


هوش مصنوعی در وزارت نیرو
ستاد راهبری هوش مصنوعی وزارت نیرو



هوش مصنوعی در وزارت نیرو

ستاد راهبری هوش مصنوعی وزارت نیرو - معاونت سرمایه انسانی، تحقیقات و فناوری اطلاعات وزارت نیرو

تهیه کننده: پژوهشگاه نیرو، مرکز نوآوری و توسعه فناوری اطلاعات، ارتباطات و امنیت سایبری

طراحی و صفحه‌آرایی: روابط عمومی پژوهشگاه نیرو



3

سال1403هوش مصنوعی در وزارت نیرو

این مسئله در اداره آینده دنیا نقش بسزایی دارد و باید به گونه ای عمل کنیم که ایران جزو 10 کشور برتر هوش مصنوعی در دنیا قرار بگیرد. 

)دیدار با جمعی از نخبگان و استعدادهای برتر علمی کشور، 1400/08/26(

امروز هــوش مصنوعــی بــا یــک شــتاب حیرت دهنــده ای یعنــی انســان متحیــر می شــود از شــتابی کــه ایــن فنــاوری عجیــب در دنیــا پیــدا کــرده و دارد پیش مــی رود. خب، دســتگاه های 

ــد امــا ایــن مــا را فریــب ندهــد. در مســئله ی هــوش  ــرداری می کنن ــد اســتفاده می کننــد بهره ب مــا، الان دســتگاه های مختلــف مــا، نظامــی و غیرنظامــی از هــوش مصنوعــی دارن

مصنوعــی بهره بــردار بــودن امتیــاز نیســت، لایه هــای عمیقــی دارد ایــن فنــاوری بایــد در آن لایه هــا مســلط شــد. آن لایه هــا دســت دیگــران اســت. 

اگــر شــما نتوانیــد لایه هــای عمیــق و متنــوع هــوش مصنوعــی را، ایــن فنــاوری را تأمیــن کنیــد فــردا این هــا یــک ایســتگاهی مثــل ایســتگاه اتمــی، آژانــس اتمــی درســت می کننــد 

بــرای هــوش مصنوعــی کــه الان دارنــد مقدماتــش را فراهــم می‌کننــد، کــه اگــر چنانچــه بــه آن ایســتگاه رســیدید بایــد اجــازه بگیریــد در فلان بخــش از هــوش مصنوعــی اســتفاده 

کنیــد در فلان بخــش دیگــر حــق نداریــد اســتفاده کنیــد اینجــوری. زرنگ هــای دنیــا دنبــال ایــن چیزهــا هســتند. فرصت طلب هــا و قدرت‌طلب هــای دنیــا یــک آژانــس هــوش مصنوعــی 

هــم بــه وجــود می آیــد آن وقــت اجــازه نمی دهنــد شــما از ایــن منطقــه عبــور کنیــد.

خودتان باید برسید به فناوری های عمیق و ژرف این مسئله ، لایه های زیرساختی. لایه های زیرساختی هوش مصنوعی را باید در کشور دنبال کنید. 

)دیدار با هیئت دولت چهاردهم، 1403/06/06(

بیانات رهبر انقلاب
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دولــت علاوه بــر حمایــت از توســعه ایــن پدیــده نویــن، در زمینــه هماهنگــی دســتگاه های مربوطــه بــه منظــور جلوگــیری از پراکنــده‌کاری و هــدر رفــت فرصت هــا و ســرمایه ها در 

ایــن زمینــه نیــز مشــارکت فعــال خواهــد داشــت. مــا بــرای اســتفاده بهینــه از ایــن ظرفیــت بزرگ نیازمنــد اشــراف بــه نقــاط قــوت و ضعــف و همچنیــن فرصت هــا و چالش هــای حــوزه 

هــوش مصنوعــی بــرای برنامــه ریزی دقیــق و کارشناســانه در ایــن عرصــه هســتیم.

زمانــی اســتفاده از پدیده هــای نویــن بــه رشــد و توســعه کشــور خواهــد انجامیــد کــه مــا ابتــدا وضــع موجــود خــود را دقیــق بشناســیم و بدانیــم کــه ایــن پدیــده قــرار اســت چــه 

خدمـتـی ـبـه ـمـا اراـئـه و ـکـدام نـیـاز کـشـور را مرتـفـع کـنـد ـتـا بتوانـیـم ـبـرای گـسـترش و ارتـقـای آن ـبـه ـصـورت درـسـت و کارشناـسـانه برناـمـه‌ریزی کنـیـم.

)نشست با گروهی از فعالان حوزه هوش مصنوعی کشور-1403/07/14(

بیانات رئیس جمهور )جناب آقای دکتر پزشکیان(
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بهره منــدی از فناوری هــای نویــن و بــه طــور خــاص هــوش مصنوعــی، تحلیــل داده و فناوری هــای آینده‌ســاز، در زمــره راهبردهــای اساســی وزارت نــیرو بــرای یــک تغییــر جــدی در 

زیســت بوم نــوآوری نــیرو بــه شــمار مــی رود. امیــد اســت بــا عنایــت بــه تاکیــدات مقــام معظــم رهــبری بــه ایــن موضــوع، بتوانیــم مطابــق بــا »ســند ملــی هــوش مصنوعــی مصــوب 

ــه در  ــازمان های زیرمجموع ــرکت ها و س ــات ش ــا و اقدام ــا برنامه ه ــت آب و برق« ب ــی در صنع ــوش مصنوع ــی ه ــند بخش ــی« و »س ــقلاب فرهنگ ــی ان ــورای عال 1403/03/29 ش

هماهنگــی بــا ســازمان ملــی هــوش مصنوعــی کشــور، موجبــات انســجام در امــور و تسریــع در حــل مســائل مبتلابــه صنعــت آب و برق را میســر ســازیم.

بیانات وزیر نیرو )جناب آقای دکتر علی آبادی(
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بــا توجــه بــه تاکیــدات مــکرر مقــام معظــم رهــبری و رئــوس برنامه‌هــای ارایــه شــده وزیــر محتــرم نــیرو بــه مجلــس شــورای اسلامــی، توســعه و بهره بــرداری از هــوش مصنوعــی 

در زیســت بوم نــوآوری نــیرو بــا مشــارکت کلیــه بازیگــران زیســت بــوم در دســتور کار قــرار گرفتــه اســت. بدیــن لحــاظ وفــق مفــاد ســند بخشــی هــوش مصنوعــی صنعــت آب و برق، 

ــیرو  ــی وزارت ن ــوش مصنوع ــتاد ه ــال، س ــن ح ــردد. در عی ــب می گ ــف و تصوی ــته تعری ــازمان های وابس ــرکت‌ها و س ــی ش ــرای تمام ــخصی ب ــات مش ــی و اقدام ــای عملیات برنامه ه

مســتقر در ایــن معاونــت وظیفــه پایــش و ارزیابــی برنامه هــای مزبــور را برعهــده دارد.

توضیحات معاون سرمایه انسانی، تحقیقات و فناوری اطلاعات وزرات نیرو )سرکار خانم مهندس کارگر نجفی(
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1-1. تدوین سند راهبردی و نقشه راه فناوری هوش مصنوعی و کاربردهای آن در حوزه تولید برق

◂ کارفرما: شرکت مادر تخصصی تولید نیروی برق حرارتی	

◂ مجری: پژوهشگاه نیرو - گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات 	

	Ó:ح چکیده طر
هــوش مصنوعــی یــک فنــاوری قدرتمنــد همــه منظــوره و انعطاف پذیــر اســت کــه در آن بــه طراحــی و ســاخت ســامانه هایی پرداختــه می شــودکه بــا تقلیــد از توانایی هــای انســانی 

ــده،  ــائل پیچی ــل مس ــرای ح ــامانه ها ب ــن س ــد. ای ــمندانه دارن ــای هوش ــتر رفتاره ــه بیش ــر چ ــازی ه ــعی در خودکارس ــیری، س ــدرت یادگ ــون و ق ــط پیرام ــف محی ــل درک و کش از قبی

محیــط مســئله را درک کــرده و بــا تجزیــه و تحلیــل داده هــای جمــع آوری شــده دانــش موردنیــاز را اســتخراج نمــوده و بــا تصمیم گــیری در مــورد بهتریــن اقدامــات، بــه یــک هــدف از 

قـبـل مـشـخص ـشـده در مـسـئله می رـسـند. اـیـن ـسـامانه ها می‌توانـنـد ـبـا بهرهـگـیری از ـقـدرت یادـگـیری تواناییـهـای ـخـود را در ـطـول زـمـان بهـبـود بخـشـند.

حــوزه تولیــد برق در سراســر جهــان بــا چالش هــای فزاینــده ای در خصــوص افزایــش تقاضــا، بهــره وری، تغییــر الگــوی عرضــه و تقاضــا، مشــکلات محیــط زیســتی و حرکــت بســوی 

ــاز بــه تحلیــل مناســبِِ آن هــا بــه منظــور مدیریــت بهینــه، از مســایل مــطرح در کلیــه  ــر روبرو اســت. همچنیــن تولیــد و جمــع آوری حجــم بــالای داده هــا و نی انرژی هــای تجدیدپذی

حوزه هــای صنعــت و انرژی از جملــه تولیــد برق اســت. فنــاوری هــوش مصنوعــی می توانــد بصــورت مجــزا و یــا در ترکیــب بــا ســایر فناوری هــا راه حل هایــی بــرای مواجهــه بــا ایــن 

ــد. ــه ده ــا ارائ چالش ه

ــه  ــت ک ــی اس ــن در حال ــود. ای ــتفاده می ش ــده اس ــد پراکن ــر و تولی ــتم های تجدیدپذی ــوصاً سیس ــف و خص ــای مختل ــی در بخش ه ــوش مصنوع ــون از ه ــت برق هم اکن در صنع

هــوش مصنوعــی می توانــد ابزارهــای قدرتمنــدی در حــل انــواع مســائل مربــوط بــه حــوزه تولیــد از جملــه مدیریــت دارایی هــا، تعمیــرات، افزایــش راندمــان، پیش بینــی تقاضــای 

تولیــد و غیــره ارائــه دهــد. بــه منظــور برنامــه ریزی بــرای به کارگــیری فنــاوری هــوش مصنوعــی در صنعــت برق کشــور، نیــاز اســت کــه در گام اول نقشــه راهی بــرای هدایــت مســیر 

توســعه ایــن فنــاوری تدویــن گــردد. در ایــن طرح کاربردهــای هــوش مصنوعــی در صنعــت تولیــد برق حرارتــی شناســایی شــده و بــر اســاس اهــداف صنعــت اولویت بنــدی خواهنــد 

شــد. نقشــه راه مســتخرج از ایــن طرح بــر اجــرای پروژه هــای اولویــت دار تمرکــز دارد.
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	Ó)نتایج و دستاوردها : )کمی و کیفی
◂ شناسایی موارد کاربرد و پروژه‌های هوش مصنوعی در صنعت تولید برق	

◂ شناسایی عوامل توانمندساز اجرای پروژه‌های مبتنی بر هوش مصنوعی	

◂ انتخاب موارد اولویت‌دار و تدوین نقشه‌راه عملیاتی	

	Ó:الگوریتم ابتکاری/ فرا ابتکاری
◂ تمامی الگوریتم‌های یادگیری ماشین و بهینه‌سازی مورد بررسی قرار خواهند گرفت.	

	Ó: محدوده اجرا و ذی‌نفعان
◂ شرکت مادر تخصصی تولید برق حرارتی	

◂ نیروگاه‌های تولید برق حرارتی	

	Ó: محدودیت‌ها و پیشنهادات
◂ محدودیت در دسترسی به داده‌های صنعت	
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سال1403هوش مصنوعی در وزارت نیرو

 طراحی، توسعه و پیا ده سازی مرکز جامع مدیریت هوشمند
 دارایی ها و تجهیزات حساس نیروگاه

 شرکت مادر تخصصی تولید نیروی برق حرارتیکارفرما

 پژوهشگاه نیرومجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

 کلیه نیروگاه های کشور 
 شرکت مادر تخصصی تولید نیروی برق حرارتی

همکاران اصلی 
 شرکت دانش بنیان توربوکمپرسور تک خاورمیانه

 محمد ابراهیم سربندی فراهانی  علی محرمی  علی بخشی
 دولت جمشیدی  حمید رضا خالصی  اکبر نمازی تجرق

چکیده طرح
 با هدف نگهداشت، بهره برداری و تعمیرات بهینه مبتنی بر آخرین دستاوردهای علمی 

 عدم نیاز به حضور نیروی خبره  سرعت تحلیل بالا   امکان بهبود
 به روزرسانی و توسعة سیستم  قابلیت لحاظ کردن تحلیل های مختلف برای تحلیل وضعیت

نتایج و دستاوردها
 تعمیرات برپایه قابلیت اطمینان  افزایش عمر  افزایش راندمان

 افزایش قابلیت اطمینان  افزایش ظرفیت    کاهش هزینه های چرخش عمر
 بهبود بازه های تعمیراتی  کاهش خروج های اضطراری واحدها

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 تسریع در فرآیند اخذ گواهی افتا
 بسترسازی مناسب جهت دریافت داده ها از سیستم های کنترل نیروگاه ها

 سرمایه گذاری در پیاده سازی مدل های تجهیزات نیروگاهی
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1-2.  طراحی، توسعه و پیاده  سازی مرکز جامع مدیریت هوشمند دارایی ها و تجهیزات حساس نیروگاه

◂ کارفرما: شرکت مادر تخصصی تولید نیروی برق حرارتی	

◂ مجری : پژوهشگاه نیرو- مرکز توسعه فناوری نگهداری، بهره‌برداری و تعمیرات نیروگاهی، گروه پژوهشی پایش و کنترل نیروگاه	

	Ó: ح چکیده طر
طراحــی، توســعه و پیاده ســازی مرکــز جامــع مدیریــت هوشــمند دارایی هــا و تجهیــزات حســاس نــیروگاه ، بــا هــدف نگهداشــت، بهره‌بــرداری و تعمیــرات بهینــه و مبتنــی بــر آخریــن 

دســتاوردهای علمــی انجــام شــده اســت. اســتفاده از ســامانه های پایــش آنلایــن، ایــن امــکان را فراهــم مــی آورد تــا تجهیــزات حســاس نــیروگاه‌ هــر لحظــه مــورد بررســی قــرار گیــرد و 

در صــورت بروز مشــکل، کاربــر در اولیــن زمــان ممکــن مطلــع گــردد و بتوانــد بهتریــن اقــدام را در کوتاه تریــن زمــان بــه انجــام برســاند. در چنیــن وضعیتــی می تــوان انتظــار داشــت 

تــا حــد امــکان از خرابی هــای ســنگین و جبران ناپذیــر جلوگــیری گــردد. تشــخیص عیــوب هــر دســتگاه  بــر اســاس داده هــای به‌دســت‌آمده از CM، نیــاز بــه نــیروی خبــره در زمینــه 

مربوطــه دارد. به عنــوان مثــال بــا اندازه گــیری ارتعاشــات ماشــین، داده هایــی بــه دســت می آینــد كــه تعییــن خرابــی و تشــخیص عیــب ماشــین بــر اســاس آن هــا، تنهــا از عهــده 

نــیروی متخصــص و خبــره در تحلیــل ارتعاشــات برمی آیــد. امروزه بــا پیشــرفت های صورت گرفتــه در زمینــه عیب یابــی، نرم افزارهــای هوشــمند عیب یابــی ایجــاد شــده اند كــه 

قادرنــد نقــش نــیروی خبــره را تــا حــدی در تحلیــل وضعیــت ماشــین ایفــا نماینــد. از جملــه مزایــای ایــن سیســتم ها می تــوان بــه عــدم نیــاز بــه حضــور نــیروی خبــره، ســرعت تحلیــل 

بــالا، امــكان بهبــود، به روزرســانی و توســعه سیســتم، قابلیــت لحــاظ كــردن تحلیل هــای مختلــف )ارتعاشــات، دمــا، روغــن و ...( بــرای تحلیــل وضعیــت اشــاره كــرد. ایــن سیســتم ها 

نیــاز بــه ســرمایه‌گذاری اولیــه‌ای کمتــر از  1% قیمــت توربوکمپرســور یــا توربوژنراتــور دارنــد، کــه بــا توجــه بــه مزایــای بی شــماری کــه ایــن سیســتم در کاهــش هزینه هــای تعمیــر و 

نگهــداری خواهــد داشــت بســیار ناچیــز اســت.
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شکل1: نمونه‌ای از صفحات اصلی سامانه
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شکل 2: نمونه ای تحلیل داده و ارائه راهکار برای شستشوی کمپرسور
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	Ó:)نتایج و دستاوردها )کمی و کیفی
◂ به‌کارگیری این سامانه در نیروگاه‌ها اثرات مختلفی دارد که مهمترین آن‌ها عبارتند از:	

◂ تعمیرات برپایه قابلیت اطمینان	

◂ افزایش عمر	

◂ افزایش راندمان	

◂ افزایش قابلیت اطمینان	

◂ افزایش ظرفیت	

◂ کاهش هزینه‌های چرخش عمر	

◂ بهبود بازه‌های تعمیراتی	

◂ کاهش خروج‌های اضطراری واحدها	

◂ قابلیت آنالیز و عیب‌یابی تجهیزات	

درحــال حاضــر ایــن ســامانه بــرای چنــد نــیروگاه محــدود پیاده ســازی و بــه بهره بــرداری رســیده اســت. مــواردی از پیش بینــی علــل افــت تــوان، پیش بینــی خرابــی تجهیــزات، ارائــه 

راهــکار بــرای بهبــود راندمــان و ... به عنــوان گزارشــات مــوردی، هفتگــی و ماهانــه بــرای نیروگاه هــا ارســال شــده اســت کــه تائیــدی بــر کارآمــدی ایــن ســامانه هســتند.
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	Ó:الگوریتم ابتکاری/ فرا ابتکاری
اجــرای موفــق و بهینــه ســامانه پایــش وضعیــت واحدهــای نیروگاهــی، وابســتگی زیــادی بــه تکنولوژی هــای اســتفاده شــده جهــت مدل ســازی تجهیــزات و تحلیــل داده هــا دارد. در 

ایــن پروژه، مدل ســازی انــواع تجهیــزات نیروگاهــی بــا روش هــای مبتنــی بــر داده و بــر اســاس الگوریتم هــای هــوش مصنوعــی، توســعه داده شــده اند، به صورتــی کــه ایــن مدل هــا 

دینامیــک بــوده و همزمــان بــا بهره بــرداری از ســامانه و همچنیــن بــا بیشــتر شــدن داده هــای دریافتــی از نــیروگاه در طــول زمــان، بصــورت خــوکار بهینــه شــده و تطبیــق پــذیری 

بیشــتری بــا تجهیــز واقعــی پیــدا می کننــد. ایــن رویکــرد، اولیــن گام در توســعه مدل هــا و پیشــرفت بــه ســوی تحقــق همــزاد دیجیتــال بــرای تجهیــزات نیروگاهــی می باشــد.

ــر هــوش مصنوعــی، ســناریوها و الگوریتم هــای گوناگونــی کــه در ایــن حــوزه  ــه پیدایــش روش هــای نویــن تحلیــل داده و پیش بینــی عیــوب مبتنــی ب ــا توجــه ب از ســوی دیگــر ب

توســعه داده شــده اند، بصورتــی عمــل می کننــد کــه حتــی بــا ایجــاد اخــتلال در برخــی از سنســورها و تجهیــزات اندازه گــیری، ســامانه همچنــان قــادر اســت بــه تحلیــل خــود ادامــه 

دهــد و بــا مدلــی کــه از تجهیــز آســیب دیده ایجــاد شــده اســت، بــدون وقفــه، راه کارهــای مناســبی را ارائــه دهــد.

◂ محدوده اجرا و ذی‌نفعان: تمامی نیروگاه‌های کشور و شرکت مادر تخصصی تولید نیروی برق حرارتی	

◂ ــرمایه‌گذاری در 	 ــا، س ــرل نیروگاه‌ه ــتم‌های کنت ــا از سیس ــت داده‌ه ــت دریاف ــب جه ــازی مناس ــا، بسترس ــی افت ــذ گواه ــد اخ ــریع در فرآین ــنهادات: تس ــا و پیش محدودیت‌ه

پیاده‌ســازی مدل‌هــای تجهیــزات نیروگاهــی
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 شرکت مدیریت شبکه برق ایران

-همکاران اصلی 

چکیده طرح

 ایجاد پایگاه داده ای با استفاده از آنالیزهای انجام شده در شرکت مدیریت شبکه برق ایران
 به کارگیری شبکه های عصبی مبتنی بر یادگیری عمیق جهت تحلیل داده های عظیم

بهبود  و  بررسی  مرسوم شاخص ها جهت  تخمین  برای  دقیق  و  هوشمند  جایگزینی  ارائه   
پایداری سیستم قدرت ایران

 عدم نیاز به پیچیدگی و زمان بر بودن اجرای روش های مبتنی بر شبیه سازی زمانی 

 توسعه و بهبود مطالعات پایداری و تخمین هوشمند
شاخص های پایداری برای شبکه برق ایران

کارفرما

 صالح صادقی گوغریمجری

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

محدوده اجرا و 
ذینفعان

 مدیریت و کنترل شبکه برق  شرکت مدیریت شبکه برق ایران

-

نتایج و دستاوردها

 ارائه الگوریتمی مبتنی بر شبکه های یادگیری عمیق جهت مطالعه پایداری شبکه قدرت و 
توسعه کدهای آن

 کاهش زمان محاسبه شاخص CCT نسبت به شبیه سازی زمانی همراه با دقت خوب 
 اجرای نتایج بر روی یک نیروگاه واقعی شبکه برق ایران 

 پیاده سازی یک رابط گرافیکی به صورت نرم افزاری جهت سهولت استفاده
 استفاده از ماشین آموزش داده شده در شبکه برق ایران 

 چاپ نتیجه پژوهش در مجله ISI با عنوان “کاربردهای مهندسی هوش مصنوعی” 
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1-3. توسعه و بهبود مطالعات پایداری و تخمین هوشمند شاخص های پایداری برای شبکه برق ایران

◂ کارفرما: شرکت مدیریت شبکه برق ایران	

◂ مجری: مهدی صدقی	

	Ó :ح چکیده طر
محاســبه برخــی از شــاخص های شــبکه بــه روش معمــول و کلاســیک فرآینــدی زمان بــر بــوده و نتایــج ان گاهــی بیــش از چنــد هفتــه بــه طــول می انجامــد. بــرای افزایــش ســرعت 

محاســبات در روش هــای معمــول، از ساده ســازی اســتفاده می شــود کــه ایــن امــر موجــب افزایــش خطــا در محاســبات شــده و امــکان اســتفاده از شــاخص در بهره بــرداری شــبکه 

ــرداری  ــوزه بهره ب ــاخص در ح ــتفاده ش ــاز در اس ــورد نی ــت م ــداری، دق ــاخص پای ــع ش ــن سری ــن تخمی ــی، ضم ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــای مبتن ــتفاده از روش ه ــا اس ــی رود. ب ــن م از بی

ــوده و در گام دوم،  ــران ب ــبکه برق ای ــت ش ــرکت مدیری ــده در ش ــای انجام ش ــتفاده از آنالیزه ــا اس ــگاه داده ای ب ــاد پای ــت، ایج ــن طرح در گام نخس ــدف از ای ــردد. ه ــن می گ ــز تأمی نی

اســتفاده از ایــن داده هــا به گونــه ای کــه بتــوان بــا به کارگــیری شــبکه های عصبــی مبتنــی بــر یادگــیری عمیــق کــه ابــزاری مناســب جهــت تحلیــل داده هــای عظیــم هســتند، جایگزینــی 

هوشــمند و دقیــق بــرای تخمیــن مرســوم شــاخص ها جهــت بررســی و بهبــود پایــداری سیســتم قــدرت ایــران ارائــه دهــد، به طــوری کــه پیچیدگــی و زمان بــر بــودن اجــرای روش هــای 

مبتنــی بــر شبیه ســازی زمانــی را نداشــته باشــند.
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	Ó)نتایج و دستاوردها: )کمی و کیفی
در ایــن طرح الگوریتمــی مبتنــی بــر شــبکه های یادگــیری عمیــق بــه جهــت مطالعــه پایــداری شــبکه قــدرت ارائــه شــده اســت. از مزایــای روش ارائــه شــده در ایــن پروژه کاهــش زمــان 

محاســبه شــاخص CCT نســبت بــه شبیه ســازی زمانــی بــا ارائــه دقــت خــوب می باشــد. در ایــن راســتا ابتــدا کدهــای DPL جهــت محاســبه ســناریوهای مختلــف در محیــط نرم افــزار 

DIgSILENT نوشــته شــد ســپس از شــبکه های عمیــق کانولوشــنال بــا قابلیــت اســتخراج ویژگــی بــالا بــا دو ســاختار متفــاوت یکــی جهــت بررســی همگرایــی یــا واگرایــی پخــش بــار 

و دیــگری جهــت تخمیــن شــاخص پایــداری CCT اســتفاده شــد و عملکــرد آن بــر روی شــبکه‌های تســت اســتاندارد IEEE مــورد بررســی قــرار گرفــت. همچنیــن بــه جهــت ارزیابــی ایــن 

شــبکه بــر روی سیســتم واقعــی نتایــج آن نیــز بــر روی یــک نــیروگاه واقعــی شــبکه برق ایــران اجــرا شــد. کدهــای ارائــه شــده در ایــن پروژه علاوه بــر مناســب بــودن جهــت مطالعــات 

پایــداری می تواننــد بــرای ســایر مطالعــات داده محــور نیــز مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. در پایــان کــد ارائه شــده در ایــن پروژه، در قالــب یــک رابــط گرافیکــی و بــه صــورت نرم افــزاری 

جهــت ســهولت اســتفاده ارائــه گردیــد. همچنیــن بــا توســعه کدهــای ذکرشــده و همچنیــن بهبــود الگوریتم هــا، ماشــین آمــوزش داده شــده در شــبکه برق ایــران مــورد اســتفاده 

قــرار گرفــت. بــا توجــه بــه جدیــد بــودن و در مرز علــم بــودن اقدامــات انجام شــده، نتیجــه پژوهــش در ژانویــه 2024 در مجلــه "کاربردهــای مهندســی هــوش مصنوعــی" کــه یکــی از 

مجله هــای ISI در ایــن حــوزه اســت بــه چــاپ رســیده اســت.

	Ó :محدوده اجرا و ذی‌نفعان
◂ مدیریت و کنترل شبکه برق - شرکت مدیریت شبکه برق ایران	
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0952197623014380
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 شرکت مدیریت شبکه برق ایران

-همکاران اصلی 

چکیده طرح
امکان سنجی ارزیابی پایداری به هنگام سیستم قدرت مبتنی بر داده های اندازه گیری فازوری 

و روش های یادگیری ماشین در شبکه برق ایران به منظور بهره برداری حداکثر از ظرفیت های 
شبکه و ایجاد پایداری با هزینه پایین تر 

 ارزیابی به هنگام پایداری سیستم قدرت با استفاده از روش های
)PMU( یادگیری ماشین و داده های واحدهای اندازه گیری فازوری

کارفرما

 امیرحسین باباعلیمجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 مدیریت و کنترل شبکه برق  شرکت مدیریت شبکه برق ایران

-

نتایج و دستاوردها

 ارزیابی پایداری ولتاژ شبکه برق ایران با استفاده از ابزار دسته بندی داده ها به روش جنگل تصادفی
 شناسایی نقاط ضعف شبکه و پست های ضعیف تر از نظر پایداری ولتاژ به صورت برون خط به منظور استفاده 
در مطالعات بهره برداری و یا برنامه ریزی  امکان ارزیابی پایداری ولتاژ سیستم بدون مطالعه مدل شبکه و 
تغییرات توپولوژی شبکه با استفاده از روش های یادگیری ماشین، به صورت برخط  امکان پیش بینی وضعیت 
پایداری پست مربوطه و پست های مجاور با ملاحظه یک پنجره زمانی محدود از دامنه ولتاژ پست های متصل 
به PMU  انجام اقدامات اصلاحی برای محدودسازی مشکلات خطا در بخش آسیب دیده از شبکه قبل از 
وقوع پیشامدهای پشت سر هم فراهم نمودن برق ایمن با کمترین خاموشی برنامه ریزی نشده برای مصرف 

کنندگان  بهبود ارائه خدمات به مصرف کنندگان، رضایت عمومی و همراهی آنها در مدیریت مصرف
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)PMU( 1-4. ارزیابی به هنگام پایداری سیستم قدرت با استفاده از روش های یادگیری ماشین و داده های واحدهای اندازه گیری فازوری

◂ کارفرما: شرکت مدیریت شبکه برق ایران	

◂ مجری: مهدی صدقی، امیرحسین باباعلی	

	Ó :ح چکیده طر
بهره بــرداری از سیســتم قــدرت در مرز نقــاط بهره بــرداری بــه دلیــل کنــد بــودن نرخ توســعه نســبت بــه نرخ تقاضــا در ایــن سســیتم باعــث شــده اســت از تمــام ظرفیت هــای شــبکه 

بــرای بهره‌بــرداری ایمــن و پایــدار اســتفاده شــود. یکــی از ظرفیت هــای سیســتم قــدرت سیســتم های انــدازه گــیری ناحیــه گســترده )WAMS( و ابــزاری همچــون واحدهــای 

اندازه‌گــیری فــازور )PMU( اســت کــه می توانــد در کــسری از ثانیــه داده‌هــای شــبکه را بــه یــک مرکــز اندازه گــیری ارســال کنــد. بدیــن صــورت بهره بــردار قــادر خواهــد بــود بــه صــورت 

بــه هنــگام یــا برخــط شــبکه را پایــش کنــد. یکــی از معیارهــای مهــم در بهره بــرداری ایمــن سیســتم ارزیابــی پایــداری اســت. 

ــران  ــبکه برق ای ــین در ش ــیری ماش ــای یادگ ــیری و روش‌ه ــای اندازه گ ــر داده ه ــی ب ــدرت مبتن ــتم ق ــگام سیس ــداری به‌هن ــی پای ــنجی ارزیاب ــن طرح، امکان س ــدف ای ــن ه مهمتری

ــت.  ــر اس ــه پایین‌ت ــا هزین ــداری ب ــاد پای ــبکه و ایج ــای ش ــر از ظرفیت ه ــرداری حداکث ــور بهره ب به منظ
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	Ó)نتایج و دستاوردها: )کمی و کیفی
ایــن پروژه بــا اســتفاده از روش جنــگل تصادفــی بــه عنــوان یــک ابــزار دســته بنــدی داده هــا، پایــداری ولتــاژ را روی شــبکه برق ایــران ارزیابــی کــرده اســت. نتایــج ایــن پروژه در دو بخــش 

برون خــط و برخــط حایــز اهمیــت اســت. در بخــش برون خــط، نقــاط ضعــف شــبکه و پســت های ضعیف تــر از نظــر پایــداری ولتــاژ شناســایی شــده اند تــا در مطالعــات بهره بــرداری 

و یــا برنامــه ریزی اســتفاده گــردد. از نظــر بخــش برخــط، ایــن پروژه نشــان داد چنانچــه داده هــای اندازه گــیری پســت های شــبکه بــه صــورت بــه هنــگام از طریــق PMU در اختیــار 

ــرد.  ــی ک ــبکه ارزیاب ــوژی ش ــرات توپول ــبکه و تغیی ــدل ش ــه م ــدون مطالع ــتم را ب ــاژ سیس ــداری ولت ــین پای ــیری ماش ــای یادگ ــتفاده از روش ه ــا اس ــوان ب ــرد، می ت ــرار گی ــردار ق بهره ب

به طوریکــه بعــد از رفــع خطــا در سیســتم بــا ملاحظــه یــک پنجــره زمانــی محــدود از دامنــه ولتــاژ پســت های متصــل بــه PMU، وضعیــت پایــداری پســت مربوطــه و پســت ها مجــاور 

پیش بینــی می شــود تــا قبــل از وقــوع پیشــامدهای پشــت ســر هــم اقدامــات اصلاحــی بــرای محدودســازی مشــکلات خطــا در بخــش آســیب دیده از شــبکه انجــام شــود. بدیــن 

ترتیــب می تــوان بــا پایــش لحظــه ای شــبکه، برق ایمــن بــا کمتریــن خاموشــی برنامه ریزی نشــده بــرای مصــرف کننــدگان فراهــم کــرد و همچنیــن بــا بهبــود خدمــات بــه مصــرف 

کننــدگان، رضایــت عمومــی و همراهــی آن هــا در مدیریــت مصــرف را ایجــاد کــرد.

	Ó :محدوده اجرا و ذی‌نفعان
◂ مدیریت و کنترل شبکه برق، شرکت مدیریت شبکه برق ایران	
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 سازمان انرژی های تجدیدپذیر و بهره وری انرژی برق  دفتر پژوهش، فناوری و نوآوری

 اکبر شعبانی کیا  سمیرا منشی پورهمکاران اصلی 

چکیده طرح

 بررسی روش های رایج مرتبط باهوش مصنوعی و مزایای عملکردی آن ها هنگام استفاده در بخش های 
مختلف انرژی های تجدیدپذیر  تجزیه وتحلیل سهم عملکردی روش های رایج در بهینه سازی روش های 

کنترل عملیاتی انرژی های تجدیدپذیر و بهبود اثربخشی عملیاتی آن ها  ارائه راهنمایی های پیشرفته 
و استراتژی های برنامه ریزی انرژی برای ذینفعان مربوطه در راستای تدوین سیاست های انرژی و ارائه 

طرح های اولیه 

 بررسی و تحلیل کاربرد سامانه هوش مصنوعی در مدیریت، کنترل،
 ارزیابی عملکرد و پایش آنلاین نیروگاه های تجدیدپذیر و ارائه

الگوی مناسب جهت اجرا در کشور ایران

کارفرما

 مهرداد خلیلی مجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 تمامی ارکان فعال و تأثیرگذار بر توسعه انرژی های تجدیدپذیر در کشور از 
سطوح حاکمیتی و سیاست گذاری تا اجرا مانند مهندسان، طراحان و مشاوران

 ایفای نقش شرکت ها و سیاست گذاران به شیوهای مسئولانه در حکمرانی و شکل گیری استفاده از هوش مصنوعی 
در بخش انرژی  ایجاد یک راهنمای مشترک به منظور آزادسازی پتانسیل های هوش مصنوعی، برای توسعه انرژی های 
برای  نه اصل »هوش مصنوعی  به  انجام شده  توجه  بر اساس پژوهش های  تجدیدپذیر موردنیاز و ضروری است. 

توسعه انرژی پاک« ، توسط توسعه دهندگان فناوری و سیاست گذاران

نتایج و دستاوردها

 بررسی محدودیت ها و چالش های مرتبط با استفاده از تکنیک های هوش مصنوعی در 
انرژی های تجدیدپذیر

 پیشنهاد نه اصل برای حل شکاف های علمی و مشکلات توسعه هوش مصنوعی در طراحی، 
توانمند سازی و حاکمیتی
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1-5. بررسی و تحلیل کاربرد سامانه هوش مصنوعی در مدیریت، کنترل، ارزیابی عملکرد و پایش آنلاین نیروگاه های تجدیدپذیر و ارائه الگوی مناسب جهت 
اجرا در کشور ایران

◂ کارفرما: سازمان انرژی‌های تجدیدپذیر و بهره‌وری انرژی برق- دفتر پژوهش، فناوری و نوآوری	

◂ مجری: مهرداد خلیلی )سرباز نخبه(	

	Ó:چکیده
گســترش انرژی هــای تجدیدپذیــر به عنــوان جایگزینــی بــرای انرژی هــای فســیلی، مســیر اصلــی اقــدام بــرای دســتیابی بــه اهــداف حــذف کربــن در سراســر جهــان اســت. بااین حــال، 

منابــع انرژی پــاک در مناطــق شــهری هنــوز در مراحــل اولیــه الگــوی انتقــال انرژی قــرار دارد. تحقیــق و بحث هــای عمیــق کمــی در مــورد نقــش تکنیک هــای هــوش مصنوعــی بــرای 

توســعه انرژی‌هــای تجدیدپذیــر و کربن زدایــی در سیســتم هایی بــا انرژی چندگانــه وجــود دارد. ایــن گــزارش روش هــای رایــج مرتبــط بــا هــوش مصنوعــی را بررســی و مزایــای 

عملکــردی آن هــا را هنــگام اســتفاده در بخش هــای مختلــف انرژی هــای تجدیدپذیــر، و همچنیــن ســهم عملکــردی آن هــا در بهینه‌ســازی روش هــای کــنترل عملیاتــی انرژی هــای 

ــل  ــه اص ــی،  ن ــوش مصنوع ــعه ه ــکلات توس ــی و مش ــکاف های علم ــل ش ــرای ح ــزارش ب ــن گ ــد. در ای ــل می کن ــا را تجزیه وتحلی ــی آن ه ــی عملیات ــود اثربخش ــر و بهب تجدیدپذی

ــای  ــط و طرح ه ــت های انرژی مرتب ــن سیاس ــژه تدوی ــه، به وی ــان مربوط ــرای ذی نفع ــه ریزی انرژی را ب ــتراتژی های برنام ــرفته و اس ــای پیش ــا راهنمایی ه ــت، ت ــده اس ــنهاد ش پیش

اولیــه ارائــه دهــد.
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	Ó)نتایج و دستاوردها: )کمی و کیفی
هــوش مصنوعــی دارای پتانســیل فوق العــاده ای بــرای پشــتیبانی و تسریــع توســعه انرژی تجدیدپذیــر به صــورت قابل اعتمــاد و کم هزینــه اســت. هــوش مصنوعــی کاربردهــای 

بالقــوه در بهینه ســازی و ادغــام کارآمــد منابــع انرژی تجدیدپذیــر متغیــر در شــبکه برق تــا پشــتیبانی از یــک سیســتم توزیــع برق فعــال و مســتقل، بــرای ایجــاد بازارهــای مالــی جدیــد 

و انعطافـپـذیری در ـسـمت تقاـضـا دارد.

ایــن مطالعــه محدودیت هــا و چالش هــای مرتبــط بــا اســتفاده از تکنیک هــای هــوش مصنوعــی در انرژی هــای تجدیدپذیــر را بررســی کــرده و بــرای حــل شــکاف های علمــی و 

مشــکلات توســعه هــوش مصنوعــی، نــه اصــل به کارگــیری هــوش مصنوعــی در انرژی هــای تجدیدپذیــر، را پیشــنهاد می دهــد تــا راهنمایی هــای پیشــرفته و اســتراتژی های 

برنامــه ریزی انرژی را بــرای ذی نفعــان مربوطــه، به ویــژه تدویــن سیاســت های انرژی ارائــه دهــد.

ــد،  ــی دارن ــل حاکمیت ــی تعام ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــر اس ــه ب ــی ک ــوند: آن های ــیم می ش ــی تقس ــوزه‌ی اصل ــه ح ــه س ــول ب ــن اص ــد، ای ــاهده می کنی ــکل 1 مش ــه در ش ــور ک همانط

آن هایــی کــه بــه طراحــی هــوش مصنوعــی بــرای هــدف خــاص کمــک می کننــد، و آن هایــی کــه عمــل فعال ســازی را بــا اســتقرار هــوش مصنوعــی امکان پذیــر می کننــد و هدفشــان 

کمــک بــه ایجــاد صنعــت و سیاســت های مشــترک اســت.

1. طراحی

◂ اصل 1: اتوماسیون- طراحی تجهیزات تولید و عملیات شبکه برای اتوماسیون و افزایش استقلال هوش مصنوعی.	

◂ اصل 2: پایداری- برای محدود کردن ردپای کربن هوش مصنوعی، کارآمدترین زیرساخت‌های انرژی و همچنین بهترین شیوه‌ها را در مورد محاسبات پایدار بکار ببرید.	

◂ اصل 3: طراحی- تمرکز توسعه هوش مصنوعی بر قابلیت استفاده و تفسیر.	

2. فعال سازی

◂ اصل 4: اطلاعات - ایجاد استانداردهای داده، مکانیسم‌های اشتراک داده و پلتفرم‌ها برای افزایش دسترسی و کیفیت داده‌ها.	

◂ ــاد 	 ــا ایج ــط آن‌ه ــه توس ــی ک ــه ارزش ــا ب ــد ت ــازه ده ــی اج ــوش مصنوع ــای ه ــه کاربرده ــه ب ــی ک ــای نظارت ــازار و چارچوب‌ه ــوق ب ــای مش ــاد طرح‌ه ــوق - ایج ــل 5: مش اص

می‌شــود، دســت یابــد.
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◂ اصــل 6: آمــوزش- توانمندســازی مصرف‌کننــدگان و نیــروی کار انــرژی بــا رویکــرد هــوش مصنوعــی انســان محــور و ســرمایه‌گذاری در آمــوزش بــرای مطابقــت بــا فنــاوری 	

و توســعه مهــارت.

3. حکومتی

◂ اصل 7: مدیریت ریسک - انجام توافق بر روی یک فناوری و رویکرد آموزشی مشترک برای مدیریت خطرات ارائه‌شده توسط هوش مصنوعی.	

◂ اصل 8: استاندارد - پیاده‌سازی استانداردهای نرم‌افزاری سازگار و رابط‌های تعاملی.	

◂ اصل 9: مسئولیت‌پذیری - اطمینان حاصل شود که اصول رفتاری و استفاده از هوش مصنوعی در هسته توسعه و استقرار هوش مصنوعی قرار دارد.	

	Ó:الگوریتم ابتکاری / فرا ابتکاری
ویژگــی متغییــر بــودن انرژی هــای تجدیدپذیــر منجــر بــه مشــکلاتی در تطبیــق تولیــد، عرضــه و مصــرف انرژی می شــود، بنابرایــن بهره‌بــرداری عملیاتــی مؤثــر ایــن سیســتم ها 

ــت برق و  ــرای تثبی ــر ب ــدام مؤث ــک اق ــر، ی ــع انرژی تجدیدپذی ــازی مناب ــت و بهینه س ــیری، مدیری ــرای به کارگ ــمند ب ــای هوش ــتفاده از تکنیک ه ــل دارد. اس ــه تحلی ــاز ب ــدی نی به طورج

ــود.  ــد ب ــدرت خواه ــبکه های ق ــد در ش ــع تولی ــان مناب ــت اطمین ــش قابلی افزای

الگوریتم هــای هوشــمند در درجــه اول بــرای تولیــد انرژی تجدیدپذیــر و پیش بینــی تقاضــا، بهینه ســازی عملکــرد شــبکه و مدیریــت تقاضــای انرژی استفاده شــده اند. ایــن مطالعــه، 

الگوریتم هــای رایــج مرتبــط باهــوش مصنوعــی را خلاصــه می کنــد و مزایــای عملکــردی آن هــا را هنــگام اســتفاده در بخش هــای مختلــف انرژی هــای تجدیــد پذیــر، و همچنیــن ســهم 

عملکــردی آن هــا در بهینه ســازی روش هــای کــنترل عملیاتــی انرژی‌هــای تجدیدپذیــر و بهبــود اثربخشــی عملیاتــی کلــی را موردبحــث قــرار می دهــد. 

برخی از الگوریتم های رایج هوش مصنوعی، که به خوبی از مغز انسان یا طبیعت الهام گرفته شده است، به شرح زیر معرفی می شود: 

◂ 	)1ANN( شبکه عصبی مصنوعی

◂ 	)2FLC( کنترلر منطق فازی

1.  Artificial Neural Networks
2.  Fuzzy logic Control
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◂ 	 )3PSO(بهینه‌سازی ازدحام ذرات

◂ 	)4ACO( بهینه‌سازی کلونی مورچه‌ها

◂ 	)ANN( شبکه عصبی مصنوعی

ــا  ــخیص خط ــار و تش ــی ب ــه پیش بین ــوط ب ــائل مرب ــد مس ــر مانن ــای انرژی تجدیدپذی ــف فناوری‌ه ــای مختل ــی درزمینه‌ه ــوش مصنوع ــای ه ــن تکنیک‌ه ــی از پرکاربردتری ﻿ANN یک

پرکارــبرد می باــشد.

بــرای مثــال در شــکل 2 یــک الگوریتــم ترکیبــی مبتنــی بــر شــبکه عصبــی مصنوعــی )5ABHA( بــرای جایگزینــی مســائل بهینه ســازی ســطح پاییــن و بهبــود کارآیــی محاســباتی 

ارائــه شــده اســت.

)FLC( کنترلر منطق فازی

ــر منطــق فــازی )FLC( یــک تکنیــک کــنترل غیرخطــی و تطبیقــی رایــج اســت کــه عملکــرد قــوی را  باوجــود عــدم قطعیــت در پارامترهــا نشــان می دهــد. منطــق فــازی کمــک  کنترل

می کنــد مقادیــر مبهــم در یــک سیســتم را بــه پارامترهــای قابــل کمیــت واضــح تبدیــل کنــد. بنابرایــن، مدل هــای مبتنــی بــر FLC می‌تواننــد بــرای برنامــه ریزی مؤثــر مدیریــت انرژی و 

درنتیـجـه اـسـتخراج راه حلـهـای عمـلـی اـسـتفاده ـشـوند.

برای مثال، در شکل 3  فلوچارت رویه بهینه سازی برای عملکرد اجزای ذخیره انرژی HRES  متصل به شبکه با مدیریت FLC نشان داده شده است.

  )PSO(بهینه سازی ازدحام ذرات

الگوریتــم PSO یــک روش بهینه ســازی مبتنــی بــر جمعیــت اســت کــه از رفتــار اجتماعــی گروه هــای پرنــده و ماهــی در جســتجوی غــذا الهــام گرفته شــده اســت. PSO یــک نــوع شــاخه 

در هــوش مصنوعــی اســت کــه می توانــد در یــک سیســتم بهینه ســازی چندهدفــه گنجانــده شــود . 

3.  Particle Swarm Optimization
4.  Ant Colony Optimization
5.  Artificial Neural Network-based Hybrid Algorithm
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 برای مثال، شکل 4 طرح بهینه سازی کنترل کننده PI آنلاین مبتنی بر PSO را نشان می‌دهد.

)ACO( بهینه سازی کلونی مورچه ها

ACO یک الگوریتم احتمالی برای جستجوی مسیرهای بهینه‌سازی در نمودارها است که الگوریتم تکاملی شبیه سازی شده با ویژگی های بسیار عالی است. 

 HRES بــرای بهینه ســازی ACO بــرای مثــال، در شــکل 5 یــک الگوریتــم اکتشــافی جدیــد چنــد متغیــره بــر اســاس الگوریتم هــای جســتجوی هارمونــی، الگوریتــم جایــا و الگوریتــم

متشــکل از سیســتم خورشــیدی، توربیــن بــادی، بــاتری، دیزل ژنراتــور و اینورتــر نشــان داده شــده اســت.

	Ó:محدوده اجرا و ذی‌نفعان
ــان،  ــد مهندس ــرا مانن ــا اج ــت گذاری ت ــی و سیاس ــطوح حاکمیت ــور از س ــر در کش ــای تجدیدپذی ــعه انرژی ه ــر توس ــذار ب ــال و تأثیرگ ــی ارکان فع ــن طرح تمام ــف ای ــان مختل ذی نفع

ــتند. ــاوران هس ــان و مش طراح

	Ó:محدودیت‌ها و پیشنهادات
ــدام  ــدون اق ــیل، ب ــن پتانس ــا ای ــت. ام ــده اس ــور دارد، بیان‌ش ــر در کش ــعه انرژی تجدیدپذی ــع توس ــرای تسری ــی ب ــوش مصنوع ــه ه ــی را ک ــیل قابل توجه ــه، پتانس ــن مطالع در ای

هماهنــگ چندجانبــه محقــق نخواهــد شــد. شــرکت ها و سیاســت گذاران بایــد در حکمرانــی و شــکل گیری اســتفاده از هــوش مصنوعــی در بخــش انرژی بــه شــیوهای مســئولانه 

نقــش فعالــی ایفــا کننــد و محیطــی را ایجــاد نماینــد کــه بتوانــد ظرفیــت کامــل هــوش مصنوعــی را فعــال کنــد.

به منظــور آزادســازی پتانســیل های هــوش مصنوعــی، بــرای توســعه انرژی هــای تجدیدپذیــر، ایجــاد یــک راهنمــای مشــترک موردنیــاز و ضروری اســت. بــر اســاس پژوهش‌هــای 

انجــام شــده، نــه اصــل »هــوش مصنوعــی بــرای توســعه انرژی پــاک« ، اصــول اجمــاع کلیــدی کــه در صــورت تصویــب توســط صنعــت انرژی، توســعه دهندگان فنــاوری و 

ــرای آزاد  سیاســت گذاران، جــذب راه حل هــای هــوش مصنوعــی کــه در خدمــت انتقــال انرژی هســتند را تسریــع می بخشــد. هــدف از ایــن اصــول ایجــاد درک مشــترکی از آنچــه ب

کــردن پتانســیل هــوش مصنوعــی در بخــش انرژی لازم اســت، و چگونگــی اتخــاذ ایمــن و مســئولانه هــوش مصنوعــی بــرای تسریــع انتقــال انرژی اســت. امیــد اســت ایــن اصــول 

ــد. ــر باش ــه انرژی تجدیدپذی ــال ب ــرای انتق ــی ب ــوش مصنوع ــون ه ــت گذاری پیرام ــط سیاس ــارکتی و محی ــت مش ــک صنع ــعه ی ــش توس ــد الهام بخ بتوان
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شکل 1: اصول به کارگیری هوش مصنوعی در انتقال به انرژی پاک
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)ANN (ABHA شکل 2: دیاگرام الگوریتم ترکیبی مبتنی بر
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شکل 3: دیاگرام فرآیند بهینه سازی FLC مدیریت عملکرد اجزای ذخیره ساز انرژی برای HRES متصل به شبکه
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PSO آنلاین مبتنی بر PI شکل 4: کنترل توان اینورتر با استفاده از کنترلر
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ACO و الگوریتم Jaya-Harmony شکل5: دیاگرام سیستم انرژی سبز بر اساس جستجوی
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آینده پژوهی کاربرد هوش مصنوعی در توربین گاز

 پژوهشگاه نیروکارفرما

 گروه پژوهشی تجهیزات دوار مکانیکی پژوهشگاه نیرومجری

 مهدی اکرمی نیاهمکاران اصلی 

محدوده اجرا و 
ذینفعان

 پژوهشگاه نیرو

چکیده طرح
 امکان سنجی بکارگیری آخرین دستاوردها در حوزه هوش مصنوعی به منظور ارتقا بهره وری 
عملکردی و اقتصادی   بررسی بکارگیری این فناوری در توربین گاز نیروگاه های حرارتی به 

منظور بازرسی، تشخیص عیوب اتوماتیک و تصمیم سازی بهینه خودکار

نتایج و دستاوردها
 ارائه یک دسته بندی از مدل های یادگیری ماشین با در نظر گرفتن نیازمندی های مورد نیاز جهت پیاده سازی صنعتی

 گزارش فنی از کاربردهای یادگیری ماشین در توربین گاز صنعتی  گزارش فنی از اختراعات بین المللی ثبت شده در 
حوزه هوش مصنوعی و توربین گاز  بررسی وضعیت فناوری هوش مصنوعی در توربین گاز در کشور و جهان

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 با توجه به وجود محصولات حوزه هوش مصنوعی در بخش تولید مانند Predix از شرکت GE و ATOM از شرکت 
Siemens و بهره مندی جهت نگهداشت و تعمیرات نوین، چنین محصولاتی در داخل کشور و با اتکا به توان داخلی 

توسعه یابد.  وجود تحریم های فعلی از بزرگترین موانع و محدودیت هاست    مسایل امنیت سایبری
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1-6. آینده  پژوهی کاربرد هوش مصنوعی در توربین گاز

◂ کارفرما: پژوهشگاه نیرو	

◂ مجری: پژوهشگاه نیرو-گروه پژوهشی تجهیزات دوار مکانیکی	

	Ó:ح چکیده طر
امکان ســنجی به کارگــیری آخریــن دســتاوردها در حــوزه هــوش مصنوعــی بــه منظــور ارتقــای بهــره وری عملکــردی و اقتصــادی از طریــق روش هایــی ماننــد کاهــش مــدت زمــان 

خــارج از دســترس بــودن توربیــن گاز بــه کمــک پیش بینــی عیــوب، تشــخیص و ارائــه راه کارهــای موثــر صــورت می گیــرد. یادگــیری ماشــین و هــوش مصنوعــی یکــی از حوزه هــای 

مــورد توجــه اســت کــه سریــعاً در حــال رشــد اســت. فــرض اساســی توانایــی ایجــاد یــک سیســتم خبــره کــه می توانــد توانایــی در حــد یــک انســان در تصمیم ســازی و ادراک 

داشــته باشــد. بــا ایــن پتانســیل توانایــی بســیاری از حوزه هــا کــه تــا پیــش از آن در حوزه هــای مهندســی دور از دســترس می نمــود حــال مــورد توجــه مجــدد قــرار می گیــرد ماننــد 

پیش بینــی و تخمیــن، تشــخیص ســیگنال های صوتــی، ادراک تصاویــر، سه بعدی ســازی تصاویــر و بینایــی ماشــین، تشــخیص و طبقه بنــدی ســیگنال های دریافتــی از سنســورها، 

ــط  ــف توس ــن وظای ــام ای ــون انج ــا اکن ــد. ام ــز بوده‌ان ــام آن عاج ــین ها از انج ــن، ماش ــش از ای ــا پی ــه ت ــات ک ــا رب ــتم ی ــک سیس ــودکار ی ــت خ ــین و هدای ــتقل ماش ــازی مس تصمیم س

ماشــین و بــدون دخالــت انســان در دســترس می نمایــد و بــه ایــن ترتیــب می توانــد در انجــام کارهــای روزانــه بــه طــور خــودکار تغییــرات بســیاری ایجــاد کنــد. هــدف ایــن پروژه، 

بررســی بکارگــیری ایــن فنــاوری در توربیــن گاز نیروگاه هــای حرارتــی بــه منظــور بازرســی، تشــخیص عیــوب اتوماتیــک و تصمیم ســازی بهینــه خــودکار بــه منظــور افزایــش بازدهــی 

عملکــردی و مالــی از طریــق ارتقــا نگهــداری و تعمیــر و کاهــش مــدت زمــان خــارج از سرویــس بــودن سیســتم توربیــن گاز وجــود دارد. در ایــن پژوهــش، از روش هــای مــدل مبنــا 

کوســتیکی و مبتنــی بــر  اســتفاده نخواهــد شــد و بررســی مبتنــی بــر روش هــای داده محــور اســت. داده هــای در اســتفاده می توانــد داده هــای اکتســابی از حســگرهای ارتعاشــی، آ

دوربیــن )معمولــی و مــادون قرمــز( یــا ترکیبــی از آن هــا باشــد. از سیســتم های مبتنــی بــر یادگــیری تقویتــی بــرای پیشــنهاد طرح‌هــا می تــوان بهــره جســت و یادگــیری بــر اســاس 

ــت. ــر اس ــر داده امکان پذی ــاداش علاوه ب پ
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	Ó)نتایج و دستاوردها: )کمی و کیفی
از نتایــج بخــش کمــی خروجــی ایــن پروژه دو گــزارش فنــی را می‌تــوان اشــاره کــرد کــه ایــن دو گــزارش فنــی در یــک فایــل الکترونیکــی جمــع آوری شــده اســت. همچنیــن از نتایــج 

کیفــی دســتاوردهای ایــن پروژه می تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره نمــود:

◂ ارائه یک دسته‌بندی از مدل‌های یادگیری ماشین با درنظرگرفتن نیازمندی‌های مورد نیاز جهت پیاده‌سازی صنعتی 	

◂ گزارش فنی از کاربردهای یادگیری ماشین در توربین گاز صنعتی	

◂ گزارش فنی از اختراعات بین‌المللی ثبت‌شده در حوزه هوش مصنوعی و توربین گاز	

◂ بررسی وضعیت فناوری هوش مصنوعی در توربین گاز در كشور و جهان	

◂ بررسی وضعیت موجود، شناسایی خلاها و پتانسیل‌های کشور در استفاده از فناوری‌های هوش مصنوعی در توربین گاز	

◂ بررسی عدم قطعیت‌های احتمالی و واکاوی آینده ممکن کشور در گسترش هوش مصنوعی در توربین‌های گازی	

◂ ارائه طرح جامع پیاده‌سازی هوش مصنوعی در بخش تولید صنعت برق 	

	Ó:الگوریتم ابتکاری/ فرا ابتکاری
بررســی به کارگــیری الگوریتم هــای یادگــیری ماشــین و یادگــیری عمیــق در به کارگــیری حــوزه هــوش مصنوعــی در توربیــن گاز ماننــد ماشــین بــردار پشــتیبان، نزدیکتریــن همســایه، 

شــبکه های عصبــی، فــازی، پیچشــی، حافظه هــای بلندمــدت و کوتاه مــدت   
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	Ó:محدوده اجرا و ذی‌نفعان
در ســال های اخیــر شــاهد پیشــرفت های شــگرفی در حــوزه هــوش مصنوعــی و کابــرد آن در صنایــع گوناگــون و زندگــی انســان بــه ویــژه در حــوزه یادگــیری ماشــین و یادگــیری 

عمیــق هســتیم، بــه گونــه ای کــه محصــولات تجــاری مختلفــی بــر اســاس ایــن تکنولــوژی روانــه بــازار شــده اســت. از جملــه کاربردهــای ایــن تکنولــوژی در بخــش تولیــد برق 

ــال در  ــد. ح ــازار نمودن ــه ب ــرده و روان ــد ک ــی را تولی ــولات متنوع ــده و محص ــه ش ــه کار گرفت ــز ب ــی ای نی ــس و ج ــد زیمن ــوزه مانن ــن ح ــشرو ای ــرکت های بزرگ و پی ــط ش ــز توس نی

ایــن پروژه بــه طــور سیســتماتیک بــه دنبــال کاربــرد هــوش مصنوعــی در توربیــن گاز و قابلیت هــای آن هســتیم. گــزارش حاضــر اولیــن پروژه ای اســت کــه در پژوهشــگاه نــیرو، 

ــات  ــل اختراع ــی، تحلی ــالات علم ــی، مق ــوش مصنوع ــه ه ــم اولی ــن پروژه مفاهی ــد. در ای ــی می نمای ــن گاز را بررس ــی در توربی ــوش مصنوع ــای ه ــه کاربرده ــور همه جانب ــه ط ب

ــه قیــود زمانــی و گســتردگی و عمــق موضوعــات بررســی می شــود. همچنیــن، وضعیــت موجــود کشــور در حــوزه به کارگــیری  ــا توجــه ب و محصــولات صنعتــی ایــن حــوزه ب

فناوری هــای هــوش مصنوعــی و ســایر فناوری هــای مشــابه را بررســی نمــوده و بــه واکاوی خلاهــا و پتانســیل های کشــور در ایــن حــوزه پرداختــه می شــود. در ادامــه عــدم 

قطعیت هــای توســعه ایــن فنــاوری و آینده هــای محتمــل آن مــورد بررســی قــرار می گیــرد. مطالعــه صــورت گرفتــه در چنیــن حــوزه ای بــا توجــه بــه قیــود زمانــی و گســتردگی و 

عمــق موضوعــات انجــام می شــود.

	Ó:محدودیت‌ها و پیشنهادات
گاهــی از مشــکلات ممکــن در پیاده ســازی ایــن گونــه سیســتم ها خواهــد بــود تــا در برنامــه ریزی در مــورد اکتســاب احتمالــی  هــدف از مطالعــه و بررســی چنیــن مــواردی، پیــش آ

ایــن فنــاوری بتــوان نقشــه راه مــوثری تبییــن نمــود. در همیــن راســتا، از چندیــن عــدم قطعیــت می تــوان نــام بــرد. وجــود تحریم‌هــای فعلــی را می تــوان از بزرگتریــن موانــع و عــدم 

قطعیت هــا نــام بــرد. وجــود ایــن تحریم هــا تامیــن اعتبــار بــرای اکتســاب ایــن فنــاوری را بــه مخاطــره می توانــد افکنــد. همچنیــن راهــکار توســعه مشــترک توســط همــکاری بــا دیگــر 

کشــورها، اکتســاب و قراردادهــای خارجــی را ناممکــن می ســازد. بــه طــور کلــی وجــود تحریم هــای فعلــی می توانــد از دو طریــق عمــده بــه عــدم قطعیت‌هــا دامــن بزنــد. نخســت 

ازطریــق ایجــاد عــدم توانایــی لازم مالــی و اعتبــاری در تعریــف و راه انــدازی پروژه هــای مرتبــط بــا فناوری هــای هــوش مصنوعــی و دوم اینکــه وجــود ایــن تحریم هــا می توانــد باعــث 

گــردد کــه هــر گونــه همــکاری بین المللــی در اکتســاب ایــن فنــاوری میســر نگــردد.
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عــدم قطعیــت دیــگری کــه می توانــد در اکتســاب ایــن فنــاوری ایجــاد مشــکل نمایــد، مســایل امنیــت ســایبری اســت. یــک روش توســعه فنــاوری هــوش مصنوعــی در بخــش 

ــای  ــاس داده ه ــر اس ــی ب ــوش مصنوع ــتم‌های ه ــا سیس ــد ت ــز داده باش ــک مرک ــن گاز در ی ــاوگان توربی ــای ن ــی داده ه ــع آوری تمام ــد جم ــن گاز می توان ــژه در توربی ــد و به وی تولی

موجــود شروع بــه یادگــیری و کســب دانــش نماینــد. بــرای ایــن منظــور لازم اســت کــه تمامــی داده ای نــاوگان توربین هــای گازی از ســایت ها جمــع  آوری و بــه یــک مرکــز داده گســیل 

شــود. حــال در ایــن گســیل داده هــا از ســطح نــاوگان می توانــد حــملات ســایبری رخ داده و بــا رخنــه در سیســتم ارســال اطلاعــات، اطلاعــات نادرســت جایگزیــن اطلاعــات درســت 

گــردد و باعــث درک اشــتباه از سیســتم و بــه تبــع آن تصمیم گــیری غلــط و ارســال آن بــه نــیروگاه گــردد کــه ایــن امــر می توانــد صدمــات بســیار جــدی بــه سیســتم تولیــد تــوان وارد 

نمایــد. ایــن امــر در گســیل فرامیــن از مرکــز بــه ســطح ســایت تولیــد تــوان نیــز می توانــد رخ دهــد. بــه ایــن صــورت کــه بــا رخنــه بــه سیســتم ارســال و تبــادل اطلاعــات مرکــز داده و 

تصمیم گــیری، اطلاعــات نادرســت تصمیم گــیری بــه سیســتم تزریــق گــردد کــه ایــن امــر نیــز می توانــد لطمــات جــدی بــه سیســتم توربین هــای گازی و بــه طــور کلــی واحد هــای تولیــد 

تــوان وارد نمایــد. لــذا همانطــور کــه ملاحظــه می شــود بــه مــوازات توســعه سیســتم های هــوش مصنوعــی بایســتی سیســتم‌های امنیــت ســایبری نیــز توســعه داده شــود. بــه 

دلیــل انکــه سیســتم های مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی بــر پایــه در دســترس بــودن اطلاعــات نــاوگان بنــا نهــاده خواهــد شــد، حــال اگــر بتــوان در سیســتم های ارســال و دریافــت 

ــر ایــن توســعه سیســتم های  ــل ایجــاد کــرد ایــن سیســتم ها مزیــت خــود را از دســت خواهنــد داد. بناب داده هــا و فرامیــن ســایت های تولیــد تــوان و توربین هــای گاز رخنــه و خل

امنیــت ســایبری بــرای ایمــن نگه داشــتن سیســتم های هــوش مصنوعــی از گزنــد حــملات ســایبری ماننــد نفــوذ، رخنــه، هــک و دســتکاری اطلاعــات مصــون باقــی بمانــد. حــال بــر 

اســاس عــدم قطعیت هــای ذکــر شــده در ایــن قســمت می تــوان ســناریوهای مختلفــی در آینــده متصــور گردیــد و وضعیــت مطلــوب را در هــر ســناریو بررســی نمــود. ایــن امــر در 

قســمت بعــدی کــه بــه واکاوی آینــده ممکــن کشــور در گســترش هــوش مصنوعــی در توربین هــای گازی می پــردازد.
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شکل 1 : نمایی از محصول همزاد دیجیتال مبتنی بر هوش مصنوعی ATOM شرکت زیمنس در حوزه توربین گاز
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شکل 2 : نمایی از محصول مبتنی بر هوش مصنوعی Predix شرکت GE در حوزه صنعتی و نیروگاهی



سال1403هوش مصنوعی در وزارت نیرو

 شرکت توزیع نیروی برق خراسان رضوی

 مرتضی شعبان زاده   نیکی مسلمیهمکاران اصلی 

چکیده طرح

 شناسایی و تشخیص مصارف نامتعارف برق با تأکید بر تجهیزات غیرمجاز
 استخراج رمز ارزها )ماینرها(  به کمک داده های کنتورهای هوشمند و الگوریتم های

کاربردی یادگیری ماشین

کارفرما

 گروه پژوهشی برنامه ریزی و بهره برداری سیستم های قدرت پژوهشگاه نیرومجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

 شرکت توزیع نیروی برق خراسان رضوی
 سایر شرکت های توزیع

نتایج و دستاوردها
 توسعه دانش در شناخت انواع راهکارهای تشخیص و شناسایی رمزارزها و چالش های مربوطه  پیاده سازی الگوریتم 
پیشنهادی تخمینگر حالت در نرم افزارDIg-SILENT Power Factory  توسعه دانش در بکارگیری و پیاده سازی 
هدفمند الگوریتم های هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در حوزه موضوعات تشخیص برق دزدی  انتشار یک مقاله علمی 

در کنفرانس بین المللی CIRED کشور ایتالیا )ژوئن 2023(

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 اجرای نرم افزار با استفاده از داده های شرکت های مختلف، اصلاح آن 
و سپس به کارگیری در همه شرکت های توزیع 

 در این تحقیق، یک رویکرد فنی برای تشخیص تلفات غیرفنی یا برق دزدی و با تأکید بر شناسایی 
مزارع استخراج غیرقانونی ارز دیجیتال در فیدرهای توزیع ولتاژ متوسط )MV( پیشنهاد شده است.  
روش پیشنهادی مبتنی بر مدل شبکه بوده و با ارتقاء سطح رؤیت پذیری شبکه و به کمک ابزار 
تخمینگر حالت قابل پیاده سازی می باشد. با این ابتکار می توان بازرسی را به ناحیه بسیار کوچکی از 
شبکه محدود کرد و هزینه و زمان بازرسی فیزیکی را کاهش داد. کارایی روش پیشنهادی در ابتدا، 
برای یک شبکه آزمون کوچک ارزیابی شده و سپس به فیدر خیزران مربوط به پست ساغروان 
)منطقه گلبهار( تعمیم یافته است. در انتها نیز نتایج تحلیلی و چالش های فنی موضوع با جزئیات 

بیشتری ارائه شده اند.
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کید بر تجهیزات غیرمجاز استخراج رمزارزها )ماینرها( به کمک داده های کنتورهای هوشمند و  1-7.  شناسایی و تشخیص مصارف نامتعارف برق با تأ
الگوریتم های کاربردی یادگیری ماشین

◂ کارفرما: شرکت توزیع نیروی برق خراسان رضوی	

◂ مجری: پژوهشگاه نیرو- گروه پژوهشی برنامه‌ریزی و بهره‌برداری سیستم‌های قدرت	

	Ó:ح چکیده طر
در ایــن تحقیــق، یــک رویکــرد فنــی بــرای تشــخیص تلفــات غیرفنــی یــا برق دزدی و بــا تأکیــد بــر شناســایی مــزارع اســتخراج غیرقانونــی ارز دیجیتــال در فیدرهــای توزیــع ولتــاژ متوســط 

)MV( پیشــنهاد شــده اســت. بــا توجــه بــه اینکــه عمــده شــبکه های توزیــع برق دنیــا بــا محدودیت هــای متعــددی از منظــر کیفیــت زیرســاخت اندازه گــیری و کمبــود دســتگاه های 

اندازه گــیری واقعــی و دقیــق مواجــه هســتند، روش هــای مبتنــی بــر داده کاوی صرفــا منحصــر بــه تحلیــل داده هــای کنتورهــای هوشــمند مشــترکین شــده و چنانچــه برق ماینــر از 

پشــت کنتــور تأمیــن گــردد عــملا کارایــی مناســب خــود را از دســت خواهنــد داد. لــذا در ایــن تحقیــق، روش پیشــنهادی ابتــکاری و مبتنــی بــر مــدل شــبکه بــوده و بــا ارتقــاء ســطح 

رؤیت پــذیری شــبکه و بــه کمــک ابــزار تخمین گــر حالــت قابــل پیاده ســازی می باشــد. بــا ایــن ابتــکار می تــوان بازرســی را بــه ناحیــه بســیار کوچکــی از شــبکه محــدود کــرد و هزینــه 

و زمــان بازرســی فیزیکــی را کاهــش داد. کارایــی روش پیشــنهادی در ابتــدا، بــرای یــک شــبکه آزمــون کوچــک ارزیابــی شــده و ســپس بــه فیــدر خــیزران مربــوط بــه پســت ســاغروان 

)منطـقـه گلبـهـار اـسـتان خراـسـان رـضـوی( تعمـیـم یافـتـه اـسـت.
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	Ó)نتایج و دستاوردها: )کمی و کیفی
◂  توسعه دانش در شناخت انواع راهکارهای تشخیص و شناسایی رمزارزها و چالش‌های مربوطه؛	

◂ توســعه دانــش در بکارگیــری و پیاده‌ســازی هدفمنــد الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین در حــوزه موضوعــات تشــخیص بــرق‌دزدی )شــناخت نقــاط 	

ــا(. ــوت الگوریتم‌ه ــف و ق ضع

شكل)1(: تعریف سناریوهای مختلف برق دزدی مزارع ماینری غیرمجاز برای فیدر خیزران
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	Ó:الگوریتم ابتکاری فرا ابتکاری
◂ بررسی و پیاده‌سازی انواع الگوریتم‌های یادگیری ماشین جهت آشکارسازی مصارف نامتعارف 	

◂ ع ماینری غیرمجاز	 طراحی و اجرای الگوریتم ریاضی ابتکاری جهت تشخیص مزار

	Ó :محدوده اجرا و ذی‌نفعان
◂ شرکت‌های توزیع برق کشور )متناسب با کیفیت زیرساخت پایش و اندازه‌گیری شبکه تحت مدیریت هر شرکت(	

	Ó :محدودیت‌ها و پیشنهادات
◂ ناهمگونــی داده‌هــای مــورد نیــاز )از منظــر نــوع و جنــس داده، بــازه زمانــی قرائــت و خوانــش، دقــت، واحدهــای متولــی در هــر شــرکت(، عــدم دسترســی یکپارچــه و آســان 	

بــه داده‌هــا )لــزوم ایجــاد بســتر دریاچــه داده(، لــزوم تقویــت زیرســاخت اندازه‌گیــری و ارتقــای ســطح رؤیت‌پذیــری شــبکه.
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 شرکت توزیع نیروی برق خراسان رضوی

 نیکی مسلمی  فرخنده جباری  محمد ستارههمکاران اصلی 
 علیرضا محمد امینی  سیدمحسن مرجانمهر

چکیده طرح

 آشنایی و رصد دانش یادگیری ماشین و کاربردهای آن در سیستم قدرت به منظور همگامی با رویکردهای جهانی 
کاملا ضروری است. لذا با توجه به رسالت گروه پژوهشی برنامه ریزی و بهره برداری سیستم های قدرت که مبتنی بر 
رصد دانش های کاربردی در صنعت برق کشور و معرفی و انتقال آن به داخل کشور است، پروژه حاضر برای نیل به 
این اهدف در زمینه کاربردهای تکنیک های یادگیری ماشین در مطالعات برنامه ریزی و بهره برداری سیستم های قدرت 

تعریف شده است. 

کاربرد یادگیری ماشین در سیستم های قدرت

کارفرما

 گروه پژوهشی برنامه ریزی و بهره برداری سیستم های قدرت پژوهشگاه نیرومجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

 معاونت برق و انرژی وزارت نیرو  معاونت برنامه ریزی و امور اقتصادی وزارت نیرو  شرکت توانیر
 شرکت مادرتخصصی تولید نیروی برق حرارتی ایران   شرکت مدیریت شبکه برق ایران  

 شرکت های برق منطقه ای    شرکت های توزیع نیروی برق  ساتبا  دانشگاه ها  پژوهشگاه نیرو

نتایج و دستاوردها

 گزارش فنی شناسایی متدولوژی های مختلف آینده  پژوهی و ویژگی ها و نیازمندی های هر یک از آن ها
 گزارش فنی نحوه استفاده از ابزار علم سنجی SciVal و معرفی آن به اعضای گروه پژوهشی برنامه ریزی و 
بهره برداری سیستم های قدرت   گزارش فنی معرفی حوزه های مختلف هوش مصنوعی با تأکید بر زیرحوزه 
یادگیری ماشین و ارائه تکنیک های مختلف یادگیری ماشین و بررسی نقاط قوت و ضعف آن ها  ارائه موضوعات 
پژوهشی  گروه  تخصصی  محورهای  راستای  در  ماشین  یادگیری  فناورانه  کاربردهای  بر  مبتنی  تحقیقاتی 

برنامه ریزی و بهره برداری سیستم های قدرت

محدودیت ها
 به کارگیری نتایج پروژه برای جهت دهی تحقیقات بعدی و پیشنهادات 
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1-8. کاربرد یادگیری ماشین در سیستم های قدرت

◂ کارفرما: پژوهشگاه نیرو	

◂ مجری: پژوهشگاه نیرو- گروه پژوهشی برنامه‌ریزی و بهره‌برداری سیستم‌های قدرت	

	Ó: ح چکیده طر
پروژه حاضــر بــرای نیــل بــه ایــن اهــدف در زمینــه کاربردهــای تکنیک هــای یادگــیری ماشــین در مطالعــات برنامــه ریزی و بهره بــرداری سیســتم های قــدرت تعریــف شــده اســت. در 

گروه پژوهشــی برنامــه ریزی و بهره بــرداری سیســتم های قــدرت، تعــداد 12 مـحـور تخصـصـی تعرـیـف ـشـده اـسـت.

جــدول زیــر یــک دیــد کلــی از کاربردهــای فناورانــه تکنیک هــای یادگــیری ماشــین در مطالعــات سیســتم های قــدرت کــه از تحقیقــات انجــام شــده در ایــن پروژه نتیجــه گرفتــه شــده 

اســت را نشــان می دهــد.
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شمای کلی از کاربردهای فناورانه تکنیک های یادگیری ماشین در مطالعات سیستم های قدرت

کاربردهاتکنیک یادگیری

با نظارت

رگرسیون و پیش‌بینی: ارزیابی امنیت - پیش‌بینی تولید، بار، قیمت برق، آب و هوا - پیش‌بینی تعمیرات - شناسایی و پیش‌بینی برق‌دزدی - پاسخگویی بار  ◂

کلاس‌بنــدی: ارزیابــی امنیــت - تشــخیص وقــوع و نــوع خطــا در سیســتم - مکان‌یابــی خطــا - پایــش بــار مصرفــی - پیش‌بینــی انــواع ناپایداری‌هــای ولتــاژ، فرکانــس، زاویــه‌ای و   ◂

گــذرای سیســتم قــدرت در هنــگام رخــداد خطــا - شناســایی داده‌هــای بــد در اندازه‌گیری‌هــا

بدون نظارت

سناریوسازی ترکیب بهینه منابع انرژی و حالت‌های مختلف بهره‌برداری سیستم قدرت  ◂

کاهــش مرتبــه سیســتم بــرای انــواع مطالعــات: کاهــش مرتبــه سیســتم بــرای معادل‌ســازی دینامیکــی سیســتم - خوشــه‌بندی اطلاعــات اندازه‌گیری‌شــده در سیســتم -   ◂

تشــخیص ناهنجاری‌هــا در سیســتم قــدرت

تقویتی

کنترل بهینه سیستم قدرت به منظور حفظ قیود امنیتی و پایداری سیستم  ◂

انتخــاب و تعییــن اقــدام و اســتراتژی کنترلــی و مدیریتــی: مدیریــت دارایــی - مدیریــت تــوان روی خطــوط - کنتــرل خــودکار تولیــد -کنتــرل ناحیــه گســترده -بازیابــی سیســتم -   ◂

کنتــرل ریزشــبکه - اقدامــات کنترلــی کنشــگرایانه

تنظیــم پارامترهــای تجهیــزات کنترلــی: بــرای بهبــود پایــداری ولتــاژ - بــرای بهبــود پایــداری زاویــه‌ای - بــرای بهبــود پایــداری فرکانــس - بــرای بهبــود پایــداری گــذرا - بــرای بهبــود   ◂

امنیــت سیســتم قــدرت

فرآینــد بهینه‌ســازی در فضــای رقابتــی بــا درنظــر گرفتــن ایــن چالش‌هــا: عملیــات بــازار بــرق در حضــور بازیگــران )عامل‌هــای( مختلــف بــا هدف‌هــای مســتقل مربــوط بــه خــود -   ◂

مدیریــت انــرژی در ریزشــبکه در حضــور بازیگــران )عامل‌هــای( مختلــف )عــدم قطعیت‌هــای بســیار زیــاد منابــع تجدیدپذیــر، منابــع ســنتی، ذخیره‌ســازها و تعییــن اســتراتژی‌های 

بهینــه شــارژ و تخلیــه انــرژی، بارهــای مصرفــی هوشــمند، اســتراتژی‌های بهینــه اســتفاده از خودروهــای الکتریکــی(
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	Ó)نتایج و دستاوردها : )کمی و کیفی
◂ گزارش فنی شناسایی متدولوژی‌های مختلف آینده‌‌پژوهی و ویژگی‌ها و نیازمندی‌های هر یک از آن‌ها	

◂ گزارش فنی نحوه استفاده از ابزار علم‌سنجی SciVal و معرفی آن به اعضای گروه پژوهشی برنامه‌ریزی و بهره‌برداری سیستم‌های قدرت	

◂ گــزارش فنــی معرفــی حوزه‌هــای مختلــف هــوش مصنوعــی بــا تأکیــد بــر زیرحــوزه یادگیــری ماشــین و ارائــه تکنیک‌هــای مختلــف یادگیــری ماشــین و بررســی نقــاط قــوت 	

و ضعــف آن‌هــا

◂ گزارش فنی روند تحقیقات کاربرد یادگیری ماشین در حوزه‌های مرتبط با محورهای تخصصی گروه پژوهشی برنامه‌ریز ی و بهره‌برداری سیستم‌های قدرت 	

◂ ارائــه موضوعــات تحقیقاتــی مبتنــی بــر کاربردهــای فناورانــه یادگیــری ماشــین در راســتای محورهــای تخصصــی گــروه پژوهشــی برنامه‌ریــزی و بهره‌بــرداری 	

قــدرت سیســتم‌های 

	Ó:الگوریتم ابتکاری/ فرا ابتکاری
این پروژه شامل چهار مرحله به شرح زیر است:

◂ ــن 	 ــدرن: در ای ــدرت م ــتم‌های ق ــرداری سیس ــزی و بهره‌ب ــات برنامه‌ری ــین در مطالع ــری ماش ــه یادگی ــای فناوران ــایی کاربرده ــوه شناس ــوژی نح ــن متدول ــه اول: تعیی مرحل

مرحلــه، روش‌هــای مختلــف آینــده پژوهشــی بررســی گردیــد و روش‌هــای متــن‌کاوی و تحلیــل اثــر رونــد بــرای انجــام ایــن پــروژه بــا اســتفاده از ابــزار علم‌ســنجی SciVal در 

پایــگاه اســتنادی اســکوپوس انتخــاب شــد.

◂ مرحلــه دوم: شناســایی و تحلیــل قابلیت‌هــای انــواع تکنیک‌هــای یادگیــری ماشــین و ابزارهــای مناســب بــرای پیاده‌ســازی آن‌هــا: از آنجایــی کــه بــرای پیاده‌ســازی هــر کــدام 	

از ایــن تکنیک‌هــا تاکنــون روش‌هــای مختلــف و متنوعــی بــا کاربردهــای خــاص و منحصــر بــه فــرد ارائــه شــده اســت، در ایــن مرحلــه تأکیــد بــر پایــه و اصــول الگوریتم‌هایــی 

بــوده کــه قابــل پیاده‌ســازی و دارای کاربــرد در مطالعــات برنامه‌ریــزی و بهره‌بــرداری سیســتم‌های قــدرت مــدرن هســتند. انــواع فناوری‌هــای هــوش مصنوعــی بررســی 

شــده و ســپس بــه موضــوع فنــاوری یادگیــری ماشــین کــه جزئــی از هــوش مصنوعــی اســت پرداختــه شــده اســت. مبانــی یادگیــری ماشــین و ســه دســته تکنیک‌هــای 

اصلــی آن شــامل یادگیــری بانظــارت، یادگیــری بــدون نظــارت و یادگیــری تقویتــی بــه تفکیــک توضیــح داده شــده اســت. هــر کــدام از ایــن دســته تکنیک‌هــا دارای روش‌هــای 

متعــددی اســت کــه هــر یــک از آن‌هــا بررســی شــده و ســاختار و ویژگی‌شــان بــه تفصیــل توضیــح داده شــده اســت. 
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◂ مرحلــه ســوم: بررســی کاربــرد فناورانــه تکنیک‌هــای مختلــف یادگیــری ماشــین در محورهــای تخصصــی گــروه پژوهشــی مطالعــات برنامه‌ریــزی و بهره‌بــرداری سیســتم‌های 	

قــدرت: بــا توجــه بــه تعییــن متدولــوژی مطالعــات آینده‌پژوهــی کــه در فــاز اول پــروژه انجــام شــد، از دو تکنیــک متــن‌کاوی و تحلیــل اثــر رونــد، بــه کمــک پایــگاه اســتناد 

علمــی اســکوپوس و ابــزار علــم ســنجی SciVal اســتفاده شــده و رونــد تحقیقــات کاربــرد یادگیــری ماشــین در موضوعــات مربــوط بــه محورهــای تخصصــی گروه پژوهشــی 

برنامه‌ریــزی و بهره‌بــرداری سیســتم قــدرت ارائــه شــده اســت. 

◂ مرحلــه چهــارم:  اســتخراج مجموعــه موضوعــات تحقیقاتــی مبتنــی بــر کاربردهــای فناورانــه یادگیــری ماشــین در راســتای محورهــای تخصصــی گــروه پژوهشــی برنامه‌ریزی 	

ــی  ــای تخصص ــر محوره ــد ب ــا تأکی ــین و ب ــل پیش ــه در مراح ــورت گرفت ــات ص ــج اقدام ــاس نتای ــر اس ــروژه، ب ــن پ ــی ای ــه انتهای ــدرت: در مرحل ــتم‌های ق ــرداری سیس و بهره‌ب

ــا کاربردهــای یادگیــری ماشــین در مطالعــات سیســتم‌های قــدرت مــدرن  گــروه پژوهشــی برنامه‌ریــزی و بهره‌بــرداری سیســتم‌های قــدرت، عناویــن تحقیقاتــی مرتبــط ب

اســتخراج شــده اســت.

	Ó:محدوده اجرا و ذی‌نفعان
◂ پژوهشــگاه نیــرو بــرای تهیــه تعریــف پروژه‌هــای امانــی - به‌کارگیــری بــرای جهت‌دهــی تحقیقــات در شــرکت‌های حــوزه صنعــت بــرق و نیــز گرایــش سیســتم‌های قــدرت در 	

دانشــگاه‌ها

	Ó:محدودیت‌ها و پیشنهادات
◂ به‌کارگیری نتایج پروژه برای جهت‌دهی تحقیقات بعدی 	
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 پژوهشگاه نیرو

 محسن ظهیر جوزدانی  محمدرضا جبارپور  سحر راکعی  مهدی مظفری پورهمکاران اصلی 

چکیده طرح

 مروری بر مفاهیم مهم و مدل های مدیریت دارایی فیزیکی، انواع هوش مصنوعی و روش های یادگیری 
ماشین و همچنین نمونه های کاربرد یادگیری ماشین در حوزه تولید صنعت برق  بررسی قابلیت های 
موجود در کشور در زمینه مدیریت دارایی فیزیکی من جمله شرکت های فعال، تشکلات، انجمن های فعال، 
نشریات و همایش ها  بررسی جامع زمینه های به کارگیری یادگیری ماشین در مدیریت دارایی فیزیکی 
صنعت تولید برق  بررسی نیازمندی ها و زیرساخت های مورد نیاز برای پیاده سازی پروژه های یادگیری 

ماشین در مدیریت دارایی فیزیکی صنعت نیروگاهی 

 بررسی کاربردهای روش های یادگیری ماشین در حوزه مدیریت
دارایی های فیزیکی بخش تولید صنعت برق

کارفرما

 گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات پژوهشگاه نیرومجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

  صنعت تولید برق و نیروگاه های حرارتی 

نتایج و دستاوردها
 گزارش فنی از کاربرد یادگیری ماشین در مدیریت دارایی فیزیکی حوزه تولید صنعت برق  ارائه یک دسته بندی از مدل های 
یادگیری ماشین با در نظر گرفتن چالش ها و کاربردها  ارائه لیستی از پروژه ها و نقشه راهی به منظور بکارگیری یادگیری ماشین 
در مدیریت دارایی فیزیکی حوزه تولید صنعت برق   الویت بندی پروژه های یادگیری ماشین در حوزه تولید در طرح مدیریت 
دارایی در صنعت برق  تعیین نیازمندی های پیاده سازی یادگیری ماشین در مدیریت دارایی فیزیکی  ارائه یک طراحی مفهومی 

از پلتفرم پیاده سازی روش های یادگیری ماشین در پروژه های صنعتی     

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 وجود داده های مناسب و کافی   نیازمند صرف زمان زیاد جهت جمع آوری و پیش پردازش داده ها
 سخت افزار و نرم افزار قوی در پروژه های با حجم داده بالا

 ایجاد پلتفرمی جهت جمع آوری، یکپارچه سازی، پیش پردازش، پردازش با روش یادگیری ماشین و نهایتا نمایش نتایج
 الویت بندی پروژه های نقشه راه از پروژه های کوچک و پایه به سمت پروژه های با حجم داده بالا و کلان پروژه
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1-9. بررسی کاربردهای روش های یادگیری ماشین در حوزه مدیریت دارایی های فیزیکی بخش تولید صنعت برق

◂ کارفرما: پژوهشگاه نیرو	

◂ مجری: پژوهشگاه نیرو- گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات	

	Ó: ح چکیده طر
بــا توجــه بــه تغییــرات سریعــی کــه در دنیــای امروز از نظــر فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در حــال شــکل گیری اســت، اصطلاحــی تحــت عنــوان مدیریــت دارایــی نســل چهــارم و در 

ادامــه، روش هــای نگهــداری و تعمیــر دارایی هــا بــه وجــود آمــده اســت کــه ایــن پروژه، ســعی بــر مطالعــه در ایــن حــوزه دارد. بــه همیــن منظــور ابتــدا بــه مروری بــر مفاهیــم مهــم 

و مدل هــای مدیریــت دارایــی فیزیکــی و کارهایــی کــه تاکنــون در ایــن زمینــه انجــام شــده، پرداختــه شــده اســت. هــوش مصنوعــی و روش هــای یادگــیری ماشــین در دنیــای امروز 

باعــث تغییــر و تحــولات بســیاری در صنایــع مختلــف شــده اند کــه بــه انــواع آن هــا و همچنیــن نمونه هــای کاربــرد یادگــیری ماشــین در حــوزه تولیــد صنعــت برق اشــاره می شــود. 

همچنیــن قابلیت هــای موجــود در کشــور در زمینــه مدیریــت دارایــی فیزیکــی از جملــه شــرکت های فعــال، تشــکلات، انجمن‌هــای فعــال، نشریــات و کنفرانس هــا بررســی شــده 

و زمینه هایــی کــه یادگــیری ماشــین می توانــد در مدیریــت دارایــی فیزیکــی بــه صنعــت تولیــد برق کشــور کمــک نمایــد مشــخص و الویت بنــدی شــده اند. بــه ایــن ترتیــب فهرســتی 

از پروژه هــای الویــت دار بــه منظــور اســتفاده از یادگــیری ماشــین در مدیریــت داریــی فیزیکــی حــوزه تولیــد برق در کشــور بــر اســاس حجــم و نــوع داده مــورد نیــاز بدســت آمــده 

اســت. در انتهــا نیــز ســعی شــده تــا نیازمندی هــا و زیرســاخت های مــورد نیــاز بــرای پیاده ســازی پروژه هــای یادگــیری ماشــین در مدیریــت دارایــی فیزیکــی صنعــت نیروگاهــی بــه 

صــورت مــاژولار بیــان شــود.
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	Ó)نتایج و دستاوردها : )کمی و کیفی
◂ گزارش فنی از کاربرد یادگیری ماشین در مدیریت دارایی فیزیکی حوزه تولید صنعت برق	

◂ ارائه یک دسته‌بندی از مدل‌های یادگیری ماشین با در نظر گرفتن چالش‌ها و کاربرد‌ها	

◂ ارائه لیستی از پروژه‌ها و نقشه راهی به منظور بکارگیری یادگیری ماشین در مدیریت دارایی فیزیکی حوزه تولید صنعت برق 	

◂ الویت‌بندی پروژه‌های یادگیری ماشین در حوزه تولید در طرح مدیریت دارایی در صنعت برق	

◂ تعیین نیازمندی‌های پیاده‌سازی یادگیری ماشین در مدیریت دارایی فیزیکی	

◂ ارائه یک طراحی مفهومی از پلتفرم پیاده‌سازی روش‌های یادگیری ماشین در پروژه‌های صنعتی 	

	Ó:الگوریتم ابتکاری/ فرا ابتکاری
◂ ــی، 	 ــود داده و اعتبارکاف ــن وج ــر گرفت ــا در نظ ــرق، ب ــد ب ــت تولی ــی صنع ــای فیزیک ــت دارایی‌ه ــین در مدیری ــری ماش ــای یادگی ــدی کاربرده ــس از الویت‌بن ــروژه پ ــن پ در ای

ــد.  ــه گردی ــه راه ارائ ــک نقش ــورت ی ــه ص ــروژه ب ــه پ ــم داده و هزین ــاس حج ــر اس ــین ب ــری ماش ــای یادگی ــا کاربرده ــط ب ــای مرتب ــدی پروژه‌ه الویت‌بن

	Ó: محدوده اجرا و ذی‌نفعان
◂ محدوده اجرا و ذی‌نفعان این پروژه، صنعت تولید برق و نیروگاه‌های حرارتی می‌باشند. 	

	Ó: محدودیت‌ها و پیشنهادات
بــا توجــه بــه ایــن کــه به کارگــیری و پیاده ســازی یــک پروژه مبتنــی بــر یادگــیری ماشــین در یکــی از زمینه هــای مدیریــت دارایــی فیزیکــی مســتلزم وجــود داده هــای کافــی و موثــر در 

آن زمینــه می باشــد، ابتــدا می بایســت بســتر مناســبی بــرای جمــع آوری ایــن داده هــا فراهــم گــردد. ســرعت انتقــال داده و همچنیــن قــدرت پــردازش بــا توجــه بــه حجــم داده نیــز 

ــد. ــن پروژه باش ــای ای ــر محدودیت ه ــد از دیگ می توان

بــا توجــه بــه وجــود سیســتم های کامپیــوتری بــرای مدیریــت دارایی هــای فیزیکــی در اکثــر نیروگاه هــای کشــور، می تــوان از ایــن بســتر بــرای جمــع آوری، یکپارچه ســازی و 

پیش پــردازش داده اســتفاده نمــود. همچنیــن ماژول هــای یادگــیری ماشــین در تحلیــل یــک زمینــه خــاص می توانــد بــه ایــن نرم‌افزارهــا اضافــه شــده و در نهایــت، نتایــج تحلیــل 

بــرای کاربــر بــه صــورت مناســب، نمایــش داده شــود. اســتفاده از فناوری هــای اینترنــت اشــیاء، نســل پنجــم و ششــم مخابــرات، کلان داده، پردازش هــای ابری و لبــه و واقعیــت 

مجازی و افزوده می توانند در پیاده سازی این پروژه ها، تسهیل گر باشند.      
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 شرکت توزیع برق تهران بزرگ

 شرکت دانش بنیان رادپرداز عرصه نوین  مرتضی شعبان زاده همکاران اصلی 
 نیکـی مسلمـی  حمید دانایی

چکیده طرح

 پیش بینی پیک تقاضای انرژی الکتریکی و شناسایی روند تغییرات آن، ابزاری کلیدی و 
راهکاری موثر در برنامه ریزی و بهره برداری شبکه های توزیع برق می باشد و بی گمان آگاهی 
از میزان مصرف انرژی، زیربنای تصمیم گیری های راهبردی و تجاری برای شرکت های توزیع 
برق محسوب می شود. ماحصل این پژوهش، طراحی و پیاده سازی بومی اولین سامانه ترکیبی 
از منظر میزان دقت پیش بینی  پیش بینی هواشناسی-بار در کشور می باشد که عملکرد آن 
تاکنون چندین مرتبه برای فصول و ماه های مختلف سال، مورد آزمون و راستی آزمایی قرار 
گرفته است و در حال حاضر به صورت عملیاتی و با رابط کاربری تحت وب برای شبکه توزیع 

برق شهر تهران راه اندازی شده است.

 پیـاده سـازی نـرم افـزار بومـی پیش بینـی بـار روزانـه
شبکه بـرق توزیـع تـهران

کارفرما

 گروه پژوهشی برنامه ریزی و بهره برداری سیستم های قدرت پژوهشگاه نیرومجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

 شرکت توزیع برق تهران بزرگ
 سایر شرکت های توزیع

نتایج و دستاوردها

 پیاده سازی عملی پیش بینی بار کوتاه مدت بر مبنای الگوریتم های هوش مصنوعی و یادگیری ماشین  
امکان اتخاذ تصمیمات بهینه خرید انرژی از بازار روز فروش برق برای دفتر بازار برق شرکت توزیع تهران 
 تعبیه ماژول مستقل پیش بینی هواشناسی در نرم افزار پیش بینی بار و عدم وابستگی به استخراج داده از 
سایت های مرتبط  بومی سازی نرم افزاری، حمایت از شرکت دانش بنیان و جلوگیری از خروج ارز از کشور

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 محدودیت: لزوم اخذ تاییدیه افتا برای نرم افزار و برای شرکت های همکار
 پیشنهاد: اجرای نرم افزار با استفاده از داده های شرکت های مختلف، اصلاح 

آن و سپس به کارگیری در همه شرکت های توزیع   
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1-10. پیـاده سـازی نـرم افـزار بومـی پیش بینی بـار روزانـه شبکه بـرق توزیـع تـهران

◂ کارفرما: شرکت توزیع برق تهران بزرگ	

◂ مجری: پژوهشگاه نیرو- گروه پژوهشی برنامه‌ریزی و بهره‌برداری سیستم‌های قدرت	

	Ó: ح چکیده طر
گاهــی از میــزان مصــرف انرژی، بی گمــان زیربنــای تصمیم گیری‌هــای راهبــردی و تجــاری بــرای شــرکت های توزیــع برق محســوب می‌شــود. ایــن موضــوع از منظــر اقتصــادی دارای  آ

اهمیتــی دوچنــدان اســت چــرا کــه بهره بــردار بــازار روزفروش برق بــه منظــور مدیریــت کارآمــد ایــن بــازار و حفــظ تعــادل عرضــه و تقاضــای انرژی الکتریکــی نیازمنــد پیش بینــی دقیقــی 

از پیــک بــار مصرفــی شــبکه در هــر ســاعت روز بعــد می باشــد کــه اصــولاً ایــن اطلاعــات، از طریــق مقادیــر تجمیــع شــده ی پیش بینــی بــار اعلام شــده توســط شــرکت های توزیــع 

ــازار دارد. هســته محاســباتی  اکتســاب می شــود. از طــرف دیگــر، دقــت اطلاعــات بــرآورد بــار شــرکت های توزیــع، خــود نیــز نقــش بســیار مهمــی در تعییــن قیمــت نهایــی برق در ب

ــرای  ــزان دقــت پیش بینــی تاکنــون چندیــن مرتبــه ب ــر مبنــای الگوریتم هــای یادگــیری ماشــین توســعه پیــدا کــرده و عملکــرد آن از منظــر می نرم افــزار تهیــه شــده در ایــن پروژه، ب

فصــول و ماه هــای مختلــف ســال، مــورد آزمــون و راســتی آزمایی قــرار گرفتــه اســت. در حــال حاضــر ایــن نرم فــزار بــه عنــوان یــک ابــزار تصمیم گــیری، بــه صــورت عملیاتــی و بــا رابــط 

کاربری تحــت وب بــرای شــبکه توزیــع برق تهــران راه انــدازی شــده اســت. 
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	Ó:)نتایج و دستاوردها )کمی و کیفی
◂ توسعه دانش در طراحی ماژول‌های محاسباتی، بومی‌سازی نرم‌افزاری، حمایت از شرکت دانش‌بنیان و جلوگیری از خروج ارز از کشور	

◂ خرید بهینه انرژی از بازار روزانه برق و افزایش آرامش‌خاطر همکاران دفاتر بازار برق نسبت به جریمه‌های متناظر با خطاهای پیش‌بینی بالای 5 درصد	

شكل)1(: نمایی از محیط نرم‌افزار بومی پیش بینی بار شبکه های توزیع برق با طراحی کاربرپسند و امکان ارائه گزارش مدیریتی
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	Ó:الگوریتم ابتکاری/ فرا ابتکاری
◂ توسعه مدل پیش‌بینی بار اولیه براساس اطلاعات به دست آمده از تحلیل حساسیت شرایط تقویمی و اطلاعات هواشناسی	

◂ 	)Self-correcting( و خود-اصلاح‌گر )Adaptive( توسعه مدل پیش‌بینی بار به صورت تطبیقی

◂ پیاده‌سازی مدل نهایی عملیاتی پیش‌بینی بار و انجام محاسبات بر مبنای الگوریتم‌های یادگیری عمیق	

	Ó :محدوده اجرا و ذی‌نفعان
◂ تمامی شرکت‌های توزیع برق کشور )الگوریتم‌ها متناسب با شرایط هر منطقه قابل تنظیم و تطبیق هستند(	

	Ó :محدودیت‌ها و پیشنهادات
◂ ایجاد سهولت در دسترسی به داده‌های گذشته بار شبکه، امکان تعامل در بستر وب‌سرویس، تسریع در فرآیند اخذ گواهی افتا.	



سال1403هوش مصنوعی در وزارت نیرو

 شرکت توزیع نیروی برق خراسان رضوی

 مازیار کریمی  نیکی مسلمی  امیر مشاری  حسین کرمیهمکاران اصلی 
 سید جواد موسوی  آرمان اشنویی  محسن ملکی زاده

چکیده طرح

 پیش بینی بار کوتاه مدت بخشی از عملیات برنامه ریزی تولید نیروگاه ها در 
شبکه قدرت دارد. دقت در مساله پیش بینی بار و تعیین درست نیاز مصرف، در 
هزینه های تولید بسیار تاثیرگذار است. با این وجود، متغیرهای بسیار زیاد در 
مساله پیش بینی بار موجب پیچیدگی مساله پیش بینی بار شده است.  در این 
پروژه پیاده سازی دو روش یادگیری عمیق با در نظر گرفتن متغیرهای مختلف 
تاثیرگذار بر مساله پیش بینی بار کوتاه مدت انجام شده است. روش پیاده سازی 

شده بر روی داده های بار شرکت توزیع برق تهران تست شده است. 

بررسی روش های یادگیری عمیق در پیش بینی بار کوتاه مدت

کارفرما

 گروه پژوهشی برنامه ریزی و بهره برداری سیستم های قدرت پژوهشگاه نیرومجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

 پیش بینی بار کوتاه مدت یک شرکت توزیع 

و نتایج و دستاوردها عمیق  یادگیری  به  مربوط  اولیه  اصول  عمیق،  یادگیری  پایه  مفاهیم  روی  بر  کاملی  تحقیق   
همچنین معماری های عمده 

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 اطلاعات اولیه یادگیری  نیاز به اطلاعات پیش بینی هواشناسی با دقت مناسب  توسعه این پروژه بر اساس یادگیری تقویتی با توجه به 
نحوه پاداش و جریمه شرکت های توزیع در خصوص دقت پیش بینی بار  استفاده از یادگیری عمیق برای پیش بینی بار بسیار کوتاه مدت و 

نیز استفاده از روش های یادگیری عمیق جهت پیش بینی بار شرکت های برق منطقه ای و کل شبکه برق ایران
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1-11. بررسی روش های یادگیری عمیق در پیش بینی بار کوتاه مدت

◂ کارفرما: پژوهشگاه نیرو	

◂ مجری:  پژوهشگاه نیرو- گروه پژوهشی برنامه‌ریزی و بهره‌برداری سیستم‌های قدرت	

	Ó: ح چکیده طر
یکــی از مشــکلات موجــود در روش هــای پیش بینــی موجــود در نــرم افــزار پیش بینــی بــار کوتــاه مــدت شــبکه برق ایــران، دقــت پاییــن پیش بینــی بــار در ســطح شــرکت های برق 

منطقــه ای اســت. در مطالعــات پیش بینــی هــر چــه جامعــه آمــاری کوچــکتری مــورد مطالعــه قــرار گیــرد، خطــای پیش بینــی افزایــش خواهــد یافــت. ایــن موضــوع در مطالعــات 

پیش بینــی بــار کوتــاه مــدت انجــام شــده بــرای شــرکت های برق منطقــه ای در مطالعــات گذشــته مشــاهده شــده اســت. یکــی از اهــداف اصلــی ایــن پروژه اســتفاده از روش هــای 

یادگــیری عمیــق بــرای بهبــود دقــت پیش بینــی بــار در ســطح شــرکت های برق منطقــه ای خواهــد بــود. بــه همیــن منظــور، روش پیاده‌ســازی شــده بــر روی یــک شــرکت برق منطقه ای 

تســت و نتایــج خروجــی مــورد ارزیابــی قــرار خواهــد گرفــت.

پیش بینــی بــار کوتــاه مــدت بخشــی از عملیــات برنامــه ریزی تولیــد نیروگاه هــا در شــبکه قــدرت دارد. دقــت در مســاله پیش بینــی بــار و تعییــن درســت نیــاز مصــرف، در هزینه های 

تولیــد بســیار تاثیرگــذار اســت. بــا ایــن وجــود، متغیرهــای بســیار زیــاد در مســاله پیش بینــی بــار موجــب پیچیدگــی مســاله پیش‌بینــی بــار شــده اســت. بــا وجــود مطالعــات زیــاد 

انجــام شــده در ایــن زمینــه، بــه دلیــل اهمیــت موضــوع و اضافــه شــدن متغیرهــای تاثیرگــذار دیــگری همچــون شــرایط آب و هوایــی و عملکــرد مدیریــت مصــرف و همچنیــن توســعه 

ــازی دو روش  ــن پروژه پیاده س ــت. در ای ــده اس ــام ش ــار انج ــی ب ــاله پیش بین ــق در مس ــیری عمی ــای یادگ ــازی روش ه ــنایی و پیاده س ــدف آش ــا ه ــن پروژه ب ــیری، ای ــای یادگ روش ه

یادگــیری عمیــق بــا در نظــر گرفتــن متغیرهــای مختلــف تاثیرگــذار بــر مســاله پیش بینــی بــار کوتــاه مــدت انجــام شــده اســت. روش پیاده ســازی شــده بــر روی داده هــای بــار شــرکت 

توزیــع برق تهــران تســت شــده اســت. عملکــرد روش هــای پیاده‌ســازی شــده نشــان می دهــد کــه می توانــد موجــب بهبــود نتایــج و کاهــش خطــا بــرای پیش بینــی بــار کوتــاه مــدت 

شــبکه‌های کوچــک گــردد.
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	Ó)نتایج و دستاوردها: )کمی و کیفی
در ایــن پروژه، در ابتــدا تحقیــق کاملــی بــر روی مفاهیــم پایــه یادگــیری عمیــق، اصــول اولیــه مربــوط بــه یادگــیری عمیــق و همچنیــن معماری هــای عمــده کــه بیشــترین کاربــرد را در 

حــوزه یادگــیری عمیــق دارنــد انجــام شــد و مســتند گردیــد. همچنیــن مروری بــر مراجــع موجــود در زمینــه اســتفاده از مدل هــای مختلــف مبتنــی بــر یادگــیری عمیــق در پیش بینــی 

بــار سیســتم های قــدرت انجــام شــد. بررســی مقــالات نشــان داد کــه عملیــات پیش پــردازش ماننــد نرمال ســازی داده هــای ورودی و یــا اصلاح کــردن یــا حتــی حــذف کــردن داده هــای 

بــی ارزش و اشــتباه و همچنیــن تبدیــل اطلاعــات بــار اصلــی بــه چنــد زیــر سری بــار بــه منظــور دســتیابی بــه نتایــج بهتــر توصیــه می‌شــود. 

ــار، ویژگی هــای آب و هوایــی و ویژگی هــای تقویمــی جهــت آمــوزش شــبکه مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. در  ــار متغیرهــای ب ــاه مــدت، در کن ــار کوت ــرای پیش بینــی ب در ادامــه، ب

نهایــت شــبکه عصبــی LSTM بــرای ورودی هــای فقــط متغیــر بــار آمــوزش داده شــد، بــه ایــن صــورت کــه تفکیــک بارهــا براســاس نــوع روز انجــام شــده بــود. نتایــج نشــان داد کــه 

 MLP و LSTM کمتــر از 2 درصــد در روزهــای ابتدایــی بــازه پیش بینــی بیشــتر از روزهــای انتهایــی اســت. همچنیــن یــک شــبکه ترکیبــی از دو شــبکه عصبــی MAPE تعــداد روزهــای بــا

جهــت پیش بینــی بــار پیشــنهاد داده شــد. بخــش LSTM بــرای اســتخراج ویژگــی  بارهــای ورودی بــه کار بــرده شــده کــه دارای گام‌هــای زمانــی نیــز می باشــد و بخــش دیگــر یعنــی 

ــز تفکیــک بارهــا  ــرد. در ایــن مطالعــه نی ــار ســاعتی کــه قــرار اســت پیش بینــی شــود، درنظــر می‌گی ــار ویژگی‌هــای تقویمــی روی ب ــر ویژگی‌هــای آب و هوایــی را درکن شــبکه MLP اث

براســاس نــوع روز انجــام شــده بــود. در ایــن فصــل نیــز نشــان داده شــد کــه تعــداد روزهــای بــا MAPE کمتــر از 2 درصــد در روزهــای ابتدایــی بــازه پیش بینــی قــرار می گیرنــد.

	Ó:الگوریتم ابتکاری/ فرا ابتکاری
در ابتــدا، روش هــای مختلــف پیش پــردازش و شناســایی داده هــای نادرســت مــورد بررســی قــرار گرفت. ســپس، روش های منتخب یادگــیری عمیق از جملــه LSTM و MLP، پیاده ســازی 

شــده و پیش بینــی بــار یــک شــرکت برق منطقــه ای بــه صــورت نمونــه بــا اســتفاده از آن انجــام شــده اســت. بــرای ایــن منظــور از داده‌هــای بــار گذشــته، داده هــای هواشناســی گذشــته، 

داده هــای تقویمــی شــامل نــوع اطلاعــات تقویــم شمســی و قــمری، روز هفتــه و نــوع روز خــاص بــه عنــوان ویژگی هــای مســاله اســتفاده شــده اســت. نتایــج نشــان دهنده افزایــش 

دقــت در حــل مســئله بــود. روش منتخــب در محیــط پایتــون )Python( پیاده‌ســازی شــده و عملکــرد آن در یــک شــرکت برق منطقــه‌ای نمونــه مــورد ارزیابــی قــرار گرفتــه اســت.
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	Ó:محدوده اجرا و ذی‌نفعان
ایــن پروژه بــا هــدف آشــنایی بــا مفاهیــم یادگــیری عمیــق و اجــرا بــر روی یکــی از شــرکت های توزیــع برنامــه ریزی و اجــرا شــده اســت. بــه همیــن منظــور محــدوده اجــرای ایــن پروژه 

پیش بینــی بــار کوتــاه مــدت یــک شــرکت توزیــع بــوده و بــر همیــن اســاس مــدل یادگــیری عمیــق پیشــنهادی طراحــی گردیــد. ایــن موضــوع لازم بــه ذکــر اســت کــه طراحــی مــدل 

پیش بینــی بــار ارتبــاط مســتقیمی بــا شــرایط داده هــای اولیــه دارد. پیش بینــی بــار کوتــاه مــدت کل سیســتم قــدرت و یــا یــک شــرکت برق منطقــه ای بــا توجــه بــه ابعــاد سیســتم و 

تغییــرات منحنــی بــار بــا پیش بینــی بــار کوتــاه مــدت یــک شــرکت توزیــع متفــاوت اســت. ایــن موضــوع در طراحــی اولیــه مــدل بســیار حائــز اهمیــت اســت.

ــالا  ــت ب ــا دق ــار ب ــی ب ــرد. پیش بین ــاره ک ــع برق اش ــرکت های توزی ــران و ش ــبکه برق ای ــت ش ــرکت مدیری ــر، ش ــرکت توانی ــیرو، ش ــگاه ن ــه پژوهش ــوان ب ــن پروژه می ت ــان ای از ذی نفع

ــد و  ــرار ده ــت ق ــرکت های بالادس ــار ش ــب تری در اختی ــن مناس ــن تخمی ــش داده و همچنی ــازار برق کاه ــی از ب ــد انرژی الکتریک ــع را در خری ــرکت‌های توزی ــای ش ــد هزینه ه می توان

ــت. ــذار اس ــیار تأثیرگ ــرف بس ــت مص ــه ریزی مدیری ــن در برنام ــد. همچنی ــش ده ــد را کاه ــه ریزی تولی ــای برنام هزینه ه

	Ó:محدودیت‌ها و پیشنهادات
از محدودیت هــای ایــن پروژه بــه اطلاعــات اولیــه یادگــیری در ایــن پروژه می تــوان اشــاره کــرد. ایــن پروژه بــا توجــه بــه اطلاعــات بــار گذشــته تــا روز قبــل از زمــان اجــرا و همچنیــن 

اطلاعــات تقویمــی و اطلاعــات هواشناســی شــامل دمــا و رطوبــت، دمــای شــبنم، ســرعت بــاد طراحــی شــده اســت. در ایــن پروژه نیــاز بــه اطلاعــات پیش بینــی هواشناســی بــا دقــت 

ــر و  ــش اب ــون پوش ــی همچ ــای هواشناس ــوان از داده‌ه ــن پروژه می ت ــعه ای ــای توس ــن در بخش ه ــت. همچنی ــای پروژه اس ــی از محدودیت ه ــوع یک ــن موض ــه ای ــت ک ــب اس مناس

میــزان بــارش و نیــز اطلاعــات اســتفاده شــده بــه صــورت ســاعتی نیــز اســتفاده کــرد کــه می توانــد موجــب افزایــش دقــت مــدل گــردد.

پیشــنهاد توســعه ایــن پروژه بــر اســاس یادگــیری تقویتــی )reinforcement learning( بــا توجــه بــه نحــوه پــاداش و جریمــه شــرکت های توزیــع در خصــوص دقــت پیش بینــی 

بــار، می توانــد یکــی از راهکارهــای کاربــردی در ایــن زمینــه باشــد.

ــتفاده از  ــز اس ــدت )Very short term load forecasting( و نی ــاه م ــیار کوت ــار بس ــی ب ــرای پیش بین ــق ب ــیری عمی ــتفاده از یادگ ــن پروژه اس ــرای ای ــعه ب ــنهادات توس ــر پیش از دیگ

ــرد. ــاره ک ــران اش ــبکه برق ای ــه ای و کل ش ــرکت های برق منطق ــار ش ــی ب ــت پیش بین ــق جه ــیری عمی ــای یادگ روش ه
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 شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان

 دکتر حمیدرضا صفوی همکاران اصلی 

چکیده طرح
 هوشمندسازی شبکه آب با هدف کاهش هزینه های برق مصرفی ایستگاه پمپاژ

بهتر مدیریت  و  تر  و عملکرد دقیق  آتی  روزانه در دوره های  میزان مصرف آب   پیش بینی 
مصرف انرژی در تلفیق با نیازهای آبی منطقه با استفاده از روش های هوش مصنوعی

بررسی امکان هوشمندسازی شبکه آب با کمک
الگوریتم یادگیری عمیق 

کارفرما

 سید پدرام جزائری فارسانی مجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 شبکه توزیع آب شهری و ایستگاه پمپاژ نجف آباد اصفهان  شرکت های آب و فاضلاب
  شرکت های تولید و انتقال و توزیع برق

 این روش در هر شبکه توزیع آب شهری که نیاز است آب بین دو مخزن پمپاژ شود قابل اجرا می باشد و تنها نیازمند 
زیر ساخت تله متری است.

 اجرای این طرح به صورت مطالعه موردی در شبکه توزیع آب شهری نجف آباد و کاهش میزان نتایج و دستاوردها
مصرف برق به طور متوسط تا حدود %7

﻿
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2-1- بررسی امکان هوشمندسازی شبکه آب با کمک الگوریتم یادگیری عمیق

◂ کارفرما: شرکت آب و فاضلاب استان اصفهان	

◂ مجری: سید پدرام جزائری فارسانی )سرباز نخبه و دانشجوی مقطع دکتری رشته مهندسی عمران-مدیریت منابع آب دانشگاه اصفهان(	

	Ó :ح چکیده طر
بــا توجــه بــه محدودیــت منابــع آبــی کشــور، هــدف ایــن پروژه، هوشمندســازی شــبکه آب تعریــف شــده اســت تــا علاوه بــر تأمیــن نیــاز مشــترکین در هریــک از ســاعات شــبانه روز، 

هزینه هــای برق مصرفــی ایســتگاه پمپــاژ کاهــش یابــد. در ایــن طرح  بــا اســتفاده از کدنویســی در محیــط پایتــون و بــا لحــاظ روش‌هــای هــوش مصنوعــی ، میــزان مصــرف آب روزانــه 

در دوره هــای آتــی پیش بینــی شــده اســت تــا شــرکت  بــرای مدیریــت مصــرف انرژی و تلفیــق آن بــا تأمیــن نیــاز آبــی منطقــه، بهتــر و دقیق تــر عمــل نمایــد. 
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	Ó :)نتایج و دستاوردها )کمی و کیفی
◂ این طرح به صورت مطالعه موردی در شبکه توزیع آب شهری نجف آباد اجرا شده و میزان مصرف برق به طور متوسط تا حدود 7% کاهش یافته است.	

	Ó :الگوریتم ابتکاری/ فرا ابتکاری
در پژوهش حاضر، ابتدا بر اساس روش های میانگین متحرک و رگرسیون خطی، برخی روش های شبکه عصبی مصنوعی از جمله شبکه عصبی پرسپترون چندلایه، شبکه عصبی 

تابع پایه شعاعی، میزان آب مصرفی در شبکه توزیع آب شهری بر اساس چهار دسته ویژگی ورودی‌‎های مدل از جمله شماره روز در سال، شماره روز در هفته، تداوم تعطیلی و 

میزان دمای هوای بیشینه روزانه پیش بینی و سپس بر اساس مقدار پیش بینی شده، الگوی مصرف ساعتی و تراز آب موجود در مخزن پایین دست ایستگاه پمپاژ، برنامه بهینه‌ 

زمان بندی برای ساعات روشن  شدن پمپ‌‎های دور ثابت ایستگاه پمپاژ تعیین می‌شود تا هزینه‌ برق مصرفی ایستگاه پمپاژ بر اساس تعرفه‎های مختلف برق، کاهش یابد. 

	Ó :ح محدوده اجرا و ذی‌نفعان طر
◂ شبکه توزیع آب شهری و ایستگاه پمپاژ نجف‌آباد اصفهان/ شرکت‌های آب و فاضلاب، شرکت‌های تولید و انتقال و توزیع برق	

	Ó :محدودیت‌ها و پیشنهادات
◂ این روش در هر شبکه توزیع آب شهری که نیاز است آب بین دو مخزن پمپاژ شود قابل اجرا می‌باشد و تنها نیازمند زیرساخت تله‌متری است.	
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 شرکت آب و فاضلاب استان خراسان جنوبی

 حسن هاشمیهمکاران اصلی 

چکیده طرح

 ،)MOPSO( استفاده از الگوریتم بهینه سازی هوش جمعی پرندگان به صورت چند هدفه 
به منظور بهینه سازی مصرف انرژی با رویکرد حفظ توان تولید، به موازات افزایش کیفیت و 

کاهش فشار روی خطوط انتقال آب
 بررسی چند هدفِه شامل: کاهش میزان مصرف برق، افزایش کیفیت آب و کاهش فشار بر 

خط انتقال با در نظر گرفتن میزان تولید مورد نیاز مشترکین

 بهینه سازی مصرف انرژی چاه های تامین آب با رویکرد ثابت
نگه داشتن تولید با استفاده از الگوریتم هوش جمعی پرندگان

کارفرما

 مهدی ملایی  محمد صادق غریب حسنیمجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 دشت های آبرسانی  شرکت های آب و فاضلاب  شرکت های تولید و انتقال و توزیع برق

 محدودیت های طرح وابستگی به متغیرهای موجود در سیستم آب رسانی دارد که با توجه به گسترش سیستم های 
تله متری و سنجش از راه دور دارای امکان لینک مدل با ایستگاه های سنجش، این محدودیت قابل رفع است.

نتایج و دستاوردها

 اجرای برنامه تهیه شده برای چاه های دشت رکات، مرک، علی آباد و سربیشه شهر بیرجند 
استان خراسان جنوبی

 نتیجه کسب شده: کاهش 70 کیلو واتی مصرف انرژی در دبی 122 لیتر بر ثانیه به همراه 
افزایش کیفیت و کاهش فشار خطوط انتقال در دشت رکات
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2-2- بهینه سازی مصرف انرژی چاه های تامین آب با رویکرد ثابت نگه داشتن تولید با استفاده از الگوریتم هوش جمعی پرندگان

◂ کارفرما: شرکت آب و فاضلاب استان خراسان جنوبی	

◂ مجری: مهدی ملایی، محمد صادق غریب حسنی	

	Ó :ح چکیده طر
در ایــن طرح، از الگوریتــم بهینه ســازی هــوش جمعــی پرنــدگان به صــورت چند هدفــه )MOPSO(، به‌منظــور بهینه ســازی مصــرف انرژی بــا رویکــرد حفــظ تــوان تولیــد، به مــوازات 

افزایــش کیفیــت و کاهــش فشــار روی خطــوط انتقــال اســتفاده گردیــده اســت. ایــن الگوریتــم یــک الگوریتــم جســتجوی جمعی-تصادفــی اســت کــه از روی هــوش جمعــی دســته های 

پرنــدگان در یافتــن بهتریــن موقعیــت غــذا اقتبــاس شــده اســت. هــر پرنــده بــه منظــور یافتــن بهتریــن موقعیــت غــذا، بــا دو دیــدگاه حرکــت می کنــد. یکــی ســعی در آن دارد کــه بــه ســمت 

بهتریــن موقعیتــی کــه خــود در آن قــرار داشــته حرکــت کنــد و دیــگری بــه ســمتی کــه اکثریــت پرنــدگان در آن محــل حضــور دارنــد حرکــت کنــد. ایــن رونــد تــا یافتــن بهتریــن محــل غــذا 

ادامــه دار خواهــد بــود. از آنجایــی کــه از اعــداد تصادفــی در رونــد حرکــت و توزیــع پرنــدگان اســتفاده می شــود، پرنــدگان محــدود بــه نقــاط بهینــه محلــی نمی شــوند. در ایــن تحقیــق، 

چاه هــای تأمیــن آب بــه عنــوان پرنــدگان در نظــر گرفتــه شــده اند. هــر چــاه بــا تغییــر موقعیــت روشــن یــا خامــوش بــودن خــود ســعی در بهبــود اهــداف خــود دارنــد. طبیعــتاً چنانچــه 

هــدف فقــط افزایــش میــزان تولیــد باشــد، روشــن بــودن تمامــی چاه‌هــا بهتریــن حالــت خواهــد بــود. چــرا کــه بیشــترین تولیــد را بــه همــراه خواهــد داشــت. امــا در اینجــا هــدف از تأمیــن 

آب مــورد نیــاز مشــترکین شــهر، در نظــر گرفتــن کمتریــن میــزان مصــرف برق می باشــد بــه نحــوی کــه آب تولیــدی بهتریــن کیفیــت را داشــته و کمتریــن فشــار بــه خطــوط انتقــال را وارد 

کنــد. از ایــن رو اهــداف مــورد بررســی از تــک هدفــه بــودن بــه چنــد هــدفِِ کاهــش میــزان مصــرف برق، افزایــش کیفیــت آب و کاهــش فشــار بــر خــط انتقــال بــا در نظــر گرفتــن میــزان تولیــد 

مــورد نیــاز مشــترکین خواهــد بــود. در ایــن حالــت روش الگوریتــم هــوش جمعــی پرنــدگان بــه تنهایــی پاســخگوی مســاله نبــوده و نیازمنــد اســتفاده از نــوع چنــد هدفــه ایــن روش 

خواهــد بــود. مقادیــر کنترلــی بــرای رســیدن بــه ایــن اهــداف، صــرفاً وضعیــت خامــوش یــا روشــن بــودن چاه هــا می باشــد کــه معــادل حرکــت پرنــده در الگوریتــم پرنــدگان در نظــر گرفتــه 

شــده اســت. همچنیــن اهــداف میــزان تولیــد، مصــرف برق، کیفیــت نهایــی، و فشــار بــه خــط انتقــال نیــز بــه عنــوان محل هــای غــذا تعییــن شــده اند. از آنجایــی کــه هــر چــاه ویژگی هــای 

مربــوط بــه خــود را دارد، لــذا بــرای تحلیــل شــاخص بــرای هــر هــدف از معــادلات مربوطــه اســتفاده شــده اســت. بــرای تعییــن میــزان تجمیعــی تولیــد و فشــار بــه خــط انتقــال از معادلــه 

برنولــی کــه شــکل ســاده شــده معــادلات ناویراســتوکس در تحلیــل رفتــار ســیالات اســت، اســتفاده شــده اســت. بــا روشــن شــدن چاه هــا بــا توجــه بــه افزایــش میــزان تولیــد، ســرعت 

ــر روی چاه هــا  ــر حســب ســرعت افزایــش می یابــد و فشــار را ب ــا تــوان 2 ب ــزان افــت ب ــه روابــط افــت در لوله هــا، می ــا توجــه ب حرکــت آب در لوله‌هــای خــط انتقــال افزایــش می یابــد کــه ب
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بیشــتر می کنــد. ایــن افزایــش فشــار بــا توجــه بــه منحنــی عملکــردی پمپ هــای شــناور باعــث کاهــش دبــی و افزایــش میــزان مصــرف برق می شــود. در نتیجــه بــا مدیریــت نحــوه فعالیــت 

چاه هــا بــا کاهــش فشــار در طــول خطــوط انتقــال، می تــوان علاوه بــر افزایــش عمــر خــط، افزایــش تولیــد و کاهــش مصــرف برق را نیــز بــه همــراه داشــت. علاوه بــر اثــرات هیدرولیکــی 

انتقــال آب، برخــی از پمپ هــا بــا توجــه بــه فرســوده بــودن، در نقطــه بهینــه خــود کار نمی کننــد کــه اولویــت روشــن بــودن آن هــا در شــرایط حداکثــر تــوان تولیــد خواهــد بــود. همچنیــن 

در خصــوص کیفیــت آب، بــا توجــه بــه اینکــه پارامترهــای کیفــی مقادیــر متنوعــی چــون TDS، NO3، Mg و Cr6 هســتند، بــرای تعییــن یــک شــاخص خــاص جهــت بهینه ســازی از روش 

تحلیــل سلســله مراتبــی )AHP( اســتفاده شــده اســت. در ایــن روش ســوالاتی در راســتای تعییــن میــزان اهمیــت هــر پارامتــر تعریــف می‌شــود و توســط مســئولین بــا تجربــه تکمیــل 

می گــردد. پاســخ ها بــا محاســبات ماتریســی منجــر بــه تعییــن ضرایــب وزنــی بــرای هــر پارامتــر شــده و تبدیــل بــه یــک شــاخص کیفــی واحــد بــرای هــر چــاه می شــوند. ایــن شــاخص در 

رونــد حــل بــا جمــع حجمــی بــرای ترکیــب چاه هــای روشــن محاســبه شــده و بــه عنــوان تابــع هــدف در نظــر گرفتــه می شــود. بهینه‌ســاز بــا تعییــن چگونگــی روشــن یــا خامــوش بــودن 

چاه هــا، بهتریــن حالت هــا را ارائــه می دهــد کــه در حالــت چنــد هدفــه، در یــک میــزان نیــاز تولیــد خــاص، کمتریــن میــزان مصــرف برق بــا بهتریــن کیفیــت و کمتریــن فشــار بــه خــط انتقــال 

را بــه همــراه داشــته باشــد. الگوریتــم هــوش جمعــی در حالــت چنــد هدفــه، دســته ای از جواب هــا را ارائــه می دهــد کــه در آن هــر یــک از جواب هــا نســبت بــه دیــگری در حداقــل یــک تابــع 

هــدف بــرتری دارنــد. حــال ایــن دســته خروجــی تحویــل مرکــز کــنترل تأسیســات می گــردد تــا بــا توجــه بــه نیــاز آبــی شــهر، بهتریــن جــواب کــه دســتورالعملی بــرای نحــوه خامــوش یــا روشــن 

بــودن چاه هــا را تعییــن می کنــد مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. در حــال حاضــر کــه بیشــینه مصــرف آب در شهرســتان وجــود دارد، تمامــی تــوان تولیــد بــه کار گرفتــه شــده کــه نتایــج ایــن 

تحقیــق در زمســتان آتــی مــورد بهــره قــرار خواهــد گرفــت. ایــن الگوریتــم بــرای کلیــه خطــوط آبرســانی دشــت های تأمیــن آب شهرســتان بیرجنــد شــامل دشــت رکات، علــی آبــاد و مــرک، و 

سربیشــه اجــرا شــده کــه در مجمــوع پیش بینــی کاهــش مصــرف انرژیــی بالــغ بــر 200 کیلــو وات را در شــرایط تعییــن شــده بــه صــورت نــظری خواهــد داشــت.

	Ó )نتایج و دستاوردها: )کمی و کیفی
◂ برنامــه تهیــه شــده بــرای چاه‌هــای دشــت رکات، مــرک، علــی آبــاد و سربیشــه شــهر بیرجنــد اســتان خراســان جنوبــی اجــرا شــده کــه صرفــا در دشــت رکات منجــر بــه کاهــش 	

70 کیلــو واتــی مصــرف انــرژی در دبــی 122 لیتــر بــر ثانیــه بــه همــراه افزایــش کیفیــت و کاهــش فشــار خطــوط انتقــال ایــن دشــت شــده اســت.

	Ó :الگوریتم ابتکاری/ فرا‌ابتکاری
◂ 	 )AHP(و استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی )MOPSO( الگوریتم بهینه‌سازی هوش جمعی پرندگان به‌صورت چند هدفه
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	Ó :محدوده اجرا و ذی‌نفعان
◂ دشت‌های آبرسانی/ شرکت‌های آب و فاضلاب، شرکت‌های تولید و انتقال و توزیع برق	

	Ó :محدودیت‌ها و پیشنهادات
◂ محدودیت‌هــای طــرح وابســتگی بــه متغیرهــای موجــود در سیســتم آبرســانی دارد کــه بــا توجــه بــه گســترش سیســتم‌های تله‌متــری و ســنجش از راه دور دارای امــکان 	

لینــک مــدل بــا ایســتگاه‌های ســنجش، ایــن محدودیــت قابــل رفــع اســت.
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نتیجه بهترین حالت ها با توجه به درنظرگرفتن تمامی توابع هدف 
شامل دبی، انرژی، فشار به خط انتقال و کیفیت نهایی 

مقایسه نتایج کلی با نتایج واقعی در چند حالت

فشارکیفیتانرژیدبی1234567891011نوعتاریخ

1400/1/2
21:00

151.8532.60.4541.72خاموشروشنخاموشخاموشروشنروشنروشنخاموشخاموشروشنروشنواقعی

152.0504.40.4541.68خاموشروشنروشنخاموشخاموشروشنروشنخاموشخاموشروشنروشنمدل

1400/1/3
03:00

122.2470.10.4571.70خاموشخاموشخاموشخاموشروشنروشنروشنخاموشخاموشروشنروشنواقعی

122.6405.10.4491.62خاموشروشنروشنخاموشخاموشروشنروشنخاموشخاموشخاموشروشنمدل

1400/1/4
03:00

162.1573.00.5211.65روشنروشنخاموشخاموشروشنروشنخاموشروشنخاموشروشنخاموشواقعی

162.3523.80.5231.60روشنروشنروشنروشنخاموشروشنخاموشخاموشخاموشخاموشروشنمدل
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 شرکت آب و فاضلاب مشهد

 شرکت آب و فاضلاب مشهدهمکاران اصلی 

 بهره برداری بهینه و مطمئن ایستگاه های پمپاژ آب به  واسطه پیش بینی میزان چکیده طرح
مصرف مخازن آب و شرایط تجهیزات و ساختار هیدرولیکی شبکه انتقال آب

مدیریت هوشمند ایستگاه های پمپاژ

کارفرما

 شرکت دانش بنیان بهپویان امین منتظرمجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 شهر مشهد/ شرکت آب و فاضلاب مشهد )بهره بردار و ذی نفع مالی(
 شرکت های تولید، انتقال و توزیع برق

 عدم کارایی این طرح در ایستگاه پمپاژهایی که به شکل دائم و با ظرفیت کامل کار می کنند.
 در سایر موارد، نیازمند مخزن پذیرنده پمپاژ برای ذخیره آب مصرفی در ساعات پیک برق، سیستم اسکادا در 

ایستگاه پمپاژ و مخازن، انجام یادگیری ماشین )Machine learning( حداقل به مدت شش ماه

نتایج و دستاوردها
 جمع آوری اطلاعات و بهره گیری از هوش مصنوعی به منظور اتخاذ تصمیم بهینه 

اپراتور جهت بهره برداری بهینه و مطمئن از ایستگاه پمپاژ
 اعمال هوشمندانه پیک سایی،  و کاهش هزینه های انرژی تا %30 



فصل دوم: طرح های هوش مصنوعی حوزه آب و آبفا 93

سال1403هوش مصنوعی در وزارت نیرو

2-3- مدیریت هوشمند ایستگاه های پمپاژ

◂ کارفرما: شرکت آب و فاضلاب مشهد	

◂ مجری: شرکت دانش‌بنیان بهپویان امین منتظر	

	Ó :ح چکیده طر
بهره برداری بهینه و مطمئن ایستگاه های پمپاژ آب به واسطه پیش بینی میزان مصرف مخازن آب و شرایط تجهیزات و ساختار هیدرولیکی شبکه انتقال آب.

ــانی  ــتراتژیک خدمات رس ــز اس ــن مرک ــون، ای ــای گوناگ ــتفاده از ماژول ه ــا اس ــه و ب ــت گرفت ــاژ را در دس ــتگاه پمپ ــنترل ایس ــزا، ک ــامانه ای مج ــورت س ــه ص ــت ب ــادر اس ــامانه ق ــن س ای

شــهری را بــا توابــع هــدف افزایــش قابلیــت اطمینــان تامیــن آب، کاهــش هزینه هــای انرژی، افزایــش بهــره وری فرآینــدی و ... بــه صــورت بهینــه راهــبری نمایــد. همچنیــن ایــن ســامانه 

ــه پیش بینــی مصــرف، محاســبات هیدرولیــک، بهینه ســازی، صحت ســنجی  ــاژ از جمل ــرای کــنترل هوشــمند ایســتگاه پمپ ــاز ب ــا ماژول هــای گوناگــون خــود قابلیت هــای مــورد نی ب

داده هــای ورودی و ... را دارا اســت.
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	Ó )نتایج و دستاوردها: )کمی و کیفی
ســامانه مدیریــت هوشــمند ایســتگاه های پمپــاژ، بــا جمــع آوری ایــن اطلاعــات و بهره گــیری از هــوش مصنوعــی، بــا اعمــال هوشــمندانه پیک ســایی، علاوه بــر یــاری رســاندن بــه 

اپراتــور ایســتگاه در زمینــه اخــذ تصمیــم بهینــه جهــت بهره بــرداری بهینــه و مطمئــن از ایســتگاه پمپــاژ، هزینه هــای انرژِِی را تــا 30% کاهــش می دهــد.

	Ó :الگوریتم ابتکاری/ فرا ابتکاری
در خصــوص پیش بینــی میــزان تقاضــا، ضمــن بهره گــیری از روش رگرســیون، از الگوریتــم ژنتیــک و مدل هــای تحلیــل سری زمانــی اســتفاده شــده اســت و بهینه ســازی بهره بــرداری 

بــر پایــه روش هــای تحلیلــی اســت.

	Ó :محدوده اجرا و ذی‌نفعان
شهر مشهد/ شرکت آب و فاضلاب مشهد )بهره بردار و ذی نفع مالی(، شرکت های تولید، انتقال و توزیع برق

	Ó :محدودیت‌ها و پیشنهادات
این طرح در ایستگاه پمپاژهایی که به شکل دائم و با ظرفیت کامل کار می کنند کارایی ندارد و در سایر موارد، نیازمند پیش نیاز های زیر است:

	1 مخزن پذیرنده پمپاژ، تا حدودی شرایط ذخیره آب مصرفی در ساعات پیک برق را داشته باشد..

	2 سیستم اسکادا در ایستگاه پمپاژ و مخازن، قبل و بعد از انجام فرایند پمپاژ انجام شده باشد..

	3 حداقل به‌مدت شش ماه، یاد‌گیری ماشین )Machine learning( باید انجام شود..
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سال1403هوش مصنوعی در وزارت نیرو
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2-4- ادغام مدل های هوش مصنوعی )مدل های Optimizer( با مدل‌های هیدرولوژیکی حوضه آبریز )مدل‌های بارش-رواناب( جهت شبیه سازی بهتر وقایع هیدرولوژیکی

◂ کارفرما: موسسه تحقیقات آب وزارت نیرو )پروژه حاکمیتی و درون‌سازمانی(	

◂ مجری: موسسه تحقیقات آب وزارت نیرو	

	Ó:ح چکیده طر
ــاب  ــه  حس ــیلاب ب ــنترل  س ــت و ک ــم در مدیری ــای مه ــی از ابزاره ــدت یک ــاس کوتاه م ــوص در مقی ــف به خص ــی مختل ــاس زمان ــی در مقی ــای آب و هواشناس ــی متغیره پیش بین

ــا مدل هــای  می آیــد. بــرای پیش بینــی ســیلاب روش هــای متعــددی وجــود دارد کــه یکــی از شــاخص ترین آن هــا اســتفاده مدل هــای پیش‌بینــی عــددی هواشناســی همــراه ب

هیدرولوژیکــی بارش-روانــاب )در ســطح حوضه هــای آبریــز( می‎باشــد. بــا توجــه بــه اینکــه موسســه تحقیقــات آب مطابــق بــا نظامنامــه ســیلاب، اقــدام بــه توســعه و پیاده ســازی 

ســامانه کشــوری پایــش و پیش‌بینــی ســیلاب )fws.wri.ac.ir( در مجموعــه وزارت نــیرو کــرده اســت )شــکل 1( و در حــال حاضــر ســامانه مذکــور بــا بیــش از 400 کاربــر در مجموعه 

وزارت نــیرو به صــورت عملیاتــی در حــال بهره بــرداری اســت. ســامانه مذکــور از اجــزای متعــددی شــامل زیرســاخت‌های ســخت افزاری و نرم افــزاری، مدل هــای پیش بینــی 

هواشناســی و مدل هــای هیدرولوژیکــی )بــرای حوضه هــای آبریــز درجــه 2 کشــور بــا تمرکــز بــر مدیریــت مخــازن ســدها در شــرایط ســیلابی( تشــکیل شــده اســت. در حــال حاضــر 

نیــز بخــش هیدرولوژیکــی ســامانه ســیلاب موسســه تحقیقــات آب در مرحلــه تکمیــل و توســعه بــرای تمامــی حوضه هــای آبریــز کشــور قــرار دارد. امــا همان طــور کــه میدانیــم، امــر 

واســنجی مــدل هیدرولوژیکــی بــرای هــر یــک از حوضه هــای آبریــز بــه دلیــل پیچیدگی هــای بــالا در مدل ســازی، همــواره دارای عــدم قطعیت هــا بــالا اســت. بخشــی از ایــن عــدم 

قطعیت هــا مربــوط بــه داده هــای اولیــه )کمبــود داده، نقــص داده و ...( می شــود. بخــش دیگــر آن نیــز بــه زمــان بــر بــودن فرآینــد واســنجی مدل هــای هیدرولوژیکــی بــه دلیــل 

عــدم شــناخت تمامــی فرآیندهــا و روابــط حاکــم بیــن اجــزای مختلــف هیدرولوژیکــی در ســطح حوضــه آبریــز بــر می گــردد. بــرای رفــع ایــن مشــکل، از مدل هــا و الگوریتم هــای 

ــار هــم، دقــت شبیه ســازی هیدرولوژیکــی را در ســطح  ــا ترکیــب مدل‌هــای هیدرولوژیکــی و مدل هــا هــوش مصنوعــی در کن ــا ب ــر هــوش مصنوعــی بهــره گرفتــه شــد ت مبتنــی ب

حوضه هــای آبریــز کشــور افزایــش داد.
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)fws.wri.ac.ir( شکل 1- سامانه پایش و پیش بینی سیلاب کشوری
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	Ó)نتایج و دستاوردها: )کمی و کیفی
◂ ــای 	 ــال مدل‌ه ــت اتص ــری لازم جه ــای کامپیوت ــاز اول کده ــارات(، در ف ــود اعتب ــود داده، کمب ــود )کمب ــای موج ــایر محدودیت‌ه ــه س ــه ب ــا توج ــوق و ب ــر روش ف ــه ب ــا تکی ب

ــت. ــده اس ــازی ش ــز پیاده‌س ــور نی ــه 2 کش ــز درج ــه آبری ــرای دو حوض ــت و ب ــه اس ــعه یافت ــی توس ــوش مصنوع ــای ه ــا مدل‌ه ــی ب هیدرولوژیک

	Ó:الگوریتم ابتکاری/ فرا ابتکاری
◂ استفاده از الگوریتم فرا ابتکاری ازدحام ذرات.	

	Ó:محدوده اجرا و ذی‌نفعان
◂ پروژه حاضر برای برخی از حوضه‌های آبریز درجه 2 کشور انجام شده و قابلیت تعمیم برای کل کشور را دارد.	

	Ó:محدودیت‌ها و پیشنهادات
◂ مهم‌ترین محدودیت موجود هم در پروژه فعلی و هم در سایر پروژه‌های مشابه، کمبود داده‌های پایه موردنیاز است.	



سال1403هوش مصنوعی در وزارت نیرو

 موسسه تحقیقات آب وزارت نیرو 

 حسین دهبان  محمدجواد زارعیان  رضا روزبهانیهمکاران اصلی 

چکیده طرح

 تعیین میزان رهاسازی آب از مخازن سدهای کشور در شرایط سیلابی به گونه ای که ریسک 
بهره برداری از سدها در مواقع سیلابی کاهش یابد.

 دریافت داده های زمان واقعی بهره برداری سد و همچنین داده  های پیش بینی هواشناسی و 
هیدرولوژیکی، و استفاده از الگوریتم های هوش مصنوعی به منظور استخراج بهترین حالت از 

بهره برداری سد توسط مدل های شبیه ساز-بهینه ساز 

 بهینه سازی بهره برداری از مخازن سدها در شرایط سیلابی )به کارگیری مدل های
هوش مصنوعی جهت استخراج قواعد بهره برداری در شرایط سیلابی(

کارفرما

 موسسه تحقیقات آب وزارت نیرو مجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 پروژه حاضر به صورت پایلوت برای یکی از سدهای کشور در حال انجام بود و  قابلیت 
تعمیم برای کل کشور را دارد.

 کمبود داده های پایه موردنیاز 

 بعد از دستیابی به نتایج )برای پایلوت( قابل ارائه می باشد.نتایج و دستاوردها
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2-5- بهینه سازی بهره برداری از مخازن سدها در شرایط سیلابی )به کارگیری مدل های هوش مصنوعی جهت استخراج قواعد بهره برداری در شرایط سیلابی(

◂ کارفرما: موسسه تحقیقات آب وزارت نیرو )پروژه حاکمیتی و درون‌سازمانی(	

◂ مجری: موسسه تحقیقات آب وزارت نیرو	

	Ó:ح چکیده طر
هــدف از ایــن پروژه تعییــن میــزان رهاســازی آب از مخــازن ســدهای کشــور در شــرایط ســیلابی بــوده به گونــه ای کــه ریســک بهره بــرداری از ســدها در مواقــع ســیلابی کاهــش یابــد. 

به عبارت دیگــر در ایــن پروژه ایــن امــکان فراهــم می شــود تــا بــا دریافــت داده هــای زمــان واقعــی بهره بــرداری ســد و همچنیــن داده‌هــای پیش بینــی هواشناســی و هیدرولوژیکــی، 

بهتریــن حالــت از بهره بــرداری ســد توســط مدل هــای شبیه ساز-بهینه ســاز اســتخراج گــردد. مهم تریــن نقــش مدل هــای هــوش مصنوعــی در ایــن بخــش کمــک بــه تصمیم گــیری 

ــت  ــا دریاف ــی ب ــوش مصنوع ــای ه ــر مدل ه ــد. به عبارت‌دیگ ــد ش ــور خواه ــدهای کش ــازن س ــگام از مخ ــرداری بهن ــازی در بهره ب ــه بهینه س ــر ب ــار( و منج ــدل تصمیم ی ــد )م می باش

اطلاعــات مربــوط بــه پیش بینی هــای آب و هواشناســی، اطلاعــات مربــوط بــه وضعیــت آبگــذری پایین دســت ســدها، اطلاعــات مربــوط بــه پایــداری ســدها و ...، رهاســازی بهینــه 

ــای  ــر الگوریتم ه ــی ب ــرد مبتن ــرار می گی ــتفاده ق ــورد اس ــش م ــن بخ ــه در ای ــی ک ــوش مصنوع ــای ه ــد داد. مدل ه ــرار خواه ــرداران ق ــار بهره ب ــیلابی در اختی ــرایط س ــد را در ش از س

بهینه ســازی فــرا ابتــکاری بــوده کــه بــا مــدل شبیه ســازی بهره بــرداری از مــخزن ســد جفــت می شــوند.
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	Ó)نتایج و دستاوردها: )کمی و کیفی
◂ پروژه به تازگی تعریف شده و در حال انجام می‌باشد و بعد از دستیابی به نتایج )برای پایلوت( قابل ارائه می‌باشد.	

	Ó:الگوریتم ابتکاری/ فرا ابتکاری
◂ استفاده از الگوریتم فرا ابتکاری ژنتیک	

	Ó:محدوده اجرا و ذی‌نفعان
◂ پروژه حاضر به صورت پایلوت برای یکی از سدهای کشور در حال انجام بود و  قابلیت تعمیم برای کل کشور را دارد.	

	Ó:محدودیت‌ها و پیشنهادات
◂ مهم‌ترین محدودیت موجود هم در پروژه فعلی و هم در سایر پروژه‌های مشابه، کمبود داده‌های پایه موردنیاز است.	



سال1403هوش مصنوعی در وزارت نیرو

 شرکت مدیریت منابع آب ایران

 حسین دهبان  معصومه لاری  معصومه زینعلیهمکاران اصلی 
  محمدجواد زارعیان  رضا روزبهانی

چکیده طرح

 استفاده از مدل های هوش مصنوعی و یادگیری عمیق، به منظور پیش بینی جریان ماهانه 
ورودی به سد های کشور در فاز اول برای سدهای مهاباد، بوکان و طالقان و در فاز دوم برای 
سایر سدهای مهم کشور   ارائه خروجی مدل های توسعه یافته در بستر سامانه تحت وب 

پیش بینی میان مدت جریان ورودی به سدها 

 پیش بینی میان مدت جریان ورودی به سدهای مهم کشور تا افق پیش بینی
(Deep Learning) 6 ماه آینده با استفاده از مدل های یادگیری عمیق

کارفرما

 موسسه تحقیقات آب وزارت نیرو مجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

 پروژه حاضر برای کل کشور انجام شده است.

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 کمبود داده های پایه موردنیاز 

نتایج و دستاوردها
 توسعه و پیاده سازی مدل های هوش مصنوعی جهت پیش بینی جریان 

ورودی به سدهای مهم کشور
 توسعه و پیاده سازی سامانه تحت وب پیش بینی میان مدت جریان 

ورودی به سدهای کشور
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)Deep Learning-2-6- پیش بینی میان مدت جریان ورودی به سدهای مهم کشور تا افق پیش بینی 6 ماه آینده )با استفاده از مدل های یادگیری عمیق

◂ کارفرما: شرکت مدیریت منابع آب ایران	

◂ مجری: موسسه تحقیقات آب وزارت نیرو	

	Ó:ح چکیده طر
هــدف از ایــن پروژه پیش بینــی جریــان ورودی بــه مخــازن ســدهای مهــم کشــور تــا افــق پیش بینــی 6 مــاه آینــده بــا اســتفاده از مدل‌ســازی داده محــور مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی 

)یادگــیری ماشــین( اســت. به طورکلــی پیش بینــی میان مــدت جریــان رودخانه هــا به ویــژه در مقیــاس ماهانــه و فصلــی، ابــزاری مفیــد بــرای مدیــران بخــش آب به حســاب می‎آیــد. 

پیش بینــی ماهانــه و فصلــی جریــان به خصــوص در محــل ورودی بــه مخــازن آب ســطحی از اهمیــت زیــادی در راســتای برنامــه‎ ریزی و تخصیــص بهینــه از آن هــا برخــوردار اســت. 

مطالعــات انجام شــده نیــز تاکنــون نشــان داده اســت کــه اســتفاده از اطلاعــات پیش بینــی هیدرو-اقلیمــی بــرای بهبــود مدیریــت منابــع آب و برنامــه ریزی بهینــه در ســامانه های 

ــا شــرایط مختلــف در آینــده را فراهــم می کنــد و به طــور بالقــوه، خطــرات  ــه ب ــد بــوده اســت به طوری کــه اســتفاده از پیش بینی هــا، توانایــی آمــاده شــدن و مقابل منابــع آب، مفی

مربــوط بــه نوســانات آب وهــوا را کاهــش داده و بســتر را بــرای اســتفاده درســت از فرصت هــا مهیــا می ســازد. اطلاعــات پیش بینــی به خصــوص در ســال هایی کــه بــا شــرایط حــدی 

هیدرولوژیکــی )خشک ســالی و ســیل( مواجــه هســتیم، نقــش پررنــگ تری را در بخــش توســعه و همچنیــن ثبــات اقتصــادی یــک کشــور دارد. بــا توجــه بــه اهمیــت پیش بینی هــای 

هیدرولوژیکــی به ویــژه پیش بینــی جریــان آب هــای ســطحی در مدیریــت منابــع آب؛ در پروژه حاضــر بــا اســتفاده از مدل هــای یادگــیری عمیــق مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی، 

ــور  ــم کش ــدهای مه ــایر س ــرای س ــاز دوم ب ــان و در ف ــوکان و طالق ــاد، ب ــدهای مهاب ــرای س ــوت ب ــورت پایل ــاز اول به ص ــور در ف ــد های کش ــه س ــه ورودی ب ــان ماهان ــی جری پیش بین

انجــام شــده اســت. در حــال حاضــر نیــز در مجمــوع، پیش‌بینــی عملیاتــی حاصــل از مدل هــای توســعه یافتــه بــرای 29 ســد مهــم کشــور در بســتر ســامانه تحــت وب پیش بینــی 

میان مــدت جریــان ورودی بــه ســدها )idio.wri.ac.ir( قابــل دســترس اســت )شــکل 1(.
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شکل1- سامانه پیش بینی میان مدت جریان ورودی به سدهای کشور
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	Ó)نتایج و دستاوردها: )کمی و کیفی
	1 توسعه و پیاده‌سازی مدل‌های مبتنی بر هوش مصنوعی )یادگیری ماشین( جهت پیش‌بینی جریان ورودی به سدهای مهم کشور.

	2 توسعه و پیاده‌سازی سامانه تحت وب پیش‌بینی میان‌مدت جریان ورودی به سدهای کشور.

	Ó:الگوریتم ابتکاری / فرا ابتکاری
◂ ــی 	 ــای اساس ــل مولفه‌ه ــه تحلی ــای از جمل ــاد داده‌ه ــش ابع ــه کاه ــوط ب ــای مرب ــق ) Deep Learning(، الگوریتم‌ه ــری عمی ــه یادگی ــین از جمل ــری ماش ــای یادگی مدل‌ه

)PCA(

	Ó:محدوده اجرا و ذی‌نفعان
◂ پــروژه حاضــر بــرای 29 ســد مهــم در ســطح کشــور انجــام شــده و ذی‌نفعــان اصلــی آن وزارت نیــرو و کلیــه شــرکت‌های تابعــه از جملــه شــرکت مــادر تخصصــی مدیریــت 	

ــد. ــور می‌باش ــه‌ای کش ــرکت‌های آب منطق ــران و ش ــع آب ای مناب

	Ó:محدودیت‌ها و پیشنهادات
◂ مهم‌ترین محدودیت موجود هم در پروژه فعلی و هم در سایر پروژه‌های مشابه، کمبود داده‌های پایه موردنیاز است.	
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 شرکت آب منطقه ای هرمزگان

 شهرام گلزاری  حمید غلامی  علی اکبر محمدی فر  نیما کریمی همکاران اصلی 

چکیده طرح

 ارزیابی جامع سیلاب در دو حوزه مهم آبی استان هرمزگان تهیه نقشه احتمال خطر سیلاب با توجه به فاکتورهای تأثیرگذار از جمله 
نقشه های  تهیه      blSTM عمیق  یادگیری  مدل  به کارگیری  با  فاکتورها  سایر  و  خاک شناسی  هیدرولوژیکی،  توپوگرافی،  فاکتورهای 
آسیب پذیری سیلاب با کاربرد مدل های تصمیم گیری چندمعیاره و فاکتورهای تأثیرگذار بر آسیب پذیری سیلاب مانند فاکتورهای جمعیتی 
و فاکتورهای اجتماعی – اقتصادی     تهیه نقشه های ریسک سیلاب با تلفیق نقشه های احتمال خطر و آسیب پذیری     مدل سازی دو 

ایستگاه هیدرومتری در دو حوزه میزان دبی عبوری از ایستگاه ها با استفاده از یادگیری ماشین سطحی و مدل یادگیری عمیق
 پیش بینی میزان دبی عبوری و حجم آب عبوری از دو ایستگاه برای دو سال 2022 و 2023 و ارزیابی با داده های واقعی 

 پیش بینی رواناب رودخانه های منتهی به سدهای استان هرمزگان و ارزیابی سیل )خطر،
آسیب پذیری و ریسک( در پایین دست سدها )مطالعه موردی سدهای شمیل و سرنی(

کارفرما

 دانشگاه هرمزگانمجری

محدوده اجرا و 
ذینفعان

محدودیت ها
 و پیشنهادات 

 دشت های مطالعاتی- شرکت های آب منطقه ای 

 به دلیل تعداد کم داده های دبی پیک، استفاده از این روش می تواند منجر به 
خطای برآوردی شود و داده ها به واقعیت نزدیک نباشد.

   وجود نقشه های بزرگ مقیاس-1:2000- نقش مهمی در تهیه نقشه ریسک    
سیلاب با دقت بالا خواهند داشت.

نتایج و دستاوردها

 شناسایی و تهیه نقشه عوامل کنترل کننده سیل
 تهیه نقشه موجودی سیل

MOOSRA و COOPRAS تهیه نقشه آسیب پذیری سیل در دشت های شمیل و کریان با استفاده از مدل تصمیم گیری 
 bLSTM و mLSTM تهیه نقشه خطر سیل در دشت های شمیل و کریان با استفاده از مدل های یادگیری عمیق
 CODAS و مدل تصمیم گیری mLSTM تهیه نقشه ریسک سیلاب دشت شمیل از تلفیق مدل یادگیری عمیق 

 پیش بینی دبی در ایستگاه های هیدرومتری با استفاده از مدل های یادگیری ماشین
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2-7- پیش بینی رواناب رودخانه های منتهی به سدهای استان هرمزگان و ارزیابی سیل )خطر، آسیب پذیری و ریسک( در پایین دست سدها )مطالعه موردی 
سدهای شمیل و سرنی(

◂ کارفرما: شرکت آب منطقه‌ای هرمزگان	

◂ مجری: دانشگاه هرمزگان	

	Ó:ح چکیده طر
سیلاب در استان هرمزگان تاریخچه ای طولانی دارد و هر سال شاهد سیلاب های مختلفی است که باعث خسارات جانی و مالی زیادی می شود. به دلیل اهمیت این قضیه در 

این تحقیق به ارزیابی جامع سیلاب در دو حوزه مهم استان هرمزگان، یعنی شمیل و کریان پرداخته شد در مرحله اول بعد از تهیه نقاط سیلاب های گذشته در دو حوزه و نقشه 

مکانی فاکتورهای تأثیرگذار بر سیلاب از جمله فاکتورهای توپوگرافی، هیدرولوژیکی، خاکشناسی و سایر فاکتورها با به کارگیری مدل یادگیری عمیق BILSTM نقشه احتمال 

خطر سیلاب تهیه شد. در مرحله با کاربرد مدل های تصمیم گیری چندمعیاره و فاکتورهای تأثیرگذار بر آسیب پذیری سیلاب مانند فاکتورهای جمعیتی و فاکتورهای اجتماعی - 

اقتصادی نقشه های آسیب پذیری سیلاب تهیه شد. سپس با تلفیق نقشه های احتمال خطر و آسیب پذیری نقشه های ریسک سیلاب به دست آمد. نقشه های ریسک مناطق در 

معرض خطر بالای سیلاب و نیز مناطق آسیب پذیر را اولویت بندی می کند و می تواند پایه و اساس تصمیم گیری سیلاب قرار گیرد. در ادامه این تحقیق در دو ایستگاه هیدرومتری 

موجود در دو حوزه میزان دبی عبوری از ایستگاه ها مدل سازی شد. مدل های به کارگیری شده شامل دو مدل یادگیری ماشین سطحی و دو مدل یادگیری عمیق بود که ارزیابی 

خطا با روش های مختلف نشان داد که مدل های یادگیری عمیق دارای دقت بالایی در شبیه سازی دبی می باشند. در انتها و پس از اطمینان از دقت مدل های یادگیری عمیق 

میزان دبی عبوری و حجم آب عبوری از دو ایستگاه برای دو سال 2022 و 2023 پیش‌بینی شد و با داده‌های واقعی ارزیابی صورت گرفت که نتایج نشان دهنده دقت بالای 80 

درصد است. بعد از اطمینان از دقت بالای پیش بینی میزان دبی ماهانه برای سال 2024 و 2025 انجام شد. بررسی منابع و مقایسه نتایج این تحقیق با سایر تحقیقات مشابه، 

نشان داد که روش به کارگیری شده، بسیار کارآمد بوده و می توان از این روش در سایر حوزه‌های استان هرمزگان استفاده کرد. در این دو حوزه در مرحله بعد می توان تأثیر 

سناریوهای مختلف کنترل سیلاب مانند BMP ها و LIDها را بر روی سیلاب مورد بررسی قرار داد و بهترین روش انتخاب گردد.



فصل دوم: طرح های هوش مصنوعی حوزه آب و آبفا 109

سال1403هوش مصنوعی در وزارت نیرو

	Ó)نتایج و دستاوردها: )کمی و کیفی
◂ شناسایی و تهیه نقشه عوامل کنترل‌کننده سیل	

◂ تهیه نقشه موجودی سیل	

◂ 	MOOSRA و COOPRAS تهیه نقشه آسیب‌پذیر سیل در دشت‌های شمیل و کریان با استفاده از مدل تصمیم‌گیری

◂ 	 bLSTM و   mLSTM تهیه نقشه خطر سیل در دشت‌های شمیل و کریان با استفاده از مدل‌های یادگیری عمیق

◂ 	 CODAS و مدل تصمیم گیری mLSTM تهیه نقشه ریسک سیلاب دشت شمیل از تلفیق مدل یادگیری عمیق

◂ پیش‌بینی دبی در ایستگاه‌های هیدرومتری با استفاده از مدل‌های یادگیری ماشین 	

◂ پیش‌بینی دبی در سال 2022 و 2023 و ارزیابی آن	

◂ پیش‌بینی دبی در سال 2024 و 2025	

	Ó :محدوده اجرا و ذی‌نفعان
◂ دشت‌های مطالعاتی- شرکت‌های آب منطقه‌ای 	

	Ó:محدودیت‌ها و پیشنهادات
در ایــن طرح بــا اســتفاده از روش هــای هــوش مصنوعــی دبــی متوســط حــوزه آبریــز بــرآورد و مقــدار دبــی ورودی بــه ایســتگاه های هیدرومــتری محاســبه شــد، بــا توجــه بــه اینکــه بــه 

منظــور مدیریــت ســیلاب بــرآورد دبــی پیــک از اهمیــت بیشــتری برخــوردار اســت کــه بــه دلیــل تعــداد کــم داده هــای دبــی پیــک اســتفاده از ایــن روش می توانــد منجــر بــه خطــای بــرآوردی 

شــود و داده‌هــا بــه واقعیــت نزدیــک نباشــد. همچنیــن وجــود نقشــه های بزرگ مقیــاس-2000::1- نقــش مهمــی در تهیــه نقشــه ریســک ســیلاب بــا دقــت بــالا خواهنــد داشــت.
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مسیر ارتباطی با ستاد راهبری و
کارگروه هوش مصنوعی وزارت نیرو
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3- لیست اسامی مدیران مرتبط با هوش مصنوعی وزارت نیرو و کانال ارتباطی با ایشان )اعضاء ستاد راهبری و کارگروه هوش مصنوعی(

علاقه منــدان، پژوهشــگران، صاحبــان محصــول و ایــده در شــرکت های دانش بنیــان و واحدهــای فنــاور کشــور می تواننــد طرح‌هــا، ســوالات و پیشــنهادات خــود را بــه هــر کــدام از 

حوزه هــای زیــر و یــا مســتقیماً بــرای دبیرخانــه ســتاد راهــبری هــوش مصنوعــی وزارت نــیرو بــه آدرس ai@moe.gov.ir ارســال و از آن طریــق پیگــیری نماینــد.

سمتنام و نام خانوادگیسازمان/شرکتردیف
مسیر ارتباطی )سازمانی(

تلفن ثابتپست الکترونیک

معاونت سرمایه انسانی، تحقیقات و 1
فناوری اطلاعات وزارت نیرو

معاون وزیرسرکار خانم کارگر نجفی

ai@moe.gov.ir02181606520
02181606411 مدیرکل دفتر فناوری اطلاعات و امنیت فضای مجازی - دبیرخانه ستادسرکار خانم دهستانی

مشاور هوش مصنوعی معاون وزیرجناب آقای جعفری

trt@moe.gov.ir02181606420مدیرکل دفتر آموزش، تحقیقات و نوآوریجناب آقای شعبان زاده

detb@moe.gov.ir02181606820مدیرکل دفتر دفتر راهبری و نظارت بر انتقال و توزیع برقجناب آقای ارجمندمعاونت برق و انرژی2

iesrd@moe.gov.ir02181606760مدیرکل دفتر سرمایه گذاری و تنظیم مقررات بازار آب و برقجناب آقای میری لاریمیمعاونت برنامه ریزی و اقتصادی3

سازمان انرژی های تجدیدپذیر و 4
بهره وری انرژی- ساتبا

معاون سرمایه گذاری و تنظیم مقرراتجناب آقای دودابی نژاد
Tosemodiriat@ satba.gov.ir02188088766

مدیرکل دفتر توسعه مدیریت و فناوری اطلاعاتجناب آقای کشاورز

مادرتخصصی مدیریت منابع آب ایران5

معاون مجامع، توسعه مدیریت و پشتیبانیجناب آقای دانشگر

ai@wrm.ir02143680670 مدیرکل دفتر تحقیقات و فناوری اطلاعاتجناب آقای نوری

مدیرکل دفتر حکمرانی دادهجناب آقای قاسم زاده

It@nww.ir02189603600معاون توسعه مدیریت، منابع انسانی و پشتیبانیجناب آقای ملاییمهندسی آب و فاضلاب کشور6
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تلفن ثابتپست الکترونیک

مهندسی آب و فاضلاب کشور6
مدیرکل دفتر توسعه فناوری اطلاعات، امنیت و هوشمندسازیجناب آقای بهارلویی

It@nww.ir02189603600
رئیس گروه دفتر تحقیقات، توسعه فناوری و ارتباط با صنعتجناب آقای کلانتری

مادر تخصصی توانیر7

معاون تحقیقات و منابع انسانیجناب آقای قاسمی

ict@tavanir.org.ir02127935560 مدیرکل دفتر فناوری اطلاعاتآقای پورتندرست

مدیرکل هوشمندسازی و فناوری های نوینجناب آقای احمدی

مادر تخصصی تولید نیروی برق حرارتی8

معاون برنامه ریزی و توسعه مدیریتجناب آقای صیرفیان پور

palnning@tpph.ir02158376607 مدیرکل برنامه ریزی کلانجناب آقای مدقق

مدیرکل دفتر توسعه زیرساخت و فناوری اطلاعاتآقای ابطحی نژاد

info@satkab.ir02188369337عضو هیئت مدیرهسرکار خانم کشاورزمادر تخصصی ساتکاب9

پژوهشگاه نیرو10

معاون فناوری و نوآوریجناب آقای بحری

AI@nri.ac.ir02143767283 رئیس مرکز فناوری اطلاعات، ارتباطات و امنیت سایبریسرکار خانم جمشیدی

معاون پژوهشکده کنترل و مدیریت شبکهجناب آقای فلاحی

مؤسسه تحقیقات آب11
معاون فناوری و نوآوریجناب آقای روزبهانی

Research@wri.ac.ir02177000305
رئیس گروه فرایندها و پیش بینی های هیدولوژیکیجناب آقای دهبان

Research@igmc.ir02185162460مدیرکل دفتر تحقیقات و توسعه فناوریجناب آقای محسنیمدیریت شبکه برق ایران12

ai@iwpco.ir02127823100معاون برنامه ریزی و نظارتجناب آقای کامکار توسعه منابع آب و نیروی ایران13




