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جويي در مصرف به لحاظ ايجاد امنيت فردي و اجتماعي در سطح شهر و از سوي ديگر لزوم صرفه روشنايي توجه به اهميت سيستمبا  – دهيچك

الكتريكي در اين حوزه مصرف انرژي مديريت درست و مناسب كار مناسبي در راستاي تواند راهميهاي هوشمند انرژي، اعمال ساختارها و روش

هاي سيستمبر خياباني، مبتني بر جهت كنترل و مديريت هوشمند سيستم روشنايي معا هدف بر اين است كه ساختاري كلي قالهدر اين م .باشد

در اين  .گيردهاي هوشمند صورت ميي عاملسيلهدر سطوح مختلف به و فرايند كنترل در اين سيستم پيشنهادي، .چندعاملي هولوني ارائه شود

هاي يادگيرنده و عمليات اجرايي در سطوح پايين و توسط عامل هاي ناظرعمليات مديريتي و استراتژيكي در سطح بالا و توسط عامل ساختار

رايند كنترل توزيع ف. پذيردشده صورت ميبه صورت متمركز و توزيع هاي مختلفدر لايه ،فرايند كنترل در سيستم به اين ترتيب. پذيردانجام مي

سازي اين روش نتايج حاصل از پياده .پذيري ساختار پيشنهادي باشدپذيري و انعطافاطميناندر تواند از جمله عوامل موثر در ساختار هولوني مي

     بر روي  دهد كه اعمال اين روشسازي شده متشكل از معابر خياباني همراه با ترافيك موجود در آنها، نشان ميي شبيهبرروي يك شبكه

  .تواند منجر به كاهش قابل توجهي در مصرف انرژي الكتريكي شودهاي خياباني سطح شهر ميشبكه

  ي هولوني، كنترل هوشمند، روشنايي معابرهاي چندعاملهسيستم - كليد واژه

 

 مقدمه - 1

از جمله موارد قابل توجه در مصرف انرژي الكتريكي، مصرف 

بنابراين با توجه . باشدعابر ميانرژي در بخش سيستم روشنايي م

به مصرف قابل توجه انرژي در اين سيسـتم و اهميـت دارا بـودن    

سيستم روشنايي مناسب به لحاظ ايجاد امنيت اجتماعي و فردي 

ي انـرژي در ايـن   در سطح شهر، استفاده و مـديريت هوشـمندانه  

جـويي در مصـرف انـرژي    تواند كمك شاياني به صـرفه عرصه مي

طرفي هم، به لحـاظ ورود سيسـتم روشـنايي بـه مـدار       از. نمايد

ي الگوي مناسبي جهـت  ي برق در ساعات اوج مصرف، ارائهشبكه

نـش در   تواند از ايجاد مشـكل و مديريت مصرف در اين عرصه مي

شـود  در اين مقاله سعي مـي . شبكه تا حد خوبي جلوگيري نمايد

ياباني، تا طرحي جهت كنترل هوشمند سيستم روشنايي معابر خ

ــا اســتفاده از    ــر اســاس سيســتم كنتــرل ترافيــك خودروهــا، ب  ب

اين طرح شامل كنترل . هاي چندعاملي هولوني ارائه شودسيستم

روشنايي به صورت متمركز و توزيع شده در سطوح مختلف و بـه  

  .باشدصورت ايستا و پويا مي

هــاي هوشــمند چنــدعاملي در   امــروزه اســتفاده از سيســتم

سيعي از كاربردهاي علمـي و صـنعتي توسـعه يافتـه     هاي وحوزه

يك عامل عبارت است از موجوديتي كه بتواند محيط خـود  . است

را از طريق حسگرهايي درك كند و بر روي محيط بـا اسـتفاده از   

ساختاربندي هولـوني، نـوعي   . عمگرهاي خود عملي را انجام دهد

هـاي  مراتبـي در سيسـتم  بنـدي سلسـله  بنـدي و سـازمان  ساختار

هـاي  هاي هولـوني از جملـه سيسـتم   سيستم. باشدچندعامله مي

هـاي  هـا و سيسـتم  يـده سـازي بسـياري از پد  مناسب براي مـدل 

... هاي توليـدي، حمـل و نقـل، ترافيـك و     سيستم پيچيده مانند

ساختار هولـوني در برابـر تغييـرات محيطـي سـازگاري      . باشدمي

مانند قابليت خـود   هاي منحصر به فرديخوبي داشته و از ويژگي

پـذيري، مقاومـت و   پشتيباني، همكاري، خودسازماندهي، انعطاف

اي در ايـن سـاختار،   مفهوم پايه. پيكربندي دوباره برخوردار است

باشند كه يك واحـد بنيـادين از سيسـتم مـدنظر را     ها ميهولون

هـاي  تواننـد شـامل هولـون   هـا خـود مـي   هولـون . دهندنشان مي

ي بزرگتر نيز عين حال بخشي از يك مجموعهزيردست بوده و در 
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دهند، ها تشكيل يك ساختار درختي را ميبنابراين هولون. باشند

هاي زيادي از شود،  مثالاين ساختار درختي هولاركي ناميده مي

هولاركي در دنياي اطراف ما وجـود دارد، يكـي از بـارزترين ايـن     

تـوان بـراي   مـي لاركي را سـاختار هـو  . ها، بدن انسان اسـت مثال

نمايي از  1شكل . هاي اجتماعي نيز متصور شدسازمان بسياري از

روش ارائـه   ].4, 3, 2, 1[دهد مي را نشان  ركيساختار هولايك 

ي هولوني، شده در اين مقاله، با استفاده از يك سيستم چندعامله

ها، به كنترل هوشمند بر مبناي حجم ترافيك خودروها در خيابان

  .پردازدنايي معابر خياباني ميوشسيستم ر

  كارهاي انجام شده - 2

ي كنتـرل هوشـمند   ي كارهاي انجام شده در حوزهدر زمينه

هـا و تجهيـزات   توان به دستگاهسيستم روشنايي معابر، بيشتر مي

اين تجهيزات عموما جهـت  . ساخته شده در اين حوزه اشاره كرد

. باشـند ميها و يا نصب در واحد مركزي كنترل نصب روي تيرك

ي طرحي كلي و جامع مبتني بـر  يك از اين كارها به ارائهاما هيچ

هوشمندســازي كــل سيســتم در ســطوح مختلــف و ايجــاد يــك 

از . پردازنـد پـذير نمـي  سيستم هوشمند بزرگ، متعامل و انعطـاف 

جمله كارهاي انجام شده در راسـتاي كنتـرل هوشـمند سيسـتم     

ها اي كنترل روشنايي خيابانهتوان به دستگاهروشنايي معابر، مي

با استفاده از سنسورهاي سنجش ميـزان نـور خورشـيد، سـاخت     

، در واقـع جـايگزيني   SNRدستگاه  ].5[اشاره كرد  SNRشركت 

براي اپراتورهاي انساني جهت خـاموش و روشـن نمـودن سـريع     

اين دستگاه با استفاده از سنسورهاي تعبيه شده  .باشدها ميلامپ

ي ديـد،  هنگام محو شدن نور خورشيد از محدوده بر روي آن، به

ها را روشن و برعكس به هنگام بالا آمدن خورشيد و رويـت  لامپ

چنـدين نمونـه،   . كندها را خاموش مينور توسط سنسورها، لامپ

  چين نيز در بازار صنعت برق  ساخت كشور ،مشابه دستگاه فوق

   

  
  ساختار هولاركييك نمايي از :  1شكل

  

تـوان از  از ديگر تجهيزات در ايـن زمينـه، مـي   . است موجود

سـاخت كشـور هنـد نـام      SLC-02-25-GSM-insuindia دستگاه

هـاي  شـب تـوان لامـپ   اين دستگاه با شـروع سـاعات نيمـه   . برد

جويي در دهد و به اين ترتيب موجب صرفهروشنايي را كاهش مي

  ].6[شود مصرف انرژي مي

ه در ايـن زمينـه در داخـل    هاي انجام شدي فعاليتدر حوزه

توان به اجراي پـروژه كنتـرل متمركـز روشـنايي در     ايران نيز مي

ي تحقيقـاتي فراينـد   در ايـن پـروژه  . خراسان شمالي اشاره كـرد 

ها علاوه بر كنترل توسـط اپراتـور،   خاموش و روشن نمودن لامپ

با . ي مركزي نيز، از راه دور انجام شودتواند توسط يك سامانهمي

تواند هاي معابر تحت پوشش مياي كامل اين طرح، روشنايياجر

از جملـه ديگـر   . در مدت زمان بسيار كمي خاموش و روشن شود

تـوان بـه   كارهاي انجام شده در اين حوزه در داخـل كشـور، مـي   

ي هوشمندسازي روشنايي معابر در شركت كاريزان ارتبـاط  پروژه

راينـد خـاموش و   در اين پروژه سعي شده است كـه ف . اشاره كرد

و  GSMي هـا از راه دور و از طريـق شـبكه   روشن نمـودن لامـپ  

  .]8, 7[ ارسال پيامك انجام شود

  ي هولونيهاي چندعاملهسيستم - 3

اي كوچـك از  ي هوشـمند جامعـه  يك سيستم چنـد عاملـه  

هـا  اين سيستم. باشدتعدادي موجوديت هوشمند به نام عامل مي

ي كـه حـل آنهـا بـراي يـك      ي مسـائل به طور گسترده در زمينـه 

اين . شوندسيستم متمركز و يكپارچه مشكل است، به كاربرده مي

هـاي بسـيار از جملـه    ها، به دليل دارا بـودن قابليـت  نوع سيستم

شدگي در حل مسـائل، اغلـب جـايگزين كارآمـدي     قابليت توزيع

از سـوي  . باشـند هاي كلاسيك در هوش مصنوعي مـي براي روش

تر پيچيدهي اخير، به دليل بزرگ شدن و هديگر در طول چند ده

هـا و  به تبـع آن افـزايش تعـداد عامـل     شدن بسياري از مسائل و

ي   هـاي بـين آنهـا در ايـن مسـائل، حـل آنهـا بـه وسـيله         تعامـل 

از جملـه  . باشدي معمولي بسيار دشوار ميهاي چندعاملهسيستم

شكل مطرح هاي اخير براي مقابله با اين مهايي كه در سالحلراه

ي هولون واژه. باشدهاي چندعاملي هولوني ميشده است، سيستم

بـه منظــور   يمجارسـتان  لسـوف يف يــك بـار توسـط   نياول ـ يبـرا 

ــتي و     ــاي زيس ــابه در نهاده ــتي و خودمتش ــاختارهاي بازگش س

در سـاختارهاي هولـوني،    ايپايـه  مفهـوم . اجتماعي معرفـي شـد  

 زير هايشامل هولون ندتوانمي هاهولون خود .باشندمي هاهولون

 نيـز  بزرگتـر  يمجموعه يك از بخشي حال عين در و بوده دست

 دهند كه اعضايمي را درختي ساختار يك تشكيل بنابراين. باشند
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تـر  هپيچيـد  هـدف  يـك  به تا كنندمي همكاري هم با ساختار اين

 گونـه يـا بـه بيـاني ديگـر هـولاركي      ساختار درخـت . يابند دست

مزاياي منحصر به فردي از نظر پايداري و مقاومت  ها دارايهولون

ايـن  . باشـد ها و اخـتلالات داخلـي و خـارجي مـي    در برابر آسيب

ساختارها از نظر استفاده از منابع كارا هستند و در برابر تغييـرات  

ي ســاختارهاي هولــوني دهايــ. محيطـي ســازگاري بــالايي دارنـد  

بـالا بـه پـايين و    ي سـاختارهاي سلسـله مراتبـي    ايده تركيبي از

هــاي در سيســتم. باشــدمــي ســاختارهاي كنترلــي توزيــع شــده

هـاي هوشـمند   ها تشـكيلاتي از عامـل  چندعاملي هولوني؛ هولون

ها باشـد  اي از  عاملتواند شامل مجموعههر هولون مي. باشندمي

با توجه به بازگشتي بودن اين . يا اينكه تنها شامل يك عامل باشد

يستم هر هولون نيز، به عنـوان يـك عامـل در    ساختار، در اين س

. شـود شود و با يك عامل نماينده نمايش داده مـي مي نظر گرفته

توانـد از  مـي  headعامـل  . شودناميده مي headاين عامل نماينده 

هاي حاضر در داخل هولون انتخاب شـود و يـا   ميان يكي از عامل

ايـن نقـش   اينكه عامل جديدي در طول زمان بقاي هولون بـراي  

 ي تصـميمات داخـل هولـون    كننـده بيان headعامل . ايجاد شود

  بـا دنيـاي بيرونـي هولـون در ارتبـاط       headباشد و تنها عاملمي

هـاي چنـدعاملي هولـوني مباحـث جـالبي      در سيسـتم . باشدمي

هـايي كـه خـود    عامل(هاي هولوني پيرامون شرايط عامليت عامل

ماننـد خودمختـاري،   ) باشـند شامل چندين عامل زيردسـت مـي  

شــرح مفصـل مفــاهيم در  . شـود مطـرح مــي ... هـدف، ارتبــاط و  

 ]9 ,4 ,3, 1[هاي چندعاملي هولوني در مراجع  چارچوب سيستم

  .آمده است

كنترل هوشمند سيستم روشنايي معابر خياباني با  - 4

 هولوني هاي چندعاملياستفاده از سيستم

تنـي بـر   در اين مقالـه سـاختار يـك معمـاري هوشـمند، مب     

ي هولـوني و اعمـال يـك روش يـادگيري     هاي چندعاملهسيستم

معـابر خيابـاني    سيستم روشنايي  ، جهت كنترلهاساده به عامل

دهد، اين ساختار، دست آمده نشان مينتايج به .شودپيشنهاد مي

تواند به صورت پويا و كارآمد متناسب با شـرايط مختلـف، بـه    مي

 . ي خياباني را كنترل نمايدبكهصورت مناسب سيستم روشنايي ش

هـاي اصـلي   كننـده هاي يادگيرنده، كنتـرل در اين سيستم، عامل

هـا، ميـزان   كننـده ايـن كنتـرل  . نصب شده در هر خيابان هستند

      هــاي نصــب شــده در طــول خيابــان را كنتــرل  روشــنايي لامــپ

در روش پيشنهادي، ساختاربندي در دو سطح متمايز و . كنندمي

همين امر از جمله عوامل . شودصورت ايستا و پويا انجام ميبه دو 

پذيري و افزايش كارايي روش پيشـنهادي  موثر در افزايش انعطاف

در اين روش، در سطح بالا يك ساختاربندي ايسـتا، بـر   . باشدمي

هـا انجـام   حسب مناطق جغرافيايي و مجاورت جغرافيايي خيابان

مـورد بررسـي بـه تعـدادي      يبه اين ترتيب كه محدوده. شودمي

   بنـدي  هولون جغرافيايي بـر اسـاس نـواحي جغرافيـايي، تقسـيم     

باشـد كـه بـه طـور     هر هولون شامل تعدادي خيابان مي. شودمي

هـاي  خيابـان . انـد ي جغرافيايي واقع شدهتقريبي در يك محدوده

اي از پارامترهـاي مـوثر   قرار گرفته در هر هولـون، از لحـاظ پـاره   

ي زمـاني كـاهش   ي زماني پر رفت و آمد، محدودهودهمانند محد

بـراي   2در شـكل  . باشـند تا حدي مشابه هم مـي ... رفت و آمد و

بندي جغرافيايي تهران جهت استفاده براي اي از ناحيهمثال نمونه

بندي جغرافيـايي، نشـان   بندي شهر تهران بر اساس ناحيههولون

ها، يك عامل مسـوول  نبراي هر يك از اين هولو. داده شده است

  .شوددر نظر گرفته مي headبه نام عامل 

  

  
  بندي جغرافيايي تهراناي از ناحيهنمونه: 2شكل 

هـا را در  ها، زمان روشن و خـاموش شـدن لامـپ   اين عامل 

فصول مختلف بر اساس طـول و عـرض جغرافيـايي منطقـه و بـا      

ه نموده توجه به شرايط آب و هوايي و ميزان روشنايي جو محاسب

هـاي  هـا را بـه عامـل   و دستور خـاموش و روشـن نمـودن لامـپ    

هـاي  عامل, اين ساختار در سطح پايين .دارندزيردست ارسال مي

ــده ــد  يادگيرن ــرار دارن ــل .ق ــل عام ــده، عام ــاي يادگيرن ــاي ه      ه

    تواننــد در كنــار مــي باشــند كــهاي مــيي ســادهكننــدهاجاســتنت

فيـك قـرار گيرنـد و و از اطلاعـات     ي تراكننـده هاي كنتـرل عامل

. هـا اسـتفاده كننـد   حاصل از سنسورهاي نصب شده در  خيابـان 

ها نصب شـوند و از  توانند در تقاطعهاي كنترل ترافيك ميعامل(

.) نوعي فرايند يادگيري تقويتي جهت عملكرد خـود بهـره گيرنـد   

گر داراي يك موتـور اسـتنتاج فـازي سـاده     هاي كنترلاين عامل

ل بر تعدادي قـوانين فـازي بـر مبنـاي پارامترهـاي حجـم       مشتم

قوانين فـازي   1جدول  .باشندها ميترافيك و وضعيت فعلي لامپ
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 نشـان    هـا را مورد استفاده جهت كنترل ميـزان روشـنايي لامـپ   

گر پـس از دريافـت فرمـان روشـن     هاي كنترلاين عامل .دهدمي

رافيايي، فراينـد  در هولون جغ headها از سوي عامل نمودن لامپ

هــاي دريــافتي از يــادگيري را آغــاز نمــوده و بــا اســتفاده از داده

ها و سنسورهاي نصب شده و بر مبناي قـوانين اسـتنتاج،   دوربين

عامـل   .كننـد ها را كنترل مـي ميزان روشنايي مناسب براي لامپ

head سـطح پـايين را   يهاي يادگيرندهنيز در سطح بالاتر، عامل 

 به صـورت ديناميـك و پويـا، بـر اسـاس مجـاورت       ،هادر خيابان

 يحالت فعلـي مصـرف انـرژي در آنهـا بـه دو دسـته       ها وخيابان

فراينـد   .كنـد مـي  بنـدي مصرف و پرمصرف تقسيمهاي كمهولون

هـاي  هاي يادگيرنده به هولـون بندي عاملو تقسيم headنظارت 

ي زمـاني مشخصـي بـه طـور     مصرف و پرمصرف به ازاي بـازه كم

هـاي مصـرف بـه صـورت     بنابراين هولـون . شودتناوب تكرار ميم

گيرنـد، سـپس در   زمان مشخصي شكل مـي ديناميك براي مدت 

ها تغيير ، ممكن است تعدادي از هولونheadفرايند نظارت بعدي 

هـاي مصـرف جديـدي    اي از آنها از بين رفته و هولـون يابند، پاره

هـاي  هولـون  شكل بگيرند و به طـور كلـي چيـدمان جديـدي از    

هـاي يادگيرنـده بـه    فراينـد تقسـيم عامـل    .مصرف شكل بگيـرد 

  :هاي مصرف به قرار زير استهولون

هاي مجاور كه داراي حالـت مصـرف انـرژي يكسـان      خيابان

بـه ايـن ترتيـب    . گيرنـد باشند در يك هولون مصرف قرار مـي مي

 تواند نظارت لازم را بر ميـزان مصـرف در هولـون   مي headعامل 

العـاده ماننـد گسـترش    غرافيايي داشته و به اعمال اقدامات فوقج

هـاي  مصرف با ارسـال دسـتور مناسـب بـه عامـل     هاي كمهولون

اي ها و انجـام پـاره  ساختن تغيير پوياي هولونيادگيرنده، متوقف

هـاي  اقدامات ديگر مانند خـاموش نمـودن يـك در ميـان لامـپ     

هاي خاص و ؛ در زمانهاي پرمصرفها در بعضي از هولونخيابان

-ي تشكيل هولوناي از نحوهنمونه 3در شكل . اضطراري بپردازد

هولـون  (مصرف و پرمصرف در يـك هولـون جغرافيـايي    كم هاي

   . نشان داده شده است) تهران 1ي جغرافيايي ناحيه

  

  قوانين فازي جهت كنترل ميزان روشنايي: 1جدول 

  

  

  

  

  

  

هـاي پرمصـرف و   ي هولوندر اين شكل نواحي قرمز نماينده

-هـاي كـم  ي هولونشده با خطوط سياه نماينده نواحي مشخص

ــتند ــرف هس ــكل . مص ــاختار روش   4ش ــي از س ــايي كل ــز نم ني

ازدهي و كارايي اين روش زماني كه ب. دهدپيشنهادي را نشان مي

بر روي يك ساختار هوشمند كنتـرل ترافيـك اجـرا شـود قطعـا      

زيرا در اين روش از حجم ترافيك در . بيشتر و مفيدتر خواهد بود

هـا  ها به عنوان پـارامتري جهـت كنتـرل روشـنايي لامـپ     خيابان

   .شوداستفاده مي

  

  
رف و پرمصرف در يك هولون مصهاي كماي از تشكيل هولوننمونه: 3شكل 

  جغرافيايي

  

  پيشنهادي نمايي كلي از ساختار: 4شكل 

 تايج تجربين - 5

سـاز ترافيكـي   افـزار شـبيه  سازي اين روش از نـرم براي پياده

Aimsun V6.1  و محيطAAPI   نويسـي بـه  آن كه جهـت برنامـه 

   افـزار از جملـه  ايـن نـرم  . باشد، استفاده شده اسـت مي ++cزبان 

    هـاي ترافيكـي  سـازي شـبكه  هاي قدرتمند جهـت شـبيه  افزارنرم

-شـبيه  طراحـي، تنظـيم،   باشد كه امكانات متنوعي را از نظـر مي

ي ترافيكي را به صورت گرافيكـي و در  سازي و كنترل يك شبكه

  .كندهاي مختلف فراهم ميمقياس

 ي ترافيكيدر اين مقاله عملكرد اين روش بر روي يك شبكه

مصرف  حالت /روشنايي ميزان

 انرژي

حجم 

 رافيكت

 وضعيت لامپ

 روشن كم كم مصرف/ كم

 روشن زياد پرمصرف/ كامل 

 خاموش - -
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تقـاطع   خيابـان اصـلي دوبانـدي و شـش     17كوچك، متشكل از 

هـا داراي  ي طراحي شده، تقاطعدر اين شبكه. شده است ارزيابي

   تعـداد  . باشـند زمانـه  مـي   4فـاز عملكـردي و بـه بيـان ديگـر       4

هاي راهنمايي نصب شده در هر تقاطع به تعداد فازهـاي آن  چراغ

، ي طراحـي شـبكه  سازي، در مرحلهدر اين محيط شبيه. باشدمي

) 1. تـوان تعيـين نمـود   حجم ترافيك ورودي را بـه دو روش مـي  

اســتفاده از مفهــومي بـه نــام حالــت  ) 2مـاتريس مبــدا و مقصـد   

  ترافيكي

در اين مقاله از روش دوم جهت تعيين حجم ترافيك ورودي 

ساعت در نظـر   10سازي مدت شبيه. به شبكه استفاده شده است

كردن ميزان تراكم  ي زماني جهت چكگرفته شده است و فاصله

ي شبكه ها و اندازهها، با توجه به طول خيابانها در خيابانماشين

هـا  در ايـن شـبكه، خيابـان   . دقيقه در نظر گرفته شده اسـت  30

ي مسـتقر در وسـط خيابـان،    هاي روشنايي دوطرفـه داراي تيرك

وات  250هـاي پرنـور   بـا لامـپ  ) حدفاصل بين دو بانـد خيابـان  (

ي نمـايي از شـبكه   5شـكل  . گرفتـه شـده اسـت   سديمي در نظر 

هاي گيري هولونافزار و تصويري از شكلطراحي شده در اين نرم

  سـازي نشـان   اي از زمـان شـبيه  مصرف و پرمصرف را در بـازه كم

انـد  نواحي زرد كه با خط قرمز مشخص شده 5در شكل . دهدمي

ده هاي پرمصرف و ساير نواحي كه بـا رنـگ آبـي نشـان دا    هولون

بر اساس نتايج . دهندمصرف را تشكيل ميكم هاياند، هولونشده

ها در كسر قابل تـوجهي  سازي، بسياري از خيابانشبيه حاصل از

توانند سازي، به جاي عملكرد در حالت پرمصرف مياز زمان شبيه

     توانــد بــه مصــرف عمــل كننــد و همــين امــر مــيدر حالــت كــم

   .ك قابل توجهي نمايدجويي در مصرف انرژي كمصرفه

ساعت  ميزان انرژي مصرفي هر لامپ روشنايي بر حسب وات

  .شودمحاسبه مي) 1(ي طبق رابطه

     )1(  tpE ×=  

توان مصرفي بـر   Pميزان انرژي مصرفي،  E، )1(ي در رابطه

مدت زمان مصرف انرژي بر حسب ساعت را نشان  tحسب وات و 

مصرف انرژي توسط سيستم روشـنايي بـا اعمـال    ميزان . دهدمي

سازي در ساعت زمان شبيه 10روش پيشنهادي بر روي شبكه در 

. شـود ، به صورت زير محاسـبه مـي  )1(ي يك خيابان طبق رابطه

 :عبارت است از 1براي مثال ميزان مصرف انرژي در خيابان 

 20: 1تعداد تيرك ها در خيابان 

1باند : 20 × [10 × 125] = 25000= 25 kWh 

2باند   : 20 × [10  × 250] = 50000= 50 kWh 

50 + 25 = 75 kWh 

هـا نيـز مطـابق روش    ميزان مصرف انرژي براي ساير خيابان

مقـادير مصـرف انـرژي     2در جـدول  . شودذكر شده محاسبه مي

ساعت  10توسط سيستم روشنايي، با اعمال روش پيشنهادي در 

 6شـكل  . هـا آمـده اسـت   ابـان سازي در هر يك از خيزمان شبيه

ها در حالت اي از ميزان مصرف انرژي در هريك از خيابانمقايسه

. دهـد را نشان  مـي  ساختار پيشنهاديمعمولي و در حالت اعمال 

حاكي از اين امر است كه ميزان  6نمودارهاي رسم شده در شكل 

ها با اعمال ساختار پيشنهادي مصرف انرژي در بسياري از خيابان

بدون اعمـال روش  ( ميزان قابل توجهي كمتر از حالت معمول به

  .باشدمي) ذكر شده

 گيري و كارهاي آيندهتيجهن -6

جـويي در مصــرف انــرژي  حلــي در جهـت صــرفه ي راهارائـه 

توانـد كمـك شـاياني بـه     الكتريكي در بخش روشنايي معابر مـي 

دسـت  به نتايج. جويي در مصرف كلي انرژي در كشور نمايدصرفه

حاكي از اين امر است كه سازي ساختار پيشنهادي، ه در پيادهآمد

ها و معـابر  ي روشنايي خيابانسازي اين روش بر روي شبكهپياده

 تواند بـه نتـايج جالـب تـوجهي در    همزمان با كنترل ترافيك مي

 .مصـرف انـرژي الكتريكـي منـتج شـود     جـويي در  صرفهي زمينه

سلسـله مراتبـي از جملـه    پذيري، قابليت كنتـرل  پويايي، انعطاف

باشـد كـه موجـب كـارايي و     هاي ساختارهاي هولوني مـي ويژگي

  . شودپيشنهادي مي معماريافزايش بازدهي 

   

    

 

- گيري هولونو شكل Aimsunسازي شده در ي شبيهنمايي از شبكه: 5شكل 

  هاي مصرف
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  هاميزان مصرف انرزي توسط سيستم روشنايي در هريك از  خيابان: 2جدول 

 ميزان مصرف انرزي  تعداد تيرك خيابان

(kWh) 

1 20 75 

2 20 75 

3 30 25/114 

4 20 75 

5 30 125/118 

6 20 75 

7 20 75 

8 25 6875/104 

9 25 5/87 

10 25 9375/85 

11 20 75 

12 20 75 

13 30 75 

14 20 75 

15 30 75 

16 20 75 

17 20 75 

  

امر اشاره نمود كه اين  توان به اين، ميساختاراز ديگر مزاياي اين 

طرحي جامع و كلي مبتني بر هوشمندسازي كل سيستم  ساختار

در سطوح مختلف جهت ايجـاد يـك سيسـتم هوشـمند بـزرگ،      

از جمله كارهاي آينده در اين . دهدمي پذير ارائهمتعامل و انعطاف

ي هوشمند بـه كليـه   يكنترلاين ساختار توان به تعميم راستا مي

  .ها و ساير اماكن اشاره كردها، پارككوچه  معابر عمومي اعم از
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