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 چکیذُ 

 یثشسػ یٚ ٞٛؽ ٔلٙٛٓ یآٔبس یٞب ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ شاٖیٔلشف سا دس كٙٔت آٞٗ ٚ فٛلاد ا یٚ سٚ٘ذ آت یىیاِىتش یا٘شط ییرٛ كشفٝ ُیٌٔبِٔٝ پتب٘ؼ ٗیا

٘ؼجت ثٝ  ییرٛ كشفٝ ُیٔحبػجٝ ٚ پتب٘ؼ فٛلاد ذیتِٛ شٜیص٘ز یذیوّ یٞب ثخؾ یثشا ٚیظٜ ا٘شطی ٔلشف ،یٚالٔ یٞب دادٜ ُیتحّاػتفبدٜ اص . ثب وٙذ یٔ

( ٚ حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذتٚ  تمٛیت ٌشادیب٘ی ،ی، اص ػٝ ٔذَ )آٔبس1415تب افك  یٙیث ؾیپ ی. ثشاٜ اػتؿذ یبثیاسص یرٟب٘ یفٙبٚس ٗیٚ ثٟتش یّٔ یذاسدٞباػتب٘

 ػبٓت ّٛٚاتیو ٖٛیّیٔ 8425تب  6067 ٗیػبلا٘ٝ ث ییرٛ كشفٝ ُیپتب٘ؼ دٞذ ی٘ـبٖ ٔ ذی. ٘تبذی( اػتفبدٜ ٌشد2ٚ  1 ٙب٘ٝیث ، خٛؽ)ادأٝ سٚ٘ذ ٔٛرٛد ٛیػٝ ػٙبس

ػبٓت دس  تشاٚات 102اص سؿذ ٔلشف ثٝ  یحبو ٞب یٙیث ؾیٔتٕشوض اػت. پ یىیفشكت دس وٛسٜ لٛع اِىتش ٗیـتشثی وٝ اػت( ثخؾ فٛلاد % ٔلشف23 بت 16)

ٌٔبثك ثب ٘تبیذ ثذػت . داد وبٞؾ %28تب  12ٔلشف سا  تٛاٖ ی( ٔٙب٘ٝیث خٛؽ یٛٞبی)ػٙبس یفٙبٚس یػبص ٙٝیوٝ ثب ثٟیٔٛرٛد اػت، دسحبِ أٝ سٚ٘ذاد یٛیػٙبس

 ؿذ.  ییٔذَ ؿٙبػب ٗیتش كیٓٙٛاٖ دل ( ثٝ خٌبی ٌّٔك;  4/3% خٌب ) ٗیثب وٕتش حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذت ذٜ، ٔذَٔآ

 .ییرٛ كشفٝ ُیپتب٘ؼ ، تمٛیت ٌشادیب٘ی، حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذت ،ی، ٞٛؽ ٔلٙٛٓشاٖیكٙٔت فٛلاد ا ،یا٘شط یسٚ ثٟشٜ کلیذی: ّای ٍاشُ
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Abstract 
This study investigates potential electrical energy savings and future consumption trends in Iran's iron and steel industry using 

statistical methods and artificial intelligence. Using real-world data, the specific energy consumption of key sectors within the steel 

production chain was calculated, and the potential savings were assessed against national standards and the best available 

technologies. To forecast through the 1415 horizon, three models—statistical, gradient boosting, and long short-term memory—and 

three scenarios—business-as-usual (BAU), Optimistic 1, and Optimistic 2—were used. The results indicate that the annual savings 

potential ranges from 6067 to 8425 million kilowatt-hours (16 to 23% of the steel sector's consumption), with the greatest 

opportunity concentrated in the electric arc furnace. The forecasts indicate that consumption will increase to 102 terawatt-hours 

under the continuation-of-existing-trend scenario, whereas technology optimisation in the optimistic scenarios could reduce 

consumption by 12% to 28%. Based on the results, the long short-term memory model, which achieved the lowest error (MAE = 

3.4%), was identified as the most accurate. 
Keywords: Energy Efficiency, Iran's Steel Industry, Artificial Intelligence, Long Short-Term Memory, Gradient Boosting, 

Savings Potential. 
 

 هقذهِ -1

٘ٛٓی ٘جن سؿذ ٚ تٛػٔٝ التلبدی وـٛس كٙٔت فٛلاد ٚ آٞٗ ثٝ

ًٛس ؿٛد وٝ ٔحلٛلات حبكُ اص ایٗ كٙٔت ثٝٔحؼٛة ٔیایشاٖ 

ٌؼتشدٜ دس ا٘ٛاّ كٙبیْ دیٍش اص ػبختٕبٖ ٚ صیشػبخت ٌشفتٝ تب 

ٞبی ٌیشد. ثشاػبع ٌضاسؽخٛدسٚػبصی ٚ ا٘شطی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

ػٔٝ ٚ ٘ٛػبصی ٔٔبدٖ ٚ كٙبیْ ٔٔذ٘ی ٔٙتـشؿذٜ تٛػي ػبصٔبٖ تٛ

حذٚد  1402-1395 ٞبیتِٛیذ فٛلاد دس ًَٛ ػبَ (،ایشاٖ )ایٕیذسٚ

ًٛس ٔتٛػي دسكذ افضایؾ یبفتٝ ٚ ٔیضاٖ ٘شخ افضایؾ ػبِیب٘ٝ ثٝ 5/73

 .]1[ دسكذ ثٛدٜ اػت 76/8
ٞبی ٌزؿتٝ ٔیضاٖ تِٛیذ ٚ ٔلشف فٛلاد خبْ دس رٟبٖ  دس ػبَ

تِٛیذ فٛلاد  2023 یبفتٝ اػت. دس ػبَكٛست چـٍٕیشی افضایؾ  ثٝ

ػبَ ٘ؼجت ثٝ ٔیّیٖٛ تٗ ثٛدٜ وٝ  1904 خبْ دس ػشتبػش د٘یب حذٚد

افضایؾ یبفتٝ % 15تٗ( ثیؾ اص ٔیّیٖٛ  1654)تِٛیذ حذٚد  2013

 ٔیّیٖٛ تٗ فٛلاد خبْ دس ػبَ 9/1028 اػت. وـٛس چیٗ ثب تِٛیذ

ت. ایٗ وـٛس تِٛیذوٙٙذٜ فٛلاد دس رٟبٖ ثٛدٜ اػ ٗیتش ثضسي 2023

ٓلاٜٚ ثش ستجٝ یه تِٛیذ فٛلاد دس رٟبٖ، ستجٝ اَٚ دس ٔلشف فٛلاد سا ٘یض 

ٔیّیٖٛ تٗ(  8/140دس اختیبس داسد. پغ اص چیٗ ٚ ثب اختلاف صیبد ٞٙذ )

تِٛیذوٙٙذٌبٖ فٛلاد دس رٟبٖ  ٗیتش ٔیّیٖٛ تٗ( ثضسي 87ٚ طاپٗ )

 .]2[ذ ٞؼتٙ

 ٚ اِٚیٝ ٔٛاد شآٚسیف دسِ٘شٌشفتٗ فٛلاد، ثذٖٚ تٗ ٞش تِٛیذ ثشای

 ٔٛسد ا٘شطی ًجیٔی ٌبص ٔىٔت ٔٔبدَ ٔتش 750 تب 650 حذٚد ربثزبیی،

 كٙبیْ ثیٗ دس ٔحلَٛ ایٗٔلشف ٚیظٜ ا٘شطی  ،٘تیزٝ دس .>3= اػت ٘یبص

ٞبی ػبَ دس ایشاٖ ًی. ٔیضاٖ تِٛیذ فٛلاد ثبلاتشیٗ ٔمذاس سا داسد ثشا٘شطی

ٔمذاس ثب تٛرٝ ثٝ  .>1= ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 1دس ؿىُ  1392-1402

تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وٝ دس ایٗ كٙٔت، ٔیٔلشف ٚیظٜ ا٘شطی ثبلای 

-ٔلشف ا٘شطی دس كٙٔت فٛلاد ٕٞشاٜ ثب سؿذ ػشیْ تِٛیذ ایٗ كٙٔت ثٝ
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، ثخؾ آٞٗ ٚ 2023دس ػبَ ًشص لبثُ تٛرٟی افضایؾ خٛاٞذ یبفت. 

% اص ٔلشف ا٘شطی ٟ٘بیی وُ كٙبیْ رٟبٖ ثٛدٜ 21فٛلاد ٔؼئَٛ حذٚد 

ٚسی ا٘شطی كٙٔت فٛلاد ٘مؾ ٟٕٔی دس ٔلشف >. ثٙبثشایٗ، ثٟش4ٜ= اػت

ٚسی ا٘شطی ثبیذ دغذغٝ اكّی كٙبیْ آٞٗ ٚ ا٘شطی وُ داسد ٚ ثٟجٛد ثٟشٜ

ٞبی وبٞؾ ٔلشف ٚیظٜ ا٘شطی كٙبیْ اص ًشیك فٛلاد ثبؿذ. یىی اص ساٜ

 ثٟجٛد فٙبٚسی اػت. 

 
    .]1[ 1991-1041ّایهیساى تَلیذ فَلاد در طَل سال -1ضکل 

 

ٌٔبِٔبت ثؼیبسی دس خلٛف ثٟجٛد كٙٔت فٛلاد ثٝ ِحبٍ فٙی 

 2025دس ػبَ  ]7[ٓٙٛاٖ ٔخبَ، وٛیی ٚ ٕٞىبساٖ ثٝ. ]6ٚ  5[ٚرٛد داسد 

رٛیی دس ٔلشف ا٘شطی سا دس ٞبی كشفٝیفٙبٚسٞب دس خلٛف پیـشفت

ػبصی، تِٛیذ وٙؼب٘تشٜ، ػبخت آٞٗ ٚ فٛلاد آٓ اص وهوُ ص٘زیشٜ تِٛیذ 

ٞب ٘ـبٖ ٌشی ٚ ٘ٛسدوبسی ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس داد٘ذ. ٘تبیذ آٖفٛلاد، سیختٝ

ػًٙ، خـه ٞبیی ٔب٘ٙذ وٙتشَ سًٛثت صغبَفٙبٚسیوبسٌیشی داد وٝ ثٝ

-تضسیك صغبَ ٚ دٚدوؾ وشدٖ وه، ٌشدؽ ٔزذد دٚدٞبی خشٚری

دس ػبَ  دٞذ.ٛرٟی سا٘ذٔبٖ سا ثٟجٛد ٔیًٛس لبثُ تػًٙ پٛدسؿذٜ ثٝ

ثیٙی ٔلشف ا٘شطی ٚ آة  ٔذِی ثشای پیؾ ]8[، ٌبئٛ ٚ ٕٞىبساٖ 2020

رٛیی ا٘شطی  فٙبٚسی كشفٝ 21دس كٙٔت فٛلاد اسائٝ داد٘ذ. آٟ٘ب ثب ثشسػی 

رٛیی سا دس ػٙبسیٛٞبی  رٛیی آة، پتب٘ؼیُ كشفٝ فٙبٚسی كشفٝ 9ٚ 

پیىبطَٚ ثشای  1/75ٙبسیٛٞب ثٝ ٔختّف ٔحبػجٝ وشد٘ذ وٝ دس یىی اص ػ

وبسٌیشی  ٞبی تـٛیمی ثشای ثٝ ا٘شطی سػیذ. ایٗ ٌٔبِٔٝ، ارشای ػیبػت

 پیـٟٙبد فٛلاد ٚ آٞٗ كٙٔت پبیذاسِٔٙٛس تٛػٔٝ  ٞب سا ثٝ ایٗ فٙبٚسی

ٚسی  ٞبی اسصیبثی ٚ ٓٛأُ ٔؤحش ثش ثٟشٜ سٚؽ ]9[٘بٚ ٕٞىبساٖ  .دٞذ ٔی

، فٙبٚسیا٘شطی دس كٙٔت آٞٗ ٚ فٛلاد )ؿبُٔ ػبختبس كٙٔتی، ػٌح 

ػبصی  ٔلشف ا٘شطی ٚ لیٕت( سا ثشسػی وشد٘ذ. ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ ثٟیٙٝ

ػبختبس ا٘شطی ٚ استمبی ػٌح فٙبٚسی، ساٞىبسٞبیی ٔؤحش ثشای ثٟجٛد 

، ]10[ٚاً٘ ٚ ریبً٘  .ٚسی ا٘شطی دس ایٗ كٙٔت ٞؼتٙذ ثٟشٜ

رٛیی ا٘شطی دس كٙٔت فٛلاد سا اسصیبثی ٚ تشویت  ٞبی كشفٝ فٙبٚسی

ػبصی ػیؼتٓ سا ثشسػی وشد٘ذ.  ٚ ثٟیٙٝ ٌشٔبربیٍضیٙی ػٛخت، ثبصیبثی 

دس  CO₂ ػبصی آِی سا٘ىیٗ ٚ رخیشٜ چشخٝ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ اػتفبدٜ اص 

 .دٞذ وبٞؾ ٔی 69%تِٛیذ آٞٗ، ا٘تـبس وشثٗ سا تب 

رٛیی ا٘شطی دس كٙٔت فٛلاد  س ثشخی ٔمبلات، پتب٘ؼیُ كشفٝد

وـٛسٞبی ٔختّف اص رّٕٝ تبیٛاٖ، چیٗ، آٔشیىب، إِٓبٖ، اتحبدیٝ اسٚپب ٚ 

وبسٌیشی  ای دس تبیٛاٖ ٘ـبٖ داد وٝ ثب ثٝ ٞٙذ اسصیبثی ؿذٜ اػت. ٌٔبِٔٝ

ػبٓت )ٔٔبدَ  تشاٚات 66/6ٔٛرٛد، ٔلشف ا٘شطی تب  فٙبٚسیثٟتشیٗ 

دس ٔٛسد   .]11[اص ٔلشف ػبلا٘ٝ وـٛس( لبثُ وبٞؾ اػت  5/3٪

وبسٌیشی  رٛیی ا٘شطی دس كٙٔت فٛلاد چیٗ، ثٝ پتب٘ؼیُ كشفٝ

ٓٙٛاٖ ٔؤحشتشیٗ ساٞجشد ؿٙبػبیی ؿذ. ٘تبیذ  وشثٗ ثٝ ٞبی وٓ فٙبٚسی

٘ـبٖ داد وٝ تشویت افضایؾ تِٛیذ فٛلاد ثب سٚؽ لٛع اِىتشیىی، تشٚیذ 

 یٜتٛا٘ذ دس ثبص ٞبی پبن، ٔی بدٜ اص ػٛختوشثٗ ٚ اػتف ٞبی وٓ فٙبٚسی

سا ثٝ  CO₂ ٔیّیٖٛ تٙی ا٘تـبس 3/818، وبٞؾ تزٕٔی 2030تب  2015

  .]12[ ٕٞشاٜ داؿتٝ ثبؿذ

رٛیی دس كٙٔت فٛلاد ٔذَ پیـٟٙبدی رٟت آ٘بِیض پتب٘ؼیُ كشفٝ

 ]13[ٞبی آٔبسی تٛػي ٞی ٚ ٕٞىبساٖ ٞب ٚ ؿبخقچیٗ ثشٔجٙبی سٚؽ

رٛیی تشیٗ تبحیش سا دس كشفٝضایؾ ٘ؼجت لشاهٝ، ثیؾ٘یض ٘ـبٖ داد وٝ اف

سیضی ثّٙذٔذت، ثؼیبسی اص ٌٔبِٔبت ثٝ  ثشای ثش٘بٔٝدس ا٘شطی داسد. 

ا٘ذ.  ٞبی سیبهی پشداختٝ تحّیُ وٕی ا٘شطی ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ

ثب تشویت آ٘بِیض تزضیٝ ؿبخق، ؿجىٝ ٓلجی  ]15ٚ  14[اٚلا٘شیٛارٛ 

رٛیی ا٘شطی دس  ٔلٙٛٓی ٚ تحّیُ تىبّٔی دادٜ، پتب٘ؼیُ كشفٝ

ٞبی كٙٔتی سا ثشسػی وشد. ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ ٔذَ یىپبسچٝ،  ثخؾ

ای ٔٙتـشؿذٜ  لبدس ثٝ تٔییٗ ٔؤحش ٔلشف ا٘شطی ٚ ٔیضاٖ ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

 .اػت

دس وبٞؾ فـبس  ی٘مؾ ٟٕٔوبٞؾ ٔلشف ثشق  ُیپتب٘ؼ ییؿٙبػب

ثب ٚرٛد ا٘زبْ  كٙٔت فٛلاد داسد. ذاسیٚ تٛػٔٝ پب یثش ؿجىٝ ػشاػش

رٟت وبٞؾ ٔلشف ا٘شطی  ٌشٔبییٌٔبِٔبتی دس خلٛف ثبصیبثی ا٘شطی 

 یاٍِٛٞب كیدل ُیتحّای دس خلٛف ٞٙٛص ٌٔبِٔٝ ،]16[دسكٙٔت فٛلاد 

سا آؿىبس  یػبص ٙٝیثٟ یٞب ٚ فشكت ی٘مبى اتلاف ا٘شط تٛا٘ذ یٔ وٝ ٔلشف

  .، ا٘زبْ ٘ـذٜ اػتوٙذ

 یىیاِىتش یاص ٔلشف ا٘شط یچٙذػٌح ُیتحّ هیٌٔبِٔٝ،  ٗیدس ا

 یٞب اسائٝ ؿذٜ اػت. اثتذا ثب اػتفبدٜ اص دادٜ شاٖیدس كٙٔت آٞٗ ٚ فٛلاد ا

 اسصؽ شٜیدس ٞش ٔشحّٝ اص ص٘ز 1ٔلشف ٚیظٜ ا٘شطیٚ ٔلشف،  ذیتِٛ یٚالٔ

 ُیتب پتب٘ؼ ذیٌشد ؼٝیٔمب یٚ رٟب٘ یّٔ یبسٞبیٔحبػجٝ ٚ ثب ٔٔ اسصؽ

ٔلشف  یسٚ٘ذ آت یٙیث ؾیپ یؿٛد. ػپغ، ثشا یػبص یوٕ ییرٛ كشفٝ

 یٔجتٙ یؿبُٔ سٚؽ آٔبس یػبص ػٝ سٚؽ ٔذَ تی، اص تشو1415تب افك 

ٚ ؿجىٝ  2تمٛیت ٌشادیب٘ی ٗیٔبؿ یشیبدٌی تٓی، اٍِٛسٔلشف ٚیظٜثش 

 یساٞجشد یٛیاػتفبدٜ ؿذ. ػٝ ػٙبس3 حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذت  یٓلج

 یٞب ثب ؿبخق ذیٚ ٘تب فی( تٔش2ٚ  1 ٙب٘ٝیث )ادأٝ سٚ٘ذ ٔٛرٛد، خٛؽ

 .ذیٌشد یبثیػٙزؾ خٌب اسص كیدل

 ؼتبیا ُیپتب٘ؼ یبثیٔٙؼزٓ اسص كیپظٚٞؾ دس تّف ٗیا یاكّ ی٘ٛآٚس

ٕٞضٔبٖ  ییٔحٛس اػت وٝ أىبٖ ؿٙبػب ٚ دادٜ بیپٛ یٙیث ؾیثب پ

. ٚرٝ آٚسد یسا فشاٞٓ ٔ «یتحَٛ آت یشٞبیٔؼ»ٚ  «ییوبسا یٞب حفشٜ»

 یآٔبس شیشپزیتفؼ یٞب ٕٞضٔبٖ ٔذَ یشیوبسٌ آٖ، ثٝ یؿٙبخت سٚؽ ضیتٕب

دس  تیوبٞؾ ٓذْ لٌٔ یثشا ـشفتٝیپ یٔلٙٛٓ ٞٛؽ یٞب تٓیثب اٍِٛس

 ثّٙذٔذت اػت.  یٞب یٙیث ؾیپ

: ٘خؼت، ؿٛد یآؿىبس ٔ یذیاص دٚ ِٔٙش وّ كیتحم ٗیا هشٚست

سا ٘ٝ ثٝ كٛست  ییرٛ كشفٝ ُیوٝ پتب٘ؼ ىپبسچٝیٌٔبِٔٝ  هیفمذاٖ 

ٔـخق  یافك صٔب٘ هیٚ دس  یبتیّٕٓ یٞب ثّىٝ ثش اػبع دادٜ ،یِ٘ش

 یثٝ اثضاسٞب یكٙٔت شاٖیٚ ٔذ ٌزاساٖ بػتیػ بصیوٙذ؛ ٚ دْٚ، ٘ یوّٕ

 یٚس ٔختّف ثٟشٜ یساٞجشدٞب یاحشٌزاس ثتٛا٘ٙذٞٛؿٕٙذ وٝ  یّیتحّ

                                                           
1 Specific Energy Consumption (SEC) 
2 XGBoost 
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 یػبصٝ یؿج یفٙ ٚ یالتلبد یبیپٛ يیسا دس ؿشا یفٙبٚس یٚ ٘ٛػبص یا٘شط

 . ٙذیٕ٘ب

 

 ّای هختلف در فرآیٌذ تَلیذ فَلاد ٍ آّي  بخص -1
ٞبی وٙؼب٘تشٜ، ٌٙذِٝ، آٞٗ ص٘زیشٜ تِٛیذ فٛلاد ؿبُٔ ثخؾ

-ٞشیه اص ایٗ ثخؾ آػفٙزی ٚ فٛلاد خبْ اػت وٝ دس ادأٝ ثٝ تـشیح 

 .  ]17[ؿٛد ٞب پشداختٝ ٔی

 کٌساًترُ سٌگ آّي -1-1
ٓجبست دیٍش، ثٝٔبدٜ اِٚیٝ تِٛیذ وٙؼب٘تشٜ آٞٗ، ػًٙ آٞٗ اػت. 

یه ٔحلَٛ خشٚری اص فشآٚسی ػًٙ آٞٗ اػت وٝ ثب  وٙؼب٘تشٜ آٞٗ

  آیذ.دػت ٔیوشدٖ، رذاػبصی ٔغٙبًیؼی ثٝخشدوشدٖ، آػیبة
 

 گٌذلِ -1-1
ٔٛاد افضٚد٘ی ٚ ، ٌٙذِٝ آٞٗ، ؿبُٔ وٙؼب٘تشٜ ػًٙ آٞٗ، ثٙتٛ٘یت

ؿٛد تب ٞبی ٔخلٛكی پختٝ ٔیوٝ دس وٛسٜٔمذاس ٔٔیٙی سًٛثت اػت 

 .دػت آٚسداػتحىبْ لاصْ سا ثشای حُٕ ٚ ٘مُ ٚ اػتفبدٜ كٙٔتی ثٝ

 

 آّي اسفٌجی -1-9
اص آٖ  ٓیكٛست ٔؼتم آٞٗ ثٝ ٔٛرٛد دس ػًٙ ظٖیوٝ اوؼیٍٞٙبٔ

 ذیتِٛ ٙذی. فشآذیآ یدػت ٔ ثٝ یثب ٘بْ آٞٗ اػفٙز یحزف ؿٛد، ٔحلِٛ

 ،ٌشدد یثبٓج ٔ ؿٛد، یا٘زبْ ٔ ٓیٔؼتم یبیٔبدٜ وٝ ثب سٚؽ اح ٗیا

 ؿٛد.  ُیتجذ یضؿذٖ ثٝ آٞٗ فّ ػًٙ آٞٗ ثذٖٚ رٚة
 

 فَلاد خام -1-0
تِٛیذ فٛلاد دس ایشاٖ اص ًشیك دٚ ٔؼیش اكّی تِٛیذ فٛلاد ثٝ سٚؽ 

ٚ تِٛیذ فٛلاد ثٝ سٚؽ وٛسٜ لٛع  1اوؼیظٖ پبیٝوٛسٜ -وٛسٜ ثّٙذ

 .ٌیشدا٘زبْ ٔی 2اِىتشیىی
 

 اکسیصى پایِکَرُ -کَرُ بلٌذرٍش تَلیذ فَلاد بِ-1-0-1

، اثتذا ػًٙ آٞٗ دس وٛسٜ اوؼیظٖ پبیٝوٛسٜ -دس سٚؽ وٛسٜ ثّٙذ

ثّٙذ ثب وه ٚ ػًٙ آٞه رٚة ؿذٜ ٚ ثٝ آٞٗ خبْ )چذٖ ٔزاة( تجذیُ 

ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ  اوؼیظٖ پبیٝ وٛسٜ ؿٛد. ػپغ ایٗ آٞٗ خبْ ٔزاة ثٝ ٔی

ٞبی آٖ ػٛصا٘ذٜ ٚ  رٚة، ٘بخبِلی ثب دٔیذٖ اوؼیظٖ ٚ افضٚدٖ ٔٛاد وٕه

ٌشدد. ٔحلَٛ ٟ٘بیی ایٗ فشآیٙذ، فٛلاد ٔزاة ثب  وشثٗ آٖ تِٙیٓ ٔی

ٌشی ٚ تِٛیذ ٔحلٛلات  تشویت ؿیٕیبیی ٌّٔٛة اػت وٝ ثشای سیختٝ

 .ؿٛد فٛلادی اػتفبدٜ ٔی
 

 قَض الکتریکی -احیا رٍش کَرُتَلیذ فَلاد بِ-1-0-1

احیبی ٔؼتمیٓ ٚ ثب اػتفبدٜ   آٞٗ دس وٛسٜ ، اثتذا ػًٙایٗ سٚؽدس 

ؿٛد. ػپغ ایٗ آٞٗ  تجذیُ ٔی اص ٌبص ًجیٔی، ثٝ آٞٗ اػفٙزی

ٌشدد.  اػفٙزی ثٝ ٕٞشاٜ لشاهٝ آٞٗ، دس وٛسٜ لٛع اِىتشیىی رٚة ٔی

دس ٟ٘بیت، فٛلاد ٔزاة تِٛیذؿذٜ ثشای تِٙیٓ ٟ٘بیی تشویت، تلفیٝ ٚ 

-ٔمذاس تِٛیذ فٛلاد دس ٞشیه اص ثخؾ .ؿٛد ٌشی آٔبدٜ ٔی سیختٝثشای 

                                                           
1 Basic Oxygen Furnace (BOF) 
2 Electric Arc Furnace (EAF) 

 2ٞبی ص٘زیشٜ تِٛیذ فٛلاد ٌٔبثك ثب ٌضاسؽ ؿشوت ایٕیذسٚ دس ؿىُ 

 .]3[٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت 

 

 ضٌاسیرٍش -9
       ٞبی ٔختّف ص٘زیشٜ فٛلاد دس ایٗ ثخؾ ٔیضاٖ تِٛیذ دس ثخؾ

ثشق، سٚؽ ٔحبػجٝ ٕٞشاٜ ثشق ٔلشفی، ٘حٜٛ ٔحبػجٝ ٔلشف ٚیظٜ ثٝ

 ؿٛد.پتب٘ؼیُ وبٞؾ ٔلشف ثشق دس ص٘زیشٜ تِٛیذ فٛلاد ؿشح دادٜ ٔی

 
 .(1041ّای زًجیرُ تَلیذ فَلاد )سال  ػولکرد زیربخص -1ضکل 

 

 ّادادُ -9-1
ٞبی ؿشوت ایٕیذسٚ، تِٛیذ فٛلاد خبْ وـٛس دس ػبَ ثشًجك ٌضاسؽ

ٔیّیٖٛ تٗ  13/25فٛلاد ٚ ٔیّیٖٛ تٗ ؿٕؾ  11/32حذٚد  1402

-ٔحلٛلات فٛلادی ثٛدٜ اػت. ٕٞچٙیٗ، ثٙبثش ٌضاسؽ ؿشوت ثٟیٙٝ

ٚ اِىتشیىی( ثبِغ  ٌشٔبییوُ ٔلشف ا٘شطی كٙٔت فٛلاد وـٛس )ػبصی، 

ٞذس  ضاٖیؿٛد. ٔ ثشآٚسد ٔی یٔیٔیّیبسد ٔتشٔىٔت ٔٔبدَ ٌبص ًج 16ثش 

ٔیّیبسد ٔتش ٔىٔت ٔٔبدَ  14كٙٔت تب حذٚد  ٗیا ب٘ٝیػبِ یطسفت ا٘ش

  .]18[ بثذی ؾیافضا یٔیٌبص ًج

، ٔلشف ثشق دس ]3[ؿشوت ایٕیذسٚ  1402ثب تٛرٝ ثٝ ٌضاسؽ ػبَ 

ٔیّیٖٛ ویّٛٚات ػبٓت ثٛدٜ  37448ص٘زیشٜ فٛلاد وُ وـٛس حذٚد 

دسكذ اص ٔلشف  2/11دسكذ اص ٔلشف ثشق ثخؾ كٙٔت ٚ  31اػت وٝ 

 (.3خٛد اختلبف دادٜ اػت )ؿىُ ثشق وُ وـٛس سا ثٝ 

 
هصرف برق در بخص زًجیرُ فَلاد ٍ صٌؼت برای کل کطَر در  -9ضکل 

 )برحسب هیلیَى کیلٍَات ساػت(. 1041سال 

 

ٔیضاٖ ٔلشف ثشق ثٝ تفىیه دس ثخؾ وٛسٜ ثّٙذ ٚ ثخؾ لٛع 

حبَ، ثش ًجك ًٛس كشیح دس ٔٙبثْ روش ٘ـذٜ اػت. ثب ایٗاِىتشیىی ثٝ

٘ـبٖ دادٜ  4، وٝ ٕ٘ٛداس ٔشثًٛٝ دس ؿىُ ]19[ٌضاسؽ ٔبٞٙبٔٝ ثٛسع 

 4/3ثشق دس ثخؾ لٛع اِىتشیىی تمشیجب  ٚیظٜ ٔلشف ؿذٜ اػت، ٔیضاٖ

ثشاثش ثخؾ وٛسٜ ثّٙذ اػت. ٔمذاس تِٛیذ فٛلاد دس ایٗ دٚ ثخؾ ثب تٛرٝ 
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( ٔیّیٖٛ تٗ )ًجك ٌضاسؽ ؿشوت ایٕیذسٚ 11/32ثٝ ٔمذاس وُ تِٛیذی 

ٞب )ٌٔبثك % ثٝ ٞشیه اص ایٗ سٚؽ1/88% ٚ 9/11یبفتٝ ٚ دسكذ تخلیق

ًٛس ثٝٞبی ُشفیت اػٕی تِٛیذ فٛلاد( ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. ثب دادٜ

اوؼیظٖ پبیٝ  ٚ لٛع اِىتشیىیسٚؽ  تش، ُشفیت اػٕی تِٛیذ ثٝدلیك

-ٔیّیٖٛ تٗ اػت وٝ دس ٘تیزٝ دسكذ تِٛیذ ثٝ 3/5ٚ  07/39تشتیت ثٝ

 دسكذ خٛاٞذ ثٛد.    9/11ٚ  1/88تشتیت 
 

 

  
 .]14[در صٌؼت فَلاد ایراى  ٍیصُ اًرشی الکتریکی هصرف -0ضکل 

 

ثب تٛرٝ ثٝ ٌضاسؽ ؿشوت ایٕیذسٚ دس خلٛف وُ ٔلشف ثشق دس 

>، ٔیضاٖ 3ٔیّیٖٛ ویّٛٚات ػبٓت( = 37427كٙٔت فٛلاد )ثشاثش ثب 

 1ٞبی ٔختّف تِٛیذ فٛلاد دس رذَٚ ا٘شطی اِىتشیىی ٔلشفی ثخؾ

دس  یٔلشف ا٘شطٌشدد، ًٛس وٝ ٔلاحِٝ ٔیٕٞبٖ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 

 یثؼتٍ ٙذیفٛلاد دس ٞش ثخؾ ٔتفبٚت اػت ٚ ثٝ ّ٘ٛ فشآ ذیتِٛ شٜیص٘ز

ٚ ا٘تمبَ ٔٛاد  ؾیرذا بة،یآػ یثشا ـتشیثشق ث ییداسد. دس ٔشاحُ اثتذا

-ثٝٚ  ٓیٔؼتم یبیٔب٘ٙذ اح ییٚ ٟ٘ب یب٘یٔ یٞب دس ثخؾ. سٚد یوبس ٔ ثٝ

 بسیثؼ یىیاِىتش ی، ٔلشف ا٘شطیىیرٚة دس وٛسٜ لٛع اِىتشخلٛف 

سا ثٝ خٛد  شٜیص٘ز ی اِىتشیىیػٟٓ اص وُ ا٘شط ٗیـتشیثبلاػت ٚ ث

 .دٞذ یاختلبف ٔ
 

-هیساى تَلیذ هحصَلات ٍ هصرف اًرشی الکتریکی در بخص -1جذٍل 

 .1041ّای هختلف تَلیذ فَلاد در سال 

 سٚؽ تِٛیذ
 ٔیضاٖ تِٛیذ 

 )ٔیّیٖٛ تٗ(

 ٔلشف ثشق 

 ٖٛیّیٔ)

 (ػبٓت ّٛٚاتیو

 4966 26/64 وٙؼب٘تشٜ

 3217 12/59 ٌٙذِٝ

 4409 4/33 آٞٗ اػفٙزی

 فٛلادػبصی
 14/23882 28/28 لٛع اِىتشیه وٛسٜ 

 86/952 83/3  اوؼیظٖ پبیٝ-وٛسٜ ثّٙذ

 

جَیی ٍ پتاًسیل صرفِ ٍیصُ اًرشی هحاسبِ هصرف -9-1

 برق
یه اصای تِٛیذ ثشاثش اػت ثب ٔیضاٖ ا٘شطی ٔلشفی ثٝٔلشف ٚیظٜ ا٘شطی 

 ٌشدد:ٔحلَٛ ٚ اص ساثٌٝ صیش ٔحبػجٝ ٔیتٗ اص 

(1)      
 

  
 

دس ٚهٔیت ٔٛرٛد  دس ایشاٖ ٚیظٜ ا٘شطی اِىتشیىیٔلشف  ٔمبیؼٝثب 

تٛاٖ پتب٘ؼیُ ٔی ،سٚص د٘یب فٙبٚسیثٟتشیٗ  یب ایشاٖ ٚیظٜ ٔلشف ثب ٔٔیبس

رٛیی سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس ٔحبػجٝ پتب٘ؼیُ كشفٝ

 :]20[وبٞؾ ٔلشف اص ساثٌٝ صیش اػتفبدٜ ؿذٜ اػت 

(2)                   

     دس ایشاٖ )یب رٟبٖ(،  ٔلشف ٚیظٜ ا٘شطی ٔٔیبسثیبٍ٘ش      

ٔمذاس    ّف تِٛیذ فٛلاد ٚ ٞبی ٔختثشق دس ثخؾٚیظٜ ثیبٍ٘ش ٔلشف 

وُ ٔحلَٛ تِٛیذی دس ثخؾ ٔشثًٛٝ اػت. ٔٔیبس ٔلشف ثشق دس 

ٞبی ٞبی ٔٛرٛد ٚ وبسخب٘ٝفشآیٙذٞبی تِٛیذ آٞٗ ٚ فٛلاد وبسخب٘ٝ

 .]17[٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت  2رذیذالاحذاث دس رذَٚ 

 ٍ پتاًسیل کاّص هصرف اًرشی ٍیصُ هصرف -0
ٚیظٜ ا٘شطی ثب تٛرٝ ثٝ ٔیضاٖ تِٛیذ ٚ ٔیضاٖ ثشق ٔلشفی، ٔلشف 

 ٚیظٜ ٞب لبثُ ٔحبػجٝ خٛاٞذ ثٛد.  ٔلشفثشای ٞشیه اص ثخؾاِىتشیىی 

٘ـبٖ  2ؿذٜ ٚ ٘تبیذ آٖ دس رذَٚ ٞبی ٔختّف ٔحبػجٝثشق ثشای ثخؾ

آٔذٜ، ثب ٔٔیبسٞبی ٔلشف ا٘شطی دس ایشاٖ دػتدادٜ ؿذٜ اػت. ٘تبیذ ثٝ

 ٔمبیؼٝ ؿذٜ اػت.   ٙبٚسیفٚ ثٟتشیٗ 
 

دست آهذُ با هؼیارّای هصرف اًرشی در ایراى ٍ ًتایج بِ  -1جذٍل 

 .فٌاٍریبْتریي 

 ٞبی تِٛیذثخؾ

 اِىتشیىیٔلشف ٚیظٜ ا٘شطی 

 (ویّٛٚات ػبٓت ثش تٗ) 

 ٔٛرٛد
 ٔلشف ٔٔیبس

 ایشاٖ

ثٟتشیٗ 

 فٙبٚسی د٘یب

 38 53 28/77 وٙؼب٘تشٜ

 38 50 41/54 ٌٙذِٝ

 110 115 01/132 اػفٙزیآٞٗ 

 110 155 43/248 اوؼیظٖ پبیٝ-وٛسٜ ثّٙذ

 45/694 718 65/844 وٛسٜ لٛع اِىتشیىی

 

ٞبی رٛیی ثشق دس ثخؾ( پتب٘ؼیُ كشف2ٕٝٞچٙیٗ، ثب تٛرٝ ثٝ ساثٌٝ )

٘تبیذ ٔٙذسد دس ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  3دس رذَٚ  ٔختّف تِٛیذ فٛلاد

 یٞٙٛص فبكّٝ لبثُ تٛرٟ شاٖیاكٙٔت فٛلاد دٞذ وٝ ٘ـبٖ ٔی 3رذَٚ 

. ثیـتشیٗ داسد یا٘شط یٚس اص ِ٘ش ثٟشٜ یرٟب٘ یٞب یفٙبٚس ٗیثب ثٟتش

ػبصی دس ثخؾ وٛسٜ لٛع اِىتشیىی ٚ پغ اص آٖ تِٛیذ فشكت ثٟیٙٝ

ٞبی ص٘زیشٜ، پتب٘ؼیُ وٙؼب٘تشٜ ٚرٛد داسد. ثب ِحبٍ ٕ٘ٛدٖ ػبیش ثخؾ

رٛیی ثشق دس كٙٔت آٞٗ ٚ فٛلاد دس ٔمبیؼٝ ثب اػتب٘ذاسد ایشاٖ ٚ كشفٝ

 ّٛٚاتیو ٖٛیّیٔ 84/9539ٚ  22/6509تشتیت ثشاثش ، ثٝفٙبٚسیثٟتشیٗ 

دسكذ اص وُ ٔلشف ثشق دس  41/38دسكذ ٚ  21/26ٚ ٔٔبدَ ثب  ػبٓت

 ٞب، یػبص ٙٝیوبُٔ ثٟ یدس كٛست ارشاثخؾ فٛلاد اػت. ثٙبثشایٗ، 

 .اػت یبثیلبثُ دػت یٛرٟلبثُ ت ییرٛ كشفٝ
 

 ّای زًجیرُ تَلیذ فَلادجَیی در بخصپتاًسیل صرفِ -9جذٍل 

رٛیی دس پتب٘ؼیُ كشفٝ

ٔمبیؼٝ ثب ٔٔیبس ٔلشف 

  فٙبٚسیثٟتشیٗ 

رٛیی پتب٘ؼیُ كشفٝ

دس ٔمبیؼٝ ثب ٔٔیبس 

 ٔلشف ایشاٖ
 ٔشحّٝ تِٛیذ

 ا٘شطی اِىتشیىی ا٘شطی اِىتشیىی
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 وٙؼب٘تشٜ 42/31 22/1560 83/50 12/2524

 ٌٙذِٝ 11/8 261 17/30 44/970

 آٞٗ اػفٙزی 88/12 568 67/16 735

95/530 72/55 35/358 61/37 
اوؼیظٖ -وٛسٜ ثّٙذ

 پبیٝ

95/4246 78/17 08/3585 15 
وٛسٜ لٛع 

 اِىتشیىی

 ٔزّٕٛ 21/26 22/6509 41/38 84/9539

 

هَرد استفادُ در  یَّش هصٌَػ یّا ٍشر -5

 هصرف برق یٌیب صیپ
ثیٙی ٔلشف ثشق دس ص٘زیشٜ تِٛیذ فٛلاد،  ِٔٙٛس استمبء دلت پیؾ ثٝ

ایٗ پظٚٞؾ افضٖٚ ثش سٚؽ آٔبسی ٔجتٙی ثش ٔلشف ٚیظٜ ا٘شطی، اص دٚ 

ٚ ؿجىٝ ٓلجی  تمٛیت ٌشادیب٘یسٚیىشد ٞٛؽ ٔلٙٛٓی ؿبُٔ اٍِٛسیتٓ 

ٞب ثٝ دِیُ  ٔذت اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜ اػت. ایٗ سٚؽ وٛتبٜ ًٛلا٘ی ثب حبفِٝ

ػبصی سٚاثي پیچیذٜ ٚ سٚ٘ذٞبی چٙذػبِٝ ٌضیٙؾ  تٛا٘بیی دس ٔذَ

 .ؿٛد ػبصی ٞش یه دس ادأٝ تـشیح ٔی پیبدٜ یا٘ذ. ٘حٜٛ ؿذٜ

 

  تقَیت گرادیاًی  هذل -5-1
 یٞب تٓیاٍِٛس ٗیٚ وبساتش ٗییىی اص ٔـٟٛستش تمٛیت ٌشادیب٘ی

 زبدیثب ا تٓیاٍِٛس ٗیاػت. ا یب٘یٌشاد تیتمٛ ٝیپب ثش ٗیٔبؿ یشیبدٌی

 ٕب٘ذٜیثبل یخٌب ،یا كٛست ٔشحّٝ ثٝ ٓیتلٕ یٞب اص دسخت یا ٔزٕٛٓٝ

 ذیٚ ثب دلت ثبلا تِٛ ذاسیپب یٔذِ تیسا دس ٞش تىشاس وبٞؾ دادٜ ٚ دس ٟ٘ب

ٚ  یشخٌیسٚاثي غ یػبص دس ٔذَ تمٛیت ٌشادیب٘ی یی. تٛا٘بوٙذ یٔ

دس  ظٜیٚ ثٝ ،یٔلشف ا٘شط ُیػجت ؿذٜ دس تحّ شٜیچٙذٔتغ یٞب تٔبُٔ

 .داؿتٝ ثبؿذ یٕٞچٖٛ فٛلاد، ّٕٓىشد ٔٙبػج یا ذٜیچیپ ْیكٙب

 پردازش صیٍ پ یٍرٍد یّا دادُ -5-1-1

 1395 یثبصٜ صٔب٘ تمٛیت ٌشادیب٘یٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔذَ  یٞب دادٜ

ٔشتجي ثب  یشٞبیاص ٔتغ یا ٚ ؿبُٔ ٔزٕٛٓٝ دٞذ یسا پٛؿؾ ٔ 1402تب 

وٙؼب٘تشٜ،  ذیتِٛ ضاٖیا٘ذ اص: ٔ ٓجبست شٞبیٔتغ ٗیاػت. ا یٚ فٙبٚس ذیتِٛ

ػٟٓ  ،یاكّ یٙذٞبیٚ فٛلاد، ٔلشف ثشق فشآ یٌٙذِٝ، آٞٗ اػفٙز

وٛسٜ  بی یىیوبسسفتٝ )وٛسٜ لٛع اِىتش ثٝ یلشاهٝ دس ؿبسط، ّ٘ٛ فٙبٚس

 ٗیبٍ٘یٚ ٔ ذی، ٘شخ سؿذ تِٛٔلشف ٚیظٜ ا٘شطی  ،یاػٕ تیثّٙذ(، ُشف

 ،یػبص پبن ٞبیٙذیٞب فشآ اص آٔٛصؽ، دادٜ ؾیپ. ػبلا٘ٝ یدٔب

 ثشٚصتب اص  ػپشی وشد٘ذ یخٌ حزف ٘مبى پشت ٚ وٙتشَ ٞٓ ،یػبص ٘شٔبَ

 ؿٛد.  یشیرٌّٛ 1ثشاصؽ ؾیثپذیذٜ ٚ  یٔحبػجبت یخٌبٞب
 

 آهَزش هذل ٌذیفرآ -5-1-1

 20ٓٙٛاٖ دادٜ آٔٛصؽ ٚ  ٞب ثٝ دسكذ دادٜ 80آٔٛصؽ ٔذَ،  یثشا

اثشپبسأتشٞب  ٓیٓٙٛاٖ دادٜ آصٖٔٛ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. تِٙ دسكذ ثٝ

 یٞب یظٌیا٘زبْ ؿذ تب ٚ 2ٔحٛس ٔتمبًْ صٔبٖ یاص آتجبسػٙز یشیٌ ثب ثٟشٜ

 ٞب حفَ ؿٛد.  ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ دس دادٜ

ٔیبٍ٘یٗ دسكذ ، 3ٔشثٔبت خٌبٔیبٍ٘یٗ  ٔذَ ثب ػٝ ؿبخق ّٕٓىشد

                                                           
1 Overfitting 
2 Time-Series Cross Validation 
3 RMSE 

ٞب أىبٖ  ؿبخق ٗی. اذیٌشد یبثیاسص 5هشیت تٔییٗٚ  4خٌبی ٌّٔك

 یٞب تٌبثك ٔذَ ثب دادٜ ضاٖیٚ ٔ یدلت ٘ؼج ،یٙیث ؾیپ یػٙزؾ خٌب

  تمٛیت ٌشادیب٘ی٘ـبٖ داد وٝ  ٝیاِٚ ذی. ٘تبوٙٙذ یسا فشاٞٓ ٔ یٚالٔ

ثب دلت  سا یٔلشف ا٘شط یشخٌیغ یاص سفتبسٞب یتٛا٘ؼتٝ اػت ثخـ

 یتٛرٟ ُّٕٓىشد لبث ،یاػتخشاد وٙذ ٚ ٘ؼجت ثٝ ٔذَ آٔبس یٔٙبػج

اًلآبت ٔشثٛى ثٝ پبسأتشٞبی ٔذَ اػتفبدٜ ؿذٜ دس  داؿتٝ ثبؿذ.

 اسائٝ ؿذٜ اػت. 1-پیٛػت اِف، رذَٚ اِف
 

 یٌیب صیپ یَّایهذل در سٌار کاربرد -5-1-9

ٔلشف ٚیظٜ ػبلا٘ٝ،  ذیٔفشٚهبت ٔشثٛى ثٝ تِٛ ٛٞب،یػٙبس ُیتحّ دس

ٔذَ  یٓٙٛاٖ ٚسٚد ٔختّف اكلاح ؿذٜ ٚ ثٝ یٞب یٚ ػٟٓ فٙبٚسا٘شطی 

دٚسٜ  یٔلشف ثشق ثشا ؿذٜ یٙیث ؾیپ شیٔذَ، ٔمبد یاػتفبدٜ ؿذ. خشٚر

 دٞذ یثٝ پظٚٞؾ اربصٜ ٔ ییٛیػبختبس ػٙبس ٗیاػت. ا 1415تب  1402

سا دس لبِت  یٚس ثٟشٜ یٚ سٚ٘ذٞب ذیتِٛ یاكلاح اٍِٛ ،یٚسفٙب شییاحشات تغ

 وٙذ. یثشسػ ٗیٍضیرب یٛٞبیػٙبس
 

 حافظِ طَلاًی کَتاُ هذت هذل -5-1
 یثبصٌـت یؿجىٝ ٓلج ی٘ٛٓ 6حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذت ؿجىٝ

 یػش یٞب ثّٙذٔذت دس دادٜ یٞب یٚاثؼتٍ یشیبدٌی تیاػت وٝ لبثّ

ؿجىٝ حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ؿٛد یػجت ٔ یظٌیٚ ٗیسا داسد. ا یصٔب٘

ٚ  ذیتِٛ یاٍِٛٞب شییتغ ،یچٙذػبِٝ، ثٟجٛد فٙبٚس یثتٛا٘ذ سٚ٘ذٞب ٔذت

وٝ دس  یوٙذ؛ ٔٛهٛٓ یػبص ٔذَ یخٛث سا ثٝ یٚس ثٟشٜ یاحشات تزٕٔ

 .داسد یبدیص تیإٞ ٗیػٍٙ ْیكٙب یٔلشف ا٘شط ُیتحّ
 

 یٍرٍد یّا دادُ -5-1-1

ػبلا٘ٝ  یصٔب٘ یػش یٞب ، دادٜحبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذتٔذَ  یثشا

ٚ  یفٙبٚس تیػٟٓ لشاهٝ، تشو ٙذٞب،یفشآ ذیؿبُٔ ٔلشف ثشق، تِٛ

 یٞب یكٛست تٛاِ ثٝ 1402تب  1395 یٞب ػبَ یًٔلشف ٚیظٜ ا٘شطی 

ثٝ ٔذَ وٕه  یصٔب٘ یػش یؿذ٘ذ. اػتب٘ذاسدػبص یاػتب٘ذاسدػبص یصٔب٘

 یٚ احشات تزٕٔ یختبسػب شییثّٙذٔذت، ٘مبى تغ یتب اٍِٛٞب وٙذ یٔ

 دٞذ.  قیسا تـخ یفٙبٚس

 آهَزش فرآیٌذ ضبکِ ٍ یهؼوار -5-2-2

 یبپیپ حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذت ٝیؿجىٝ ؿبُٔ ػٝ لا یٕٔٔبس

 یٞب ثب ًَٛ یصٔب٘ یٞب یٚاثؼتٍ یشیبدٌیلبدس ثٝ  ٝیاػت وٝ ٞش لا

ٓٙٛاٖ  ثٝ ػٍٙیٗ ٚ حزیٓ ٝیلا هی ٞب،ٝ یلا ٗیٔتفبٚت اػت. پغ اص ا

 یشیپز اٌ٘ٔبف ؾیافضا یثشا 7یػبص لشاس ٌشفت ٚ اص تبثْ فٔبَ یخشٚر

 ٔذَ اػتفبدٜ ؿذ. 

اًلآبت ٔشثٛى ثٝ پبسأتشٞبی ٔذَ اػتفبدٜ ؿذٜ دس پیٛػت اِف، 

سٚؽ ّٕٓىشد ٔذَ ٘ـبٖ داد وٝ  یبثیاسصاسائٝ ؿذٜ اػت.  2-رذَٚ اِف

ٚ  ٔیبٍ٘یٗ ٔشثٔبت خٌبٔمذاس  ٗیوٕتش حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذت

سا ٘ؼجت  هشیت تٔییٗٔمذاس  ٗیـتشیٚ ث ٔیبٍ٘یٗ دسكذ خٌبی ٌّٔك

 ٞب داسد.  ٔذَ شیػبثٝ 

                                                           
4 MAPE 
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 َّایاستفادُ هذل در سٌار -5-1-9

 هیاص  حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذتٔذَ  ،یٙیث ؾیپ ٙذیفشآ دس

 یٔمذاس ٚالٔ ت،یتشت ٗی. ثذوٙذ یاػتفبدٜ ٔ سٚ٘ذٜ ؾیپ یػبختبس ثبصٌـت

 یٙیث ؾیسا پ 1403ٚ ٔذَ ٔمذاس ػبَ  ؿٛد یثٝ ٔذَ دادٜ ٔ 1402ػبَ 

ػبَ ثٔذ لشاس  یثشا یٓٙٛاٖ ٚسٚد ثٝ ؿذٜ یٙیث ؾی. ػپغ ٔمذاس پوٙذ یٔ

سٚؽ ػجت  ٗی. اوٙذ یٔ ذایادأٝ پ 1415سٚ٘ذ تب ػبَ  ٗیٚ ا شدیٌ یٔ

دس ًَٛ  یٚ اكلاحبت ػبختبس یٚس ثٟشٜ شاتییتغ ،یاحشات فٙبٚس ؿٛد یٔ

 ِحبٍ ٌشدد. یٙیث ؾیٚ ا٘جبؿتٝ دس پ یزیًٛس تذس صٔبٖ ثٝ

 

 بیٌی رًٍذ هصرف اًرشیسٌاریَّای پیص -6
ثیٙی ٔیضاٖ ٔلشف ثشق دس كٙٔت فٛلاد اثتذا ػٝ ِٔٙٛس پیؾثٝ 

ٚ  1ثیٙب٘ٝ ػٙبسیٛ، ؿبُٔ ػٙبسیٛی ادأٝ سٚ٘ذ ٔٛرٛد، ػٙبسیٛی خٛؽ

تٔشیف ؿذٜ اػت. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ٔتٛػي   2ثیٙب٘ٝ ػٙبسیٛی خٛؽ

ٞبی آٔبسی ٚ ٞٛؽ ٔلٙٛٓی سؿذ تِٛیذ ػبِیب٘ٝ فٛلاد خبْ ٚ سٚؽ

 ایٗ كٙٔت ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. ٔیضاٖ تِٛیذ ٚ ٔلشف ثشق 
 

 سٌاریَ اداهِ رًٍذ هَجَد -6-1
ٞبی اسائٝ ؿذٜ دس ثخؾ لجُ، ٔیضاٖ دس ایٗ ػٙبسیٛ ثب تٛرٝ ثٝ دادٜ

افضایؾ تِٛیذ ػبِیب٘ٝ دس ٞش ثخؾ ص٘زیشٜ فٛلاد ٔـخق ؿذٜ اػت. دس 

ادأٝ، ثب دسِ٘ش ٌشفتٗ ٔلشف ا٘شطی ٚیظٜ فّٔی ٞش فشآیٙذ وٝ دس ثخؾ 

ٖ ٔلشف ا٘شطی اِىتشیىی ػبِیب٘ٝ ثب تٛرٝ ثٝ لجّی ٔٔیٗ ؿذٜ، ٔیضا

 تغییشات ٔیضاٖ تِٛیذ ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت. 
 

 1بیٌاًِ سٌاریَی خَش -6-1
دس ایٗ ػٙبسیٛ ٔـبثٝ ثب ػٙبسیٛی ادأٝ سٚ٘ذ ٔٛرٛد، تغییشات ٔیضاٖ 

-ؿٛد. دس ادأٝ فشمص٘زیشٜ فٛلاد دس ِ٘ش ٌشفتٝ ٔی تِٛیذ دس ٞش ثخؾ

یىی ٞش ٚاحذ كٙٔتی ٘بؿی اص ؿذٜ وٝ افضایؾ ٔلشف ا٘شطی اِىتش

ٞبی تبصٜ تبػیغ افضایؾ ُشفیت ػبِیب٘ٝ ٌٔبثك ثب ٔٔیبس ٔلشف وبسخب٘ٝ

دسكذ اص پتب٘ؼیُ  50خٛاٞذ ثٛد. ٕٞچٙیٗ، سٚص د٘یب(  فٙبٚسی)ثٟتشیٗ 

وبٞؾ ٔلشف ا٘شطی وٝ دس ٔشحّٝ لجُ ٔحبػجٝ ؿذٜ اػت، دس ًَٛ 

ثذاٖ ٔٔٙبػت  وبٞؾ خٛاٞذ یبفت. ایٗ 1415تب  1402ػبَ  ثبصٜ صٔب٘ی

ای تغییش دادٜ ؿٛ٘ذ وٝ ثب ٌ٘ٝٛثٝ 1415وٝ كٙبیْ ٔٛرٛد ثبیذ تب ػبَ 

تٛرٝ ثٝ ٔٔیبس ٔلشف ا٘شطی فّٔی وٝ دس اػتب٘ذاسدٞبی داخّی ٔـخق 

ؿذٜ اػت، ٘یٕی اص پتب٘ؼیُ وبٞؾ ٔلشف ا٘شطی اِىتشیىی سا تبٔیٗ 

 وٙٙذ.

 

 1بیٌاًِ سٌاریَی خَش -6-9
ثبؿذ، یٔٙی فشم ٔی 1ثیٙب٘ٝ ؽایٗ ػٙبسیٛ ٔـبثٝ ثب ػٙبسیٛی خٛ

ؿذٜ اػت وٝ افضایؾ ٔلشف ا٘شطی ٞش ٚاحذ كٙٔتی وٝ ٘بؿی اص 

ٞبی تبصٜ افضایؾ ُشفیت ػبِیب٘ٝ اػت، ٌٔبثك ثب ٔٔیبس ٔلشف وبسخب٘ٝ

سٚص د٘یب( ثبؿذ. ثب ایٗ تفبٚت وٝ دس ایٗ ػٙبسیٛ  فٙبٚسیتبػیغ )ثٟتشیٗ 

شحّٝ لجُ ٔحبػجٝ دسكذ اص پتب٘ؼیُ وبٞؾ ٔلشف ا٘شطی وٝ دس ٔ 100

وبٞؾ خٛاٞذ  1415تب  1402ؿذٜ اػت، دس ًَٛ ثبصٜ صٔب٘ی ػبَ 

 یبفت. 

سٚص  ٌٔبثك اػتب٘ذاسدٞبی داخّی ثٝ 1415كٙبیْ ٔٛرٛد ثبیذ تب ػبَ 

 .رٛیی دس ٔلشف ثشق ٔحمك ٌشدد ؿٛ٘ذ تب پتب٘ؼیُ وبُٔ كشفٝ
 

 ًتایج -7
تٛرٝ دس ایٗ ثخؾ، ثب تٛرٝ ثٝ ٔلشف ا٘شطی ٚیظٜ دس ٞش ثخؾ، ثب 

ٞبی آتی ثب ثٝ إٞیت ٚیظٜ ا٘شطی اِىتشیىی، تغییشات ٔلشف آٖ دس ػبَ

-ثیٙی ٔیثیٙب٘ٝ پیؾٞبی ادأٝ سٚ٘ذ ٔٛرٛد ٚ خٛؽتٛرٝ ثٝ ػٙبسیٛ

 ٌشدد.
 

 هصرف اًرشی در صٌؼت فَلاد با رٍش آهاری برآٍرد -7-1
وٝ دس كٛست تذاْٚ  دٞذ ی٘ـبٖ ٔ (4-6آٔبسی )رذاَٚ سٚؽ  ذی٘تب

تشاٚات ػبٓت دس  42/37ثشق كٙٔت فٛلاد اص ٔمذاس سٚ٘ذ ٔٛرٛد، ٔلشف 

 ٗیا. بثذی یٔ ؾیافضا 1415تشاٚات ػبٓت دس ػبَ  102ثٝ  1402ػبَ 

 یٞب تیدس احش تٛػٔٝ ُشف یا٘شط یتٛرٝ تمبهب سؿذ لبثُ بٍ٘شیث ؾیافضا

ٔختّف  یٞب شثخؾیدس ص ٚیظٜ ؿبخق ٔلشف یٚ حجبت ٘ؼج یذیتِٛ

 ٙب٘ٝیث خٛؽ یٛیحبكُ اص دٚ ػٙبس شیفٛلاد اػت. ٔمبد ذیتِٛ شٜیص٘ز

 ،یٚس ٚ ثٟشٜ یفٙبٚس یوٝ دس كٛست تحمك ثٟجٛدٞب دٞٙذ ی٘ـبٖ ٔ

 ٙب٘ٝیث تشاٚات ػبٓت )خٛؽ 2/87ثٝ  تٛا٘ذ یٔ 1415ٔلشف ثشق دس ػبَ 

 .بثذیدْٚ( وبٞؾ  ٙب٘ٝیث تشاٚات ػبٓت )خٛؽ 31/85اَٚ( ٚ 
 

 تَلیذّای هختلف زًجیرُ بخص برق در پیص بیٌی هصرف -0جذٍل 

 فَلاد برای سٌاریَی اداهِ رًٍذ هَجَد.

 1415 1410 1406 1402 ػبَ

 20975.33 12051.86 7736.25 4966.00 آٌّٛٔشاػیٖٛ

 13810.95 7885.87 5036.75 3217.00 ػبصیٌٙذِٝ

آٞٗ 

 اػفٙزی
4409.00 5989.51 8136.60 11933.22 

-وٛسٜ ثّٙذ

 اوؼیظٖ پبیٝ
23882.14 30366.52 38850.33 53223.38 

وٛسٜ لٛع 

 اِىتشیىی
952.86 1211.57 1550.06 2123.52 

 102066 68474.7 50340.6 37427.0 هجوَع

 

-بخص در برق )هیلیَى کیلٍَات ساػت( پیص بیٌی هصرف -5جذٍل 

 بیٌاًِ اٍل.فَلاد برای سٌاریَی خَش ّای هختلف زًجیرُ تَلیذ

 1415 1410 1406 1402 ػبَ

 15165.40 9345.55 6625.86 4966.00 آٌّٛٔشاػیٖٛ

 12820.95 7426.77 4848.96 3217.00 ػبصیٌٙذِٝ

آٞٗ 

 اػفٙزی
4409.00 5698.52 7481.62 10679.89 

-وٛسٜ ثّٙذ

 اوؼیظٖ پبیٝ
23882.14 28843.26 35504.01 47033.17 

وٛسٜ لٛع 

 اِىتشیىی
952.86 1059.14 1215.20 1504.09 

 87203.50 60973.15 47075.73 37427.00 هجوَع

 

-بخص در برق )هیلیَى کیلٍَات ساػت( پیص بیٌی هصرف -6جذٍل

 بیٌاًِ دٍم.فَلاد برای سٌاریَی خَش ّای هختلف زًجیرُ تَلیذ

 1415 1410 1406 1402 ػبَ
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 14385.29 8865.49 6385.82 4966.00 آٌّٛٔشاػیٖٛ

 12690.45 7346.46 4808.80 3217.00 ػبصیٌٙذِٝ

آٞٗ 

 اػفٙزی
4409.00 5611.13 7306.85 10395.89 

-وٛسٜ ثّٙذ

 اوؼیظٖ پبیٝ
23882.14 27106.01 34311.18 46520.88 

وٛسٜ لٛع 

 اِىتشیىی
952.86 1004.01 1104.94 1324.91 

 85317.42 58934.92 44915.78 37427.00 هجوَع

 

 ػٙبسیٛٞبیٔلشف ا٘شطی اِىتشیىی دس  ثیٙیپیؾٕ٘ٛداس ٔشثٛى ثٝ 

ٞبی ثشای ػبَ ثیٙی ؿذٜ،وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ آٔبسی پیؾ ٔختّف

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 5دس ؿىُ  14015تب  1402
 

 
 بیٌی هصرف برق با استفادُ از رٍش آهاریپیص -5ضکل 

 

بیٌی هصرف اًرشی در صٌؼت فَلاد با رٍش پیص -7-1

  تقَیت گرادیاًی
 

وٝ ٔمذاس ٔلشف ثشق دس  دٞذ ی٘ـبٖ ٔ  ٌشادیب٘یتمٛیت ٔذَ  ذی٘تب

تشاٚات  18/95ادأٝ سٚ٘ذ ٔٛرٛد ثشاثش  یٛیتحت ػٙبس 1415ػبَ 

 ٔمذاس اص وٕتش دسكذ 6٫7ؿذٜ اػت، وٝ حذٚد  یٙیث ؾیػبٓت پ

ٔمذاس ٔلشف  ٙب٘ٝ،یث خٛؽ یٛٞبیاػت. دس ػٙبس آٔبسی سٚؽ دس ٔتٙبُش

تشاٚات  28/77اَٚ( ٚ  ٙب٘ٝیث تشاٚات ػبٓت )خٛؽ 44/80ثٝ  1415ػبَ 

وٝ  دٞذ یوبٞؾ ٘ـبٖ ٔ ٗی. ابثذی یدْٚ( وبٞؾ ٔ ٙب٘ٝیث ػبٓت )خٛؽ

 یتٛرٟ لبثُ تیحؼبػ ذیرذ یٚ فٙبٚس ٞب بػتیٔذَ ٘ؼجت ثٝ إٓبَ ػ

 داسد.

 ٗیبٍ٘یٔ یداسا  تمٛیت ٌشادیب٘یّٕٓىشد، سٚؽ  یبثیاسص دسخلٛف 

هشیت دسكذ ٚ  4، خٌبی ٔیبٍ٘یٗ ٔشثٔبت دسكذ 4/6ٌّٔك  یخٌب

ثٟتش ٚ اص  آٔبسیٔذَ اص سٚؽ  ٗیّٕٓىشد ا. اػت 925/0تٔییٗ حذٚد 

 ،یػبص ٔذَ دیذ اص. ثٛدٜ اػت تش فیهٔ حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذت

ٚ اػتخشاد سٚاثي  شٞبیٔتغ تیإٞ ُیتحّ تیلبثّ  تمٛیت ٌشادیب٘ی

ثّٙذٔذت ٕٔىٗ اػت دچبس  یٞب یٙیث ؾیسا داسد؛ أب دس پ یشخٌیغ

 اػت. صٔب٘یػبختبس آٖ فبلذ حبفِٝ  شایتزْٕ خٌب ؿٛد، ص
 

فَلاد با استفادُ از  زًجیرُ تَلیذ برق در پیص بیٌی هصرف -7جذٍل 

   برای سٌاریَی اداهِ رًٍذ هَجَد  تقَیت گرادیاًیرٍش 

 1415 1410 1406 1402 ػبَ

 15945.51 9825.62 6865.89 4966.00 آٌّٛٔشاػیٖٛ

 12951.45 7507.08 4889.11 3217.00 ػبصیٌٙذِٝ

آٞٗ 

 اػفٙزی
4409.00 5942.10 8024.77 11707.49 

-وٛسٜ ثّٙذ

 اوؼیظٖ پبیٝ
23882.14 30204.41 38476.13 52489.84 

وٛسٜ لٛع 

 اِىتشیىی
952.86 1203.81 1532.14 2088.40 

 95182.69 65365.74 49105.32 37427.00 هجوَع

 

 زًجیرُ تَلیذّای هختلف بخص برق در پیص بیٌی هصرف -8جذٍل 

بیٌاًِ برای سٌاریَی خَش  تقَیت گرادیاًیفَلاد با استفادُ از رٍش 

 اٍل.

 1415 1410 1406 1402 ػبَ

 12057.99 7970.19 6088.15 4966.00 آٌّٛٔشاػیٖٛ

 10484.68 6397.15 4447.65 3217.00 ػبصیٌٙذِٝ

آٞٗ 

 اػفٙزی
4409.00 5638.65 7340.43 10394.90 

-وٛسٜ ثّٙذ

 اوؼیظٖ پبیٝ
23882.14 28662.47 35086.67 46215.10 

وٛسٜ لٛع 

 اِىتشیىی
952.86 1012.28 1107.03 1292.03 

 80444.70 57901.47 45849.20 37427.00 هجوَع

 

 ّای هختلف زًجیرُ تَلیذبخص برق در پیص بیٌی هصرف -9جذٍل 

بیٌاًِ برای سٌاریَی خَش  تقَیت گرادیاًیفَلاد با استفادُ از رٍش 

 دٍم.

 1415 1410 1406 1402 ػبَ

 11277.88 7490.12 5848.12 4966.00 آٌّٛٔشاػیٖٛ

 10354.18 6316.84 4407.50 3217.00 ػبصیٌٙذِٝ

آٞٗ 

 اػفٙزی
4409.00 5551.27 7165.66 10110.90 

-وٛسٜ ثّٙذ

 اوؼیظٖ پبیٝ
23882.14 28111.53 33984.80 44424.56 

وٛسٜ لٛع 

 اِىتشیىی
952.86 957.15 996.77 1112.86 

 77280.38 55954.19 44875.56 37427.00 هجوَع

 

ثیٙی ٔلشف ا٘شطی اِىتشیىی دس كٙٔت فٛلاد ثیٗ ، پیؾ 6ؿىُ 

كٛست   تمٛیت ٌشادیب٘یسا وٝ تٛػي سٚؽ  1415تب  1402ٞبی ػبَ

 دٞذ.ٌشفتٝ اػت، ٕ٘بیؾ ٔی
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بیٌی هصرف اًرشی الکتریکی در زًجیرُ فَلاد با استفادُ پیص-6ضکل 

  تقَیت گرادیاًیاز الگَریتن 
 

بیٌی هصرف اًرشی در صٌؼت آّي ٍ فَلاد با پیص -7-9

 حافظِ طَلاًی کَتاُ هذترٍش 
 بٖیّٕٓىشد سا دس ٔ ٗیتش كیدل حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذتٔذَ 

ٔمذاس ٔلشف ثشق دس ػبَ  ذ،یداسد. ثشاػبع ٘تب ؿذٜ یثشسػ یٞب سٚؽ

تشاٚات ػبٓت  31/91ادأٝ سٚ٘ذ ٔٛرٛد ثشاثش  یٛیتحت ػٙبس 1415

ػٝ سٚؽ اػت. دس  بٖیٔمذاس دس ٔ ٗیثشآٚسد ؿذٜ اػت وٝ وٕتش

 14/73ػبٓت ٚ تشاٚات 58/77ٔمذاس ثٝ  ٗیا ٙب٘ٝ،یث خٛؽ یٛٞبیػٙبس

 ایٗ سٚؽوٝ  دٞذ یوبٞؾ ٘ـبٖ ٔ ی. اٍِٛبثذی یػبٓت وبٞؾ ٔتشاٚات

 ٗیـتشیث یٚ تحَٛ فٙبٚس یٚس ثٟشٜ یٞب بػتی٘ؼجت ثٝ إٓبَ ػ

 تش كیسا دل یٙذیفشآ یثٟجٛدٞب یتزٕٔ شاتسا داسد ٚ اح تیحؼبػ

 .وٙذ یٔ ییثبصٕ٘ب

ٔذَ  ٔیبٍ٘یٗ دسكذ خٌبی ٌّٔكٔمذاس  ،آتجبسػٙزیٔشحّٝ  دس 

ٔمذاس  ٗیتشٗ ییدسكذ اػت، وٝ پب 3.4ثشاثش ثب حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذت 

ٔذَ دس  تٛا٘بییدٞٙذٜ  ٚ ٘ـبٖ داسد ؿذٜ یثشسػ یٞب سٚؽ بٖیٔ دسسا 

ٕٞچٙیٗ، خٌبی . اػت ٌزؿتٝدٚسٜ  یسفتبس ٔلشف كیدل ذیثبصتِٛ

 زٝی٘ت ٗیا. است 96/0دسكذ ٚ هشیت تٔییٗ حذٚد  3ٔیبٍ٘یٗ ٔشثٔبت 

 یثّٙذٔذت ٚ اٍِٛٞب یٞب یٚاثؼتٍ یشیبدٌیدس  ایٗ سٚؽاص لذست  ی٘بؿ

 اػت. ذٜیچیپ یصٔب٘
 

استفادُ از  فَلاد با زًجیرُ تَلیذ برق در پیص بیٌی هصرف -14جذٍل 

   برای سٌاریَی اداهِ رًٍذ هَجَد حافظِ طَلاًی کَتاُ هذترٍش 

 1415 1410 1406 1402 ػبَ

 15451.43 9606.94 6780.40 4966.00 آٌّٛٔشاػیٖٛ

 10615.18 6477.46 4487.80 3217.00 ػبصیٌٙذِٝ

آٞٗ 

 اػفٙزی
4409.00 5910.49 7950.22 11557.00 

-وٛسٜ ثّٙذ

 اوؼیظٖ پبیٝ
23882.14 29977.45 37952.24 51462.90 

وٛسٜ لٛع 

 اِىتشیىی
952.86 1196.05 1514.23 2053.28 

 91139.80 63501.09 48352.19 37427.00 هجوَع

 

فَلاد با استفادُ از  زًجیرُ تَلیذ برق در پیص بیٌی هصرف-11جذٍل 

 بیٌاًِ اٍل.برای سٌاریَی خَش طَلاًی کَتاُ هذتحافظِ رٍش 

 1415 1410 1406 1402 ػبَ

 11696.25 7731.08 5905.51 4966.00 آٌّٛٔشاػیٖٛ

 10129.96 6178.86 4338.51 3217.00 ػبصیٌٙذِٝ

آٞٗ 

 اػفٙزی
4409.00 5612.96 7289.04 10311.40 

-وٛسٜ ثّٙذ

 اوؼیظٖ پبیٝ
23882.14 27832.09 33822.35 44255.29 

وٛسٜ لٛع 

 اِىتشیىی
952.86 983.44 1048.63 1195.37 

 77588.27 56069.97 44672.50 37427.00 هجوَع

فَلاد با استفادُ از  زًجیرُ تَلیذ برق در پیص بیٌی هصرف -11جذٍل 

 بیٌاًِ دٍم.برای سٌاریَی خَشحافظِ طَلاًی کَتاُ هذت رٍش 

 1415 1410 1406 1402 ػبَ

 10883.16 7227.97 5643.43 4966.00 آٌّٛٔشاػیٖٛ

 9644.74 5880.26 4189.21 3217.00 ػبصیٌٙذِٝ

آٞٗ 

 اػفٙزی
4409.00 5499.88 7062.89 9943.90 

-وٛسٜ ثّٙذ

 اوؼیظٖ پبیٝ
23882.14 26914.31 32209.67 41743.94 

وٛسٜ لٛع 

 اِىتشیىی
952.86 901.75 885.26 929.89 

 73145.63 53266.06 43148.59 37427.00 هجوَع

 

ثیٙی ٚ ٔمبیؼٝ ٘تبیذ ٔلبسف ثشق ص٘زیشٜ تِٛیذ فٛلاد دس ػٝ پیؾ

وٝ ثب اٍِٛسیتٓ  1415تب  1402ٞبی ػٙبسیٛی تٔشیف ؿذٜ ثیٗ ػبَ

ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ  7ا٘زبْ ؿذٜ دس ؿىُ   حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذت

 اػت. 
 

 
تا  1041ّای ًتایج هصارف برق زًجیرُ تَلیذ فَلاد بیي سال -7ضکل 

 حافظِ طَلاًی کَتاُ هذتبا الگَریتن  1015
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 یٚهٛح ثشتش ، ث13ٝؿذٜ دس رذَٚ  ػٝ ٔذَ اسائٝ یا ؼٝیٔمب ذیب٘ت

. دٞذ ی٘ـبٖ ٔ یػٙت یسا ٘ؼجت ثٝ سٚؽ آٔبس یٞٛؽ ٔلٙٛٓ یٞب ٔذَ

 ٗیٚ ثبلاتشٌّٔك  یخٌب ٗیثب وٕتش حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذتٔذَ 

ٔلشف  یسٚ٘ذ آت یػبصٝ یؿج یاثضاس ثشا ٗیتش كی، دلٗییتٔ تیهش

ثّٙذٔذت ٚ  یصٔب٘ یٞب یِ٘ش ٌشفتٗ ٚاثؼتٍٔذَ، ثب دس  ٗیؿٙبختٝ ؿذ. ا

سا  1415ٔمذاس ٔلشف دس ػبَ  ٗیوٕتش ،یثٟجٛد فٙبٚس یاحشات تزٕٔ

 ضی٘  تمٛیت ٌشادیب٘ی . ٔذَوٙذ یٔ یٙیث ؾیپ ٛٞبیػٙبس یتحت تٕبٔ

 یشیشپزیتفؼ تیلشاس داسد، أب ثب لبثّ یب٘یاٌشچٝ اص ِ٘ش دلت دس سدٜ ٔ

 ییؿٙبػب یثشا یاسصؿٕٙذ ٙؾیث شٞب،یٔتغ تیإٞ ُیثبلاتش دس تحّ

 ی. دس ٔمبثُ، ٔذَ آٔبسدٞذ یٔؤحش ثش ٔلشف اسائٝ ٔ یذیٓٛأُ وّ

دس حجت  یٚ ٘بتٛا٘ یخٌ تیٔبٞ ُیثٝ دِ ٔلشف ٚیظٜ ا٘شطیثش  یٔجتٙ

 ٔلشف داسد. 1ثشآٚسد ؾیثٝ ث ُیتٕب ذٜ،یچیپ یٞب ییبیپٛ
هصرف برق در سال  جیٍ ًتا یٌیب صیپ یّا ػولکرد هذل -19جذٍل 

 ساػت( )تراٍات 1015

 خٌب یٞب ؿبخق

 MAPE ٔذَ

(%) RMSE (%) R² 

 91/0 05/0 8/9  آٔبسی

 925/0 04/0 4/6  تمٛیت ٌشادیب٘ی

حبفِٝ ًٛلا٘ی 

 وٛتبٜ ٔذت
4/3 03/0 96/0 

  (TWh) ؿذٜ ثیٙی ٔلشف پیؾ

 ٔذَ

ػٙبسیٛ 

ادأٝ 

سٚ٘ذ 

 ٔٛرٛد

ثیٙب٘ٝ  ػٙبسیٛ خٛؽ

1 

ػٙبسیٛ 

 2ثیٙب٘ٝ  خٛؽ

 31/85 2/87 07/102 آٔبسی

 28/77 44/80 18/95  تمٛیت ٌشادیب٘ی

حبفِٝ ًٛلا٘ی 

 وٛتبٜ ٔذت
14/91 59/77 15/73 

 

 بحث -8

دس  یا٘شط ییاص چبِؾ وبسا یپظٚٞؾ، اثٔبد ٔختّف ٗیا یٞب بفتٝی

 ٗی. دس اػبصد یآٖ سا سٚؿٗ ٔ یسٚ ؾیپ یشٞبیٔؼٚ  شاٖیكٙٔت فٛلاد ا

 ییٞب ٚ ؿٙبػب ذَٔ تیحؼبػ یثشسػ ذ،ی٘تب تش كیٕٓ ُیثخؾ، ثٝ تحّ

 .ٓیپشداص یٔٛاْ٘ ٔ
 

 آى ریٍ تفس حافظِ طَلاًی کَتاُ هذت هذل یبرتر  -8-1
دس حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذت  یّٕٓىشد ثشتش ؿجىٝ ٓلج 

 ٗیـتشیٚ ث ٔیبٍ٘یٗ دسكذ خٌبی ٌّٔك ٗیثب وٕتش) ٔلشف یٙیث ؾیپ

دس  یٔلشف ا٘شط یٞب دادٜ یرات تیثٝ ٔبٞ تٛاٖ یسا ٔ (هشیت تٔییٗ

اص  یكٙٔت ٘ٝ تٟٙب تبثٔ ٗی٘ؼجت داد. ٔلشف ثشق دس ا ٗیػٍٙ ْیكٙب

 یاص ٓٛأّ ی٘بؿ «ذتحبفِٝ ثّٙذٔ» شیاػت، ثّىٝ تحت تأح ذیحزٓ تِٛ

ٚ  ذیرذ یٞب یدس فٙبٚس یٌزاسٝ یػشٔب ٗیث یصٔب٘ شیٔب٘ٙذ: )اِف( تأخ

                                                           
1 Overestimation 

 یٞب یػبص ٙٝیثٟ یوبُٔ آٖ دس آٔبس ٔلشف، )ة( احش تزٕٔ شیُٟٛس تأح

دس  ذاسیپب یتیشیٚ ٔذ یسفتبس ید( اٍِٛٞبوٛچه أب ٔؼتٕش، ٚ )

ٚاػٌٝ  ثٝ حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذت سٚؽ .اػت یذیتِٛ یٚاحذٞب

ثب  یصٔب٘ یٞب یٚاثؼتٍ ٗیا یشیبدٌیلبدس ثٝ  ،خٛد یٞب ػبختبس دسٚاصٜ

 ثش دسخت ٔب٘ٙذ یٔجتٙ یٞب وٝ ٔذَ یثّٙذٔذت اػت، دس حبِ شیتأخ

( ٚ ٔذَ یشخٌیسٚاثي غ یػبص )ثب ٚرٛد لذست دس ٔذَ  تمٛیت ٌشادیب٘ی

 .ٞؼتٙذ یصٔب٘ یبیپٛ شیتفؼ تیلبثّ ٗی، فبلذ ایآٔبس یخٌ
 

 ّا تیٍ ػذم قطؼ تیحساس لیتحل -8-1
ٔلشف سا ٘ـبٖ  شیٌوبٞؾ چـٓ ٙب٘ٝیث خٛؽ یٛٞبیاٌشچٝ ػٙبس 

 هیحؼبع ٞؼتٙذ.  یذی٘ؼجت ثٝ ٔفشٚهبت وّ ذیأب ٘تب دٞٙذ، یٔ

دس  «ذیبلا٘ٝ تِٛ٘شخ سؿذ ػ»پبسأتش  یػبدٜ ثش سٚ تیحؼبػ ُیتحّ

 دس دسكذی ±5/0 شییوٝ تغ دٞذ یدْٚ ٘ـبٖ ٔ ٙب٘ٝیث خٛؽ یٛیػٙبس

ٔمذاس ٔلشف  تٛا٘ذ ٔی ،(%5 بی %4 ثٝ %4.5 ٝی٘شخ )اص فشم پب ٗیا

 ٗیدٞذ. ا شتغیی ػبٓت تشاٚات 6 تب 4± ٗیسا ث 1415ػبَ  ؿذٜ یٙیث ؾیپ

 ذیتِٛ یآت یٞب تیُشف یضیس دلت دس ثش٘بٔٝ تیثبلا ثش إٞ تیحؼبػ

 . وٙذ یٔ ذیتأو یا٘شط یٙیث ؾیٞشٌٛ٘ٝ پ یثشا یبصی٘ ؾیٓٙٛاٖ پ ثٝ
 

 ٌاًِیب خَش یَّایکردى سٌار ییهَاًغ اجرا -8-9
 یا ٔؼتّضْ ٓجٛس اص ٔٛاْ٘ ٕٓذٜ ؿذٜ ییؿٙبػب ُیثٝ پتب٘ؼ یبثیدػت 

 :اػت

 یٞب یفٙبٚس ی٘ٛػبص یٞب پشٚطٜ  ی٘شخ ثبصدٜ داخّ :یاقتصاد هاًغ

 یاغّت ثشا ،یفّٔ ی٘شخ ػٛد ثب٘ى٘شخ اسص ٚ  يیدس ؿشا ثش یا٘شط

 . ؼتیرزاة ٘ یخلٛك ٌزاساٖٝ یػشٔب

)ٔب٘ٙذ  ٙٝیثٟ یٞب یا٘تمبَ ثٝ فٙبٚس :یرساختیز-یفٌ هاًغ

اص  ٌشٔبیی یبثیثبص بیلشاهٝ  ؾیٌشٔب ؾیثب پ یىیلٛع اِىتش یٞب وٛسٜ

ٕٞضٔبٖ ؿجىٝ ثشق ٚ  یاستمب بصٔٙذی( غبِجبً ٘یخشٚر یٌبصٞب

 ؾیسا افضا ٝیاِٚ یٌزاسٝ یاػت وٝ ػشٔبٌبص وبسخب٘ٝ  یٞب شػبختیص

 .دٞذ یٔ

 ٗیآ٘لا ؾیپب یٞب ؼتٓیفمذاٖ ػ :یتیریٍ هذ یاطلاػات هاًغ

 كیدل ییؿٙبػب ،یٕیلذ یاص ٚاحذٞب یبسیدس ثؼ یدس ػٌح رضئ یا٘شط

 . ػبصد ی٘مبى اتلاف سا ثب ٔـىُ ٔٛارٝ ٔ

 

 گیریًتیجِ -9
ٚ  یىیِىتشا یا٘شط ییرٛ كشفٝ ُیربْٔ پتب٘ؼ ُیٌٔبِٔٝ ثٝ تحّ ٗیا

. ٝ اػتپشداخت شاٖیسٚ٘ذ ٔلشف دس كٙٔت آٞٗ ٚ فٛلاد ا یٙیث ؾیپ

 ُی، ٚرٛد پتب٘ؼ1402ػبَ  یٚالٔ یٞب دادٜ ٝیؿذٜ ثش پب ٔحبػجبت ا٘زبْ

 ذییدس ػبَ سا تأ ػبٓت ٚاتتشا 4/8تب  6 ضاٖیثٝ ٔ ییرٛ كشفٝ ٓیِٓ

ٛع وٛسٜ ل ظٜیٚ ثٝ ذ،یتِٛ شٜیص٘ز یب٘یپب یٞب وٝ ٕٓذتبً دس ثخؾ وٙذ یٔ

 ٔتٕشوض اػت.، یىیاِىتش

ٚ تمٛیت ٌشادیب٘ی ، ی)آٔبس یٙیث ؾیّٕٓىشد ػٝ ٔذَ پ ؼٝیٔمب

 یٞٛؽ ٔلٙٛٓ یٞب ( ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَحبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذت

دس  ییتٛا٘ب ُی، ثٝ دِحبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذت یؿجىٝ ٓلج ظٜیٚ ثٝ

دس  یشیچـٍٕ یٚ ثّٙذٔذت، ثشتش یشخٌیغ یٞب یٚاثؼتٍ یشیبدٌی

اص  یحبو سٚؽ حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذتداس٘ذ. ثشآٚسد  یٙیث ؾیدلت پ

(، ادأٝ سٚ٘ذ ٔٛرٛد یٛی)ػٙبس یفّٔآٖ اػت وٝ دس كٛست تذاْٚ سٚ٘ذ 

لبثُ ًٛس  ثٝ 1415تب ػبَ  یكٙٔت ثش ؿجىٝ ّٔ ٗیفـبس ٔلشف ثشق ا
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 . بفتیخٛاٞذ  ؾیافضا تٛرٟی

 یالتلبد یٞبُ یادغبْ تحّ ٙذٜ،یآ مبتیتحم شیٓٙٛاٖ ٔؼ ثٝ

حبهش، دس ِ٘ش ٌشفتٗ احش ٕٞضٔبٖ  یفٙ یبثی( ثب اسصذٜیفب -ٙٝی)ٞض

ٔحٛس(  ٞب ثٝ ػٌح خشد )وبسخب٘ٝ ٚ ثؼي ٔذَ ،ییصدا وشثٗ یٞب بػتیػ

وٝ تحمك  وٙذ یٔ ذیپظٚٞؾ تأو ٗیا ت،ی. دس ٟ٘بؿٛد یٔ ـٟٙبدیپ

هشٚست  هیا٘تخبة، ثّىٝ  هیؿذٜ ٘ٝ  ییؿٙبػب ییرٛ كشفٝ ُیپتب٘ؼ

ٚ تحمك اٞذاف  یا٘شط تیأٙ ،یشیپز سلبثت ٗیتوٕ یثشا یساٞجشد

 اػت. شاٖیدس كٙٔت آٞٗ ٚ فٛلاد ا ذاسیتٛػٔٝ پب
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 ییًْا یّا ٍ ابرپاراهترّا هذل هؼواری : الف َستیپ

 یٔـخلبت وبُٔ ٕٔٔبس ذ،ی٘تب یشیذپزیاص ثبصتِٛ ٙبٖیإً ِٔٙٛس ثٝ

تمٛیت ٔذَ  ییٟ٘ب یٚ پبسأتشٞب حبفِٝ ًٛلا٘ی وٛتبٜ ٔذتؿجىٝ 

ثش  تٕبیتِٙ ٗیا٘ذ. ا٘تخبة ا اسائٝ ؿذٜ شیص یٞب دس رذَٚ  ٌشادیب٘ی

ٔحٛس  ٔتمبًْ صٔبٖ یٔحذٚد ٚ آتجبسػٙز یا ؿجىٝ یاػبع رؼتزٛ

 ا٘زبْ ؿذٜ اػت.

 

  تقَیت گرادیاًیهذل  ییًْا ی. ابرپاراهترّا 1-الف جذٍل

 پبسأتش ییٔمذاس ٟ٘ب

5 max_depth 

600 n_estimators 

045/0 learning_rate 

8/0 subsample 

8/0 colsample_bytree 

3 min_child_weight 

0 gamma 

1 reg_lambda 

0 reg_alpha 

gbtree booster 

 

 حافظِ طَلاًی کَتاُ هذتهذل  واتیٍ تٌظ ی. هؼوار1-الف جذٍل

 ٔؤِفٝ تٛهیح /ٔمذاس 

 Dense یه لایٝ + LSTM لایٝ 3 

 خشٚری

 ٞب تٔذاد لایٝ

 اَٚ LSTM لایٝ ٚاحذ 64

 دْٚ LSTM لایٝ ٚاحذ 32

 ػْٛ LSTM لایٝ ٚاحذ 16

Dense  لایٝ خشٚری ٘شٖٚ 1ثب 

 lookback ػبَ 3

001/0  (Adam) ٘شخ یبدٌیشی 

ReLU َػبصی تبثْ فٔب 

0/2 dropout 

https://worldsteel.org/data/world-steel-in-figures/world-steel-in-figures-2025/
https://worldsteel.org/data/world-steel-in-figures/world-steel-in-figures-2025/
https://ifco.ir/index.php?option=com_content&view=article&id=9330&catid=376
https://ifco.ir/index.php?option=com_content&view=article&id=9330&catid=376
https://ifco.ir/index.php?option=com_content&view=article&id=9330&catid=376
https://tsemag.ir/تحلیل-صنعت-فولاد-در-ایران
https://tsemag.ir/تحلیل-صنعت-فولاد-در-ایران
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16 batch size 

200 epochs 

 early stopping (patience = 20) ثّٝ

MSE ٔٔیبس خٌب 

42 seed 

 


