مناسب پاسخ تقاضا، شرکت  تیریبه منظور مد

ق   ی مختلف  یزشیانگ   ی هاگنالیس استفاده    مت یمانند 

 [. 10کنند] یم

تغیم  انتظار هوشمند  خانه  سبک    یبزرگ  راتیی رود  در  را 

ب  یزندگ ارمغان  به  تغاوردیافراد  با  برق    ریی.  مصرف  زمان 

بار را بهبود    ی ریپذانعطاف  تواندی ساکنان، خانه هوشمند م 

پتانس و  توجه  لی بخشد  برا  یقابل   یتقاضا  ی هاپاسخ  ی را 

 یتوجهبه طور قابل  توانندی ها مپاسخ   نیبرق فراهم کند. ا

 ی هانهیاوج بار و هز  ریبرق اوج بار به غ  ی تقاضا   ی هاشکاف 

خانگ  ا   یبرق  با  دهند.  کاهش  م   نیرا    رات یتأث  زانیحال، 

 
2 Utility 
3 Passive consumers 

به    یناش  یاحتمال پاسخ  در  هوشمند  خانه  مشارکت  از 

باق   ی تقاضا ناشناخته  و تحق  یبرق   اریبس  قاتیمانده است 

 وسعهبا ت  ن،یابرادر مورد آن انجام شده است. بن  ی محدود

 توان ی خانه هوشمند چند هدفه م  کپارچهی  تیریمدل مد  کی

 [. 11پاسخ داد]  ازین نیبه ا

ا  دل  ییجووجود، صرفه  نیبا  به  برق  مصرف  فقدان    لی در 

برق    قیدق  اتیجزئ قبوض  در  برق  دشوار    کیمصرف  کار 

[. امروزه با توجه به وجود  12است]  یکاربران مسکون  ی برا

به   توانیرا م   یهمه لوازم خانگ  ی هاحسگرها، داده  ی فناور

ا  ی آور جمع  یراحت با  عظ  نیکرد.  حجم  با  از    یمیحال، 

لوازم خانگ  ی اهداده از  از    ، یاستفاده  استفاده  نحوه  نظارت 

 . ستین  یساکنان کار آسان ی برا  یلوازم خانگ

و   یلوازم خانگ   قیتحق  نیا  ن،یبنابرا اساس  بر   ی هایژگیرا 

خوشه  یذات ا  ی بندآنها  بر  که  چرا  است،  اساس   نیکرده 

را   ی هر خوشه از لوازم خانگ  ی مصرف به ازا  اتیجزئ   توانیم

 ی هاوجود خوشه  ل یدوره لحاظ کرد و به دل  یدر قبض مصرف

  ف و نظارت بر مصر  تیریامکان مد  یلوازم خانگ  ی محدود برا

بر    ی بندخوشه  نیکه ا  ییگردد و از آنجایم   ریبرق امکان پذ

 م یتعم  تی خود لوازم بوده است قابل   یاساس مشخصات ذات

 مختلف را دارد. ی به خانوارها

به    2است: بخش    ریمقاله حاضر در ادامه به شرح ز  ساختار

طبقه   اتیادب  یبررس مطالعات  خانگ  ی بندو    ی لوازم 

  ی بندمدل خوشه  ی ساختار داده و ورود  3پردازد. بخش   یم

را   قیروش مورد استفاده در تحق  4کند. بخش  یم  یرا بررس

دهد و یمدل را نشان م  ی ها افتهی  5کند. بخش  یم  حیتشر

 شود.یم ی ریگجهینت  6در بخش  قی تحق ت،یادر نه

 مرور ادبیات-2
سنت  ی هاستمیس  در نها  ، یبرق  عنوان    ییکاربران  به  تنها 

غمصرف گ  3رفعال یکنندگان  تول  ی هارندهیو  از   دیبرق 

کنند. با  یعمل م  عیانتقال و توز  ی هاشبکه  قی متمرکز از طر

سنت   نیا مدل  کش  یحال،  چالش  ز  دهیبه  است   رایشده 

  ی دیخورش  کیفتوولتائ  ی ها ی و باتر  هاستم ی س   متیکاهش ق 

(PVد مق(  تجار  اسیر  املاک  و  خانوارها  را    ی کوچک، 

خود را در محل نصب کنند.    دیتول  ت یتا ظرف  کندیم  قیتشو

  ستمیفعال از س  یرا به بخش  ی سنت  ییامر کاربران نها  نیا

را     4مصرف کننده -کننده  د یو عنوان تول  کندی م  ل یبرق تبد

  نه ی به  تیریکه در مد  یگرانیباز  آوردی آنها به ارمغان م  ی برا

4 Prosumer 
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بار،    یهدف از پاسخگوی  ی[. به طورکل 12برق نقش دارند ]

مصرف است که در آنها   کی ساعات پکاهش مصرف برق در 

انرژ   متیق بس  ی خرید  بازار،  ذخ  اریدر  سطح  یا  و  ره یبالا 

دل  ستمیس پ  لی به    نی پائ  ،یاحتمال  ی شامدهایوقوع 

 [. 13است]

تقاضا،    راتییمطابقت با تغ  ی برق برا  دیانطباق تول  ی جا  به

م تقاضا  برایخود  ن   ی تواند   ی هارساختیز  ی ازهایکاهش 

[.  10شود ]  رتریپذبرق بر اساس پاسخ تقاضا انعطاف  دیتول

 ی به مشتر  ی مناسب  گنال ی س  د یهدف با  نیبه ا  ی ابیدست  ی برا

بتواند    یینها تا  شود  برا-برد  تیموقع  کی ارسال   یبرد 

شرکت  انیمشتر [.   14کند]  جاد یا  یخدمات  ی هاو 

  ی ریاندازه گ  ی خانه و زیرساختها  ی مدیریت انرژ  ی ستمهایس

ح نقش  استراتژ  یاتیهوشمند،  بودن  مؤثر    یهایدر 

 [. 13کنند ] یم ی باز ی بار در مناطق مسکون یپاسخگوی

انرژ ز  ی هادر ساختمان  یخانگ  ی مصرف  تا حد    یاد یسبز 

و نحوه تعامل آنها با    ی ن، لوازم خانگیرفتار ساکن   ریتاثتحت

 مؤثر در مدیریت  ی از روشها  ی[. یک14قرار دارد ]  گریکدی

برنامه  یمصرف  ی انرژ خانه،  خانگ  نهیبه  ی ریزدر    یوسایل 

که  یبرق انرژ  تواندیم  است  تقاضا  یمصرف  ی هزینه    ی و 

  نه یبه   تیریمد  ستمیس  کی[.  9را کاهش دهد ]  کیساعات پ

هزیم   5یخانگ  ی انرژ تا    یاتیعمل  نهیتواند  را    ٪ 23.1برق 

  کاهش   ٪29.6را تا    یبار مسکون  کیپ  تقاضای   و  داده  کاهش

زمان  کی  ،[16]   در[.  15]دهد لوازم   نه ی به  ی بندمدل  بار 

خانه هوشمند با در نظر گرفتن   ی انرژ تیریمد ی برا  یخانگ

برا تقاضا  پ   ی گذارمت یق  ی هاطرح  ی پاسخ    شنهاد یمختلف 

لوازم     6مدل صرفا بر اساس زمان استفاده  ن یشده است، ا

]  ی خانگ است. در  ارائه چهارچوب  17بوده  منظور  به  که   ]

مد  ی انرژ  تیریمد منظور  رضا  تیریبه  و  خانوارها    ت یبار 

  یاشده است که در هر خانه مجموعه  انیب  نطوریباشد، ا یم

قابل    ریلوازم به عنوان لوازم غ  نیوجود دارد. ا  یاز لوازم خانگ

 شوند. یم ی بندکنترل دسته  قابلکنترل و لوازم 

ها به   آن  ی رفتار   ی هایژگیهوشمند بر اساس و   ی خانگ  لوازم

بارها به سه دسته  دل  ی طور عمده  به  که    ت یماه   لی ثابت 

قابل  ی  انداختن را ندارند، بارها  قیبه تعو  تی قابل   آنهااستفاده  

قابل که  برا  تی کنترل  پاسخ    ی هابرنامه   تیریمد  ی کنترل 

  یه عنوان باتر که ب  یتقاضا را دارند و  دسته سوم لوازم خانگ

خانگ1اند]شده   ی بندطبقه  لوازم    ی هاساختمان  در  ی [. 

و   ریپذانعطاف  یبه دو دسته لوازم خانگ  توانی را م  یمسکون

 
5 Home Energy Management System 

[. در عصر  18]   کرد  ی بندقابل انعطاف طبقه  ریغ  یلوازم خانگ

ا  ی هاشبکه  و  تقاضا    تیریمد  ا،یاش   نترنتیهوشمند  سمت 

 شیحال افزا  نی قبوض برق و در ع  نه یکه با هدف کاهش هز

برنامه   تیرضا با  است  بوده  لوازم   ی زیرکاربران  مناسب 

  ن ی. بدستا  ی ضرور  یکنندگان مسکونمصرف  ی برا  ، یخانگ

وسا ابتدا،  در  و  ی برق  لیمنظور  به  توجه   یها ی ژگیبا 

وقفه    رقابلیغ  ر،یپذکاربر به انواع وقفه  حاتیو ترج  ی عملکرد 

 [. 19] شوندی م  میتقس یزمان  رییو قابل تغ

طرح   کی در    ی انرژ  متیبه حداقل رساندن ق  ی برا  نی محقق

را به سه    ی ، لوازم خانگ HEMDASبه نام    ایپو  ی گذارمتیق

قابل کنترل و    یکیکردند که شامل لوازم الکتر  م یدسته تقس

قابل کنترل حرارت  نیکنترل و همچن  رقابلیغ  ی م  یلوازم 

  ه برنامه ارائه شده است. هدف عمد  کیهر دسته    ی شود. برا

 شیاز آسا  ین یبا سطح مع  نهیطرح به حداقل رساندن هز  نیا

 [. 20] است  نی شده توسط ساکن فی تعر

قابل  یخانگ  لوازم گرفتن  نظر  در  خود    ی هاتیبا   ا یمشابه 

استفاده کلآنها  هدف  دسته  سه  به  اهداف   ی،  جمله  از 

  ی )کولر( و گروه کاربر  یشی( و اهداف سرمای )بخار  یشیگرما

[.  21]  شوندیم  ی بند( طبقهخچالیو    یی)لباسشو  یعموم

کاربر در خانه هوشمند    یبا در نظر گرفتن راحت   ی لوازم خانگ

پ  یبرق مصرف  نهیدنبال کاهش هز  بهو     ی بار مصرف   کیو 

شدند. دسته    ی بندبه سه دسته طبقه   نی انگینسبت به نرخ  م

  یگر یتوانند به زمان دیکه نم  قیقابل تعو  ریغ  ی اول، بارها

ا پا  نیمنتقل شوند.   فیتوص  ی برا  یانیبارها نقطه شروع و 

مصرف و  دارند  خود  نمزمان  چنیکننده  با    ن ی تواند 

است  ی اوقفه  ی سازگار شود. دسته دوم، بارها ییها اهدستگ

مدت زمان   ی توانند در وسط کار برایکنندگان مکه مصرف

  یی برق معلق کنند. دسته سوم بارها  ن یتام  ی برا  ی محدود

  ن یکار شوند. ا  بلافاصله در هر زمان شروع به  دیهستند که با

به هر   دی. آنها باستندیو قابل قطع شدن، ن  ق یلوازم قابل تعو

 [. 22] اجرا شوند یمتیق

بر    یهوشمند مبتن   ی انرژ  تیریمد  ستمیس  ی منظور طراح  به

به سه دسته قابل تحمل   یلوازم خانگ  ر،یدپذیتجد  ی های انرژ

بار ضرور  ریقابل تحمل تاخ  ریغ  ر،یتاخ و قابل تحمل   ی با 

انعطاف  ریتاخ بار  منظور  23]   شدند  م یتقس  ریپذبا  به   .]

بارها  ی تقاضا  تیریمد خانگ  ی برق،  دسته    ی لوازم  سه  به 

-و تحمل  ی با بار ضرور  ریتاخ   ریناپذتحمل  ر،یتاخ  ر یپذحملت

 ی لیوسا  ی شدند. برا  میتقس  ریپذبا بار انعطاف  ریتاخ  ریناپذ

6 Time of Use 
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توان از ساعات یدارند، زمان شروع آنها را م  ریکه تحمل تاخ

تغ بار  کم  ساعات  به  مصرف  بار   رییاوج  اوج  مقدار  تا  داد 

  ، یشامل اجاق گاز برق  ریتحمل تاخ  ی . لوازم خانگابدیکاهش  

 ،ییلباسشو  نیماش  ،ییظرفشو  نیآبگرمکن، ماش   کروفر،یما

مخشک  ... و  لباس  برای کن  -Delayدستگاه    ی باشد. 

Intolerant  اساس بار  مجاز    ریی تغ  ، یبا  آنها  شروع  زمان 

تغ  ستین ب  راتییو  آنها  معمولًا    ی هاحالت  نیبار  مختلف 

لامپ  زیناچ پنکهLED  ی هااست.  تلو،  و   هاونی زیها، 

 ی هاهستند. در مورد دستگاه   رهاینوع تاخ  نیاز ا  وترهایکامپ 

Delay-Intolerable with Flexible Load زمان    ریی، تغ

ن مجاز  آنها  م  ستیشروع  کاربران  حالتیو   ی هاتوانند 

 ی در مصرف انرژ  ییجوصرفه  ی عملکرد دستگاه خود را برا

تغ بار  اوج  اصلاح  ا  ر ییو  لوازم    نیدهند.  شامل    یخانگنوع 

 [.  24] شودیمطبوع م  هیو دستگاه تهو خچالی

افزا  به کسب  خانگ  ت،یرضا  شیدنبال  لوازم  کلاس    ی سه 

  ی لوازم خانگ    7ت ی وابسته به فعال  یلوازم خانگ  نیتحت عناو

عدم وابسته به محل    ی، لوازم خانگ  8وابسته به محل سکونت 

مدل در رابطه با زمان   ی ها تمیشد و الگور جادیرا ا 9سکونت 

خانگ لوازم  کردن  منظور  25]  دیگرد  یطراح  یکار  به   .]

  م یبه سه دسته تقس  یمصرف برق لوازم خانگ  نهی به  تیریدم

و   یتعامل  ی زیر. قابل برنامه2. وابسته به کاربر،  1شوند:    یم

  ی لوازم خانگ  یاصل  ی ازمندی. گروه اول ن ی زیربرنامه  ری. غ 3

انرژ مصرف  که  ن  ی است  اساس  بر   یاصل  ی ازهای بر  کاربر 

و ...    ییآب و هوا  طیمختلف از جمله شرا  ی اساس فاکتورها 

ا به عنوان مثال  با    خچال،یلوازم شامل    نیاست که  لامپ 

باشد. در  یمطبوع م   هیتهو  ستمیقابل کنترل و س  ییروشنا

آنها را در  توان  یکه م  رند یگ ی قرار م  ی گروه دوم لوازم خانگ

با در نظر    ی کرد. مقدار مصرف انرژ  ی زیربرنامه  T  یبازه زمان

رضا ا  تیگرفتن  از  م  نیکاربر  را  کل  یلوازم  مقدار  با  توان 

 نیکرد. ا  ی ریگاندازه  یمصرف شده در هر بازه زمان  ی انرژ

زمان  لیوسا ق  ی هادر  شوند.  یم   ی زیربرنامه  نیی پا  مت یبا 

ماش سوییظرفشو  نیمانند  دسته  وسا.  که    یلیم  هستند 

انرژ خانگ  یثابت  ی مصرف  لوازم  مانند  به    یدارند،  مربوط 

...(. حداقل و    یق یکننده موسپخش  ون،ی زی)تلو  یسرگرم و 

وات   1500و    0  بی به ترت  لی وسا  نیا  یمصرف  ی حداکثر انرژ

راه26باشد]  یم ارائه  منظور  به    ی زیربرنامه  ی برا  یحل[. 

و   ی لوازم خانگ  ی هایژگیبا توجه به و  یعملکرد لوازم خانگ

 
7 Activity Dependent Appliances 
8 Occupancy Dependent Appliances 

لوازم    نهیبه  ی زیربرنامه   کی  ،ی مشتر  یراحت  نیهمچن

 یطراح  افته یبهبود  یتعاون  تمیالگور  کیبا استفاده از    ی خانگ

خانگ  دیگرد لوازم  آن  در  کل  یکه  دسته  دو  به  لوازم   یرا 

خانگ قابل   یخانگ لوازم  و  تقسقابل   ر یغ  یکنترل    م ی کنترل 

 [. 27شوند]یم

برا  ی روشها برق خانگ  فیتوص  ی موجود  به طور   ی مصرف 

  ؛ یمهندس   ،ی د: آمارنشو  مید به چهار دسته تقسنتوانیم  یکل

اهداف   ی برا   ی آمار  ی ها. روشی بندو خوشه  یزمان  ی های سر

مقدار و زمان استفاده )بار    انگریکه ب   ToUچون    ی اگسترده

  ن ی( هستند کاربرد دارند، اگرچه ایصنعت ،ی تجار ،یمسکون

صورت حساب دوره مناسب    ی سازنهیاهداف به   ی برا   روش

مصرف برق در خانه به   یچگونگ   ی برا  تیاست، اما در واقع 

 یبرا  نیانگ یم  انگریو صرفا نما  ستندیصورت روزانه مناسب ن

م   انیمشتر  هیکل موردنظر  گروه  در  باشند.    ی موجود 

خانگ  فیتوص  ی برا  یمهندس  ی ها کردیرو بار    ی مشخصات 

 یی از پارامترها  یعموما مصرف برق را تابع  یمتفاوت است ول

.  کنند یم  فی مختلف توص  یچون محل سکونت و لوازم خانگ 

 یی به بالا دارد و از آنجا  نییاز پا   یکردیروش معمولا رو  نیا

  کرد یشود مشکل رو  یساخته م  یلیروفاهر خانوار پ  ی که برا

  ی برا  یمهندس   ی وجود روش ها  نیبا ا  یرا ندارد ول  ی آمار

در مورد   قیبه دانش دق  ازیهستند چرا که ن  شوارد  میتعم

دارند. در مقابل    ی خانه و زمان استفاده لوازم خانگ  نان یسرنش

مصرف برق در   زانیم  فیتوص  ی برا  یزمان   ی سر  ی کردها یرو

  یهاکه وابسته به داده  ییباشند و از آنجایسطح اپراتور م

از    ی آمار  ی هاهستند محدود هستند و مانند روش  یخیتار

 انیمتفاوت مشتر  ی هالیپروفا  عیمانند تجمی  مشابه  شکلم

م روی رنج    یبرا  نگیکلاستر  ی کاوداده  ی کردها یبرند. 

الکتر  انیمشتر   ی بند گروه  ق یاز طر  یمشابه  یکیکه رفتار 

شوند. به عنوان مثال  یمصرف برق دارند، استفاده م   ی هاداده

دوره   کی  ی ط  ی مسکون  ی مشتر   3000  باًیمطالعه تقر  کی  در

مت   کی با  خوشه  ی دهاساله        ، SOMمانند    ی بندمختلف 

K-means  بار    لیساختن پروفا  ی برا  یو روش سلسله مراتب

 [.  28]  قرار گرفت یمورد بررس

در مصرف برق    ییجوشد، صرفه  انیب  اتیهمانطور که در ادب 

 کیمصرف برق در قبوض برق    قیدق  اتیفقدان جزئ  لیبه دل

برا به   ی کاربران مسکون  ی کار دشوار  با توجه  امروزه  است. 

فناور داده  ی وجود  خانگ  ی هاحسگرها،  لوازم  را   ی همه 

9 Occupancy Independent Appliances 
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راحت  توانی م ا  ی آور ع جم  یبه  با  حجم    نیکرد.  با  حال، 

لوازم خانگ  ی هااز داده  یمیعظ از  نحوه    ، یاستفاده  نظارت 

خانگ لوازم  از  آسان   ی برا  یاستفاده  کار  .  ست ین  یساکنان 

ب   ی هاقیتحق به  خانگ  ی بندطبقه  انیمختلف    ی لوازم 

بنابرا خانگ  قیتحق  نیا  ن،یپرداختند.  اساس   یلوازم  بر  را 

  ده رفتار و زمان و نحوه استفا  انگری آنها که ب  یذات  ی هایژگیو

کرده است چرا که بر   ی بند باشد خوشه یم  یاز لوازم خانگ

هر خوشه از لوازم   ی مصرف به ازا  اتیجزئ  توانیاساس م  نیا

به    . علاوه بر این،دوره لحاظ کرد  یرا در قبض مصرف   یخانگ

خوشه  لیدل برا  ی هاوجود  خانگ  ی محدود  امکان   یلوازم 

گردد و از  یم   ریو نظارت بر مصرف برق امکان پذ  تیریمد

خود    یبر اساس مشخصات ذات  ی بندخوشه  نیا  هک  ییآنجا

 مختلف را دارد.  ی به خانوارها  م یتعم  ت یلوازم بوده است قابل

 یمتدولوژ  -3

بوده   ی سازمدل  ی بندپژوهش جز دسته  نیا  یلیلحاظ تحل  از

تقس اساس  بر  ]  ی بندمیو  همکاران  و  روش   [29ساندرز 

 باشد. یم ( 1)مطابق شکل   ریپژوهش به شرح ز نیا قیتحق

اصل .  1 مدل    ،قیتحق  یهدف  بدون   نیماش   ی ریادگیارائه 

برا خانگ  ی بندخوشه  ی نظارت،  مد  یلوازم  منظور   تیریبه 

و  و  عملکرد  اساس  بر  م  ی هایژگ یقبوض،  به    .باشد یلوازم 

گیری پژوهش جز منظر جهت پژوهش از  نیا  ، همین دلیل

کا ازر تحقیقات  و  بوده  پژوهش  نظر    بردی  جزء  فلسفه 

م  10گرایانهعمل  قاتیتحق ارتباط   شود.  یقلمداد  که  چرا 

  ای با روش تحقیق ترکیبی دارد.پیچیده

این2 که  آنجایی  از  ومدل  قیتحق  .  بوده  در   یسع  سازی 

مدل خانگ  ی بندخوشه  ی برا  یتوسعه  اساس    یلوازم  بر 

که در نحوه و زمان مصرف آنها    یلوازم خانگ  یمشخصات ذات

ا رگذارندیتاث لذا  تحق  پژوهش  نیدارد،  دسته    قات یاز 

 . است 11حدسی

خوشه.  3 به  تحقیق  این  که  آنجایی  برقی  از  لوازم  بندی 

می موردی خانگی  مطالعه  تحقیق  این  استراتژی  پردازد، 

 است. 

  ت ی بودن با توجه به ماه  یف یک  ای  یاز منظر کم  قیتحق  نی. ا4

و از منظر    یفی ک  یقیتحق  تواندی شده، م  ی گردآور   ی هاداده

توان یقلمداد شود، لذا م  ی تواند کمیسازانه ممدل  کردیرو

 دانست.  یب ی ترک قاتیرا جزء تحق قیتحق نیا

 
10 Pragmatism 
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 باشد. افق زمانی پژوهش مقطعی می. 5

  ی او کتابخانه  ی دانیم   یق یتحق  یاز منظر طراح  قیتحق  نیا.  6

ا در  عوامل    ی برا  پژوهش  ن یاست.    ی آور جمعو  استخراج 

مدل داده منظور  به  و    ی سازها  اسناد  مطالعه  مشاهده،  از 

 موضوع استفاده شده است.  اتیمدارک و ادب

 
 پیاز پژوهش -1شکل

 ساختار داده -3-1

داده  قیتحق  نیا از  استفاده  لوازم خانگ   ی هابا  به    ی مربوط 

لوازم    ی بند به طبقه   Daftlogic12  تیثبت شده در وب سا

استفاده مشترک  یخانگ م  یخانگ  ن یمورد  اساس  و   زانیبر 

پرداخته است.    یلوازم خانگ  یذات  ی هایژگیزمان مصرف و و

نشان    1  توسط خبرگان که در جدول  قیتحق  نیا  ی هاداده

 . دیآماده گرد  ی بندخوشه  یشد و برا  لیشده است، تکم  هداد

 خبرگان   ستیل -1جدول 

سابقه كاری در   خبره ردیف 

حوزه  

 انرژی)سال( 

 30 هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی   1

 25 هیات علمی دانشگاه تربیت مدرس  2

 18 هیات علمی دانشگاه ارومیه 3

 26 مشترکین معاون خدمات  4

 17 کارشناس مدیریت مصرف  5

 15 کارشناس مدیریت مصرف  6

 19 کارشناس مشترکین 7

 20 کارشناس مشترکین 8

 22 کارشناس بازار برق  9

 19 کارشناس میز خدمت مشترک  10

 23 های نو کارشناس انرژی 11

-کارشناس نظارت بر لوازم اندازه 12

 گیری

21 

 

12 Daft Logic. (2009). Appliance Power Consumption [online]. 

Website https://www.daftlogic.com/information-appliance power 

consumption.htm [2009]. 
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درباره عملکرد و زمان   یکاف  یحوزه که آگاه   نیبا خبرگان ا

ماه به    3جلسه در  12  یداشتند در ط  یاستفاده لوازم خانگ

متوسط   تب  قهیدق  60طور  جهت  و    قیدق   نییدر  موضوع 

. از  دیجلسه برگزار گرد  یاصل   ی رهایها و متغمولفه  یبررس

در قبوض    م یبه طور مستق   ی بندخوشه  نیا  جه یکه نت  یینجاآ

همکاریم  ناینما  نی مشترک حوزه    نیمتخصص   ی گردد، 

 . بوده است تیحائز اهم ار یبرق بس ی روین عیتوز نی مشترک

و  بر خانگ  ی هایژگیاساس  کارشناسان،    یلوازم  نظر  و 

لوازم   ی بندخوشه  ی برا ساختار دادهشده در  انیب ی ها داده

مدل از    لیو تحل  ی بندخوشه  ی . برادیاستفاده گرد  یخانگ

  یسلسه مراتب  ی بندخوشه  ی استفاده شد. استراتژ  Rافزار  نرم

ا جمع  ق یتحق  نیدر  مرحله  چهار  ها، داده  یآورشامل 

الگو    ایمدل    صیو تشخ  ی بند ها، خوشهداده  زشپردا شیپ

 نیحل ا ی برا یسلسله مراتب  ی بندباشد. روش خوشهیم

بررس مورد  نها  یمشکل  در  گرفت.   جینتا  یابیارز  ت،یقرار 

 انجام شد.  silhouette بیبا ضر ی بندخوشه

 بندیخوشه -4

 یبندانتخاب مشخصه خوشه -4-1

عدم   ایها را بر اساس شباهت  تیموجود  ی بند خوشه  کیتکن

گروه طوریم  ی بند شباهت  به  عدم    کهیکند،  و  شباهت 

و اساس  بر  برا  ی هایژگیشباهت  استفاده   فیتوص  ی مورد 

-که خوشه  ییاز آنجا  جه،ی نت[. در  30شود]یم  یابیارز  ایاش

 فیها را توصتیکه موجود  یی هایژگیبر اساس تشابه و  ی ندب

ویم  نیی تع  ند کن یم انتخاب  که    ی مناسب  ی هایژگیشود، 

 تیمختلف کمک کند از اهم  ی هاگروه  ییبتواند به شناسا

نشان    2[. همانطور که در جدول  31برخوردار است ]  یاژهیو

منجر به عملکرد متفاوت در ا  هیژگیواین  داده شده است،  

 .شود یمختلف در مدل م  ی هازمان

 ی خانگ یلوازم برق ی هامشخصه -2جدول 

نوع  

شرایط  

 جوی 

روزهای  

 استفاده

زمان  

استفاد

 ه

نوع  

آب و  

 هوا

قابلیت تغییر 

بندی  زمان

استفاده از 

 دستگاه

قابلیت تغییر 

شرایط  

 دستگاه

نوع كار  

كردن 

 دستگاه

قابلیت استفاده 

 توسط عموم مردم 

نوع  

 استفاده

مقدار  

 مصرف 

کیلو وات   .شخصی1 بلی .پیوسته1 بلی بلی سرد  شب تعطیل .ابری 1

ساعت در  

 سال 
غیر   .بارانی2

 تعطیل

.توقف در  2 خیر  خیر  گرم روز 

صورت  

 تمایل

.خانواد 2 خیر 

 گی
 .افتابی 3

 بندی سلسله مراتبیخوشه-4-2

توان با  یوجود دارد که م   ی متعدد  ی بندخوشه  ی هاکیتکن

در بس  اتیادب  مرور  آنها  شد.  الگور  ی اریمواجه   ی هاتمیاز 

بندی  خوشهتوان به عنوان  یرا م ورد استفاده  می  بندخوشه

 [. 32کرد ] بیان یمراتبسلسله 

مراتب  ی بندخوشه  تمیالگور  )سلسله    ک ی (HCA13ی 

را بر    هاموجودیتاست که    ظارتبدون ن  ی بند خوشه   کیتکن

 ی هاتمیالگور  .کند ی م  میها تقساساس شباهتشان به خوشه 

مراتب  ی بندخوشه و   (DIANA14)  کنندهمی تقسی  سلسله 

تع  ی ازین  (AGNES15ی) تجمع خوشه    نییبه  به    kتعداد 

  نی محاسبه فاصله ب  ی برا  یندارد، اما به راه  ی عنوان ورود 

در این تحقیق از آنجایی که تعداد    [.33دارد]  ازیها نخوشه

عنوان ورودی مدل خوشه به  لوازم خانگی  در  های موجود 

 
13 Hierarchical Clustering Algorithm 
14 DIvisie ANAlysis 

مشخص نبوده است و متغیرهای متفاوتی در تعیین تعداد  

داشتهخوشه تاثیر  خوشهاز    ،اندها  سلسله الگوریتم  بندی 

محاسبه    ی برا  ی نوسی فاصله کس  مراتبی استفاده شده است.

  نمودار   کآن ی  جهینت  ،شودیدو خوشه استفاده م  نی فاصله ب

ها از خوشه  یسلسله مراتبیک نمودار  دندروگرام است که  

است   زیمتما  گرید  ی هاکه در آن هر خوشه از خوشه  باشدمی

قابل    گریکدیبا    یشه به طور کلدرون هر خو  های موجودیتو  

   [. 34هستند ]  سهیمقا

از    کردینشان داده شده است، رو(  2)شکل  همانطور که در  

 یمیتقس  ی بندبه برگ به عنوان خوشه  شهی از ر  نییبالا به پا

مراتب م (DIANA) یسلسله  حالیشناخته  در  که   یشود 

رو عنوان  به  پا  کردیبرعکس  بالا    نییاز   ند یفرآ  ایبه 

شود.  ی م  ده ینام (AGNES) یتجمع  ی بند خوشه

15 AGglomerative NESting 
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نت  ییهادندروگرام در  که  مختلف  سطوح    م یتقس  جهیبا 

معمول از    ی هااند، نمونهشده  جادیسطح بالاتر ا  ی هاخوشه

  ی تجمع   بندی . خوشههستند    DIANA ی بند خوشه  ندیفرآ

چند   ایشود و دو  یشروع م  اولیهنقطه داده    کیمعمولًا با  

بازگشت روش  به  را  م  یخوشه  خوشهیادغام    ی بندکند. 

ی  سلسله مراتب  ی بندبرعکس خوشه  تقسیمی  یسلسله مراتب

ز  عیتجم م  ک یاز    رایاست،  شروع  بزرگ  و یخوشه  شود 

ا بازگشت   نیسپس  صورت  به  را  خوشه  یخوشه   یهابه 

 . [35]  کندیم   میکوچکتر تقس

 

 ی سلسله مراتب ی بندانواع نمودار خوشه -2شکل

ویژگی به  توجه  با  تحقیق  این  نبود  در  و  مطرح شده  های 

خوشه برای  ورودی،  عنوان  به  خوشه  سلسه تعداد  بندی 

های  داده  AGNESسپس    DIANAمراتبی ابتدا به روش  

 مربوط به لوازم خانگی تحلیل گردید.

 
   DIANA  یسلسه مراتب ی بندنمودار خوشه -3شکل 

 DIANAبندی به روش نتیجه خوشه -4-2-1

 ( به عنوان 3)بندی روش تقسیمی در شکل  نتایج خوشه

نمودار      (4) و شکل    DIANAها به روش  بندی دادهخوشه

روش   به  مربوط  شده    DIANAدندروگرام  داده  نمایش 

 است. 

 AGNESبندی به روش نتیجه خوشه -4-2-2

خوشه تجمیعینتایج  روش  شکل    بندی  عنوان  5)در  به   )

(  نمودار 6)و شکل    AGNESها به روش  بندی دادهخوشه

روش   به  مربوط  شده    AGNESدندروگرام  داده  نمایش 

 است. 

 DIANA ی بندنمودار دندروگرام خوشه -4شکل

 
 AGNES یسلسه مراتب ی بندنمودار خوشه -5شکل
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 AGNES ی بندنمودار دندروگرام خوشه -6شکل

 بندی سلسه مراتبیاعتبار سنجی خوشه -4-2-3

( بر  DIANA    ،AGNESای ایجاد شده ) های خوشهمدل

دندروگرام میاساس  مقایسه  شده  تولید  یک  های  شوند. 

خوشه مدل  عنوان  جفت  تحت  نمودار  یک  در  بندی 

TANGLEGRAM  می داده  شوند.  نمایش 

TANGLEGRAM    درختی نمودارهای  مقایسه  برای 

می  را استفاده  دندوگرام  دو  تراز  کیفیت  نمودار  این  شود. 

 . [ 36] کند گیری میاندازه

موازی که در شکل   داده شده7)خطوط  نشان  بیانگر  (  اند 

 ی است که دو عضو  یبدان معن  نیاباشند،  اعتبار مدل می 

 زین  گریقرار دارند در نمودار د  گریکدیفاصله از    کیکه در  

 . فاصله قرار دارند هماندر 

(1) ( ))(),(hcorc 21 ijhij=  

برا   h(ij)فواصل  یهمبستگ  بیاگر ضر از دو    کیهر    ی را 

  ر یمقاد  م،ی خوشه قرار دارند محاسبه کن   کیکه در    i , jنقطه  

را نشان   ی بندبه دست آمده شباهت دو روش خوشه  بیشتر

خوشه  رسونیپ  یهمبستگ  بیدهد. ضریم روش    ی بنددو 

DIANA    وAGNES   ا که    0.85تحقیق    نیدر  است 

 است.  ی بندخوشه اعتباردهنده نشان

 ها كارایی خوشه-4-3

بندی از روش  تحقیق، برای سنجش کیفیت خوشه   این  در

silhouette coefficient  .استفاده گردیده است 
 

 

 ی بند خوشه ی برا TANGLEGRAMنمودار  -7شکل

DIANA  وAGNES 

   silhouette coefficientضریب  -4-3-1

 توسط  بار  اولین  که برای   silhouette coefficientضریب  

Peter J. Rousseeuw  نشان   که  است  روشی   شد  پیشنهاد  

به خوبی قرار گرفته    خود  خوشه  در  موجودیت  هر   دهدمی

 : شودمی  تعریف  زیر  شرح   به  silhouette  ضریب  [.37]   است

(2) ( )
( ) ( )

( ) ( )( )iaib

iaib
i

,max
s

−
=  

باشد،  ها مییک نقطه دلخواه در بین داده    i در حالی که  

a(i)    میانگین فاصله نقطه i  ها در خوشه از همه موجودیت

نقطه    b(i)خودش،   متوسط  فاصله  در   𝑖حداقل  نقاط  از 

ضریب  خوشه مقدار  است.  دیگر   silhouetteهای 

coefficient    مثبت  می  -1و  1بین مقادیر  باشد. 

silhouette coefficient ای  به معنای این است که خوشه

های دیگر دورتر است در حالی است از خوشه    i که شامل  

به معنای این   silhouette coefficientکه مقادیر منفی  

باشد  تر میهای خوشه دیگر نزدیکبه موجودیت  i است که  

 silhouetteتا به خوشه خود. در حالت کلی هر چه مقادیر

coefficient    به معنی    1بزرگتر باشند بهتر است و مقدار

 باشد. شرایط فوق العاده مناسب می 
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 DIANA ی بندخوشه ی برا silhouetteنمودار  -8شکل

 

 AGNES ی بندخوشه ی برا silhouetteنمودار  -9شکل

(  مشخص است نتیجه  9)( و شکل  8)همانطور که در شکل  

بخش مدل  بیانگر عملکرد رضایت silhouetteضریب   0.56

باشد. به همین منظور از نتیجه  با الگوریتم سلسه مراتبی می

  ها بندی به روش سلسله مراتبی برای شناسایی خوشهخوشه

 استفاده شده است. 

 ها بررسی یافته -5
برا   ی هاخوشه   ییشناسا ز  ی مختلف  است  مهم    رایکاربران 

مختلف    ی هارا به عنوان خوشه  ی نحوه عملکرد لوازم خانگ

خانگیم  حیتوض لوازم  خوشه  یدهد.  از  استفاده    ی بندبا 

مراتب و  ،یسلسله  اساس  در   ی هایژگیبر  که  لوازم،  خود 

 نیشدند. در ا  ی بنداست، خوشهنشان داده شده    2جدول  

شدند که پس    ی بندبه سه خوشه طبقه   یروش، لوازم خانگ

.  افتیعملکرد توسعه    اریبه عنوان مع   لوئتیس  بیاز آن ضر

م  ،silhouette  ب یمقدار ضر   با دهد که هر خوشه  ینشان 

 متفاوت است.   گرید ی هاخوشه

م  ی بند خوشه   جینتا خوشه  دهدی نشان  روش    ی بندکه 

و   تواندی م  ی شنهادیپ انتخاب  انواع    ی هایژگیبا  مناسب، 

چرا   کند  ی بندطبقه   یرا به طور منطق  یمختلف لوازم خانگ

که لوازمی که در یک خوشه قرار دارند شباهت بسیاری از 

دارند تعریفی  مشخصات  جدولنظر  در  که  همانطور   .  3 

لوازمی که در خوشه اول قرار دارند جز   گزارش شده است،

خ روشن لوازم  همیشه  یا  که  بوده  منزل  در  ضروری  انگی 

کننده  با صلاحدید مصرف هستند مانند تلفن یا باید بلادرنگ

  . هستند   ی اهیپا  ی بارها  نهایاشروع به کار کنند، مانند لامپ.  

این لوازم بیشتر شامل لوازم برقی هستند که در آشپزخانه  

تهویه  به  مربوط  لوازم  جز  یا  میگیرند  قرار  استفاده  مورد 

هستند که بر اساس مشخصات جدول شماره دو به  مطبوع  

وابسته جوی  شرایط  و  هوا  و  مردم  آب  عموم  توسط  و  اند 

کن و غیره.  شوند. مانند اجاق گاز، کولر، آب گرممصرف می

لوازمی که در خوشه دوم قرار دارند لوازم برقی هستند که  

را  توان  یم تصمآنها  اساس  زمان    نهی به  ماتیبر  بهینه  در 

برنامه  فی تعر لباسکرد  ی زیرشده  مانند  شارژر ،  شویی، 

خودرو برقی خانگی، پرینتر و غیره. این لوازم قابلیت ایجاد 

به زمانی    وقفه و تعویق دارند و میتوان زمان مصرف آنها را

غیر از زمان پیک شیفت داد، که بر آن اساس برق کمتری 

مصرف کرد، اگر کاربر اصرار به مصرف این لوازم در زمان 

لوازم  این  برای  بالاتری  قیمت  میتوان  باشد  داشته  پیک 

و   آب  و  جوی  شرایط  به  لوازم  این  مصرف  کرد،  پرداخت 

دست از  لوازم  این  مصرف  عمومیت  نیست.  وابسته  ه هوایی 

سوم بیشتر بوده و نسبت به دسته اول از عمومیت کمتری 

برخوردار است. لوازم خانگی که در خوشه سوم قرار گرفته 

اند جز لوازم خانگی غیر ضروری هستند که جنبه تفریحی 

توانند  دارند که از نیازمندی های ضروری خانه نیستند. می

روع تری شهای پایینحذف یا جایگزین شوند یا در اولویت

به کار کنند، استفاده این لوازم نیز به شرایط جوی بستگی  

نمی مصرف  مردم  عموم  توسط  و  مانند  نداشته  شوند. 

خشکدستگاه  برگ،  دمنده  پتو  های  موپیچ،  دریل،  کن، 

 داد. ...زنی برقی، اره برقی، جکوزی و برقی، ماشین چمن
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 ی خانگ یلوازم برق ی ندبخوشه جینتا -3جدول 

 1 خوشه 2خوشه  3خوشه 

  BTU 6000کولرگازی  کننده هوا تصفیه کنخشک 

 کولر  کن حوله خشک  دمنده برقی

 رسیور تلویزیون  ساز قهوه مو پیچ

 پنکه سقفی  کامپیوتر  دریل 

 هود روکار آشپزخانه  شارژر دریل  پتو برقی 

 زودپز  کنندهمرطوب دمنده برقی

 آب گرم کن  ظرف شویی  ریش تراش 

 اجاق برقی  ساعت  کنسول بازی 

 مصرف لامپ کم اسپرسو ساز  جکوزی 

 کولر آبی  شارژر ماشین  اره برقی 

 هواکش  تاپلپ کنمو صاف

 پنکه  مایکروویو  زن چمن

 +Aیخچال  موتورخانه منقطع  نماآب

 سرخ کن پروژکتور  

 در باز کن گاراژ  آرام پز  

 هالوژنی لامپ  مرطوب کننده 

 هیتر اتو  

 تلوزیون  LCD کتری برقی 

 تلوزیون  LED پرینتر  

 رسیور  MI Box شارژر موبایل  

 موتورخانه پیوسته مبدل برق  

 چراغ خواب  کاغذ خورد کن 

 فر دوش برقی 

 ساندویچ ساز  پلو پز  

 بخاری برقی اسکنر  

 استریو  چرخ خیاطی  

 تو کار اجاق گاز  هود آرام پز چند منظوره  

 توستر  استریل کننده 

 پنکه ایستاده  تردمیل 

 نفره 4آب گر کن خانواده   جارو برقی 

 پمپ آب پر فشار  Aلباس شویی نوع  

 پمپ آب کم فشار  Bلباس شویی نوع  

 WiFi آب سرد کن 

 تلفن سشوار  

  بیگودی  

  DVDدستگاه ضبط   

  DVDدستگاه پخش  

  مخلوط کن همزن  



 یلوازم خانگ  های یژگیبر اساس و  یسلسله مراتب  بندی با استفاده از مدل خوشه  یلوازم خانگ  بندی خوشه                                          294

 1403  زی، پائ78و دوم، شماره    ستیسال ب                                                                          ی در مهندس  ی مجله مدل ساز 

 گیرینتیجه-6
هوشمند است.    ی هاشبکه  یاز عوامل اساس  ی کیپاسخ تقاضا  

تقاضا،    ییپاسخگو  ییکارا  شیافزا  ی برا   ستم یس  کیبه 

خانگ  لوازم  هوشمند  راه  ی ضرور  یکنترل  که    یاندازاست 

خانگ کارا  یلوازم  و  استفاده  ضرورت  به  توجه  با  در    ییرا 

شد، هدف    انیب  اتیهمانطور که در ادب  دهد.یقرار م  تیاولو

-نهیکاهش هز  ، یکنترل هوشمند لوازم خانگ  ستمیس  یاصل

م   ی ها برق  به مصرف  بدیمربوط  -منظور شفاف  نیباشد. 

  یهای مصرف برق در قبوض با وجود فناور  اتیجزئ  ی ساز

کمک   ینحوه استفاده از لوازم خانگ  هنیحسگر به نظارت به 

-قیتحق  دیمطرح گرد  بر اساس مطالعات انجام شدهکند.  یم

  یلوازم خانگ   ی بندو دسته  ی بندطبقه  انیب مختلف به    ی ها

-قیتحق  نیسمت تقاضا پرداختند. ا  نهی به  تیریبه منظور مد

به منظور    آنهارا بر اساس عملکرد استفاده    یها لوازم خانگ

اولو   ی بندزمان و  خانگ   ی بند تیمختلف  لوازم    ی مصرف 

ا  ی بندمیتقس در   ی ریادگیمدل    کی  ق،یتحق  نیکردند. 

برا  نی ماش نظارت،  خانگ  ی بندخوشه  ی بدون  به    یلوازم 

لوازم    ی هایژگیقبوض، بر اساس عملکرد و و   تیریمنظور مد

-یژگیبر اساس و  ی بندکه خوشه  ییشد که از آنجا  شنهادیپ

 ان یمشتر  نیب   راتییتوان آن را با تغیخود لوازم است، م  ی ها

ا  فیتوص هریژگیو  نی کرد.  مصرف  مقدار  شامل  از    ک یها 

نحوه    ،یشده، نوع استفاده از لوازم خانگ   هاستفاد  یلوازم خانگ

خانگ لوازم  لوازم   ی کار   طیشرا  رییتغ  ت یقابل  ،ی عملکرد 

خانگ  ، یخانگ لوازم  از  استفاده  م  ی زمان   ... ایو    نیباشد. 

  ی هایژگیبر اساس و   اتیبا مرور ادب  سهیها در مقامشخصه

خانگ لوازم  شامل  بوده    یمختلف  هم  جامع  صورت  به  که 

مشخصه  ی ردعملک  ی فاکتورها در  یم  یذات  ی هاهم  باشد. 

فاکتورها، مدل به    نیبا درنظر گرفتن ا  نیهمچن  قیتحق  نیا

مدل مشخص شد    یلوازم پرداخته که با بررس  ی بندخوشه

طبقه روش  خانگ  تواندی م  ی شنهادیپ  ی بندکه  را    یلوازم 

  ه یشب  اریخوشه بس  کیدر    یلوازم خانگ  رایکند، ز  ی بندطبقه 

  ط یبه کاربران در درک شرا  توانندیهستند و م  گریکدیبه  

خانگ لوازم  نتا  یعملکرد  کنند.  با    قیتحق  نیا  جیکمک 

ادب  قاتیتحق مرور  در  گرفته  م  اتیصورت  باشد  یهمراستا 

 یهوشمند طراح  ی خانوارها  ی مدل برا  نیکه ا  ییاز آنجا  یول

به    دیجد  یبا اضافه کردن لوازم خانگ  توانی است، م  دهیگرد

ی لوازم بر اساس مشخصات بند  شهخو  کی ستماتیصورت س

 دیجد  یلوازم خانگ   نهیبه  تیریانجام شده و مد  ذاتی لوازم

طراح   ی برا  زین هوشمند  ا  یخانوار  بر  اساس    نی گردد. 

مصرف برق در شبکه هوشمند را با   نهی به  تیر یمد  توانی م

برا  یمتیق خانگ  ی متفاوت  لوازم  خوشه  مطالعات   یهر  در 

ا  یبررس   ندهیآ برا  نیکرد.  شبکه    ی هاستم یس  ی روش 

مف م   ست،ا   دی هوشمند  که  گرفتن    توانیچرا  نظر  در  با 

ازا  یمتیق به  خانگ  ی هر خوشه  ی متفاوت   کیدر    ی لوازم 

راه  ق،یتحق موجود چون    ی هادر کنار روش  یحلبه عنوان 

 تیرینظارت و مد  ی برا  یاز لوازم خانگ  کیزمان استفاده هر  

  مت یق  نیی موجود ارائه کرد. تع  یاز لوازم خانگ  کیمصرف هر

برا   نه یبه   تیریدر مد  نینو  ی کردیرو  خوشههر    ی متفاوت 

م هوشمند  شبکه  در  برق  طور یمصرف  به  به   ی باشد،  که 

تقاضا، خود   راتییمطابقت با تغ  ی برق برا  دیتول  قیتطب  ی جا

برا ن   ی تقاضا  ز  ی ها -ی ازمندیکاهش  به  ساخت    ریمربوط 

انعطاف  دیتول  ق یتحق  ی کاربرد  شنهادیپ  شود.  رتریپذبرق 

پ  تواندیم قالب  شرکت  ی برا  ییاجرا  شنهادیدر   ی هاتمام 

کنترل    ستمیساندازی  راه  با .  1  :که  ی برق باشد، به طور  عیتوز

های توزیع برق ی در هر مشترک، شرکتهوشمند لوازم خانگ

و   مشترکهر    ی برا  مخصوص  پنلمیتوانند   کرده  طراحی 

ی را نمایان هر خوشه از لوازم خانگ  ی مصرف به ازا  اتیجزئ

لوازم خانگی میتواند در قالب سه خوشه    های سازند. خوشه

ارائه شده )لوازم خانگی ضروری، لوازم با قابلیت تعویق، لوازم  

باشد.   تحقیق  این  در  این 2غیرضروری(  مصرف  مقدار   .

ها در قبض ارائه شده نشان داده شود تا مصرف کننده  خوشه

ها را در قبض دریافتی  مقدار مصرف هر یک از این خوشه

و بر این اساس بر جزئیات مصرف خود نظارت   مشاهده کند

گرفتن  3  کند نظر  در  به  منجر  مخصوص  پنل  طراحی   .

قیمت   و  شده  هر خوشه  ازای  به  متفاوت    محاسبه قیمتی 

که    ییاز آنجا  . 4گردد.  لحاظ    ن یدر قبض دوره مشترک   شده

خوشه متعداد  محدود  ایها  نظارت    تیریمد  مکانباشد،  و 

شرکت برق میتواند با    رفته و  بر مصرف برق بالا مشترکین  

سیاست مشترک، تعیین  هر  برای  تنبیهی  و  تشویقی   های 

برد. به  بالا را بار   کیپ تیریکنندگان در مدمصرف ی همکار

قرار میگیرند    2عنوان مثال برای لوازم خانگی که در خوشه  

و قابلیت به تعویق افتادن دارند، مصرف در زمان پیک بار  

ک بار در نظر گرفته شود تا مصرف در  بیشتر از زمان غیر پی

 زمان پیک به غیر پیک انتقال یابد. 

 پیشنهاد تحقیقات آتی -7
تعیین قیمت مناسب برای هر خوشه از لوازم خانگی تعیین   

می تحقیق  این  در  برای شده  پژوهش  یک  عنوان  به  تواند 

 تحقیقات آتی در نظر گرفته شود. 
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