
 

 

 

 

 





 







 



 



ملخص

 الهامةا قضايال أصبح من في حالات انقطاع التيار الكهربائيالإجراءات اللازمة تعزيز مرونة شبكات الطاقة واتخاذ  ان

 حسينوت مختلفة من العالم. مناطقمؤخرًا  شهدتهاالانقطاعات الحادة التي بعد لا سيما  ،لمشغلينوكذا ا العامةللسلطات 

جم عن انلاتوقع انقطاع الكهرباء الوشيك ب أحدهمايين بارزين، ون على مستوكي مدينة ذكية يجب أن اي الشبكات في هذه

 .التيار الكهربائياستراتيجية فعالة لاستعادة  بتوفيروالاخر  غالبا، اضطرابات الشبكة

، لمشكلةلتشخيص اعدة  دوافعا في السنوات الأخيرة، اذ كان للباحثين متزايدهتمام اما في مجال انتاج الطاقة فقد كان الا

 نقطاعم يمنع الا، ولكن هذا لالذكية ةفي الشبكات الكهربائي لتنبؤ بانقطاع التيار الكهربائيلتقنيات حيث حاولوا اقتراح 

ل هذه ، ومثالمتطرفةبسبب ضعف شبكات الطاقة في حالة الاضطرابات والأحداث  التيار الكهربائي في متواصلال

 وهنا تكمن بصفة عامة، يمكن أن تؤدي إلى إخفاقات متتالية وخسائر اقتصادية محتملة للمشغلين والمواطنينالانقطاعات 

  المعقدة. حاجة إلى استراتيجيات وتقنيات وأساليب جديدة لمعالجة هذه المشكلاتال

التي تم إنشاؤها أساسًا للتنبؤ بانقطاع التيار  القرار،بنية نظام دعم  أولاً تقترح الأطروحة واستنادا لما سبق فان هذه 

تضمن استعادة نظام الطاقة التي  ،ResNetالعميقة  الاصطناعيةأحد أنواع الشبكات العصبونية الكهربائي باستخدام 

ي يعتمد نموذج تنبؤ استباق اما الاقتراح الثاني فهو: خاصةً في حالة مخاطر الطقس ،توزيع الكهرباءوتعزيز مرونة شبكة 

مقترح يتم تقييم النموذج الو ( التي يمكنها التنبؤ بانقطاع التيار الكهربائي الفوري.DBN) على شبكات الإيمان العميق

مثل هذا و يتم عرض فعاليته باستخدام التجارب العددية.ثم  حقيقية،شبكة ذكية  مستخرجة من بياناتالعلى مجموعة 

 طقس،المخاطر ) أحداث غير طبيعية وقوعسلوك الشبكة والتنبؤ به في حالة  على مراقبة ينج قادرالنظام وهذا النموذ

ثم إطلاق الإنذارات في وقت مبكر بما يكفي لتمكين المشغلين والسكان من اتخاذ  (،وما إلى ذلك والاضطرابات،

 .في حالة حدوث الانقطاع الإجراءات اللازمة وكذلك استعادة نظام الطاقة بطريقة سريعة وفعالة

 

 

 

 

 الكلمات المفتاحية:

 .الطاقة استعادة التنبؤ، الكهربائي، التيار انقطاع ،العميق الذكية، التعلم الذكية، الشبكة المدينة القرار، دعم نظام



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  



  

  

  

  

  

 

  

  

 

 





 





 



 

 

 

 



 

 





NRDC1  Natural ResourcesDefense Council (voirhttp://smartercities.nrda.org) 





 



 

TIC2 Technologie de l’information et de communication  





 



 



 



 





 



 

 

IOT3 Internet of things 





CVC4chauffage, ventilation et climatisation en angais HVAC « heating, ventilation and air-conditioning » 



 

 



 



 

 

 



 



 

 



 

 

 

 



 

 

 

DSM5 Demand Side Managment 



 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 





 





 

 



 

 



 



 



 

 

 

 



 

 



 

LAMSADE6 Laboratoire d'analyse et modélisation de systèmes pour l'aide à la décision 



 

 



 



 



 

Taxonomies 
de SAD

SAD actif SAD passif
SAD 

cooperatif



Ta
xo

n
o

m
ie

s 
d

e 
SA

D

SAD basé sur la 
communication

SAD piloté par 
modèle

SAD basés sur les 
connaissances

Les SAD guidés 
par les données 

SAD pilotés par 
les documents



 

SGBD7 Système de Gestion de Base de Données   

SGBM8 Système de Gestion de Base des Modèles  



 

 

IDSS9 Intelligent Decision Support System 



 



 







 

 



 



 



 

PMU10Phasor measurement Unit 

ANN11  Artificial neural networks 



 

 

 

MLOD12multiple line outage detection 



 

 



 



GPU13 Graphical processing unit  



 



 

CSAE14convolutional sparse autoencoder 
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𝐷𝐽𝑎𝑐 =
𝑏 + c 

a + b + c



 

 

 

 

 min  (𝐷𝐽𝑎𝑐 𝐷𝐽𝑎𝑐  (𝐶𝑗, 𝑉 − {Cj}))

 



 

 

 



 





 

 

IPS15 Initial Power State  

POT16 Power Outage Threshold  

PPS17  Present Power State 

EPS18  Exact Power State 



 

 

RBM19 Restricted Boltzmann Machine  



Activation f((weight w ∗ input x) + bias b) = input

 



 



 

 

P(c|X) =
P(X|c) P(c)

P(X)

𝑃(𝑐|𝑋) 

P(X|c) 

P(c)

𝑃(𝑋)

 P(c|x) =  ∏ P(xi|c)

n

i=1



P (c|x) =
P(x|c)P (c)

P(x)

P(c|x)  =  ∏ P(xi|c) =

n

i=1

P(x1|c) × P(x2|c) ×  P(x3|c) …  P(xn|c) ×  P(c)

∑ Pi
n
1 =  P1 +  P2 + P3 + ⋯ + Pn

Percentage (i) =
𝑃𝑖

𝑆𝑢𝑚
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https://electrical-engineering-portal.com/smart-grid-concept-and-characteristics
https://electrical-engineering-portal.com/smart-grid-concept-and-characteristics
https://www.epa.gov/energy/electricity-customers


https://smartcitykota.com/about/
https://medium.com/@venkatakrishna.jonnalagadda/sparse-stacked-and-variational-autoencoder-efe5bfe73b64
https://medium.com/@venkatakrishna.jonnalagadda/sparse-stacked-and-variational-autoencoder-efe5bfe73b64
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http://www.smartenergynetworks.dk/uploads/3/9/5/5/39555879/vision_for_smart_energy_in_denmark.pdf
http://www.smartenergynetworks.dk/uploads/3/9/5/5/39555879/vision_for_smart_energy_in_denmark.pdf




https://www.un.org/development/desa/fr/news/population/2018-world-urbanization-prospects.html
https://www.un.org/development/desa/fr/news/population/2018-world-urbanization-prospects.html


http://www.smartgrid.eu/


https://www.energy.gov/oe/activities/technology-development/grid-modernization-and-smart-grid
https://www.energy.gov/oe/activities/technology-development/grid-modernization-and-smart-grid
https://skymind.ai/wiki/deep-reinforcement-learning
https://skymind.ai/wiki/neural-network
https://skymind.ai/wiki/neural-network
https://skymind.ai/wiki/generative-adversarial-network-gan



