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 آغازين سخن 

تصویری ،  های پژوهشی این گروهفعالیت  ای ازمجموعه  حاوی  پژوهشگاه نیرو، (ICT) دهمین برونداد تخصصی گروه فناوری اطلاعات و ارتباطات

  ن یادهد.  رشد صنعت برق کشور ارائه میبهنیازهای روها و  چالشدر پاسخ به    ICTحوزه  های  گیری هدفمند از فناوریروشن از تعهد آن به بهره 

این   یارزشمند پژوهش  اتیتجرب  یگذار شتراکدستاوردها و ابرخی    ارائهفناورانه و با هدف    یهاشرفتیبه پ  یراهبرد  یدگاهیبا د  ،یبرونداد تخصص 

 شده است.  نیو تدو ی، گردآورگروه پژوهشی

  ، یها و مجلات علممقالات منتشرشده در کنفرانس  افته،یخاتمه  یپژوهش  یها گروه شامل پروژه   یها تی از دستاوردها و فعال  یبرونداد، بخش  نیا  در

شده منتشر  در  و    هایسخنران  ،کتب  آزمایشگاهی تخصص  یآموزش  یهادوره  یبرگزار  ی، علم   یهاکارگاه مشارکت  توسعه  در و    ،  مشارکت 

و   یدانش علم  انیم  وندیپ  تیتقو  یبرا  یبستر  ها،تیفعال  نیا  ارائهگزارش، افزون بر    نیاست. ا  شدهو ارائه    یگردآور   یتخصص  یهاشگاهینما

حوزه کمک کرده و   نیا  یدانش تخصص   افزایشبه    ن،یشیپ  ی هان، همچون شمارهاست انتشار آ  دی. امآوردیدر صنعت برق فراهم م  ییعمل اجرا

سهمی در توسعه   و  گسترش ارتباطات علمی و تقویت زیربنای دانشی صنعت برق کشور شود،  اتیتبادل تجرب  ها،یگسترش همکار   سازنهیزم

 .های آتی در صنعت برق کشور ایفا کندسازیدانش و پشتیبانی از تصمیم

 . میینمایم یقدردان  مانهیمتخصصان صنعت صم یمحترم و همراه رانیمد تی حما ،یارزشمند همکاران گرام یها از تلاش  ان،یدر پا
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 يافته های پايانپروژه

 طراحی و ساخت مدارات جانبی 

 RIVمورد نیاز جهت انجام آزمون 

 آزمايشگاه فشار قوی مطابق با در

 CISPR 18-2و  IEC 60437استانداردهای  
 

 ی لیحافظ عق دیحم مدير پروژه: 
 

 ی ميمنصوره کر ،ی لیبهنام غلامرضازاده فام همکار پروژه: 
 

 طرح توسعه فناوری های نوين ساخت،  واحد مجری: 

 تجهیزات عايقی فشار قوی بهره برداری و پايش 

 واقع در مناطق با اقلیم خاص 

 در حوزه انتقال برق 
 

 شرکت توانیر   کارفرما: 

 و یسند راهبرد نيتدو

 ینقشه راه فناور 

 آن یکاربردهاو  ی هوش مصنوع 

 ی برق حرارت دیتول در حوزه 
 

 سحر راکعی  مدير پروژه: 
 

، مرضیه ی فرزانه مرتضو ،محسن ظهیر همکار پروژه: 

 مرتضايی و جوانه ضیاءطبری 
 

 یفناور یگروه پژوهش واحد مجری: 

 اطلاعات و ارتباطات 

 

 ی برق حرارتشرکت   کارفرما: 

 دستورالعمل  هیته

 یهاماژول  یهاآزمون

 SFP و SFP+  

 انجام آزمون   طيشرای  و آماده ساز
 

 زهرا شريف پور  مدير پروژه: 
 

 محمدرضا طريحی، محسن ظهیر  همکار پروژه: 

 یميمنصوره کر 
 

 یفناور یپژوهشگروه  واحد مجری: 

 اطلاعات و ارتباطات 
 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: 

 فاز اول  ی اندازراه

 ی افزارهانرم شگاهيآزما

 صنعت برق  
 

 ی فرزانه مرتضو مدير پروژه: 
 

 الهه حبیبی  همکار پروژه: 
 

 یفناور یگروه پژوهش واحد مجری: 

 اطلاعات و ارتباطات 

 

 پژوهشگاه نیرو کارفرما: 
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 افزارهای صنعت برقاندازی فاز اول آزمايشگاه نرمراه

 فرزانه مرتضوی، الهه حبیبی 
 (1404پایان پروژه: شهریور         1402)شروع پروژه: دی 

 آزمون، مورد آزمون، رویه آزمون، فرآیند آزمون، استانداردافزار، آزمون عملکردی، مدل آزمایشگاه نرم : کلیدی هایواژه

های مختلف شبکه به منظور پایش و کنترل شبکه است، در  افزار در لایهکه یکی الزامات هوشمند شدن شبکه برق، استفاده از نرم  آنجایی  از

ها افزارها، حصول اطمینان از کارکرد صحیح آنیت این نرمافزارهای متعددی به صنعت برق اضافه شده است. با توجه به حساسهای اخیر نرمسال

افزار، فازهای استخراج باشد. اگر در فرآیند توسعه و ایجاد نرمافزار تحت تأثیر دو مقوله فرآیند ساخت و آزمون میضروری است. کیفیت یک نرم

ی نباشد، کیفیت محصول مطلوب نخواهد بود. با این دقت در طراحی  گیری از دانش و اصول کافسازی آن با بهره نیازمندی، تحلیل، طراحی و پیاده

افزار بنماید. بسزایی در کشف این خطاها و ارتقای کیفیت نرمتواند کمک  و ساخت محصول، باز هم امکان خطا و اشتباه وجود دارد و آزمون می

افزار به منظور رود. فرایند آزمون نرمافزارها به شمار میه نرمدیگر، آزمون عملکردی، راهکاری مناسب برای تضمین کیفیت در توسععبارتبه

با اهداف تعیین شده آن و شناسایی خطاها و نقاط ضعف نرم سنجش تطابق نرم انطباق نیازمندیافزار صورت میافزار  های پذیرد. اطمینان از 

 .روندافزار به شمار میترین اهداف آزمون نرم افزار تولید شده و کشف رفتارهای نامطلوب و عیوب آن از مهم مشتری با نرم 

 

نرم پروژه »راه  آزمایشگاه  اول  فاز  نرم اندازی  آزمون  برای  زیرساخت لازم  فراهم کردن  منظور  به  برق«  برق  افزارهای صنعت  افزارهای صنعت 

افزار در آزمایشگاه  است. در این پروژه روال آزمون نرم   افزارها انجام شدههای عملکردی نرمافزارهای فنی و عمومی( با تمرکز بر انجام آزمون )نرم

دستورالعمل و  شده  خروجیاستخراج  و  آزمون  روال  مستندسازی  برای  لازم  نرمهای  دقیق  مشخصات  همچنین  است.  شده  تهیه  و  ها  افزارها 

سازی شده است. علاوه بر این در  یشگاه آماده افزارهای مورد نیاز در آزمایشگاه استخراج شده و خرید تجهیزات صورت گرفته و محیط آزماسخت
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افزار نمونه  های لازم صورت گرفته است. در انتهای پروژه، پایلوت آزمون یک نرم خصوص اقدامات لازم برای دریافت تأییدات و مجوزها بررسی

 .انجام شده است

افزار در این آزمایشگاه، بر اساس  های عملکردی است. فرآیند انجام آزمون نرم آزمون اندازی آزمایشگاه، تمرکز آزمایشگاه بر انجام  در فاز اول راه

شود و به منظور  انجام می ISO/IEC/IEEE 29119-3:2021 و مستندسازی آزمون بر اساس  ISO/IEC/IEEE 29119-2:2021 استاندارد

های معتبر جدیدتر  و همچنین روش  ISO/IEC/IEEE 29119-4:2021 های آزمون مطابق استانداردافزار از روش طراحی آزمون عملکردی نرم

ریزی آزمون، برنامه  -1افزار در آزمایشگاه شامل فرآیندهای  شود. روال انجام آزمون نرم های علمی استفاده میشده در مراجع تحقیقاتی و کتابارائه

خاتمه آزمون است که  -6پایش و کنترل آزمون و  -5اجرای آزمون،  -4های آزمون، اندازی و نگهداری محیط و دادهراه -3طراحی آزمون،  -2

باشد که افزار« مستند شده است. هر یک از فرآیندهای فوق دارای مستندات خروجی میاین روال به طور کامل در دستورالعمل »روال آزمون نرم 

افزار« تهیه شده است.  ستورالعمل »مستندسازی آزمون نرمها در دهایی طراحی شده است و در خصوص نحوه مستندسازی آنها قالببرای آن

 .افزار نیز دستورالعملی تهیه گردیده استهمچنین برای آزمون عملکردی نرم

 

افزار افزاری مورد نیاز برای آزمون عملکردی نرمسازی فضای لازم برای فعالیت آزمایشگاه انجام شده و تجهیزات سختدر طی این پروژه، آماده 

افزار، در سه دسته ابزارهای مدیریتی، ابزارهای طراحی و ابزارهای خودکارسازی مورد بررسی قرار ه شده است. همچنین ابزارهای آزمون نرمتهی

 .گرفته و ابزارهای مناسب تهیه و نصب شده است

افزارهای صنعت برق به عنوان پایلوت آزمون  نرمافزار نمونه انجام شده است. به این منظور یکی از  در مرحله آخر پروژه، آزمون بر روی یک نرم

های های آزمون، استراتژی آزمون، تخمین زمانی فعالیتها، ریسکانتخاب گردید. در گام اول در برنامه آزمون، دامنه آزمون، مفروضات و محدودیت

 9افزار به  ها، نرمسپس به منظور طراحی آزمون  بندی آزمون مشخص شد.آزمون، تخمین نیروی انسانی مورد نیاز برای آزمون و برنامه زمان 

های آزمون تهیه شد. در گام ماژول تقسیم شده و برای هر ماژول، مدل آزمون و روش آزمون استخراج گردید و پس از آن موارد آزمون و رویه

  .آخر اجرای آزمون انجام شد و نتایج اجرای آزمون ارائه گردید
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در آزمايشگاه فشار قوی مطابق با    RIVطراحی و ساخت مدارات جانبی مورد نیاز جهت انجام آزمون 

 CISPR 18-2و  IEC 60437استانداردهای 

 حمید حافظ عقیلی، بهنام غلامرضا زاده فامیلی، منصوره کریمی
 (1404پایان پروژه: اردیبهشت          1400)شروع پروژه: شهریور 

 آلاتها و یراقهای مخابراتی، کوپلینگ فشار قوی، فیلتر خط، خازن پراکنده، مقره ، دستگاهRIVتداخل رادیویی، آزمون : کلیدی هایواژه

. از اینرو ضروری است تا میزان این نویزها  گرددتداخل رادیویی    منجر بهتوانند  شوند که مینویزهای رادیویی تولید می  قدرتهای  در سیستم

ها و از کم بودن مقدار آنها و قرار گرفتن در محدوده مجاز )مشخص شده توسط استاندارد( اطمینان حاصل شود. وجود مقره  گیری شده واندازه

ایجاد  یراق باعث  انتقال  خطوط  در  اختصارگردندمی  یینویزها  چنینآلات  به  نویزها  این   . RIV می انجام نامیده  امکان  شدن  فراهم  شوند. 

های تولید کننده تجهیزات استفاده شده در شبکه انتقال استاندارد باشند، سبب رشد و ارتقاء شرکت  شودمیه باعث  علاوه بر اینک   RIVآزمون

 .شودداخلی نیز می

در این راستا، .  در پژوهشگاه نیرو بوده است   RIV (Radio Interference Voltage)آزمونفراهم سازی امکان انجام    هدفدر این پروژه  

 .  شدآزمون فوق، دو دستگاه کوپلینگ خط و یک فیلتر خط طراحی و ساخته  چیدمانبرای تکمیل 

با  RIV . آزمونقرار گرفتبررسی  مورد  سپس چیدمان آزمون و تجهیزات موجود    گردید واستانداردهای مورد نیاز بررسی    ابتدا پروژه  این  در  

شود. با توجه به ابعاد تجهیزات تحت تست و همچنین ابعاد تجهیزات های مخابراتی انجام میر قوی و دستگاهها و ابزارهای فشااستفاده از دستگاه 

های کوپلر فشار قوی و فیلتر  دستگاه  ،گیرد. جهت تکمیل چیدمان تستآزمایشگاه فشار قوی، چیدمان آزمون در آزمایشگاه فشار قوی انجام می

 .اندبرای طراحی و ساخت تجهیزات فوق، ملاحظات و نیازهای استاندارد و چیدمان آزمون مورد توجه بوده خط در پروژه طراحی و ساخته شدند.

د  در طول پروژه همچنین وضعیت تجهیزات موجود در آزمایشگاه فشار قوی و آزمایشگاه مخابرات از نظر برآورده نمودن نیازهای استاندارد، مور

گیری نویز تجهیزات تحت تست است، هدف اندازه RIV شاهده شد نویز چیدمان آزمون بود. در آزمونبررسی قرار گرفتند. یکی از مواردی م

تر از محدوده تعیین شده  بنابراین خود چیدمان آزمون باید نویز پایینی داشته باشد. در واقع چیدمان آزمون باید نویزی به مقدار قابل توجه پایین 

های انجام شده معلوم شد نویز چیدمان تست از محدوده استاندارد هم بالاتر است. بعد از گیریی و اندازهتوسط استاندارد داشته باشد. با بررس

عامل ایجاد نویز    ،ولتاژ بالای آزمایشگاه pF 50 ها و آزمایشهای مختلف، منبع نویز موجود در چیدمان آزمون شناسایی شد. در واقع خازنبررسی

ها به این صورت است، یک  ست. ساختار داخلی این خازنا  kV  600  در چیدمان تست بوده است. خازن فوق یک خازن گازی با ولتاژ نامی

دارد  شود، این مدل خازن به خاطر ساختاری که شود، الکترود دیگر خازن به کانکتور خروجی متصل میالکترود دارند که به فشار قوی متصل می 

ها الکترود دیگری در این خازنها استفاده شود، برای کنترل این خازنابعاد آن، خازنهای پراکنده در اطراف الکترودها ایجاد می  همچنین به دلیل  و

جود دارد  . در خازن آزمایشگاه فشار قوی علاوه بر خروجی اصلی، خروجی دیگری در پنل خازن وشودشود که معمولا اتصال گارد نامیده می  می

ولی برای   (.tg δری  گیبه عنوان مثال اندازه ) دارد که با توجه به مشخصات آن، همان اتصال گارد است. این الکترود کاربردهای مختلفی دارد

 .گیری، کانکتور فوق باید زمین شود. با زمین کردن اتصال فوق مشکل نویز چیدمان آزمون برطرف گردیدکاربردهای اندازه

 .اندهای زیر قابل مشاهده فشار قوی و فیلتر خط مطابق با نیازهای استاندارد طراحی و ساخته شدند که در شکل کوپلر روژه در ادامه پ 



 
 

 

T 

C 

I 

9 

 

 

 

 کرونا و  آزمونهایدر پژوهشگاه نیرو دستارود ارزشمندی است. فراهم شدن امکانات لازم جهت انجام     RIVآزمون انجام    امکانفراهم نمودن  

RIV   ها را در فاز طراحی و تولید برای تولید کنندگان داخلی آسان کرده و امکان تحقیقات لازم در این زمینه را میسر  در داخل، تکرار آزمون

 .کندمی

های جانبی  هزینه   ،به هزینه انجام آزمون  .هزار دلار هزینه دارد که هزینه قابل توجهی است  20ور در حدود  انجام آزمون فوق در خارج از کش

. در مجموع هستندشود که آنها نیز قابل توجه  بردار نیز اضافه می دیگری که شامل هزینه اقامت کارشناس شرکت تولید کننده تجهیز و ناظر بهره 

الات فشار قوی را ها و یراقبالایی دارد، به علاوه اینکه امکان انجام تحقیقات در زمینه طراحی وساخت مقره اقتصادی همیتوان گفت پروژه توجی

 .کندبرای تولید کنندگان داخلی نیز فراهم می
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 ازی شرايط انجام آزمون س  و آماده SFP+و  SFPهای های ماژول تهیه دستورالعمل آزمون 

 محمدرضا طریحی، محسن ظهیر، منصوره کریمی، پورزهرا شریف
 (1404 مردادپایان پروژه:          1402 مرداد)شروع پروژه: 

 ارزیابی عملکرد، دستورالعمل آزمون ،SFP، +SFP، ترنسیور نوریماژول ، فرستنده و گیرنده نوری، مخابرات نوری: کلیدی هایواژه

 

روزافزون شبکه در رشد  اساسی  یک ضرورت  به  را  مختلف شبکه  اجزای  میان  داده  ایمن  و  پایدار  تبادل سریع،  به  نیاز  انرژی،  هوشمند  های 

های مدیریت توزیع (، سیستمPMUگیری فازور )هایی نظیر واحدهای اندازهها تبدیل کرده است. سامانهو کنترل این شبکهبرداری، پایش  بهره 

(DMS  ،)( الکترونیکی هوشمند  پایانهIEDتجهیزات  و   )( دور  راه  بلادرنگ و تصمیمRTUهای  برای عملکرد  زیرساخت(  به  دقیق،  های  گیری 

ارتباطی این سامانه  پایین متکی هستند. هرگونه اختلال در بسترهای  با تأخیر  ارسال ها میمخابراتی قابل اطمینان و  تواند منجر به تأخیر در 

اظتی، اختلال در هماهنگی عملکرد حفاظتی و حتی بروز ناپایداری در شبکه قدرت شود. در این میان، فناوری مخابرات نوری های حفسیگنال

های طولانی،  هایی نظیر پهنای باند بالا، تأخیر بسیار کم، مقاومت در برابر تداخل الکترومغناطیسی و امکان انتقال داده در مسافتدلیل ویژگیبه

شود. گسترش استفاده از تجهیزات مبتنی بر فیبر نوری موجب شده  های هوشمند انرژی شناخته میون فقرات ارتباطات در شبکهبه عنوان ست

، نقشی کلیدی در برقراری ارتباط میان تجهیزات مخابراتی و بستر فیزیکی فیبر SFPو +  SFPویژه انواع  های ترنسیور نوری، به است که ماژول

( و سازگاری  Hot-swapگیگابیتی، قابلیت تعویض در حین کار )های انتقال داده در محدوده گیگابیتی و دهها با پشتیبانی از نرخول ایفا کنند. این ماژ

سازند. با  های مخابرات قدرت فراهم میپذیر را در زیرساختسازی ارتباطات پرسرعت، پایدار و مقیاس های انتقال نوری، امکان پیاده با انواع رسانه

به این تجهیزات  آن این حال، عملکرد  انطباق  به کیفیت ساخت و  بینشدت  استانداردهای  با  متنوع  ها  المللی وابسته است. در شرایط عملیاتی 

تواند موجب افزایش نرخ  کیفیت یا تقلبی میهای بیهای قدرت )شامل تغییرات دما، رطوبت، ارتعاش و نویز محیطی( استفاده از ماژولشبکه

های حساس حفاظتی و کنترلی شود.  های حیاتی و در نهایت کاهش قابلیت اطمینان سامانه (، افت توان اپتیکی، ناپایداری لینکBERبیت )خطای  

ای  ها و اطمینان از انطباق با استانداردههای نوری، شناسایی پارامترهای کلیدی مؤثر در عملکرد و کارایی آن از این رو، ارزیابی دقیق عملکرد ماژول

 های هوشمند انرژی دارد.برداری ایمن شبکهی و بهرهای در طراح، اهمیت ویژهMSAو  IEEE ،ITU-Tالمللی نظیر معتبر بین 
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منظور اطمینان از صحت و پایداری عملکرد آنها، یکی از نیازها و انتظارات اصلی ها بههای فنی و عملکردی این ماژول، انجام آزمونبراین اساس 

گویی به این نیاز و ایجاد امکان ارزیابی و اطمینان شود. این پروژه با هدف پاسخهای مخابرات نوری در صنعت برق محسوب میایشگاه لینکاز آزم

شناسایی و بررسی  +SFP و SFP هایالمللی مرتبط با آزمون ماژولابتدا استانداردهای بین  راستا،در این    .های نوری اجرا شداز کیفیت ماژول

های مجاز این پارامترها محدوده  .شناسایی گردید  SFP+و    SFPهای ترنسیور نوری  و پارامترها و عوامل موثر در عملکرد و کارایی ماژول  دندش

های مورد نیاز به همراه  آزمون و    استخراج شده است  IEEEو    ITUالمللی  ، براساس استانداردهای بینهستند  که وابسته به نرخ داده و نوع فناوری

 های پذیرش استخراج گردیدند. محدوده

های همکار شناسایی و نحوه تعامل با آنها مشخص شد. در ادامه، بوردهای گیری مورد نیاز تعیین و آزمایشگاهسپس مشخصات فنی تجهیزات اندازه

های قابل انجام متناسب ، دستورالعمل آزمون اساس نتایج این مراحلتند. برتهیه و مورد آزمون قرار گرف +SFP و SFP هایماژول  و تست  اندازراه

ها اصلاح و نهایی و دستورالعملجرا گردید  های آزمایشی بر روی یک نمونه از هر نوع ماژول اتدوین شد و در پایان، آزمون   موجودبا تجهیزات  

 .شدند

سازی تجهیزات لازم و  ، شناسایی و آماده +SFPو    SFPهای نوری  زمون ماژولهای آمجموعه دستورالعمل  شامل تدویننتیجه نهایی پروژه،  

گامی مهم در جهت   . این دستاورد،های مخابرات نوری استها در آزمایشگاه لینک های عملکردی این ماژول سازی شرایط انجام آزمون فراهم

 شود.وب می پذیری تجهیزات مخابرات نوری در صنعت برق محسارتقای کیفیت و اطمینان
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 تدوين سند راهبردی و نقشه راه فناوری هوش مصنوعی و کاربردهای آن در حوزه تولید برق حرارتی 

 فرزانه مرتضوی، مرضیه مرتضایی، جوانه ضیاءطبری ، سحر راکعی، محسن ظهیر جوزدانی
 (1404 شهریورپایان پروژه:          1402 خرداد)شروع پروژه: 

 موارد کاربرد هوش مصنوعی در تولید برق، تولید برق حرارتی هوشمند، تحول دیجیتال، مصنوعیهوش : کلیدی هایواژه

های اصلی تحول دیجیتال در صنایع مختلف مطرح شده است و صنعت برق نیز از این  عنوان یکی از پیشران های اخیر بههوش مصنوعی در سال

دلیل سهم بالای آن در تأمین انرژی الکتریکی کشور، برق، حوزه تولید برق حرارتی بههای مختلف صنعت  قاعده مستثنی نیست. در میان بخش

وری، از ظرفیت  های عملیاتی و حساسیت بالا نسبت به قابلیت اطمینان و بهرهبرداری، تنوع تجهیزات، حجم بالای دادهپیچیدگی فرآیندهای بهره

کارگیری این راهکارها بدون برخورداری ش مصنوعی برخوردار است. با این حال، توسعه و بهقابل توجهی برای استفاده از راهکارهای مبتنی بر هو

 .اثر منجر شودمحور و کمتواند به اقدامات پراکنده، پروژه از یک چارچوب روشن و قابل اجرا، می

ی با هدف پاسخ به این نیاز و ایجاد یک نگاه  پروژه تدوین سند راهبردی و نقشه راه هوش مصنوعی و کاربردهای آن در حوزه تولید برق حرارت 

کلان و مبتنی بر چارچوب مشخص به توسعه و استقرار هوش مصنوعی در صنعت تولید برق حرارتی تعریف و اجرا شده است. هدف اصلی این  

ها، گیری، انتخاب پروژهتصمیم  ای به سمت یک مسیر مشخص و اجرایی بوده است که بتواند فرآیندپروژه، حرکت از رویکردهای موردی و جزیره

 .صورت منسجم هدایت کندتخصیص منابع و پایش پیشرفت در این حوزه را به 

عنوان یک ابزار  های واقعی صنعت تولید برق کشور، هوش مصنوعی نه بهها و محدودیتدر این پروژه تلاش شده است ضمن شناسایی ظرفیت

های عملیاتی  گیری، افزایش قابلیت اطمینان و کاهش هزینهوری، بهبود تصمیمهبردی برای ارتقای بهره عنوان یک اهرم راصرفاً فناورانه، بلکه به 

سازی و  های مشخص طراحی شد و از مرحله مفهوم ای و بر پایه چارچوبمورد توجه قرار گیرد. به همین منظور، پروژه با یک رویکرد مرحله

 .تدوین نقشه راه اجرایی ختم شدمطالعات تطبیقی آغاز گردید و در نهایت به 

های حرارتی در مراحل ابتدایی پروژه، مفاهیم و رویکردهای اصلی هوش مصنوعی با تمرکز بر کاربردهای صنعتی و متناسب با نیازهای نیروگاه

ویژه در حوزه تولید برق،  به مورد بررسی قرار گرفت. در این بخش، راهکارهای مبتنی بر هوش مصنوعی و موارد کاربرد آنها در صنایع انرژی،  

های راه مرتبط با هوش مصنوعی در کشورهای پیشرو و نهادهای فعال در حوزه صورت تطبیقی تحلیل شد. همچنین اسناد راهبردی و نقشهبه

ارچوب تحلیلی انرژی مطالعه گردید تا تجارب موفق و الگوهای قابل استفاده شناسایی شود. خروجی این مرحله، ایجاد یک درک مشترک و چ

 .روشن برای ادامه مسیر پروژه بود

ها، میزان آمادگی دیجیتال و شرایط در ادامه، وضعیت موجود صنعت تولید برق حرارتی کشور از منظر فرآیندها، ساختار سازمانی، وضعیت داده 

کارگیری راهکارهای  روی بههای پیشا و چالشهها، محدودیتگرایانه از توانمندیمحیطی مورد بررسی قرار گرفت. این بررسی، تصویری واقع

ای بر شناسایی فاصله میان  گیری مراحل بعدی پروژه قرار گرفت. در این مرحله، تأکید ویژه مبتنی بر هوش مصنوعی ارائه داد و مبنای تصمیم

 .وضعیت موجود و وضعیت مطلوب در حوزه تحول دیجیتال صورت گرفت

انداز و اهداف کلان کاربرد هوش مصنوعی در حوزه دهنده سند راهبردی شامل چشمگام بعدی ارکان جهت  بر اساس نتایج مراحل پیشین، در

سازی زنجیره ارزش تولید برق، شده بر استفاده از راهکارهای مبتنی بر هوش مصنوعی در بهینه انداز تعریفتولید برق حرارتی تدوین شد. چشم
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ای  گونه های مدیریتی و حرکت به سمت تولید برق پایدار و اقتصادی تأکید دارد. اهداف کلان نیز به گیریمیمها، بهبود تصوری نیروگاهارتقای بهره

 .های عملکردی را داشته باشندهای اجرایی و شاخصتعریف شدند که قابلیت تبدیل به پروژه

پروژه، حوزه  ادامه  تولید  در  ارزش  این حوزهبرق حرارتی شناسایی و دستههای اصلی کاربرد هوش مصنوعی در زنجیره  ها شامل  بندی شدند. 

ها، مدیریت زنجیره تأمین، امنیت سایبری ریزی و راهبری کلان تولید برق، پایش و کنترل فرآیندهای نیروگاهی، مدیریت و نگهداری داراییبرنامه 

از تصمیم این دستهگیریو پشتیبانی  اهای مدیریتی است.  ارزش ز محلبندی، تصویری روشن  بالقوه  بر هوش های  مبتنی  آفرینی راهکارهای 

 .دهدمصنوعی در صنعت تولید برق حرارتی ارائه می

ها با تمرکز بر  های کاربردی مبتنی بر هوش مصنوعی شناسایی، تعریف و مستندسازی شد. این پروژه ای از پروژه بر مبنای این چارچوب، مجموعه

های روشن تدوین گردیدند. های مشخص با دامنه و خروجیاستخراج شده و پس از پالایش، در قالب پروژهمسائل واقعی و فرآیندهای کلیدی  

مدت های قابل اجرا در کوتاه بندی شدند و فهرستی از پروژهها اولویتسپس با استفاده از یک چارچوب ارزیابی مبتنی بر ارزش و سهولت اجرا، پروژه 

 .دست آمدمدت به و میان

نیازهای اجرای موفق راهکارهای مبتنی بر هوش مصنوعی در ابعاد سازمانی، انسانی، فنی و اکوسیستمی مورد  ها، پیشر شناسایی پروژهدر کنا

پشتیبان، چارچوب ایجاد ساختارهای  الزامات  این بخش،  در  گرفت.  قرار  زیرساختبررسی  توسعه  امنیت،  و  داده  دادههای حکمرانی  ای و های 

های هوش مصنوعی در صنعت  ای در موفقیت پروژهکنندهنیازها نقش تعیینهای توانمندسازی نیروی انسانی تبیین شد. این پیش امهپردازشی و برن

 .کنندتولید برق حرارتی ایفا می

است. در این نقشه   گذاری و فاز گسترش ریسک تدوین شد که شامل فاز پایهای و کمدر نهایت، یک نقشه راه اجرایی دوساله با رویکردی مرحله

های ارزیابی پیشرفت و ملاحظات اجرایی مشخص گردیده است. نقشه راه  های پایلوت، سازوکارهای گسترش، شاخصبندی اجرا، پروژهراه، زمان

 .کندشده، مسیر عملیاتی استقرار تدریجی راهکارهای مبتنی بر هوش مصنوعی در صنعت تولید برق حرارتی را ترسیم میتدوین

های کاربردی و نقشه راه اجرایی، زمینه  ها و پروژه مجموع، این پروژه با ارائه یک بسته جامع شامل سند راهبردی، اهداف کلان، شناسایی حوزهدر  

گیری مدیران، تخصیص  تواند مبنای تصمیملازم برای استفاده مؤثر از هوش مصنوعی در حوزه تولید برق حرارتی کشور را فراهم کرده و می

 بع و حرکت به سمت تحول دیجیتال در این حوزه قرار گیرد. منا
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Integrated Design and Performance Optimization of Receiver Circuits for Radio 

Frequency Energy Harvesting Applications 

Mahdi Mozaffaripour, Mohammadreza Tarihi 

Journal of Circuits, Systems, and Computers (JCSC), 2025 

Abstract: Radio Frequency Energy Harvesting (RFEH) has emerged as a promising solution to sustainably 

power the expanding ecosystem of low-power Internet of Things (IoT) devices. However, the realization 

of efficient RFEH systems necessitates specialized receiver circuits that can operate under ultra-low-

power conditions without relying on conventional power sources. This paper presents a comprehensive 

analysis, design methodology, and optimization framework for such circuits, targeting the dual challenges 

of limited ambient RF energy and stringent power constraints that preclude the use of traditional 

amplification techniques.We begin by systematically examining the key building blocks of RFEH 

receivers—namely, the antenna, impedance matching (IM) network, and rectifier—and then conduct a 

critical review of existing literature to highlight gaps in practical circuit realization. A novel and 

streamlined design approach is introduced, enabling precise determination of circuit parameters tailored 

to specific load conditions—an aspect often overlooked in prior studies. Our primary contribution lies in 

a rigorous mathematical formulation of two-element IM networks, through which we derive closed-form 

expressions for optimal component values across six topologies. Furthermore, we demonstrate the 

infeasibility of certain configurations, such as single-inductor and specific multi-element designs, thereby 

challenging widely adopted but suboptimal design paradigms. The analytical results are corroborated via 

Advanced Design System (ADS) simulations, showing high fidelity between calculated and simulated 

values. Additionally, a sensitivity analysis identifies a particular topology as the most robust under 

parameter variations. This work distinguishes itself through a systematic, load-aware design framework 

and its analytical proof of structural limitations in common IM configurations. By bridging theoretical 

rigor with practical relevance, the proposed methodology provides a scalable foundation for the 

development of high-efficiency RFEH systems, advancing beyond the limitations of purely simulation-

driven or overly simplified design approaches. 

Keywords: Energy harvesting, Circuit design, Rectifier, Impedance matching, Mathematical analysis. 
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 ( GMMترکیبی گوسی) با استفاده از مدل PMUگیریاندازه  هایشناسايی ناهنجاری و کاهش خطا در داده

 محمدرضا طریحی، زهرا مدیحی 
 1404، شیراز انرژی های هوشمندشبکه بین المللی کنفرانس پانزدهمین

ارائه    PMU  هایداده   در  هاو ناهنجاری  مقابله با نویزغیرگوسی  ( برایGMM)  گوسی  مدل ترکیبی  بر پایه   تحلیلی  روش   یک   مقاله،  ینا:  چکیده

ج ایکند. نتمی  و فیلتر  را شناساییها  آماری، ناهنجاری  با مدلسازی  ارائه شده  دارند، رویکرد  که دقت پایینی  معمول  هایدهد. برخالف روش می

 را در  گیریبهبود چشم  کند. همچنین،سالم جدا می  هایاز داده را    هاناهنجاری  ،٪99.54، با دقت شناساییGMM  که چارچوب  دهدنشان می 

  GMM  که  دهدنشان می  مقاله  دهد. اینمی  کاهش  ٪95  از  بیش  معمول  با روش   مقایسه  در  را  BER  و  کندمی  ایجاد  (BER)  بیت  احتمال خطای

 شود.می  (WAMS)  های پایش گستردهدرسیستماعتماد  قابلیت منجر به کاهش خطا و افزایش  ها، به طور مؤثریداده  پاکسازی با

های  سیستم  (،PMU)  گیری فازورواحد اندازه  ،(BER)  بیت  خطای  نرخ  (،GMM)  گوسی  مدل ترکیبی  ناهنجاری،  شناسایی  های کلیدی:واژه

 .(WAMS) پایش گسترده
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 حوزه توزيع صنعت برق در  های لازم برای بکارگیری فناوری همزاد ديجیتالنیازها و زيرساختپیش

 صبریه چوبکار، محسن ظهیر جوزدانی و محمدرضا جبارپور ستاری 
 1404های توزیع برق، آبان بیست و نهمین کنفرانس بین المللی شبکه

  فناوری همزاد دیجیتال به سرعت در حال توسعه در کاربردهای مختلف صنعتی است. این فناوری که یک مدل زنده از المان مورد :  چکیده

های بزرگ و ها و کاهش ریسک و هزینه در پروژه گیریکند و به تصمیممطالعه است، فاکتورهای اثرگذار از زمان گذشته تا آینده را تحلیل می

نماید. صنعت برق به عنوان یک صنعت بزرگ و دارای تجهیزات با ارزش بالا، به فناوری همزاد قیمت کمک میمرتبط با تجهیزات پیچیده و گران

 .مند گرددتواند از مزایای آن بهره دیجیتال توجه داشته و می

های مجازی و افزوده، پردازش ابری و ارتباطات پرسرعت هایی نظیر اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، واقعیتبا ظهور انقلاب صنعتی پنجم و فناوری

پتانسیل بهره نسل پنجم موبایل، بخش ها را دارند. همزاد دیجیتال که ترکیبی از ک از این فناوریمندی از مزایای هر یهای مختلف صنعتی 

تواند با ارائه دوگان مجازی از یک سیستم و یا یک تجهیز  های لازم، مینیازها و زیرساختهای مذکور است به شرط فراهم آوردن پیش فناوری

بکارگیری این فناوری در حوزه توزیع برق عبارتند از طراحی همزاد هایی از ها ایفا نماید. نمونهها و داراییحیاتی، نقش مهمی در مدیریت سیستم

سازی، و تحلیل خطا، توسعه اتوماسیون، بینی میزان تولید، بهینه های کنترل و مدیریت بالادستی و محلی با هدف پیشدیجیتال برای سیستم

پیشروش  تعمیر  و  نگهداری  منابع  های  مدیریت  تأمین،  زنجیره  مدیریت  بهره بینانه،  و  راندمان  افزایش  مانند انسانی،  اصلی  تجهیزات  وری 

  .ترانسفورماتورها و کلیدهای حفاظتی

ها  گیرند. این نیازمندیسازی فناوری همزاد دیجیتال استخراج و مورد بررسی قرار میهای لازم برای پیادهها و زیرساختدر این مقاله، نیازمندی

ها و تجهیزات بخش توزیع را به صورت هدفمند و با کارایی زیاد به مرحله اجرا  دیجیتال برای زیرسیستم   توانند طراحی همزادها میو زیرساخت

 اند. ها برای بکارگیری همزاد دیجیتال در حوزه توزیع برق نیز مورد بررسی قرار گرفتهنیازها و زیرساختبرسانند. این پیش 

 . ها نیازها و زیرساختوزه توزیع برق، پیش (، حDigital Twinهمزاد دیجیتال ) های کلیدی:واژه

 

  سیستم همزاد دیجیتال برای حوزه توزیع 
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 و اقداماتها مفاهیم، برنامه تحول ديجیتال در صنعت برق؛

 خانی مرضیه مرتضایی، فریدون حسین، آزاده جعفری ، محسن معدنی، محمدرضا طریحیکیا، مریم شبرو، زهرا علوی

 1404، المللی نفت، گاز و انرژیبین ماهنامه 

ها و اقدامات در جهت توسعه تحول دیجیتال صنعت برق پرداخته شده است. در این راستا، برخی از در این مقاله به مرور مفاهیم، برنامه : چکیده

اب های کسب و کار دیجیتال، رهبری و حکمرانی دیجیتال، فرهنگ دیجیتال، منابع انسانی ها شامل مدل اد دیجیتالی شدن سازمانعمهمترین 

های نوین گیری از فناوریدهند که تحول دیجیتال صرفا محدود به بهره شوند. مطالعات این ابعاد نشان میدیجیتال و مشتری دیجیتال مرور می

همچنین از آنجایی که رویکرد تحول دیجیتال برای صنعت برق، تا حدودی با شبکه هوشمند متفاوت است، در ادامه این مقاله  شود.  دیجیتال نمی

شود. در انتها نیز  ضمن تبیین این تمایز، بر تدوین یک برنامه همه جانبه در راستای هوشمندسازی شبکه برق، و همچنین مدیریت گذار تاکید می 

تر از آن توانمندسازی تحول دیجیتال شامل داده،  مهمو  ال صنعت برق کشور در سطح سازمان، شبکه و دارایی و مشتریان  برنامه تحول دیجیت

 شوند.زیرساخت، قانون، امنیت، سواد و مهارت به طور مختصر معرفی می

 

 .صنعت برق، مصادیق دیجیتال، شبکه هوشمنددیجیتال، تحول  های کلیدی:واژه
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 های هوشمند انرژیهای ترنسیور نوری و تأثیر آن بر پايداری ارتباطات در شبکهکرد و اصالت ماژولارزيابی عمل 

 زهرا شریف پور

 1404، شیراز انرژی های هوشمندشبکه بین المللی کنفرانس پانزدهمین

های ترنسیور  ایمن را افزایش داده است. ماژول های مخابراتی پرسرعت، پایدار و  های هوشمند انرژی، نیاز به زیرساخت: رشد سریع شبکهچکیده

عنوان اجزای کلیدی ارتباطات فیبر نوری، نقش حیاتی در انتقال داده در کاربردهای پایش، کنترل و حفاظت شبکه دارند. استفاده از  نوری، به

های حیاتی  فیت سیگنال نوری و ناپایداری لینک(، افت توان و کیBERتواند منجر به افزایش نرخ خطای بیت )کیفیت یا تقلبی میهای بیماژول

های اصیل، نقش کلیدی در تضمین های تقلبی و ارزیابی کیفیت ماژولهای شبکه را مختل کند. شناسایی ماژولشود و در نتیجه عملکرد سامانه 

برداری ها پیش از بهره ان از عملکرد صحیح ماژول های هوشمند انرژی دارد. در این مقاله، اهمیت اطمینپایداری و قابلیت اطمینان ارتباطات شبکه

ماژول  از  استفاده  خطرات  بیو  مجموعههای  و  شده  بررسی  تقلبی  یا  آزمون کیفیت  از  ماژول ای  اصالت  و  عملکرد  ارزیابی  پایه  های  بر  که  ها 

بین اجرا شدهاستانداردهای  و  و تجهیزاتالمللی طراحی  زیرساخت  است. همچنین  ارائه شده  آزمونفراهم  اند،  این  اجرای  برای  امکان  شده  ها 

تواند پایداری  کند. این رویکرد میرا فراهم می  DDMهای  ها از طریق دادهبینی خرابی ماژولهای یادگیری ماشین و پیشکارگیری تکنیکبه

بینی هوشمند را های پیشتوسعه مدل های قدرت بهبود بخشد و مسیر تحقیقات آینده درارتباطات حساس و کاهش ریسک عملیاتی را در شبکه

 هموار سازد. 

 ، ارتباطات نوری شبکه هوشمند انرژی، مخابرات نوری، ارزیابی عملکرد. +SFP/SFPماژول ترنسیور نوری  های کلیدی:واژه
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ارتباطی در  هایهای قدرت و شبکهسازی توأمان سیستمها و ابزارهای شبیه مطالعات تطبیقی و بررسی روش

 های هوشمندشبکه

 صبریه چوبکار، پوریمظفر یمهد
 1404، فصلنامه عصر برق

  شیاز پ  شیب  یارتباط   یها رساختیقدرت و ز  یهاسامانه   انیم  کپارچهی  یو طراح   لیبه تحل  ازیهوشمند برق، ن  یهابا گسترش شبکه :  چکیده

  ان یاثرات متقابل م  قیدق  یامکان بررس  ،یکیزفی–بریسا  یها مطالعه رفتار شبکه  یمؤثر برا  یکردیعنوان روتوأمان به   یسازهی. شبشودیاحساس م

م  ICTو    تقدر  یهاستمیس اسازدیرا فراهم  با رو  ن ی. در  ابزارها  یسازهمگام  یها الزامات، روش   م،یمفاه  ،یقیتطب  یکردیمقاله    ی دیکل  یو 

که تفاوت   دهدینشان م  INSPIREو    HELICS،  Mosaik  ،FNCS  ریمطرح نظ  یهاچارچوب  سهیاند. مقاشده  لیتوأمان مرور و تحل  یسازهیشب

 نیدارد. همچن  جینتا  ییدر دقت و کارا  یا کنندهنییدر حوزه ارتباطات، نقش تع  دادگرایرو  یهادر حوزه قدرت و مدل  وستهیپ  یهامدل   ان یم  نیادیبن

انتقال د  یکاربرد  یهانمونه از دست  یارتباط   یرهایتأخ  تیاهم  تالیجیدر سطح پست  برجسته    یداده در عملکرد حفاظت  یهارفتن بستهو  را 

استاندارد   یهال یفا  هیها بر پاساخت مدل  یو خودکارساز  یواقع زمان  یهاابزارها، توسعه واسط  یسازیبوم  یبرا   ییشنهادهایپ  ان،ی. در پاسازدیم

IEC 61850  توأمان در صنعت برق   یسازهیشب  یتوسعه بسترها  ر یمس  ،یبوم  یها مطالعه ضمن پر کردن خلأ پژوهش  نیا  جی ارائه شده است. نتا

 . کندیهوشمند کمک م یهاشبکه تیو امن ییکارا ،یآور تاب یرتقا و به ا سازدیرا روشن م رانیا

 .در صنعت برق ICT   ،یزمان ی ساز همگام  ،یکیزیف-بریسا یهاستم یتوأمان،  شبکه هوشمند برق،  س یساز هیشب های کلیدی:واژه
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 (5G)ارتباطات شبکه هوشمند برق بر پايه نسل پنجم شبکه تلفن همراه 

 مؤلفان: معصومه رحمانی، محمدرضا طریحی، صبریه چوبکار

های نوین در شکل دادن مفهوم دنیای دیجیتال انکارناپذیر شده است. همبستگی وقفه در جهان امروز، ادغام فناوریدر پی پیشرفت و نوآوری بی
وری، پایداری و مدیریت بهینه شبکه انرژی را در آینده  وجود آورده است که بهره های دیجیتال و صنعت انرژی، یک تحول عظیم را به بین حوزه 

تعریف به ارمغان خواهد آورد. در قلب این تحول دیجیتال، مفهوم »شبکه هوشمند« قرار دارد، رویکردی که روش تولید، انتقال و توزیع برق را باز 
. گیردصورت تجاری در دسترس عموم قرار میطور گسترده و به تا چند سال آینده، به  (5G)کند. از سوی دیگر، نسل پنجم شبکه تلفن همراه می

عنوان یک فناوری توانمندساز  های قبلی، بازده انرژی بیشتری دارد و به با تأخیر بسیار کم، ظرفیت و سرعت بیشتر، نسبت به نسل  5Gفناوری  
 هزینه و سایرمصرف و کمهای حسگرهای کمدادهبرای کاربردهای مبتنی بر اینترنت اشیاء درنظر گرفته شده است. این فناوری با مدیریت کلان

تجزیهدستگاه و  واقعیت مجازی/افزوده  ماشین،  یادگیری  بر هوش مصنوعی،  مبتنی  از خدمات جدید  انبوهی  برای  را  راه  متصل،  وتحلیل های 
 پیشرفته باز خواهد کرد.  

انرژی و تمرکززدایی تولید برق، شبکه   با تکامل مداوم فناوریمی   5Gبرای توسعة شبکه هوشمند برق و  با چالشتواند  های  های توانمندساز، 
برای نسل بعدی شبکه هوشمند، تسهیل و تأمین ارتباطات برای    5G  ها و مزایای استفاده از شبکهنوظهور ارتباطی مقابله کند. برخی فرصت

گذاری پویای انرژی بر (، قیمتEVsکاربردهایی همچون تشخیص سریع و پاسخ به افزایش تقاضا در مواجهه با شارژ انبوه خودروهای الکتریکی )
شهر هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء است که علاوه بر های کنتورهای هوشمند، روشنایی هوشمند و  واقعی، مدیریت داده-اساس تقاضای زمان

هایی را بر اساس  حلهای فناوری اطلاعات و ارتباطات راه جویی خواهد شد. امروزه شرکتهای انرژی نیز صرفه مدیریت مصرف انرژی، در هزینه 
برداری اند که برخی از آنها مورد بهره تجدیدپذیر ارائه داده   هایهای مجازی و انرژیهای تقاضای انرژی، نیروگاهو اینترنت اشیاء در حوزه   5Gشبکه  

 نیز قرار گرفته است.

و ضرورت    (5G)های نسل پنجم شبکه تلفن همراه  بر همین اساس و نیازی که وجود داشت، بستری فراهم شد تا کتاب پیش رو بر اساس قابلیت
ری اطلاعات و ارتباطات« و مرکز تخصصی نوآوری و توسعه فناوری »شبکه کاربردهای آن در شبکه هوشمند با همکاری گروه پژوهشی »فناو 

هوشمند برق و انرژی« پژوهشگاه نیرو نگارش و منتشر شده است. امید است با انتشار این کتاب، درک عمیقی از مفاهیم ارتباطات نسل پنجم  
های هوشمند  د. در این اثر، بررسی جامعی از مفاهیم اساسی شبکهو شبکه هوشمند برق برای خوانندگان گرامی فراهم آی  (5G)شبکه تلفن همراه  

با شبکه   ارتباطات شبکه هوشمند، معماری شبکه    5Gبرق، اصول عملکرد و نحوه تلفیق آن  ، 5Gارائه شده است. همچنین موضوعاتی نظیر 
 اند. شمند برق، به تفصیل مورد بحث قرار گرفته های هودر سامانه  5Gگیری از شبکه های بهرهها و چالشهای مرتبط و نیز فرصتفناوری

 منتشر شده هایکتاب
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Digital Twin Technology for Smart Grid 

Written by: Sabrieh Choobkar, Seyed Mohsen Hashemi 

را   (ICT) های اطلاعات و دیجیتالاند و فناوریهای جبری در دو دهه گذشته به طرز چشمگیری بهبود یافته های محاسباتی و الگوریتمروش 

است. این فناوری که به سرعت در حال رشد است، در حال  «(DT) های اخیر فناوری، مفهوم »همزاد دیجیتالاند. یکی از پیشرفتتقویت کرده

ها گیرد. همزاد دیجیتال یک ماکت مجازی از یک شی یا سیستم است که ویژگیحاضر در صنایع مدرن مانند تولید و هوافضا مورد استفاده قرار می

کند، بلکه چندین احد یا یک فناوری خاص تمرکز نمیکند. این فناوری نوآورانه بر یک رویکرد وو رفتارهای آن را به طور دقیق منعکس می

را به ابزاری پیشرفته برای برآورده کردن    DTکند. این ساختار، های پیچیده یک سیستم ترکیب میفناوری پرطرفدار را برای پرداختن به چالش

  .کندهای آینده تبدیل مینیازهای پیچیده برنامه

نمای کاملی از کل  DT .ک شبکه پیچیده کاندیدای اصلی برای استقرار فناوری همزاد دیجیتال استبه عنوان ی (SG) سیستم شبکه هوشمند

تمرکز کند. نکته مهم دیگر،  SG تواند بر تغییرات پارامترها و اثرات آنها در کاربردهایدهد و میهای زیرمجموعه آن ارائه میسیستم و بخش

 هایبینی و توضیح خطاها باشد، اولویت بالایی برای استقرار در حوزهال سفارشی که قادر به پیش است. یک همزاد دیجیت SG خطاهای پرهزینه در

SG  دارد. 

دهد. این کتاب تمام دانش ضروری در مورد مفهوم، کاربردها و برای مهندسان برق ارائه می (DT) این کتاب مروری جامع بر همزاد دیجیتال

را برای  DT هایکند و در عین حال نوآوریرا بررسی می SG های. سپس کتاب ساختار و زیرسیستمدهدرا پوشش می DT های ساختفناوری

 :کند. اهداف اصلی نگارش این کتاب به شرح زیر استهر بخش از این سیستم برق مدرن معرفی می

 .های معماری آن، ساختار و ماژولDT معرفی و بیان مفاهیم اساسی فناوری .1

 .شده آنهابینیهای پیشدر صنعت، ارائه مزایا، پیامدها و چالش DT دهایبررسی کاربر .2

 .های آندر شبکه هوشمند برق و زیرسیستم DT سازیها و مزایای پیاده مطالعه و بررسی تمام جنبه .3

 .SG در DT ارائه دیدگاه برای ترسیم نقشه راه فناوری .4

 SG و DT هایبیشتر در مورد فناورینقطه آغاز برای مطالعات متمرکز و تحقیقات  .5
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 برگزار شده آموزشی هایو کارگاه هادوره

 

 

 

 : اوينبا عن  المللی صنعت برق یست و پنجمین نمايشگاه بین ب آموزشی  هایکارگاهمشارکت در برگزاری 

 « بکارگیری هوش مصنوعی در صنعت برق» 

 و

 « ديجیتال در صنعت برقکاربردهای هوش مصنوعی و همزاد »

بیست کنندگان در  ای شرکتریزی برای ارتقای سطح علمی و حرفهگروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات پژوهشگاه نیرو طی برنامه
مچنین ها و دانش همکاران این گروه و هتخصصی با اهداف تشریح توانمندی  ینشست  با برگزاریالمللی صنعت برق،  نمایشگاه بین و پنجمین  

 مشارکت فعال داشتند. های تخصصی، ایجاد تعامل مؤثر و مشارکت فعال ها، تبادل تجربهانتقال دانش و مهارت

با مشارکت شرکت مدیریت شبکه، پژوهشگاه نیرو، مپنا دیجیتال و »بکارگیری هوش مصنوعی در صنعت برق«    برگزاری کارگاه آموزشی
 در دستور کار نمایشگاه قرار گرفت. ها و دستاوردهای فناوری هوش مصنوعی در صنعت برق  ها، چالشبررسی ظرفیت  منظور  به  ،موننکو
های ها و راهکارهای اجرایی زیرساختمعماری، چالش»  در این کارگاه،  خانم دکتر راکعی از گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات، سرکار  

 دادند. ارائه را  «توانمندساز هوش مصنوعی در صنعت برق

با مشارکت شرکت مدیریت شبکه، همچنینی   برق«  آموزشی »کاربردهای هوش مصنوعی و همزاد دیجیتال در صنعت  برگزاری کارگاه 
ها در دستیابی به تأمین، انتقال، توزیع و مصرف برق بهینه های این فناوریپژوهشگاه نیرو، مپنا دیجیتال و موننکو به منظور معرفی قابلیت

خانم دکتر چوبکار سخنرانی با عنوان »کاربردهای فناوری همزاد دیجیتال در شبکه  سرکار  گرفت. در این کارگاه،    در دستور کار نمایشگاه قرار
بر   تمرکز  با  فناوری  این  کاربردهای صنعتی  به  دیجیتال،  معماری همزاد  مفهوم  بررسی  از  آن پس  در  ارائه کردند که  را  برق«  هوشمند 

  .رق پرداخته شدهای آن در توسعه شبکه هوشمند بقابلیت
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 « هاهای آموزشی هوش مصنوعی در سازمانطراحی و اجرای دوره»با عنوان دوره آموزشی برگزاری 

های آموزشی در حوزه ای از دورههای آموزشی، گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات اقدام به طراحی و اجرای مجموعهدر چارچوب فعالیت
ها با هدف ارتقای آگاهی و توان تحلیلی مدیران و کارشناسان سازمانی نسبت به مفاهیم، کاربردها و الزامات  این دورههوش مصنوعی کرده است.  

 اند.ریزی گردیده های اجرایی برنامهها طراحی شده و متناسب با نیازهای بخش دولتی و دستگاهاستفاده از هوش مصنوعی در سازمان

های  اند. این عنوان در کدهای برگزاری دورهها« ارائه شدههای برگزارشده تحت عنوان »آشنایی با هوش مصنوعی و کاربردهای آن در سازماندوره
صورت ساعت، به  24زمان  نیاز بوده و با مدت اجرا گردیده است. این دوره فاقد پیش  TGCM-1145وزارت نیرو ثبت شده و دوره با کد آموزشی  

ها و های دستگاهها و برنامه کاملاً نظری طراحی شده است. مبنای طراحی دوره، تحلیل نیازهای سازمانی و مدیریتی، تحولات فناورانه، مأموریت
 راهبردهای کلان بوده است.

سازی  ارتباطات تدوین و آماده ها و محتوای آموزشی توسط گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و  در فرآیند طراحی و اجرا، ساختار کلی دوره، سرفصل
ها مورد استفاده قرار گرفته است. در تدوین شده است. محتوای دوره پیش از برگزاری، در قالب تولید محتوای آموزشی تهیه شده و در اجرای دوره

گیری در استفاده از هوش مصنوعی مهای اجرایی و ملاحظات تصمیمحتوا تلاش شده است علاوه بر ارائه مفاهیم پایه، به الزامات سازمانی، چالش
 پ دست آورند. ای از این حوزه به گرایانهکنندگان بتوانند درک واقعپرداخته شود تا شرکت

ای که ابتدا مفهوم هوش گونه ها مطرح شد؛ بهدر این دوره آموزشی، مباحث با هدف ارائه تصویری جامع و کاربردی از هوش مصنوعی در سازمان
های رایج تشریح گردید، سپس رویکردها و کاربردهای مختلف معرفی و معیارهای  ها و محدودیتها به آن و چالشتوجه سازمان مصنوعی، دلایل  

سازی و استقرار راهکارهای  ها توضیح داده شد. در ادامه، مراحل طراحی، پیادهانتخاب مدل مناسب متناسب با مسئله سازمانی و وضعیت داده
ارائه گردید و در نهایت پیشمبتنی بر هوش مصنوعی با تأکید بر هماهنگی سازمانی و مدیریت تغییر،  الزامات اجرایی شامل  ، همراه  نیازها و 

 .افزاری و عوامل سازمانی مانند منابع انسانی و حاکمیت داده مورد بررسی قرار گرفتهای داده و پردازشی، ابزارها و سکوهای نرمزیرساخت

جتمع آموزشی و پژوهشی تهران ، پیشنهاد مدرس نیز از سوی گروه پژوهشی فناوری اطلاعات و ارتباطات انجام شده در چارچوب همکاری با م
سحر با تدریس پژوهشگر این گروه سرکار خانم  ، چهار دوره آموزشی  محتوای تدوین شده  بر اساس   1404ماهه دوم و سوم سال    3در  است.  

صورت مجازی برای  قم و به  و فاضلاب  ای تهران و شرکت آبای البرز، شرکت آب منطقه ه صورت حضوری برای شرکت آب منطقراکعی به
 برگزار شد.وزارت نیرو کارکنان حوزه ستادی 

آموزش  فعالیتبه  هااین  از  بخشی  دانش هوش عنوان  توسعه  زمینه  در  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  پژوهشی  گروه  ترویجی  و  آموزشی  های 
 انی قابل ارزیابی است. مصنوعی در سطح سازم
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نمایشگاه شبکه  و  نهمین کنفرانس  و  بیست  جانبی  تاریخ  نمایشگاه  از  برق  توزیع  نیروآبان   ۸تا    6های  پژوهشگاه  در محل  برگزار گردید.    ماه 
با همت    غرفه پژوهشگاه نیروریزی و استقرار  برنامه  مرکز انرژی« و    برق و  مرکز »نوآوری و توسعه فناوری شبکه هوشمنددر این نمایشگاه 

  مشارکت  نیزگروه فناوری اطلاعات و ارتباطات    انجام شد. دراین خصوص  سازی حمل و نقل برقی«»نوآوری و توسعه فناوری و مطالعات برقی
این غرفه مجموعهه استفعال داشت از دستاوردها، محصولات و راهکارهای توسعه. در  ارائه شد و یافته در حوزهای  برق  های مختلف صنعت 

 .های توزیع پرداختندهای فنی و کاربردهای این محصولات در فرآیندهای عملیاتی شرکتها، ویژگیکارشناسان حاضر به تشریح قابلیت

گذاری تشریح شد. تمرکز اصلی بر های تحقیقاتی پژوهشگاه نیرو برای مخاطبان تخصصی و فعالان حوزه سرمایهکارگیری نتایج پروژهبه مزایای 
مزیت امکانتبیین  و  اقتصادی  فنی،  علاقههای  تا  بود  فناورانه  محصولات  انبوه  تولید  دقیقسنجی  درک  با  بتوانند  ظرفیتمندان  از  های  تری 

 گذاری را ارزیابی کنند. های صنعتی و سرمایه های موجود برای توسعه همکاری، فرصتسازیتجاری

 

 
 

و  کنفرانس بیست و نهمینجانبی  شگاهيمشارکت در نما

 توزيع برقهای شبکه نمايشگاه
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  هاهای آزمايشگاهفعالیت

 

 نريدستگاه ما یبرچسب انرژ  شگاهيآزماتوسط   ISO/IEC 17025:2017استاندارد   ی گواه دريافت

 و

   مرجعآزمايشگاه تحقیقاتی به آزمايشگاه  آزمايشگاه از اين تغییر عنوان  

های مهم صنعت  های ماینر، در شرایط حال حاضر کشور از چالشدستگاهها با استفاده از مسئله ناترازی برق و همچنین جذابیت استخراج رمز ارز
های ماینر و تاثیر آن بر روی شبکه برق مورد توجه وزارت نیرو بوده و استانداردهایی در این زمینه تدوین گردیده  باشد. لذا بازدهی دستگاهبرق می

اه تحقیقاتی برچسب انرژی دستگاه ماینر با تاکید وزارت نیرو و پشتیبانی مسئولان سازی و ارتقای این استانداردها، آزمایشگاست. به منظور پیاده 
تلاش مستمر    ،22۸00، در راستای اجرای استاندارد ملی  شروع به فعالیت نمود. از همان ابتدای تاسیس  1401محترم پژوهشگاه نیرو از سال  

آزمایشگاه آقای دکتر محسن ظهیر جوزدانی، کا  ، مسئول فنی   سرکار خانم مهندس منصوره کریمی مشکانی و   آزمایشگاه،  رشناس فنیجناب 
بوده که این مهم    ISO/IEC 17025:2017  تهیه مستندات جهت اخذ گواهینامه   جهتهای پژوهشگاه نیرو در  مسئولین امور آزمایشگاه همچنین  

با   1404همچنین در آذرماه    .توسط این آزمایشگاه اخذ گردید    ISO/IEC 17025:2017شد و گواهی استاندارد  محقق    1404در شهریور ماه  
مسئولیت وزارت نیرو در مدیریت مصرف ماینرها و همکاری آزمایشگاه با اداره    نظر به  های پژوهشگاه نیروگذاری آزمایشگاهنظر شورای سیاست

مرجع آزمایشگاه  تحقیقاتی به  ۀزمایشگاه  ن آزمایشگاه از  عنوا  ،  ISO/IEC 17025:2017و همچنین با توجه به اخذ گواهینامه    ملی استاندارد
 یافت.  تغییر
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