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 مقدمه     
 هاینیروگاه ترينمهم ءجز بخاری هاینیروگاه کلي طوربه

 زيادی بسیار سهم ايران و يندآمي شمارهب کشورها اکثر در حرارتي
 تولید سهم کهطوریبه دارد عهده بر الكتريكي انرژی تولید در را

 اين در. است کشور انرژی تولید کل %70 از بیش هانیروگاه اين
 مازوت طبیعي، گاز نفت، قبیل از فسیلي انرژی منابع از هانیروگاه

 جهت هاسوخت اين از که ترتیب اين به. شودمي استفاده غیره و
 انرژی به انرژی اين و شده استفاده حرارتي انرژی به تبديل

 .گرددمي تبديل الكتريكي انرژی به بعد مرحله در و مكانیكي
 صورت انرژی تبديل نوع سه هانیروگاه اين در ديگر عبارتبه

 در نهفته انرژی) شیمیايي انرژی تبديل نوع اولین .گیردمي
 نامهب ایوسیله در تحول اين که است حرارتي انرژی به( سوخت

 که شودمي باعث انرژی تبديل اين گیردمي صورت بخار ديگر
 تبديل دوم، مرحله در. شود زياد دمای با بخار به تبديل ورودی آب

 نیروگاه توربین در تحول اين که مكانیكي انرژی به حرارتي انرژی
 توربین در تحول اين که است مكانیكي انرژی و گیردمي صورت
 در انرژی تبديل از مرحله آخرين. گیردمي صورت نیروگاه
 انرژی به موتور مكانیكي انرژی تبديل بخاری، هاینیروگاه

 صورت هانیروگاه ژنراتور در تحول اين که باشدمي الكتريكي
 به انتقال خطوط توسط الكتريكي انرژی نهايت در. گیردمي

 در تجهیزات ترينمهم از يكي. شودمي منتقل کنندگانمصرف
 توسط شده تغذيه آب آن، در که است بخار ديگ ها،نیروگاه اين

. گرددمي تبديل تافته پس بخار به حرارت، جذب با تغذيه پمپ
 و آب هایلوله به را خود حرارت از قسمتي کوره گازهای

 باشدمي حرارت زيادی مقدار دارای هنوز و دهدمي سوپرهیترها
 خارج دودکش از استفاده بدون اگر گازهايي همراه حرارت اين که

 دستگاه راندمان و نبوده صرفه به مقرون اقتصادی نظر از شود
 حرارت اين از اکونومايزر يک از استفاده با لذا بود خواهد پايین
 هایلوله تعدادی شامل اکونومايزر. نمايندمي استفاده ماندهباقي

 احتراق از حاصله گازهای مسیر مرحله آخرين در که است سری
 احتراق محفظه اطراف. شودمي گرم هالوله درون آب و گرفته قرار

 که هم به نزديک موازی هایلوله زيادی تعداد بخار، هایديگ
 و رافعي. است شده پوشیده هستند موسوم اوپراتور هایلوله به

 تحلیل برای عددی هایمدل کارگیریبه( 2021) همكاران
 میشرا. دادند قرار بررسي مورد را هاآن تأثیرات و امواج نیروهای

 و تحلیل سنتي هایروش هایمحدوديت به( 2022) همكاران و
 چانگ. اندکرده تأکید پیشرفته و بزرگ هایداده از استفاده به نیاز

 عملكرد هایويژگي بر حرارت و دما تأثیرات( 2021) همكاران و
 در. اندداده قرار بررسي مورد را ایداده هایتحلیل و هانیروگاه

 
 -1 Artificial intelligence 

 کاربرد به( 2019) همكاران و چن مصنوعي،هوش زمینه
 خروجي هایويژگي بینيپیش در مصنوعي عصبي هایشبكه

 هاروش اين بالاتر دقت دهندهنشان نتايج و اندپرداخته سیستم
 به نیز( 2021) همكاران و لي. است سنتي هایمدل به نسبت

 تأثیرات سازیمدل برای عمیق يادگیری از استفاده بررسي
 و سیستم بر وارد نیروهای تحلیل و شاخص بر محیطيزيست

 دهندهنشان تحقیق اين نتايج و پرداخته هاآن مخرب تاثیرات
 . است زمینه اين در عمیق يادگیری هایتكنیک بالای توانمندی

 احتراق از حاصل حرارت از بخشي که است آن هالوله اين وظیفه
 نوع سه هر کوره، در. نمايد جذب جاييهجاب و تشعشي طريق از را

 جذب حرارت تبادل اين حاصل. گیردمي انجام حرارت انتقال
 عبارتبه. است بخار به آن تبديل و هالوله آب داخل توسط حرارت

. شودمي ايجاد هالوله اين در بخار ديگ تولیدی بخار کلیه ديگر
 سوپردی بدنه دور و شده سرازير بخار ديگ درام از بخار ديگ آب

 در شده تعبیه هایلوله از که را بخاری و کندمي پیدا جريان هیتر
 درجه کنترل برای. سازدمي خنک کندمي عبور هیتر سوپردی بدنه

 وسیلههب که نمايندمي استفاده هاييسوپاپ از بخار نهايي حرات
 لوله در که ترموستاتي توسط هاسوپاپ اين. کنندمي کار موتور

 ترتیب بدين .شوندمي کنترل شده نصب ثانويه سوپرهیتر خروجي
 سوپردی به لزوم مورد حرارت درجه به توجه با را بخار جريان که

 اين نمايند،مي هدايت ثانويه سوپرهیتر به مستقیماً يا هیتر
 از توانمي نیز دستي طورهب که اندشده طراحي طوری هاسوپاپ

 استفاده اضطراری مواقع در مورد اين از و کرد استفاده هاآن
 تماسي غیر هیتر سوپردی نامهب هیتر سوپردی نوع اين. شودمي

 .ندارد بخار با واقعي تماس کنندهخنک سیال چون است موسوم
 آيندمي شمارهب سنتي هایروش ءجز که دستي هایروش نوع اين

 هایمحیط در و هستند پايین دقت و عملكرد سرعت دارای و
 از آيندنمي شمارهب اعتماد قابل و مقبول چندان پیشرفته صنعتي
 چنینهم. هستند نیز کمي بسیار اطمینان ضريب دارای طرفي
 جهت قبولقابل نسبتا دقت رغمعلي معمولاً عددی هایروش

 صرفهبهمقرون هزينه و زمان عملكرد، هایشاخص تخمین
 هایروش از استفاده اخیر سالیان در موارد، اين به توجه با. نیستند

 بوده فراگیر بسیار نرم محاسبات و مصنوعيهوش عمیق، يادگیری
 کامران بهار) باشندمي دارا را بالاتری اطمینان قابلیت و است

 دلیلبه هانیروگاه در بخار، و حرارتي انتقال هایسیستم (.2011
 دقیق تحلیل نیازمند برانگیز،چالش و پويا هایمحیط در قرارگیری

 زمینه در اخیر هایپیشرفت با. هستند مناسب سازیبهینه و
 کارايي بهبود برای جديدی امكانات ،(AI) 1مصنوعيهوش
 دقیق تحلیل. است شده فراهم پارامترها اين به مربوط هایتحلیل
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 و عددی هایمدل و هاروش با هانیروگاه بر وارد نیروهای
 و پیچیدگي دلیلبه گیردمي انجام که آزمايشگاهي هایآزمايش

 همكاران و ساترلند) ندهند ارائه دقیقي نتايج محیطي، شرايط تنوع
 شرايط و حرارت دما، نظیر محیطيزيست پارامترهای(. 2016

 خواهند هاسیستم خروجي روی بر را مخربي شرايط محیطي
 انرژی توزيع و سیستم خطي رفتار الگوی در تغییر باعث و داشت

 هانیروگاه بر وارد نیروهای تحلیل بر مسئله اين که گردد،مي
 و آماری هایمدل(. 2015 دونالد مک و هريسون) است تأثیرگذار

 وجود تاثیرگذار هایشاخص بینيپیش منظور به مختلفي عددی
 محیطي شرايط و اولیه هایداده به نیاز معمولاً هامدل اين .دارد

 ورلان و يونگ) دارند دقیق هایبینيپیش آوردن دستبه برای
 هایداده با ترکیب در ويژه به تواندمي مصنوعيهوش(. 2012
 ضريب با ترجامع هایتحلیل و يافته بهبود محیطيزيست

 دهندهنشان اخیر مطالعات. دهد ارائه را بالاتری اطمینان
 عملكرد نحوه بر وارد نیروهای تحلیل در توجه قابل هایپیشرفت
 و ساترلند. است زمینه اين در مصنوعيهوش کاربرد و هانیروگاه

 و تحلیل سنتي هایروش هایمحدوديت به( 2021) همكاران
. اندداشته بسیار تأکید پیشرفته و بزرگ هایداده از استفاده به نیاز

 هایويژگي بر بخار و دما تأثیرات( 2014) همكاران و ديويس
 زمینه در. اندداده قرار بررسي مورد را الكترومغناطیسي امواج
 هایشبكه کاربرد به( 2019) همكاران و چن مصنوعي،هوش
 و اندپرداخته امواج هایويژگي بینيپیش در مصنوعي عصبي
 هایمدل به نسبت هاروش اين بالاتر دقت دهندهنشان نتايج
 از استفاده بررسي به نیز( 2021) همكاران و لي. است سنتي

 و محیطيزيست مخرب تأثیرات سازیمدل برای عمیق يادگیری
 تحقیق اين نتايج و پرداخته هاسازه بر وارد نیروهای تحلیل
 اين در عمیق يادگیری هایتكنیک بالای توانمندی دهندهنشان
 قدرت مقاله، اين در شدهمعرفي رويكرد گسترش. است زمینه
 نگاشت در را خودکار رمزگذار عمیق عصبي هایشبكه

 انتخاب قدرت با پنهان فضای هایويژگي به ورودی هایويژگي
 است نموده ادغام( PCA) 2اصلي مؤلفه تحلیل الگوريتم ويژگي

. نمايد ايجاد سیستم رفتار مشاهدات از توجهيقابل هایويژگي تا
 رويكرد از استفاده با ترکیبي ويژگي مجموعه چندين مقاله اين در

 3ارزيابي آب و خاک سازیمدل برای و شده تولید پیشنهادی
AT)SW) 4گاوسي فرآيند رگرسیون از (GPR) رگرسیون و 

 هایداده از و است شده استفاده( NNR) 5عصبي شبكه
 درجا شناور هایداده توسط شده کالیبره SAR حالت سنجارتفاع
. است شده استفاده SWAT هایمدل ارزيابي و آموزش برای
 خودکار رمزگذار عمیق يادگیری شبكه برتری مقاله اين هایيافته

 بهبود به که دهدمي نشان نهفته هایويژگي تولید در را پیشنهادی
 هایروش به نسبت SWAT هایمدل بینيپیش عملكرد

 ذکر مطالب به توجه با.  کندمي کمک سنتي ويژگي استخراج
 وارد نیروهای تحلیل کارايي بهبود حاضر پژوهش از هدف شده

 و تخمین توسط مخرب اثرات حذف و هانیروگاه عملكرد بر
 حل برای مقاله اين در. باشدمي مصنوعيهوش هایداده مفاهیم

 رديابي يادگیری سازیبهینه الگوريتم از اقتصادی بار پخش همسئل
 بار پخش همسئل بیان به ابتدا. شد استفاده (LBSA) 6بازگشتي
 الگوريتم ادامه، در و پرداخته آن بندیفرمول و اقتصادی

 آن کار هشیو و (LBSA) بازگشتي رديابي يادگیری سازیبهینه
 پخش همسئل الگوريتم اين از استفاده با سپس. است شده بررسي

 است شده حل ذکرشده، آزمايشيِ هایسیستم برای اقتصادی، بار
 ساير از حاصل نتايج با و بررسي و تحلیل حاصل، نتايج و

 .اندشده گیرینتیجه و مقايسه ها،الگوريتم
 تخمین ناکافي کارايي و آموزش خطای دارای سنتي هایروش 

 گیریبهره با تا است شده تلاش مسئله، اين حل جهت. باشدمي
 يكديگر، با هاآن ترکیب و مصنوعيهوش هایروش ساير از

 به منجر يادگیری فرآيند بهبود ضمن تا  ارائه نوين روشي
 و وارد نیروهای تحلیل کارايي بهبود و آموزش خطای پوشانيهم

 و مطالعات بر بنا. گردد مخرب اثرات از تریدقیق تخمین
 مبتني هایروش از انحصاری استفاده رسیده، انجام به هایتحلیل

 و ديوس) همانند( عمیق و ساده) مصنوعي عصبي هایشبكه بر
(( 1996) بريمن و( 2019) همكاران و چن ،(2014) همكاران

 و چانگ و( 2022) همكاران و میشرا( 2021) همكاران و رافعي
 خطای موجب وارد نیروهای تحلیل جهت، (2021) همكاران
 حل جهت. است شده هاروش اين در ناکافي کارايي و آموزش

 هایروش ساير ترکیب و استفاده ايده پژوهش اين در چالش، اين
 کارايي افزايش و آموزش خطای پوشانيهم جهت مصنوعيهوش

 شده مطرح پژوهش بودن جديد جنبه و نوآوری عنوانبه تحلیل،
 .است

 
 

 
2- Principal Component Analysis 

3- Soil and Water Assessment Tool 
4- Gaussian Process Regression 
5- Neural Network Regression 
6- Learning Backtracking Search Algorithm 
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 هاروش و مواد

 يطیمح طيحذف اثرات مخرب حاصل از شراو  یپخش بار اقتصاد
توان  نییمنظور تعو به یدر مراکز کنترل انرژ هاو اثرات مخرب آن

قدرت است.  یهاستمیاز س یبرداراز مسائل مهم بهره نه،یبه
 ،يكیتاستاد: شويم يدو نوع پخش بار معرف ،يزمان ۀباز براساس

مسئله  ،يزمان ۀباز کيبار مشخص و در  زانیم کي یکه در آن برا
که  يكیناميد یو پخش بار اقتصاد کنديحل م نهیصورت بهرا به

 يزمان ۀباز نيمختلف و در چند یبارها زانیم یمسئله را برا
محاسبات در پخش بار  نديآاست فر يهي. بدکنديم يبررس

 عيدر توز يعامل اصل است. يكیاتاز حالت است تردهیچیپ ،يكیناميد
 گريد یهانهيژنراتورها است و هز هنيبار، تابع هز یاقتصاد

. شونديسوخت در نظر گرفته م هنياز هز يصورت درصد ثابتبه
معمولاً تابع  مفهوم دارد. يحرارت یهاروگاهین یتنها برا نه،يتابع هز

به منظور  روگاهین یدیکردن توان تولمشخص یسوخت برا ۀنيهز
 نیهم بر .شوديمشخص م دوم مناسب، با تابع درجه بيتقر کي

، روگاهیدر ن يكيالكتر یانرژ دیتول یبرا جه،یاساس است که درنت
برابر با مجموع  ستم،یکل س هني. هزديآيدست مبه یانهيهز
معمولاً با همان  دیولت هنيمجموع هز همه واحدها است. یهانهيهز

. شوديزده م بيتقر یدیواحد تول يتابع درجه دوم از توان خروج
نقاط  یدارا نهيتابع هز یدر پخش بار اقتصاد معمولا يطرف از

 چهيدر ۀنقط یدرنظر گرفتن بارگذار لیدلاست. که به ريناپذمشتق
 ۀنيتابع هز یورود ریش تیدرنظر گرفتن اثرات موقع اي( و هی)تخل

و قدر مطلق دوم درجه  نهيصورت حاصل جمع تابع هزرا به روگاهین
 .رندیگيدر نظر م ينوسیتابع س

 

 سینوسی تابع مطلق قدر و دوم درجه هزینه تابع جمع حاصل صورتبه نیروگاه هزینۀ تابع الگوریتم - 1 شکل

 

 يک شامل که کانولوشني بعدی دو الگوريتم مدل مقاله، اين در
 اصلاح هزينه تابع بنابراين، .شودمي استفاده است دوم درجه معادله

. شوندمي گنجانده دوم درجه تابع در شدهتصحیح سینوسي تابع و
 مسئله يک عنوانبه اقتصادی توزيع هدف تابع اثر، اين به توجه با

 در. شودمي توصیف رياضي رابطه صورتبه محدود سازیبهینه
 در و شده پردازش پژوهش هایداده ابتدا پژوهش مسئله حل روند
( آزمون) تست و اعتبارسنجي آموزش، هایداده دسته سه

 آموزش، هایداده مجموعه توسط ادامه در. شد خواهند جداسازی
 در و داده آموزش افزارنرم توسط را پژوهش مصنوعيهوش روش
 تا تست و اعتبارسنجي هایداده توسط روش اين يادگیری ادامه
 بهینه و مناسب تخمین جهت مناسب کارايي به دستیابي زمان
 .يافت خواهد ادامه

 پیشنهادی الگوریتم

 بر مستقیم تأثیر داخلي کوتاه اتصال خطای کهاين به توجه با
 جهت در الگو عنوانبه هاويژگي اين دارد، جريان هایمشخصه

 
-7  Support vector machines 

 پیشنهادی روش کلي فرآيند. است شده استفاده خطا تشخیص
 اطلاعات، پردازش ها،داده آوریجمع از استفاده با خطا تشخیص

 بردار هایماشین از استفاده با خطا تشخیص و بندیطبقه سپس
 دو کانولوشن الگوريتم و عمیق يادگیری از استفاده با پشتیبان

 معیوب و سالم حالت دو در هاسیگنال ابتدا: اول فاز. است بعدی
 و سیگنال بردارینمونه فرکانس. شوندمي ذخیره داده پايگاه در

 حالت هر برای و فاز هر در عدد 100000 هانمونه هایداده تعداد
 هایداده مجموعه. است بار مختلف شرايط در خطادار و سالم

 بخش 100 به( است نمونه 100000 شامل که) تست و آموزشي
 هایبردار ماشین از يک هر فاز اين در: دوم فاز. شوندمي تقسیم

 آموزشي، هایداده مجموعه از استفاده با )SVM( 7پشتیباني
 انتخابي SVM سه مرحله اين در درنتیجه، و بینندمي آموزش
 هاورودی تعداد به منتج هاSVM تعداد انتخاب. بینندمي آموزش

   .شودمي سازیفازی مرحلۀ در هارول و
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 فازی منطق کمک به خطا تشخیص الگوریتم - 2 شکل

  کانولوشن-پیچشی عصبی شبکه

 کندمي دريافت را ورودی تصوير که است عمیق يادگیری الگوريتم
 اهمیت میزان تصوير در موجود هایجنبه/اشیا از يک هر به و
 به قادر و دهدمي تخصیص( باياس و يادگیری قابل هایوزن)

 عصبي شبكه الگوريتم در. است يكديگر از هاآن متمايزسازی
 هایالگوريتم ديگر با مقايسه در )ConvNet( 8پیچشي

 آموزش با پیچشي،. است نیاز تریکم  9پردازشپیش به بندیدسته
 را مشخصات/فیلترها اين فراگیری توانايي کافي، اندازه به ديدن

 اتصال الگوی با مشابه ConvNet معماری. کندمي کسب
 قشر» دهيسازمان از و است انسان مغز در 10«هانورون»

 هامحرک به نورون هر. است شده گرفته الهام مغز در 11«بصری
 میدان» عنوان تحت که بصری میدان از محدودی منطقه در تنها
 اين از مجموعه يک. دهدمي پاسخ است شده شناخته 12«تاثیر

 پوشانيهم يكديگر با بصری ناحیه کل دادن پوشش برای هامیدان
 .دارند

 

 

 
 د بعدیساختار شبکه کانولوشن چن الگوریتم - 3شکل 

 
 

 
 ساختار شبکه کانولوشن چند بعدی و یادگیری عمیق الگوریتم - 4شکل 

 

 
 -8 Convolutional Neural Network 

-9  PreProcessing 
 -10 Neurons 
 -11 Visual Cortex 
 -12 ReceptiveField 
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 نیو تخم یاصل زشبکهیاز ر نهیبه یبهره بردار یسازادهیپ

 یگوس ندیفرآ ونیتوسط روش رگرس

 انمیز بهینه داریبرهبهرو  لیهاو تطلاعاا يابي بهدست منظوربه
 رتصوبه یشیدرخو یهالسلوو  دیبا بینرتو جيوخر رتقد

توسط شبكه عصبي  5 شكل رتصوبه مدنظر يزشبكهر در نهروزا
 ين. ادشومي سازیو پیاده لمد  Homerفزارامنر کانولوشني و

. ستا یباطرو  تررکانو ر،توانرژ ليزد دی،با بینرتو شامل يزشبكهر
منظور پژوهش بهي مورد مقايسه گوس يندفرآ یونرگرسروش 

سیستم  ایدرصد از جامعه داده78/0 ین، در ابتدا توسطتخم
های اولیه مورد آموزش قرار گرفته و فرآيند اعتبارسنجي روش داده

ها به انجام رسیده های موجود در اين دادهاز نمونه 45/0توسط 
  است.

 
 مدل پیاده سازی زیر شبکه  - 5شکل 

 
 

  یگوس یندفرآ یونرگرستوسط روش  ینتخمبررسی پارامترهای  -1جدول 
 آموزش )ثانیه(زمان   ین )مشاهده/ثانیه(تخمسرعت 

735 3964 
 

 

  یگوس یندفرآ یونرگرستوسط روش  ینتخمبررسی پارامترهای  - 2جدول 

WT                            PV 

50 25 
 

 منظوربه. ستا هشدلمد صليا شبكه به متصل حالت در يزشبكهر
 زنیا یشیدرخو یهالسلو و دیبا بینرتو جيوخر رتقد محاسبه

 رگرسیون روش فیايياجغر تمشخصا و يياهووآب تطلاعاا به

 جهت مشخص زمان مدت در پژوهش مقايسه مورد گوسي فرآيند
 .است يافته آموزش تخمین

 

 

 شبکه زیر سازیپیاده خروجی مدل - 6 شکل

 
روش  نمودار پراکنشگردد، مشاهده مي 6 گونه که در شكلهمان
ارتفاع  ینتخمجهت  مورد مقايسه پژوهش يگوس يندفرآ یونرگرس

باشد. مي 94/0با  برابر 2R ضريب تعیین يا امتیاز ياموج شاخص در

( مقادير واقعي به خط برازشبه بیاني ديگر، مقدار پراکنش )نسبت 
ای پژوهش نسبت به مقدار در جامعه داده ياارتفاع موج شاخص در
.باشدمي 94/0برابر  يگوس يندفرآ یونرگرستخمیني توسط روش 
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 نتایج و بحث     

 پژوهش ایداده جامعه

 براساس که است عمیق يادگیری الگوريتم يک آموزش، جهت
 آموزش را اولیه هایداده بعدی دو کانولوشني عصبي شبكه

 از يک هر به و کندمي دريافت را ورودی هایداده و دهدمي
 قابل هایوزن) اهمیت میزان تصوير در موجود هایجنبه/اشیا

 هاآن متمايزسازی به قادر و دهدمي تخصیص( باياس و يادگیری

 ديگر با مقايسه در ConvNet الگوريتم در. است يكديگر از
 اين که است نیاز تریکم پردازشپیش به بندیدسته هایالگوريتم

 پیچیدگي کاهش و سیستم بالای توانايي عنوانبه خود مسله
 و معمولي خروجي حالت در توان میزان ادامه در. گرددمي سیستم

 و محاسبه قابل يادگیری هایالگوريتم از استفاده با شده بهینه
 (.1)معادله  است تحلیل

 

(1) 
0 ≤ 𝑝𝐺𝑖𝑛(𝑡) ≤ 𝑋𝐺𝑖𝑛 × 𝑃𝐺𝑖𝑛.𝑚𝑎𝑥  

0 ≤ 𝑝𝐺𝑜𝑢𝑡(𝑡) ≤ 𝑋𝐺𝑜𝑢𝑡 × 𝑃𝐺𝑜𝑢𝑡.𝑚𝑎𝑥  

 

در اين بخش، معیارهای ارزيابي مورد استفاده در پژوهش مورد 
 یروهاین لیتحلدر اين پژوهش جهت  بررسي قرار گرفته است.

مطابق با  2R يا امتیاز ضريب تعیینابتدا از معیار  ،نیوارد بر تخم
استفاده خواهد شد. 2معادله 

 

(2) 𝑅2(𝑌, �̂�) = 1 −
∑ (𝑌𝑖 − 𝑌�̂�)

2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑌𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

= 1 −
𝑀𝑆𝐸(𝑌, �̂�)

𝜎2(𝑌)
 

 

 مورد هایروش در تعیین ضريب معیار افزايش 1 معادله مطابق

 تحلیل و تخمین کارايي بهبود دهندهنشان پژوهش، مقايسه

 در استفاده مورد ديگر معیار. بود خواهد نیروگاه بر وارد نیروهای

 با مطابق( MAE) 13خطا مطلق قدر میانگین پژوهش ارزيابي

.باشدمي 3 معادله

 

(3) 𝑀𝐴𝐸(𝑌, �̂�) =
1

𝑛
∑|𝑌𝑖 − 𝑌�̂�| =

1

𝑛
∑|𝑒𝑖|

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

 

 میانگین کاهش کنندهبیان خطا، مطلق قدر میانگین معیار کاهش

 شرايط مخرب تاثیرات وارد نیروی تخمین خطای مطلق قدر

 پژوهش ارزيابي در استفاده مورد ديگر معیار. بود خواهد محیطي

 4 معادله با مطابق (RMSE) 14خطا مربعات میانگین جذر

 .باشدمي

(4) 𝑅𝑀𝑆𝐸(𝑌, �̂�) = √𝑀𝑆𝐸(𝑌, �̂�) 
 

 
 مقايسه مورد هایروش در خطا مربعات میانگین جذر معیار کاهش

 تخمین خطای مربعات میانگین کاهش دهندهنشان پژوهش،
. بود خواهد خروجي رفتار بر وارد نیروهای تحلیل و هاداده شاخص
 ترکیبي مصنوعيهوش روش توسط تخمین تحلیل و تجزيه

 اعتبارسنجي و توسعه طراحي، فرآيند انجام از پس پیشنهادی
 در متلب، افزارنرم توسط پیشنهادی ترکیبي مصنوعيهوش روش

 
-13  Mean Absolute Error 

 -14 Root Mean Squared Error 

 روش اين دقت و کارايي میزان تحلیل و تجزيه نتايج بخش اين
 ارزيابي معیارهای توسط دريا شاخص موج ارتفاع تخمین جهت

 قرار تحلیل مورد و استخراج 4 و 3 ،2 معادلات با مطابق پژوهش
 دو با ترکیبي پیشنهادی روش مقايسه 3 جدول در. است گرفته
 گرفته قرار مقايسه مورد معیار شاخص نظر از ديگر متداول روش
 و دقت میزان نظر از پیشنهادی روش گرددمي مشخص که است
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 بستگيهم دقت میزان و گرفته قرار بالاتری جايگاه در کارايي
 کارايي ارزيابي نتايجنمودار  7شكل  .باشدمي ادار را بالاتری

را نشان  پیشنهادی ترکیبي مصنوعيهوش روش توسط تخمین
 دهد.مي

 

 مصنوعی ترکیبی پیشنهادینتایج ارزیابی کارایی توسط روش هوش  - 3جدول 

 2R MAE RMSE معیار روش

 02368/0 0628/0 94/0  مصنوعي ترکیبي پیشنهادیروش هوش

 

 

 

 

 

 مصنوعی ترکیبی پیشنهادیین توسط روش هوشتخمنتایج ارزیابی کارایی  - 7شکل 
 

 مصنوعيهوش روش گردد،مي ملاحظه 3 جدول در که گونههمان
( 2R معیار) دهندگي توضیح قدرت 94/0 دارای پیشنهادی ترکیبي

 جامعه در واقعي و تخمیني نتايج بین بستگيهم احتمال میزان يا
 کارايي ارزيابي نمودار نتايج 8 . شكلباشدمي پژوهش ایداده

را نشان  پیشنهادی ترکیبي مصنوعيهوش روش توسط تخمین
 هایروش ارزيابي توان نتايجمي 9دهد. همچنین در شكل مي

را مشاهده  (MAE) خطا مطلق قدر میانگین معیار با مقايسه مورد
کرد.

 

 
 مصنوعی ترکیبی پیشنهادیتوسط روش هوش ینتخمنتایج ارزیابی کارایی  - 8شکل 

 

 

 (MAE)قدر مطلق خطا  یانگینمهای مورد مقایسه با معیار نتایج ارزیابی روش - 9شکل 
 

 در (MAE) خطا قدرمطلق میانگین معیار شده ارائه نتايج مطابق
 به نسبت که باشدمي 0798/0 با برابر پژوهش پیشنهادی روش
 003628/0 میزان به گوسي فرآيند رگرسیون مقايسه مورد روش
 مربعات میانگین جذر معیار نتايج. باشدمي ترکم تخمین جهت

 مصنوعيهوش روش مقايسه مورد روش در (RMSE) خطای

 ارائه تخمین جهت گوسي فرآيند رگرسیون و پیشنهادی ترکیبي
 مقايسه مورد هایروش ارزيابي نتايج 11و  10 شكل .است شده

را نشان  (RMSE) خطا مربعات میانگین جذر معیار توسط تخمین
دهد. مي
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 (RMSE)مربعات خطا  یانگینجذر مین توسط معیار تخمهای مورد مقایسه نتایج ارزیابی روش -10شکل 

 

 
(RMSE)مربعات خطا  یانگینجذر مهای مورد مقایسه توسط معیار نتایج ارزیابی روش -11شکل 

 94/0ي مورد مقايسه پژوهش دارای گوس يندفرآ یونرگرسروش 
بین  بستگيمیزان احتمال هم( يا 2R)معیار  دهندگيقدرت توضیح
ای در جامعه داده ياارتفاع موج شاخص درو واقعي  نتايج تخمیني
 4همچنین مطابق نتايج ارائه شده در جدول  باشد.پژوهش مي

 یمربعات خطا یانگینجذر م و (MAE) میانگین قدر مطلق خطا
(RMSE) یونتوسط روش رگرس ياارتفاع موج شاخص در تخمین 

 083455/0مورد مقايسه پژوهش به ترتیب برابر با  يگوس يندفرآ
.باشدمي 11296/0و 

 هاشنهادیو پ یریگجهینت

به تاثیرات  ژینرا تولید انمیز دنبو بستهوا کهاين به توجه با
 سرعت کاهش مالي تتبعا مقاله يندر اشرايط مخربي محیطي 

 به متصل شبكه يک بهینه داریبرهبهردر  شیدرخو تابشو  دبا
های يادگیری عمیق و شبكه براساس الگوريتمصلي ا شبكه

 رمنظو به ،چنینهم. ستا هشد سيربرو  تحلیلعصبي کانولوشي، 
 یهاربا تفكیک ،يزشبكهر بهینهو  دیقتصاا دعملكر سيربر

  زیسالمددر  نیز نکنندگافمصر یتقاضا مديريتو  مصرفي
سازی و از مدل بهینه داریبرهبهربا  سپس ست.ا هشد ظلحا

 هنددمي ننشا همدآ ستدبه نتايج گردد.ها انجام مييادگیری داده
ساسي ا نقش شبكهدر  نماو ز تقاضا مديريت مناسب زیسادهپیا
 دعملكر هزينه کاهش ،لكتريكيا ژینرا فمصر جوييصرفهدر  و

 يطاشردر  صليا شبكهاز  لكتريكيا ژینرا خريد هزينه کاهشو 

شده چنین بر اساس نتايج حاصل. همدارد يياهووآب مختلف
مصنوعي، يادگیری عمیق و روش ترکیبي هوش مشاهده گرديد

شاخص  ینتخمالگوريتم شبكه عصبي کانولوشني پیشنهادی 
مصنوعي و های هوشترکیب غیرانحصاری روشبه دلیل  هاداده
 2R ،MAEمعیارهای توانسته است در پوشاني خطای آموزش هم

ي کارايي گوس يندفرآمورد مقايسه  نسبت به روش RMSEو 
روش توسط  هاداده ینتخمبهتری داشته باشد. بهبود کارايي 

 یروهاین یلتحل ييبهبود کارا مصنوعي پیشنهادی،ترکیبي هوش
دنبال خواهد داشت که هدف و فرضیه اصلي سیستم را بهوارد بر 

 نمايد. پژوهش را اثبات مي
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Introduction: In this paper, at first, the equipment of the steam power plant has been 

investigated, and in the next step, the destructive effects of environmental conditions 

such as temperature, heat, and atmospheric conditions on the performance of power 

plants and pollution control have been presented in a specialized way of steam power 

plant, and finally, a proposed model using deep learning algorithms is presented in 

order to reduce the destructive effects, control pollution and optimize the 

performance of power plants using the network. Two-dimensional convolutional 

neuroconvolution and solutions to reduce the internal consumption of power plants 

according to the factor of environmental conditions and emission control have been 

done. 
 

Materials and Methods: In this study, data are processed and divided into three 

categories: education, validation, and testing. Then, the artificial intelligence method 

is trained with learning data to achieve optimal accuracy and finally optimization. 
 

 

 

 

Keywords:  Steam Power 

Plants, 2D Neural 

Network, Pollution 

Control, Artificial 

Intelligence, 

Environmental Impact. 

Results and Discussion: In this study, geographical conditions, pollution and 

climatic control in Iran, the percentage of domestic consumption and industrial units 

exploited, and the amount of load have been investigated and analyzed. The 

measures of the power plant to reduce internal consumption and reduce thermal and 

electrical losses have been presented in the form of planning to remove the tower 

fans according to the cooling water temperature and changes in the ambient air 

temperature and the relative reduction of electrical consumption using deep learning 

and in an intelligent way using educational data and two-dimensional convolutional 

neural network. The absolute error and the root mean square of the error that cover 

a high confidence factor are formed and investigated. The results show that the 

proposed hybrid artificial intelligence method with a coefficient of determination of 

0.96, an average absolute error of 0.063 and a root mean square error of 0.0096, as 

well as the Gaussian process regression method with a coefficient of determination 

of 0.94, an average absolute error of 0.093, will create and provide a very desirable 

performance and a high reliability factor in reducing the destructive effects and 

better efficiency of the system. 
 

 Conclusion: In this study, the amount of destructive environmental impact and 

pollution effects has been greatly reduced by using deep learning and artificial 

intelligence, and this increases the reliability factor of the system and improves the 

acceptable performance of power plants in times of load, and the results indicate that 

the proposed hybrid artificial intelligence method is more accurate in estimating and 

optimizing systems and has a higher reliability factor. 

Corresponding author:  Gohar Varamini 

Address:  Department of Electrical Engineering, Bey. C., Islamic Azad University, Beyza, Iran. Tel: +989177001044 

Email:  Gohar.Varamini@iau.ac.ir 

Citation: Varamini G, Nemati Y. Performance Optimization of Steam Power Plants Using 2D CNN Neural Network with Emphasis on 

Pollution Control and Environmental Impacts. Journal of New Researches in Environmental Engineering. 2025; 2(8): 15-26 

 

© 2024, This article published in Journal of New Researches in Environmental Engineering (JNREE) as an 

open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0). Non-commercial use, distribution and reproduction of this 

article is permitted in any medium, provided the original work is properly cited.  


