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Аннотация. Искусственный интеллект (ИИ) 

радикально преобразует энергетический сектор, повышая 

эффективность, надежность и устойчивость систем 

возобновляемой энергии, таких как солнечная, ветровая и 

гидроэнергетика. Инструменты ИИ, такие как машинное 

обучение и предиктивная аналитика, решают такие 

проблемы, как непредсказуемость и изменчивость этих 

источников, улучшают управление энергией и 

поддерживают интеграцию интеллектуальных сетей. 

Поскольку такие страны, как Ирак, стремятся развивать 

устойчивую энергетическую инфраструктуру, ИИ 

предлагает возможность оптимизировать использование 

возобновляемых ресурсов, снизить зависимость от 

ископаемого топлива, улучшить распределение энергии и 

добиться экономических и экологических выгод. 

Потенциал возобновляемой энергии Ирака значителен, 

учитывая его благоприятные условия для солнечной и 

ветровой энергии. Солнечная, ветровая и гидроэнергетика 

способствуют этой диверсификации для повышения 

энергетической безопасности, создания рабочих мест и 

решения экологических проблем, связанных с 

долгосрочной стабильностью Ирака и международными 

климатическими обязательствами. Методы ИИ, такие как 

машинное обучение, нейронные сети и нечеткая логика, 

предлагают новые способы повышения эффективности 

систем возобновляемой энергии. Эти методы 

прогнозируют производство энергии, улучшают 

планирование энергетических ресурсов, обрабатывают 

сложные наборы данных и оптимизируют проектирование 

и эксплуатацию системы. Эти инновации имеют 

решающее значение для устойчивого развития Ирака, 

улучшая доступ к энергии и способствуя более устойчивой 

электросети. Однако Ирак сталкивается с такими 

проблемами, как устаревшая инфраструктура и нехватка 

квалифицированной рабочей силы, которые препятствуют 

развертыванию ИИ. Преодоление этих проблем требует 

обучения, образования и развития инфраструктуры. 

Несмотря на эти проблемы, ИИ предлагает возможности 

для повышения эффективности использования ресурсов и 

предоставления услуг, способствуя устойчивости и 

экономическому росту.  

Ключевые слова: искусственный интеллект; 

энергетический сектор; Ирак; умная сеть; 

интеллектуальное измерение; возобновляемая энергия  

I. ВВЕДЕНИЕ 

Появление искусственного интеллекта (ИИ) как 
преобразующей силы в различных секторах, включая 
энергетический, имеет важное значение [1–7]. В своей 
исследовательской работе [8] он представляет 
всесторонний обзор новой модели, разработанной для 
улучшения процессов планирования и принятия 
решений для установок возобновляемой энергии ветра и 
солнца в масштабе района в Ираке. Она включает 
гибридные энергетические системы, которые 
фокусируются на потенциале объединения энергии ветра 
и солнца для создания недорогой и эффективной зеленой 
инфраструктуры. Этот гибридный подход является 
многообещающим решением для устойчивого 
производства энергии, подчеркивая необходимость 
всеобъемлющего и одновременного планирования по 
нескольким измерениям, что не удается решить с 
помощью традиционных методов с одной перспективой. 
Это указывает на пробел в текущих методологиях, 
который его предлагаемая модель призвана заполнить. 
Он включает в себя пространственно-временную модель 
принятия решений (STDM), которая использует 
геопространственный искусственный интеллект (GeoAI), 
специально разработанный для определения 
оптимальных мест для наземных гибридных ветровых и 
солнечных электростанций в национальном масштабе в 
Ираке. Кроме того, исследование включает в себя 
широкий спектр из 21 пространственного оценочного и 
ограничивающего критерия, что обеспечивает 
комплексную оценку потенциальных мест установки 
энергии. Он усиливает результаты их исследования 
надежными методологиями, включая алгоритм 
случайного леса (RF) и алгоритм интерпретации добавок 
Шепли (SHAP), для получения уникальных глобальных 
весов для факторов принятия решений на основе 
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глобального перечня ветровых и солнечных 
электростанций, как показано на рис. 1 и рис. 2. 

 

Рис. 1.  Расположение Ирака [8] 

 

Рис. 2.  Методологическая блок-схема модели STDM для размещения 

гибридной электростанции [8] 

II. МЕТОДЫ И ТЕХНОЛОГИИ ИИ, ПРИМЕНЯЕМЫЕ В 

СИСТЕМАХ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГЕТИКИ 

Применение современных методов и методов 
искусственного интеллекта в системах возобновляемой 
энергии привлекло значительное внимание во всем мире, 
особенно в таких странах, как Ирак, где оптимизация 
возобновляемых ресурсов имеет решающее значение для 
достижения устойчивого развития. [1, 2, 7]. 

В своем исследовании [37] они подчеркнули 
применение алгоритмов машинного обучения, 
нейронных сетей и методов оптимизации, которые 
считаются перспективными методами в области 
искусственного интеллекта для оптимизации систем 
возобновляемой энергии. В своем подходе [38] они 
использовали многоцелевой алгоритм отрицательной 
оптимизации роя (MOISSA) для оптимизации гибридных 
систем возобновляемой энергии для города Басра, Ирак. 
MOISSA оказался эффективным в повышении 
надежности, достижении значительного снижения затрат 
на производство энергии и улучшении распределения 
энергии в приложениях микросетей. Их исследование 
[39] не рассматривает конкретные методы ИИ для 
оптимизации систем возобновляемой энергии в Ираке. 
Вместо этого оно фокусируется на определении 
оптимального размера гибридных систем 
возобновляемой энергии с использованием 
программного обеспечения для моделирования 
MATLAB, а также итеративного метода для баланса 
надежности и экономических ограничений. 

Обсуждаются общие методы ИИ в системах 
возобновляемой энергии [40], представляющие более 100 
исследований с 2020 по 2022 год. Выделяются несколько 
перспективных подходов ИИ для оптимизации систем 
возобновляемой энергии, включая искусственные 
нейронные сети (ANN), долгосрочную и краткосрочную 
память (LSTM), рекуррентные нейронные сети (RNN), 
сверточные нейронные сети (CNN), генетические 
алгоритмы (GA) и оптимизацию роя частиц (PSO).  

В своих выводах [41] они пришли к выводу, что ИИ 
улучшает производство, распределение и потребление 
энергии с помощью предиктивной аналитики, систем 
управления энергией, интеллектуальных сетей и 
алгоритмов оптимизации, как перспективных подходов 
ИИ для улучшения систем возобновляемой энергии. 
Такие технологии могут повысить эффективность 
производства, распределения и потребления энергии и 
применимы к различным источникам возобновляемой 
энергии в Ираке. В этом исследовании [42] они в первую 
очередь изучают методологию оптимизации роя частиц 
(PSO) как метод оптимизации гибридных систем 
возобновляемой энергии в сельских районах Ирака, 
уделяя особое внимание снижению стоимости энергии 
(COE) при обеспечении максимальной надежности 
системы. Они приходят к выводу, что можно 
интегрировать различные типы возобновляемых 
источников в гибридные системы возобновляемой 
энергии, снижая стоимость энергии (COE) и обеспечивая 
надежность в рамках доступного бюджета. PSO 
улучшает конфигурацию гибридных систем 
возобновляемой энергии для снижения стоимости 
энергии (COE) при сохранении надежности. Его 
исследовательская работа [43] посвящена машинному 
обучению и методам глубокого обучения, которые 
являются одними из самых многообещающих подходов 
ИИ для улучшения систем возобновляемой энергии, в 
частности, для прогнозирования спроса на энергию, 
прогнозирования производства энергии и повышения 
эффективности эксплуатации и обслуживания в 
приложениях возобновляемой энергии. Его 
исследование приходит к выводу, что машинное 
обучение и глубокое обучение для систем 
возобновляемой энергии могут улучшить и предсказать 
производительность, а также повысить прозрачность. 

Исследование [44] опиралось на алгоритмы 
машинного обучения, в частности, глубокие нейронные 
сети и обучение с подкреплением, которые считаются 
перспективными методами искусственного интеллекта 
для оптимизации систем возобновляемой энергии. Эти 
технологии повышают эксплуатационную 
эффективность и адаптивность и применимы в 
различных условиях окружающей среды и 
разнообразных конфигурациях систем, в том числе в 
Ираке. Он пришел к выводу, что искусственный 
интеллект может предсказывать отказы оборудования с 
точностью до 92 %. Эта методология исследования 
улучшила рабочие параметры производства энергии до 
8,5 %. В этой статье [45] основное внимание уделяется 
улучшенному алгоритму оптимизации хаотического 
электромагнитного поля (ICEFO) для оптимизации 
гибридной системы автономных солнечных 
фотоэлектрических систем/биомасса в Ираке. 
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Результаты демонстрируют его эффективность в 
снижении чистых текущих затрат и обеспечении 
надежного электроснабжения в сельских районах. Это 
исследование представляет собой техническое и 
экономическое исследование гибридной системы 
автономных солнечных фотоэлектрических 
систем/биомасса в Ираке. В этом исследовании [46] 
представлена система GREENIA, которая использует 
рекуррентные нейронные сети с гейтом, эволюционные 
алгоритмы оптимизации (Jaya) и аддитивные 
интерпретации Шепли (SHAP) для оптимизации систем 
возобновляемой энергии. Эти методы повышают 
точность прогнозирования и предоставляют 
интерпретируемые идеи, применимые к различным 
регионам, включая Ирак.  Результаты исследования [47] 
пришли к выводу, что искусственный интеллект и 
исследовательская оптимизация могут улучшить 
управление возобновляемой энергией. Предложенные 
методы повышают эффективность производства и 
распределения энергии. Исследование [48] было 
специально сосредоточено на перспективных подходах 
ИИ для улучшения систем возобновляемой энергии в 
Ираке. Гибридная система, улучшенная ИИ, устойчиво 
удовлетворяет 74% потребностей в энергии. Результаты 
продемонстрировали снижение затрат на энергию и 
выбросов углекислого газа. В статье [49] обсуждаются 
алгоритмы машинного обучения как перспективные 
методы искусственного интеллекта для оптимизации 
систем возобновляемой энергии. Эти алгоритмы 
анализируют данные датчиков и прогнозы погоды для 
прогнозирования производства энергии и оптимизации 
ее хранения и распределения, что приводит к 
повышению эффективности и надежности управления 
возобновляемой энергией. 

III. ВЫВОДЫ 

Важность этой исследовательской работы 
заключается в освещении изучения методов и систем 
искусственного интеллекта в области возобновляемой 
энергии в Ираке. Это исследование представляет собой 
обзор и анализ предыдущих исследований и использует 
их результаты для подчеркивания важности развития 
энергетического сектора в Ираке посредством 
широкомасштабного применения ИИ в энергетическом 
секторе. Результаты показали, что искусственный 
интеллект может повысить эффективность, надежность и 
устойчивость систем возобновляемой энергии, что имеет 
решающее значение для перехода Ирака от ископаемого 
топлива к возобновляемым источникам энергии, таким 
как солнечная и ветровая энергия, при благоприятных 
условиях и привлечении международных инвестиций в 
этот жизненно важный сектор. Несмотря на проблемы, 
связанные с инфраструктурой и навыками, 
искусственный интеллект предлагает возможности для 
улучшения управления энергией и интеграции ее в сеть, 
повышая энергетическую безопасность, устойчивость и 
экономический рост Ирака. Будущий успех зависит от 
стратегической реализации, партнерских отношений и 
развития местного опыта. Такие исследования могут 
помочь лицам, принимающим решения, и политикам в 
Ираке сформулировать четкое видение и 
всеобъемлющий будущий план для решения плохой 
энергетической ситуации в стране и внедрения 

современных методов для сокращения дефицита 
поставок, что положительно повлияет на экономическую 
стабильность страны. 
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