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چرایی هوشمندسازی و مدیریت دارایی های فیزیکی در شرکت های توزیع  
نیروی برق
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:مهمترین دستاورد و محصول در چشم انداز

14کاهش متوسط سالیانه خاموشی هر مشترک به •

دقیقه

درصد از عملیات پایش و صدور  75انجام بیش از •

دستورکار تعمیر و نگهداری به صورت هوشمند

: مهمترین پروژه ها

DMS, OMSپیاده سازی کامل سیستم / تدوین طرح جامع هوشمندسازی شبکه •

ایجاد قابلیت خودترمیمی شبکه  /   ADMSاستقرار کامل سیستم •

توسعه روش های نوین پایش وضعیت تجهیزات شبکه•

APMطراحی و پیاده سازی سیستم /  پیاده سازی فرآیند صدور خودکار دستورکار نگهداشت  •

ر پایه شواهدپیاده سازی مدیریت دارایی فیزیکی مبتنی ب/  طراحی و پیاده سازی سیستم مدیریت اطلاعات دارایی ها  •

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت
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ی سازمان به پشتوانه بلوغ در جنبه ها
مدل، به تعالی در پیاده سازی مدیریت

.دارایی های فیزیکی دست می یابد

رایی هابلوغ در اجرا و پیاده سازی تحلیل های قابلیت اطمینان دا: مدیریت قابلیت اطمینان

م جوانببلوغ در پیاده سازی چرخه ها و فرآیندهای پیگیری بهبود مستمر در تما:بهبود مستمر

 مدیریت دارایی ها بر پایه شواهدEBAM

جنبه های مدل بلوغ مدیریت دارایی های فیزیکی

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت
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داده های بلادرنگ یا تاریخی•
اطلاعات آب و )از لحاظ تنوع •

هوایی، جغرافیایی، رفتار 
عی  مشترکین، شبکه های اجتما

(و بازار برق

به برای ساختن شبکه هوشمند نیاز
ل حجم زیادی از اطلاعات مختلف شام

داده های  )داده های عملیاتی 
ر و غی( نظارتی و کنترلی از راه دور

(  اطلاعات آب و هوایی)عملیاتی 
.می باشد

 ها،  تکنولوژی کلان داده با متدلوژی
مدل های ارزیابی و برنامه های 

کاربردی جدید، مدیریت داده در 
.شبکه هوشمند را بهبود می بخشد

کلان داده در شبکه های هوشمند برق

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت
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کلان داده در شبکه های هوشمند برق
ویژگی های کلی کلان داده 

ازاستفادهوهوشمنداندازه گیریسیستم هایگستردهکاربرد{میزان داده ها}(Volume)حجم 1
می کندتولیدراداده هاازچشمگیریحجمپیشرفتهسنسورهای

دون ساختاریافته، نیمه ساختاریافته و ب}Variety))تنوع 2
{ساختار

با با توجه به منابع بسیار وسیع موجود در شبکه های هوشمند، داده
ابعاد و قالب های متنوع از حیث ساختار وجود دارد

ونمیلییکساعت،دربارچهارگیرینمونهنرخگرفتننظردربا{سرعت تولید و انتقال دادهبه }Velocityسرعت 3
رقبهوشمندشبکهیکدرشدهنصبهوشمنداندازه گیریدستگاه
.کندتولید(ترابایت29بامعادل)رکوردمیلیارد35/04می تواند

توانایی استخراج مقادیر معنادار از }Valueارزش4
{اهه مجموعه داد

چههرارزشبرق،هوشمندشبکهباشدهآوریجمعداده هایتطبیق
شدهکارآشآنگستردهکاربردهایبهتوجهباکلان دادهتحلیلبیشتر
.است

داده ها  قابل اعتمادبودنویژگی به}Veracityصحت 5
{اشاره دارد

ه و عدم  عملکرد یک سیستم هوشمند کارا و امن با تکیه بر ارزیابی داد
خطاهای اندازه گیری
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چرخه حیات کلان داده در شبکه هوشمند برق  

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت

داده های عملیاتی، داده های غیر عملیاتی، داده های اندازه  هجمع آوری و یکپارچه سازی کلان داد-1
(گیری، داده های رویداد و متا داده

ظور  نیاز به یک مکانیزم توسعه یافته و مقیاس پذیر به منذخیره کلان داده-2

تحقق الزامات مربوط به کلان داده می باشد

کمک به داشتن دید کلی روی وضعیت شبکهپیش پردازش کلان داده-3

و سودآورشدن شبکه نقش در هوشمندتر شدن، کاراییتجزیه و تحلیل کلان داده-4
حیاتی دارد

انواع تجزیه و تحلیل ها در کلان داده ها
برپایه پردازش سیگنالتجزیه و تحلیل سیگنال

.روی رویدادها تمرکز داردتجزیه و تحلیل رویداد

ت  کمک به داشتن دید کلی روی وضعیتجزیه و تحلیل وضعیت
شبکه

کمک و مسئول عملیات شبکهتجزیه و تحلیل عملیات مهندسی

داده های مربوط به مشتری را پردازش  تجزیه و تحلیل مشتری
می کند
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پیاده سازی روش های هوش مصنوعی در 

ع و سرویس های انرژی مبتنی بر کلان داده، تسری

ل شدن  شبیه سازی سیستم قدرت فعلی با هدف تبدی

قرون به به شبکه هوشمند با قابلیت اطمینان بالا، م

.صرفه و سازگار با محیط است

هدف اصلی

ارتقاء عملکرد خدمات و تشویق به ساخت مدل های تجاری جدید در  
بخش انرژی به منظور بهره برداری از کلان داده ها

:مهمترین سرویس ها
پیش گویی، تشخیص خطا، تعمیرات قابل پیش بینی

سرویس های کلان داده در شبکه هوشمند برق

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت
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بازه زمانی از یک ساعت) کوتاه مدت 
(تا یک هفته

سیستم های مدیریت انرژی: کاربرد
شبکه، به هنگام، سیستم مدیریت بهینه

بازار برق در حال نوسان

بازه زمانی حداکثر یک )به هنگام 
(ساعت

ه به منظور حفظ تعادل شبک: کاربرد
(پیش بینی تقاضا)

ک بازه زمانی بیشتر از ی)بلند مدت 
(  سال

سرمایه گذاری، : کاربرد
تصمیم گیری های بلند مدت، 

قیمت گذاری بازار آینده

ک بازه زمانی از یک هفته تا ی)میان مدت 
(سال

ی و ارزیابی اثرات زیست محیط: کاربرد
زمان بندی نگهداری و تعمیرات

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت

سرویس  پیش گویی کلان داده
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سرویس های کلان داده در شبکه هوشمند برق

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت

ه توزیع هدف پیش بینی تولید برق از منابع تجدیدپذیر در شبک
ده از داده  پیش بینی ساعتی تابش خورشیدی روز آینده با استفا). است

بکه های هواشناسی و بر اساس مدل پیش بینی به هنگام مبتنی بر ش
(  کوتاه مدت-های حافظه بلند

. هدف پیش گویی تقاضای مصرف یک یا چندین مشترک است
ر پیش  پیش گویی تقاضای تجمعی روز آینده یک منطقه خاص به منظو)

( بینی ازدحام احتمالی شبکه

پیش بینی ساعتی تابش). هدف پیش بینی قیمت برق است
ل  خورشیدی روز آینده با استفاده از داده های هواشناسی و بر اساس مد

(  ه مدتکوتا-پیش بینی به هنگام مبتنی بر شبکه های حافظه بلند
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سرویس های کلان داده در شبکه هوشمند برق

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت

تولید، تقاضا  سرویس پیش گویی، روش های مبتنی بر هوش مصنوعی را به منظور پیش بینی: پیش گویی

شبکه و قیمت عرضه در بازار پیاده سازی می کند، به طوری که بتواند عدم قطعیت و مدیریت ریسک را در

.توزیع در نظر بگیرد

عات بالقوه با  هدف از سرویس تعمیرات قابل پیش بینی، استفاده از اطلا: تعمیرات قابل پیش بینی

ر ارزش جمع آوری شده از سنسورهای قرار گرفته در تجهیزات شبکه هوشمند برق به منظور تسهیل د

. تصمیم گیری های مرتبط با تعمیرات زمان بندی شده است

. استتشخیص و شناسایی جریان های غیر طبیعی برق هدف سرویس تشخیص خطا: تشخیص خطا

.روش های تشخیص خطا به دو دسته تقسیم می گردند

:مدل محورروش های
ورهاسنستوسطشدهتولیدحقیقیداده هایکه

وشدهمقایسهیپیش بینمدلداده هایبا
خطادهندهنشانمی تواندزیاداختلاف های

.باشد

:داده محورروش های
داده هایازالگوتشخیصدنبالبه

درگرفتهقرارسنسورهایازشدهجمع آوری
هندهنشان دکههستندشبکهمختلفنقاط
.ندهستخطا
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و تا یادگیری ماشین از شناسایی الگ
تجزیه و تحلیل ساختمان های داده 

و این تجزیه. تکامل پیدا کرده است
ابل تحلیل به نحوی مدل می گردد که ق

.شدفهم و تکرارپذیر برای کاربران با

هوش مصنوعی به عنوان یکی از 
ود که حوزه های علم کامپیوترتعریف می ش

در آن تمرکز بر ایجاد ماشین های 
هوشمندی است که بر مبنای داده های 
جمع آوری شده رفتار انسان را تقلید

می کند  

مجموعه ای از روش ها که به طور خودکار 
الگوهای موجود در داده را تشخیص 
داده و سپس از این الگوها به منظور 

م گیری با پیش بینی شرایط آینده یا تصمی
در نظر گرفتن شرایط عدم قطعیت 

.استفاده کرد

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت

هوش مصنوعی و یادگیری ماشین
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اشیندسته بندی ساختار کلی روش های یادگیری م

Machine 

Learning

Supervised

Semi-

supervised

unsupervised

Reinforcement 

Learning

Deep 

Learning

Classification

Regression

Clustering

Dimentionality 

Reduction

Discriminative

Reinforcement

Probabilistic

Un Supervised

Supervised

Semi-Supervised

Semi-Supervised

Un Supervised

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت
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1
:الگوریتم های یادگیری نظارت شده

(  Regression)و رگرسیون ( Classification)طبقه بندی 
:مزایا

به دست آوردن خروجی مطلوب برای داده های جدید با استفاده از داده های قبلی•
.ستکمک به بهبود عملکرد مدل، با استفاده از تجربه هایی که در فرایند یادگیری از داده ها به دست آمده ا•
.  امکان حل انواع مختلفی از مسائل محاسباتی که در دنیای واقعی با آن مواجه هستیم به ما می دهد•

طبقه بندی روش های یادگیری ماشین 

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت
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1
، (Clustering)خوشه بندی : سه وظیفه اصلی یادگیری بدون نظارت

(Dimensionality Reduction)و کاهش ابعاد (Association)اتحاد 

:  مزایا
.همه نوع الگوی ناشناخته را در داده ها پیدا می کند•
.کمک به یافتن ویژگی هایی که می توانند برای دسته بندی داده ها مفید باشد•
.در لحظه و به صورت بی درنگ انجام می شود•
.در یافتن داده های بدون برچسب، راحت تر از داده های برچسب دار است•

طبقه بندی روش های یادگیری ماشین 

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت
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1
مثال ساده جهت درک سه نوع الگوریتم یادگیری ماشین

دانش آموز تحت نظارت معلم در خانه و مدرسه است: یادگیری با نظارت•
دانش آموز باید خود به تنهایی به دنبال درک مفاهیم باشد: یادگیری بدون نظارت•
انش معلم چند مفهوم را در کلاس آموزش می دهد و به عنوان تکلیف از د: یادگیری نیمه نظارتی•

.آموز می خواهد سوالاتی را جواب دهد که مرتبط و مشابه با همان مفاهیم آموزش داده شده است

طبقه بندی روش های یادگیری ماشین 

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت
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1
چهار مولفه اصلی یادگیری تقویتی شامل عامل، محیط، بازخورد و عمل  

.است
مال هدف یادگیری تقویتی این است که پاداش عامل با در نظر گرفتن مجموعه ای از اع

ر در محیط حداکث( یک عامل در یک محیط وجود دارد که می تواند اقداماتی را انجام دهد)
(عامل در تلاش است تا پاداش های دریافتی خود را به حداکثر برساند) شود 

طبقه بندی روش های یادگیری ماشین 

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت
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1
تفاوت یادگیری ماشین و یادگیری عمیق 

له ی انسان،  ساختار الگوریتم شبکه های عصبی مصنوعی، نیاز کمتر به مداخ
نیاز به حجم بیشتر داده  

.رفتالگوریتم های یادگیری عمیق را می توان تکامل پیچیده ای از الگوریتم های یادگیری ماشین در نظر گ•
.روش های یادگیری عمیق به سه دسته متمایز کننده، احتمالی و تقویتی تقسیم می شود•

طبقه بندی روش های یادگیری ماشین 

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت
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مدیریت دارایی های 
فیزیکی و 

هوشمند سازی

:کیفیزیهایداراییهوشمندمدیریتسازیپیادهمطالعاتنتایج
.می دهدافزایشراتجهیزاتدسترسدرزمانافزایشدرصد9متوسططوربه•
.میرودانتظارآنازهزینه هاکاهشدرصد12متوسططوربه•
.میرودانتظارHSEایمنیهاریسککاهشدرصد14متوسططوربه•
.فیزیکیدارایی هایعمرطولدرصد20متوسطافزایش•

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت
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هفت گام اصلی پیاده سازی مدیریت هوشمند دارایی های فیزیکی

اولویت بندی دارایی ها و مطالعات امکان پذیری: گام اول

انتخاب دارایی ها: گام دوم

مدل سازی قابلیت اطمینان: گام سوم

طراحی الگوریتم پیش بینی:گام چهارم

نظارت زمان واقعی عملکرد دارایی : گام پنجم

پیش بینی خرابی: گام ششم

تجویز فعالیت های مدیریت دارایی ها: گام هفتم

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت

(  ش مصنوعینیاز به بهره گیری و آموزش افراد توانمند در حوزه های قابلیت اطمینان، علم داده و هو)به پشتوانه توسعه منابع انسانی 

.و ساختار مدیریتی پشتیبان، می توان این هفت گام را در پیاده سازی مدیریت هوشمند دارایی های فیزیکی ترسیم کرد
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تعمیر و نگهداری بر اساس نظارت مستمر با

دازش  استفاده از بررسی سلامت برای تجهیزات پر

تیم تعمیر و PdM.یا ابزار دقیق انجام می شود

نی نگهداری را قادر می سازد تا خرابی ها را پیش بی

ا  کند و به تیم اجازه می دهد تا اقدامات اصلاحی ر

.  زودتر از موعد انجام دهد

Predictive
Maintenance

:فرآیند تعمیر و نگهداری پیش بینی کننده با یادگیری ماشین
جمع آوری داده ها ) 1(Data Collection)

مدل سازی یادگیری ماشین ) 2(ML Modeling)

تشخیص تجهیزات ) 3(Equipment Diagnostics)

برنامه ریزی تعمیر و نگهداری ) 4(Maintenance Planning)

نظارت مستمر ) 5(Continuous Monitoring) 

یادگیری ماشین و تعمیر و نگهداری پیش بینی کننده

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت
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درصد در هزینه های تعمیر و 12
درصد در 40نگهداری پیشگیرانه و تا 

ی هزینه های تعمیر و نگهداری واکنش
.  صرفه جویی  می شود

الگوهایها،شکستازدرصد82
یتصادفالگوهااینوهستندتصادفی

آنزاجلوگیریوبینیپیشکههستند
.استدشوار

کمک به حل سریع مسائل
اراییکمک به یافتن علت اصلی شکست د
بهبود زمان در دسترس بودن دارایی
بهبود قابلیت اطمینان دارایی
کاهش زمان توقف برنامه ریزی نشده
و کاهش هزینه های بهره برداری و تعمیر

نگهداری

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت

نندهیادگیری ماشین و تعمیر و نگهداری پیش بینی ک
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(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت

P_Fو منحنی  Predictiveفعالیت های پیش گویانه 
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از

شما

(شرکت توزیع نیروی برق مشهد)مصطفی ملاحی، کارشناس ارشد سیستم های قدرت


