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कृत्रिम बतु्रिमत्तचेा ऊर्ाा व्यवस्थापनातील प्रभावी वापर- एक अभ्यास 

                 प्रा.डॉ. एम.पी.पलमटें 

संशोधक मार्ादशाक, श्रीमती सुशीलादवेी दशेमुख वररष्ठ महा.लातूर 

   प्रकाश धोंत्रडबा भभरं् े 

संशोधक त्रवद्याथी 
 

साराशं 

एकत्रवसाव्या शतकात तांत्रिक प्रर्तीमुळे त्रवत्रवध क्षेिांमध्ये क्ांत्रतकारी बदल झाले असून, कृत्रिम बुत्रिमत्ता (AI) ह े या 

बदलांचे कें द्रभबंद ूठरले आहे. कृत्रिम बुत्रिमत्ता ही संर्णक त्रवज्ञानाची उपशाखा असून, ती मशीनना मानवासारखे त्रवचार 

करण्याची, त्रशकण्याची आत्रण त्रनणाय घेण्याची क्षमता प्रदान करते. ऊर्ाा क्षेिात पारंपाररक स्रोतांपासून आधुत्रनक हररत 

तंिज्ञानाकडे संक्मण होत असून, कृत्रिम बुत्रिमत्ता यामध्ये महत्त्वाची भूत्रमका बर्ावत आहे. वाढती ऊर्ाा मार्णी, 

साठवणुकीची मयाादा, त्रवतरणातील अडथळे आत्रण पयाावरणीय आव्हाने लक्षात घेता, ऊर्ाा व्यवस्थापन अत्रधक कायाक्षम 

आत्रण शाश्वत बनवण्याची र्रर् त्रनमााण झाली आहे. सौर, पवन आत्रण र्लऊर्ाा यांसारख्या अक्षय स्त्रोतांमध्ये कृत्रिम 

बुत्रिमत्ता चा वापर करून हवामान, वाऱ्याचा वेर्, सूयाप्रकाश यांचे अचूक अंदार् घेतले र्ातात. यामुळे उत्पादन 

त्रनयोर्न शक्य होते. तसेच, ऊर्ाा मार्णीचे पूवाानुमान, स्माटा मीटररंर्, वापर पॅटना त्रवश्लेषण, आत्रण ऊर्ाा मार्णी 

व्यवस्थापन अत्रधक प्रभावी होते. कृत्रिम बुत्रिमत्ता च्या सहाय्याने ऊर्ाा साठवणूक प्रणाली अत्रधक सक्षम बनते; उदा. 

बॅटरी चार्र्िंर्/त्रडस्चार्र्िंर्, स्माटा त्रनणाय प्रक्रक्या, आत्रण अंदार्ात्मक दखेभाल (उपकरणामध्ये भत्रवष्यात कधी त्रबघाड 

होऊ शकतो याचे भाकीत). ऊर्ाा चोरी, उपकरण त्रबघाड, अपघात ओळखून वेळीच सूचना त्रमळतात, ज्यामुळे 

त्रवतररत उर्ेची र्ुणवत्ता आत्रण त्रवश्वसनीयता वाढते. ऊर्ाा त्रवतरणात स्माटा त्रिड्स, IoT (इंटरनेट ऑफ भथंग्स) आत्रण 

सेन्ससाच्या साहाय्याने रीअल टाइम त्रनरीक्षण आत्रण लोड व्यवस्थापन शक्य होते. सरकारच्या त्रवत्रवध योर्ना आत्रण खासर्ी 

स्टाटाअप्सनी कृत्रिम बुत्रिमत्ता वापरून उत्पादन खचा, अपव्यय आत्रण पयाावरणीय पररणाम कमी केले आहते. तथात्रप, 

डेटा अचूकतेचा अभाव, हाडावेअरची मयाादा, सायबर सुरक्षेचा धोका, आत्रण "ब्लॅक बॉक्स" समस्यांमुळे कृत्रिम 

बुत्रिमत्ता वापरामध्ये काही अडचणी आहते. तरीही, योग्य त्रनयोर्न, मर्बूत पायाभूत सुत्रवधा आत्रण मानव-कें क्रद्रत 

दतृ्रिकोन यांद्वारे कृत्रिम बुत्रिमत्ता चा वापर हररत ऊर्ाा व्यवस्थापनात क्ांती घडवू शकतो. हाच या संशोधन लेखाचा मुख्य 

उद्देश आह े— कृत्रिम बुत्रिमत्ता द्वारे उर्ााक्षेिात होणाऱ्या सकारात्मक बदलांचा अभ्यास आत्रण त्रवश्लेषण करणे. 

बीर्शब्द (Keyword):कृत्रिम बुत्रिमत्ता, इंटरनेट ऑफ भथंग्स, अनुकूलन, अंदार्ात्मक देखभाल 
 

प्रस्तावना 

एकत्रवसावे शतक ह े त्रवकासाचे, तंिज्ञानाचे म्हणून 

ओळखले र्ाते. संर्णकाच्या शोधापासून तांत्रिक प्रर्तीचे 

आयाम बदललेल े क्रदसून यतेात. तस े पाहता कृत्रिम 

बुत्रिमत्ता ही संर्णक त्रवज्ञानाची एक उपशाखा असून 

ज्यामध्ये मशीन आत्रण संर्णकांना सर्ीव माणसासारखी 

त्रवचार करण्याची,  वेर्वेर्ळ्या पररत्रस्थतीमध्य े त्रनणाय 

घेण्याची आत्रण अनुभवातून नवीन र्ोिी त्रशकण्याची क्षमता 

प्राप्त झाली आह.े 1956 साली अमेररकेतील 

Dartmouth Conference मध्ये “Artificial 

Intelligence” हा शब्द प्रथम वापरण्यात आला. 

"बुत्रिमान यंि तयार करण्याचे त्रवज्ञान आत्रण अत्रभयांत्रिकी 

"अशी त्याची व्याख्या क्रदली. कृत्रिम बुत्रिमत्ता 

तंिज्ञानाचा वापर र्ार्त्रतक स्तरावर सध्या र्वळपास 

सवाच क्षेिांमध्ये करण्यात यऊे लार्ला आहे. त्रवत्रवध 

क्षेिातील कायााची अचूकता, सुलभता , आत्रण कमी 

खचााच्या संदभाात कृत्रिम बुत्रिमत्ता वेर्ाने एक प्रभावी 

साधन म्हणनू उदयास आल ेआहे. र्ार्त्रतक स्तरावर ऊर्ाा 

क्षेिात सध्या संक्मण सुरू असनू ऊरे्ची वाढती मार्णी, 

संसाधनाचे घटते प्रमाण, हवामान बदलाच्या भचंतार्नक 

घटना आत्रण अक्षय ऊर्ाा स्त्रोताच्या नवनवीन शोधांमुळे 

ऊरे्च्या उत्पादन, त्रवतरण आत्रण वापराच्या पितीमध्य े

बदल घडून यते आहते. पारंपाररक ऊर्ाा प्रणाली चे 

स्वरूप अत्रधक अत्रधक त्रवखुरलले्या हररत आत्रण आधुत्रनक 

स्वरूपामध्य े बदलत आह.े अशा बदलांमुळे ऊर्ाा 

व्यवस्थापन अत्रधक र्ुंतार्ुंतीचे झाले आह े आत्रण त्यासाठी 

अचूक र्लद आत्रण त्रनणायक्षम उपायांचे आवश्यकता त्रनमााण 

होऊ लार्ली आहे. भारतासारख्या त्रवकसनशील देशात 

ऊरे् संदभाातील त्रवत्रवध समस्या आढळून येतात. ज्यामध्य े

ऊरे्ची वाढती मार्णी, ऊरे्ची साठवणूक क्षमता, 

ऊरे्चे त्रवतरण, ऊरे्ची चोरी व अपव्यय, भत्रवष्यातील 

ऊरे्ची मार्णी वाढण्याचा हक्क कमी होण्याचा त्रनत्रित 

अंदार्, नवीकरणी ऊर्ाा स्त्रोत संदभाातील भत्रवष्यातील 

येणाऱ्या हवामानाची अचूक मात्रहती, ऊर्ाा बचतीसाठी 

कृत्रिम बुत्रिमत्ता आधाररत त्रवत्रवध उपकरणाचा वापर, 

तसेच औद्योत्रर्क कृषी आत्रण सेवा क्षेिातही ऊर्ाा 

कायाक्षमतेसाठी आत्रण उत्पादन परीक्षेतील उरे्चा वापर 

त्रनयंत्रित करण्यासाठी ह े आह े आत्रण सॉफ्टवेअरच्या 

माध्यमातून कृत्रिम बुत्रिमते्तच्या सहाय्याने उद्या क्षेिात 

अनेक बदलांना वाव आह.े 

या संशोधन लेखांमध्य े ऊर्ाा व्यवस्थापनातील कृत्रिम 

बुत्रिमते्तच्या वापराचा अभ्यास करण्याचा प्रयत्न करण्यात 

आला आह.े ज्यामुळे ऊर्ाा क्षेिात कृत्रिम बुत्रिमते्तच्या 
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माध्यमातून हो पाहत पाहत असलले्या बदलांचे त्रवश्लेषण 

करण्यात आले आह.े 

1) सात्रहत्य भसहंावलोकन 

1) “स्माटा िीडमधील कृत्रिम बतु्रिमत्तचेी भतू्रमका – 

एक संत्रक्षप्त आढावा” या लखेात एम. 

बालमरुुर्न, कमला नारायणन, एन. रघ ु

,र्ी. बी. अर्ुान कुमार ,व्ही. एन. िपु्ती 

यानंी मत माडंल े आहे. स्माटा िीडमधील त्रवत्रवध 

टप्प्यांमध्ये AI (कृत्रिम बुत्रिमत्ता) च्या 

भूत्रमकेचा आढावा घेतला आह,े र्से की त्रनयंिण 

अल्र्ोररदम, अनुकूलन (ऑत्रप्टमायझेशन) धोरण े

आत्रण मार्णी-पक्ष व्यवस्थापन. प्रत्येक 

टप्प्यामध्य,े संशोधकांनी स्माटा िीडमधील 

समस्यांचे त्रनराकरण करण्यासाठी डीप लर्निंर् 

(DL), मशीन लर्निंर् (ML), नैसर्र्ाक भाषा 

प्रक्रक्या (NLP) यांसारख्या त्रवत्रवध कृत्रिम 

बुत्रिमत्ता तंिज्ञानांचा वापर केला आहे. प्रत्येक 

पितीचे त्रवत्रशि कायाप्रदशान त्रनकषांनुसार 

मूल्यमापन करणे र्री कठीण असले, तरीही त्या 

पितींच्या प्रभावकाररतेचा सारांश या लेखात 

देण्यात आला आह.े चचेनसुार, AI पिती 

भत्रवष्यात स्माटा िीडमधील र्ुंतार्ुतंीच्या समस्या 

सोडवण्यासाठी उपयुक्त साधन ठरतील, असा 

त्रनष्कषा काढण्यात आला आह.े 

2) “उद्योर्ातील ऊर्ाात्रशि संरक्षण (Zerowatt 

केस स्टडी)”  IIT मद्रासने स्थापन केलले्या 

Zerowatt Energy या स्टाटाअपने (कृत्रिम 

बुत्रिमत्ता) AI आत्रण IoT वापरून औद्योत्रर्क 

ऊर्ाा वापरात बचत साधल्याचे दशात्रवल ेआहे. 

3) पी व्ही मॅर्झीन इंत्रडया वरील प्रकात्रशत  मात्रहती 

नुसार राष्ट्रीय स्माटा त्रिड त्रमशन (NSGM) आत्रण 

डेटा चालवलेली ऊर्ाा प्रणाली भारत सरकार 

अंतर्ात राष्ट्रीय स्माटा त्रिड त्रमशन NSGM अंतर्ात 

AI आत्रण डेटा त्रवश्लेषणाचा वापर स्माटा मीटररंर्, 

मार्णी पूवाानुमान, आत्रण ऊर्ाा त्रवतरण यांचे 

सुधारणा करण्यासाठी केला र्ात आह े   तसेच  
UDAY (Ujjwal DISCOM Assurance 

Yojana) आत्रण EESL योर्नेमधील AI 

वापर   UDAY अंतर्ात, AI आधाररत टूल्स 

वीर् त्रवतरण कंपन्यांच्या कायाप्रदशान रक्षणासाठी 

वापरल े र्ात आहते. EESL अंतर्ातही AI 

आधाररत ऊर्ाा बचत उपाय अंमलात आणल े र्ात 

आहते. 

2)ऊर्ाा क्षिेातील कृत्रिम बतु्रिमत्तचेा वापर 

अ)ऊर्ाा त्रनर्माती आत्रण कृत्रिम बुत्रिमत्ता:- 

ऊर्ाा त्रनर्मातीमध्य े आर् अनके स्रोतांचा वापर होतो – 

कोळसा, नैसर्र्ाक वाय,ू पाण्याची ऊर्ाा, सौर आत्रण 

पवन ऊर्ाा. यामध्ये AI ची भूत्रमका मुख्यतः ऊरे्चे 

उत्पादन र्ास्तीत र्ास्त कायाक्षम बनवण े ही आहे. सौर 

आत्रण पवन ऊर्ाा ही नैसर्र्ाक घटकांवर आधाररत असल्यान े

अत्रनत्रित असते. AI च्या सहाय्याने हवामान, 

सूयाप्रकाश, वाऱ्याचा वेर् यांचे पूवाानुमान करून, पुढील 

काही तासांमधील ऊर्ाा त्रनर्माती क्रकती प्रमाणात होऊ 

शकते. आत्रण उत्पादन क्रकती असेल याचा अचूक अंदार् 

बांधता येतो.  

AI वापरून पारंपररक ऊर्ाा संयंिांमध्ये देखील उत्पादन 

कायाक्षम बनवता येते. उदा., तापमान, दाब, इंधन 

वापर यावर आधाररत त्रनयंिण प्रणाली, र्ी AI च्या 

सहाय्याने स्वयंचत्रलत होत असल्यामुळे इंधन खचा कमी 

होतो आत्रण उत्पादन वाढते. तसेच, अंदार्ात्मक 

देखभाल च्या माध्यमातून AI उपकरणांच्या त्रबघाडाच्या 

शक्यता आधीच ओळखतो. त्यामुळे उत्पादन ठप्प 

होण्याची शक्यता कमी होते. 

ब) ऊर्ाा मार्णी आत्रण कृत्रिम बतु्रिमत्ता 

आर्च्या आधुत्रनक युर्ात ऊर्ाा ची मार्णी वेर्ान ेवाढताना 

क्रदसत आह.े त्यामुळे ऊरे्ची मार्णी सतत वाढत चालली 

आह.े औद्योत्रर्कीकरण, शहरीकरण, आत्रण त्रडत्रर्टल 

उपकरणांच्या वापरामध्ये झालेल्या झपाट्याने वाढीमुळे 

ऊर्ाा व्यवस्थापन ह े एक मोठे आव्हान ठरत आहे. याच 

पाश्वाभूमीवर, कृत्रिम बुत्रिमत्ता ह े अत्याधुत्रनक तंिज्ञान 

ऊर्ाा व्यवस्थापनात प्रभावी साधन म्हणनू पुढे आले आह.े 

AI चा उपयोर् केवळ ऊर्ाा उत्पादन आत्रण त्रवतरणातच 

नाही, तर ऊरे्च्या मार्णीवर थेट पररणाम घडवून 

आणण्यातही केला र्ात आहे. AI च्या सहाय्याने उरे्ची 

मार्णी अचूकपण ेपूवाानुमात्रनत केली र्ाऊ शकते. उदा. 

स्माटा मीटसा, सेन्ससा आत्रण IoT उपकरणांच्या 

माध्यमातून र्ोळा केललेा डेटा AI च्या त्रवश्लेषणासाठी 

वापरला र्ातो. या डेटावर आधाररत AI अल्र्ोररदम 

वेळ, ऋत,ू तापमान, वापरकत्यािंचे वतान, औद्योत्रर्क 

क्रक्या अशा त्रवत्रवध घटकांचा अभ्यास करून ऊरे्च्या 

वापराचे पॅटना ओळखतात. त्यामुळे ऊर्ाा पुरवठा 

करणाऱ्या कंपन्यांना अंदार् घतेा येतो की कोणत्या वेळेस, 

कोणत्या भार्ात, क्रकती मार्णी असू शकते. AI चा 

वापर करून "त्रडमांड साइड मॅनेर्मेंट" अत्रधक प्रभावी 

बनवता येते. उदाहरणाथा, र्र त्रवत्रशि कालावधीत 

ऊरे्ची मार्णी खूप र्ास्त असण्याची शक्यता असेल, तर 

AI प्रणाली वापरकत्यािंना वेळेवर सूचना दऊे शकते ककंवा 

घरातील स्माटा उपकरणांना स्वयंचत्रलतपण ेबंद/कमी करू 

शकते. 

क) ऊर्ाा परुवठा आत्रण कृत्रिम बतु्रिमत्ता 

ऊर्ाा पुरवठा ही प्रक्रक्या म्हणरे् वीर् उत्पादन कें द्रांपासून 

िाहकांपयिंत वीर् पोहोचवण्याचा एक महत्त्वाचा प्रवास 

आह.े या प्रक्रक्येत ऊर्ाा त्रनमााण, संचयन, त्रवतरण, 

आत्रण त्रवतरण पिात व्यवस्थापन अशा अनेक टप्प्यांचा 

समावेश होतो. पारंपररक पितींमध्ये या सवा टप्प्यांचे 

त्रनयोर्न आत्रण त्रनयंिण मानवी हस्तक्षेपाने होत अस,े 
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ज्यामध्ये अचूकता, वेळेचे त्रनयोर्न आत्रण आकत्रस्मक 

त्रबघाडांवर त्रनयंिण ठेवण्यात अडचणी यते असत. माि, 

कृत्रिम बतु्रिमत्ता चा वापर झाल्यानंतर या सवा प्रक्रक्या 

अत्रधक सुलभ, कायाक्षम आत्रण र्लद झाल्या आहते. AI 

चा सवाात महत्त्वाचा वापर ऊर्ाा मार्णीच ेअचकू अदंार् 

बाधंण ेया टप्प्यावर होतो. स्माटा मीटसा, सेन्ससा आत्रण 

IoT उपकरणांद्वारे संकत्रलत मोठ्या प्रमाणातील डेटा AI 

प्रणालीद्वारे त्रवश्लेत्रषत केला र्ातो. या त्रवश्लेषणाच्या 

आधारावर ऊर्ाा मार्णी कधी, कुठे आत्रण क्रकती असेल, 

ह े अर्ोदरच ओळखता येत.े यामुळे ऊर्ाा उत्पादक 

कंपन्यांना योग्य वेळी योग्य प्रमाणात ऊर्ाा उत्पादनाचे 

त्रनयोर्न करता येत,े आत्रण अनावश्यक ककंवा अपरेु 

उत्पादन टाळता येते. 

कृत्रिम बुत्रिमत्ता आधाररत प्रणाली वापरून ऊर्ाा 

वापराच े अनकूुलन करता यतेे. वापरकत्यााला योग्य 

वेळेचा सल्ला दऊेन ऊरे्चा वापर कमी करण ेशक्य होते. 

उदा., वीर् दर र्ास्त असताना वॉभशंर् मशीन, वॉटर 

हीटर यांसारख्या उपकरणांचा वापर टाळण्याचे सुचवल े

र्ाते. ही "शेड्युभलंर्" प्रक्रक्या AI स्वतः करत 

असल्याने वापरकताा क्रकमान हस्तक्षेप करून ऊर्ाा वाचवू 

शकतो. त्यामुळे, ऊर्ाा मार्णी त्रनयिंणात राहत.े AI 

चा आणखी एक पररणाम म्हणर्े ऊर्चेा वापर ससुरं्त 

होतो आत्रण अपव्यय कमी होतो. पूवी अंदारे् वापरावर 

आधाररत उत्पादन होत अस,े परंत ु आता वास्तत्रवक 

मार्णीच्या आधारे ऊर्ाा त्रनर्माती त्रनयोत्रर्त केली र्ाऊ 

शकते. यामुळे ऊर्ाा साठवणकुीवर होणारा खचाही कमी 

होतो, तसेच पयाावरणावर होणारा दषु्पररणामही 

मयााक्रदत होतो. शहरी भार्ांमध्ये "स्माटा त्रसटीर्" च्या 

माध्यमातून AI आधाररत ऊर्ाा त्रनयोर्न राबवल े र्ात 

आह.े ट्राक्रफक त्रनयंिण, पथक्रदवे, सावार्त्रनक वाहतूक 

या सवा क्षेिांमध्ये AI वापरून ऊर्ाा मार्णी त्रनयंिीत 

ठेवली र्ाते. तसेच, औद्योत्रर्क क्षेिातही प्रचंड ऊरे्ची 

बचत होत,े रे्व्हा AI प्रणाली उत्पादन प्रक्रक्येत 

आवश्यकतेनुसार ऊर्ाा पुरवठा त्रनयंत्रित करतात. 

ड) ऊर्ाा साठवणकू  

कृत्रिम बुत्रिमत्ता चा साठवणुकीत सवाात महत्त्वाचा 

उपयोर् म्हणरे् ऊर्ाा मार्णीचा आत्रण उत्पादनाचा अचकू 

अदंार् बाधंण.े मशीन लर्निंर् अल्र्ोररदम मोठ्या 

प्रमाणातील ऐत्रतहात्रसक डेटा, हवामान अंदार्, वापर 

पॅटना आत्रण सौर/पवन उत्पादनाचे रेकॉडा वापरून 

भत्रवष्यातील मार्णी आत्रण उपलब्धतेचा अंदार् लावतात. 

या अंदार्ावर आधाररत AI प्रणाली ऊर्ाा कधी 

साठवायची आत्रण कधी वापरायची ह े ठरवते. उदा., 

र्र रािी त्रवरे्ची मार्णी र्ास्त होणार असेल आत्रण 

क्रदवसा सौर ऊर्ाा उपलब्ध असेल, तर AI दपुारी 

र्ास्तीत र्ास्त ऊर्ाा बॅटरीत साठवून ठेवते आत्रण रािी ती 

वापरण्यासाठी सोडते. AI चा वापर करून बटॅरी 

व्यवस्थापन प्रणाली अत्रधक अचूक होते. AI बॅटरीच्या 

चार्र्िंर् आत्रण त्रडस्चार्र्िंर्ची र्ती, तापमान, आरोग्य 

आत्रण कायाक्षमता (Efficiency) यांचा सतत 

मार्ोवा घेते. ह े डेटा वापरून AI बॅटरीचे आयुष्य 

वाढवते आत्रण नुकसान टाळत.े उदा., र्र बॅटरी र्रम 

होत असेल तर AI चार्र्िंर्ची र्ती कमी करू शकते ककंवा 

काही वेळासाठी थांबवते. ऊर्ाा साठवणुकीत कृत्रिम 

बुत्रिमत्ता स्माटा त्रनणाय घते असत.े बार्ारातील वीर् 

दर, ऊर्ाा साठवणुकीची ककंमत, मार्णीचा वेळ, 

आत्रण हवामानाचे बदल ह े सर्ळे घटक लक्षात घेऊन AI 

ठरवते की साठवलेली ऊर्ाा सध्या वापरावी की त्रवकावी. 

उदा., र्र त्रवरे्चा दर बार्ारात र्ास्त असेल, तर AI 

साठवलेली ऊर्ाा त्रिडला त्रवकण्याचा त्रनणाय घेते. यामुळे 

आर्थाक लाभ त्रमळतो आत्रण संसाधनांचा वापर योग्य 

होतो. AI चा वापर ऊर्ाा साठवणकुीतील दोष 

ओळखण्यात देखील होतो. बॅटरी, इन्व्हटार ककंवा अन्य 

हाडावेअरमध्य े कोणतेही अत्रनयत्रमत वतान आढळले, तर 

कृत्रिम बुत्रिमत्ता त्याचा वेळीच मार्ोवा घेऊन 

"Predictive Maintenance" प्रणाली सुरू 

करते. यामुळे उपकरण े बंद पडण्याआधीच दरुुस्ती शक्य 

होते, आत्रण संपणूा उर्ाा साखळी अखंत्रडत राहते. 

स्माटा र्हृ,े औद्योत्रर्क क्षेि आत्रण स्माटा त्रिड्समध्ये AI 

आधाररत ऊर्ाा साठवण प्रणालींमुळे वापरकताा आपल्या 

र्ररे्नुसार उर्ाा साठवू ककंवा वापरू शकतो. उदा., 

एखाद्या घरात सौर पनॅल लावले असतील, तर AI त्या 

घरात वापरासाठी क्रकती वीर् ठेवायची आत्रण त्रिडला 

क्रकती पाठवायची ह े ठरवते. या सर्ळ्याचा त्रनणाय 

वापर, वीर् दर आत्रण वेळ या घटकांवर आधाररत 

असतो. 

शहरीकरणाच्या आत्रण इलेत्रक्ट्रक वाहनांच्या वाढत्या 

वापरामुळे उर्ाा साठवणुकीची र्रर् प्रचंड प्रमाणात वाढत े

आह.े कृत्रिम बुत्रिमत्ता वापरून EV चार्र्िंर् 

स्टेशनसाठी ऊर्ाा साठवण त्रनयोर्न केले र्ाते. उदा., 

वाहने चार्ा करताना त्रिडवर भार यऊे नये म्हणनू, 

कृत्रिम बुत्रिमत्ता पूवीच ऊर्ाा बॅटरीत साठवून ठेवत ेआत्रण 

र्ररे्नुसार वापरते. कृत्रिम बुत्रिमत्ता चा आणखी एक 

उपयोर् म्हणर् े ऊर्ाा साठवण धोरण आखण.े सरकार 

ककंवा ऊर्ाा कंपन्या त्रवत्रवध धोरणात्मक पातळीवर कृत्रिम 

बुत्रिमत्ता चा वापर करून साठवणुकीसाठी योग्य तंिज्ञान 

त्रनवडतात, भौर्ोत्रलक पररत्रस्थतीचा अभ्यास करतात, 

आत्रण खचा/फायद्याचे र्त्रणत मांडतात. यामुळे 

दीघाकालीन योर्ना अत्रधक यशस्वीपण े राबवल्या 

र्ातात. 

इ)  उर्ाा अपघात, र्ळती ककंवा उपकरण त्रबघाड 

ऊर्ाा उत्पादन व त्रवतरण प्रणालीमध्ये अपघात, र्ळती 

ककंवा उपकरणांचा त्रबघाड यामुळे कायाक्षमतेत घट, 

आर्थाक नुकसान आत्रण मानवी सुरत्रक्षततेवर धोका त्रनमााण 

होतो. ही समस्याच कमी करण्यासाठी आधुत्रनक 

ऊर्ााक्षेिात कृत्रिम बतु्रिमत्ता (Artificial Intelligence - 
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AI) चा प्रभावी वापर केला र्ात आहे. AI च्या मदतीन े

त्रवत्रवध उपकरणांवर सेन्सर बसवून तापमान, दाब, 

कंपन (vibration), वीर् प्रवाह, इंधन वापर 

यांसारखा डेटा सतत संकत्रलत केला र्ातो. हा डेटा AI 

मॉडेलद्वारे ररअल-टाइममध्ये त्रवश्लेत्रषत केला र्ातो आत्रण 

कोणताही संभाव्य अपघात, र्ळती ककंवा त्रबघाड 

होण्याच्या आधीच चेतावणी क्रदली र्ाते. अशा प्रकारे 

predictive maintenance शक्य होत,े ज्यामुळे 

अचानक यंिणा बंद पडण्याची शक्यता कमी होते. 

उदा., टरबाइनमध्ये वाढलेला कंपन AI मॉडेलन े

ओळखल्यास, इंत्रर्त्रनअसाला वेळेत तपासणी करून मोठा 

त्रबघाड टाळता येतो. यात्रशवाय, ऊर्ाा र्ळती ककंवा 

वीर् चोरीची शक्यता ओळखून त्या भार्ात लक्ष कें द्रीत 

करता यतेे. AI प्रणाली स्वयं-कृतीक्षम (automated) 

असल्यामुळे काही यंिणा स्वतःहून दोषिस्त भार् वेर्ळा 

करतात ककंवा बॅकअप यंिणा सुरू करतात. उदाहरणाथा, 

NTPC ने त्यांच्या कोळसा प्रकल्पात अशा AI प्रणाली 

वापरून मोठ्या त्रबघाडापासून प्लांटला वाचवल े आह.े 

यामुळे ऊर्ाा त्रवतरण अत्रधक सुरत्रक्षत, कायाक्षम व 

खर्चाकदषृ्ट्या फायदेशीर बनले आहे. AI चा वापर 

पारंपररक ऊरे्त केल्यास कायाक्षम व्यवस्थापन, 

त्रवश्वसनीय सेवा व अपघातमकु्त भत्रवष्य शक्य होते. 

फ) ऊर्ाा त्रवतरण प्रणाली आत्रण कृत्रिम बतु्रिमत्ता 

ऊर्ाा त्रवतरण प्रणाली ही वीर् त्रनर्मातीनंतर ती 

िाहकांपयिंत पोहोचवण्याची प्रक्रक्या असते. पारंपररक 

त्रवतरण व्यवस्था अनेकदा दोषिस्त, धीम्या आत्रण खर्चाक 

असत.े या पाश्वाभूमीवर, कृत्रिम बतु्रिमत्ता चा वापर 

ऊर्ाा त्रवतरणात कायाक्षमतनेे केला र्ात आहे. AI चा 

उपयोर् प्रामुख्यान े रीअल-टाईम डेटा त्रवश्लषेण, 

प्रते्रडत्रक्टव मेंटेनन्स, लोड व्यवस्थापन, ऊर्ाा चोरी व 

र्ळती शोधण,े आत्रण त्रिड ऑत्रप्टमायझशेन यासाठी 

केला र्ातो. उदा., त्रवतरण लाईनवरील सेन्सर आत्रण 

IoT उपकरणांमधून त्रमळणारा डेटा AI अल्र्ोररदमद्वारे 

सतत त्रवश्लेत्रषत केला र्ातो. यामधून वीर् प्रवाहातील 

अडथळे, ओव्हरलोड, ककंवा उपकरण त्रबघाड तत्काळ 

ओळखता येतो. अशा प्रणाली अपघात होण्यापूवीच 

चेतावणी देतात, ज्यामुळे unplanned shutdowns 

टाळता येतात. 

कृत्रिम बुत्रिमत्ता च्या मदतीने स्माटा िीडमधील लोडच े

पवूाानमुान घेता येत,े ज्यामुळे वीर् मार्णीनुसार 

त्रवतरण शक्य होत े आत्रण वीर् वाया र्ाणे टाळले र्ाते. 

यात्रशवाय, ऊर्ाा चोरी ककंवा र्रैवापर झाल्यास AI 

आधाररत प्रणाली संबंत्रधत रठकाणे ओळखून प्रशासनाला 

त्वररत सूत्रचत करतात. काही रठकाणी AI प्रणाली 

िाहकांच्या वापराच्या पितींचा अभ्यास करून 

डायनतॅ्रमक प्रायभसरं् व ऊर्ाा सल्ला देखील देतात, 

ज्यामुळे िाहकांचे समाधान आत्रण वीर् बचत दोन्ही साध्य 

होते. उदा., महाराष्ट्र स्टेट इलेत्रक्ट्रत्रसटी त्रडस्ट्रीब्युशन 

कंपनीने (MSEDCL) काही स्माटा त्रसटी प्रकल्पांमध्य े

कृत्रिम बुत्रिमत्ता आधाररत स्माटा मीटर आत्रण िीड 

ऑटोमेशन वापरल े आहते. त्यामुळे िाहकांना अचूक 

त्रबभलंर्, झटपट सेवा आत्रण सतत वीर् परुवठा त्रमळतो 

आह.े एकूणच, ऊर्ाा त्रवतरण प्रणालीत AI चा वापर 

केल्यान े वळेेवर त्रनणाय घतेा यतेो, सेवा अपटाइम 

वाढतो, खचा कमी होतो, आत्रण िाहक अनभुव 

सधुारतो. भत्रवष्यात, कृत्रिम बुत्रिमत्ता मुळे ऊर्ाा 

त्रवतरण अत्रधक आत्मत्रनभार, त्रवश्वासाहा आत्रण 

पयाावरणपूरक होणार आह.े 

2) मयाादा :- 

ऊर्ाा व्यवस्थापनात कृत्रिम बुत्रिमत्ता  ह े अत्याधुत्रनक 

तंिज्ञान असून, त्याचा उपयोर् मार्णीचा अंदार् घणे,े 

उर्ाा बचत, दोष ओळख, िीड ऑत्रप्टमायझेशन आत्रण 

िाहक सेवा सुधारण्यासाठी मोठ्या प्रमाणात होतो. 

माि, या तंिज्ञानाच्या काही मयाादा देखील आहते, 

ज्या लक्षात घेण े आवश्यक आहे. सवाप्रथम, कृत्रिम 

बुत्रिमत्ता प्रणाली कायाात्रन्वत करण्यासाठी मोठ्या 

प्रमाणावर डेटा संकलन, साठवण आत्रण प्रक्रक्या 

करण्याची आवश्यकता असत.े परंत,ु सवा रठकाणी 

आवश्यक तो उच्च दर्ााचा डेटा उपलब्ध नसतो, ज्यामुळे 

त्रवश्लेषणाची अचूकता कमी होऊ शकते. तसेच, कृत्रिम 

बुत्रिमत्ता मॉडेल्सना प्रत्रशत्रक्षत करताना चुकीचा ककंवा 

अपूणा डेटा वापरल्यास र्ैरसमर् आत्रण चुकीचे त्रनणाय 

होऊ शकतात, रे् ऊर्ााव्यवस्थेसाठी धोकादायक ठरू 

शकतात. 

दसुरी मयाादा म्हणरे्, कृत्रिम बुत्रिमत्ता आधाररत ऊर्ाा 

व्यवस्थापन प्रणालींना उच्च दर्ााची हाडावेअर व नेटवका  

सुत्रवधा लार्तात. िामीण व कमी त्रवकत्रसत भार्ांमध्य े

अशी पायाभूत सुत्रवधा नसेल, तर कृत्रिम बुत्रिमत्ता 

प्रणाली प्रभावीपण े काम करू शकत नाहीत. त्रशवाय, 

या प्रणालींचा कायाान्वयन खचाही तुलनेत अत्रधक आहे, 

र्ो सवा संस्थांना परवडणारा नसतो. आणखी एक 

महत्त्वाची मयाादा म्हणरे्, कृत्रिम बुत्रिमत्ता प्रणाली 

सतत स्वयंचत्रलत त्रनणाय घेत असल्यामुळे मानवी हस्तक्षेप 

कमी होतो, आत्रण त्यामुळे प्रणालीमध्य े चुकीच्या कृती 

झाल्यास त्रनयंिणात आणणे कठीण होऊ शकते. 

यात्रशवाय, कृत्रिम बुत्रिमत्ता प्रणाली डेटा र्ोळा करत 

असताना र्ोपनीयता आत्रण सायबर सुरक्षेचे प्रश्न त्रनमााण 

होतात. हकॅकंर् ककंवा डेटाचा दरुुपयोर् झाल्यास उर्ाा 

प्रणालीवर र्ंभीर पररणाम होऊ शकतो. कृत्रिम बुत्रिमत्ता 

चे काही मॉडेल्स पारदशाक नसतात — म्हणरे्च त्यांचे 

त्रनणाय का आत्रण कसे घेतले र्लेे, ह ेस्पिपणे समर्त नाही 

("black box" समस्या). त्यामुळे धोरणकत्यािंना त्यावर 

त्रवश्वास ठेवणे कठीण र्ाते. एकूणच, कृत्रिम बुत्रिमत्ता 

ह े ऊर्ाा व्यवस्थापनात क्ांत्रतकारी ठरणारे तंिज्ञान असल े
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तरी, त्याच्या वापरासोबत काही तांत्रिक, आर्थाक, 

सामात्रर्क आत्रण सुरक्षा संदभाातील मयाादा आहते. योग्य 

त्रनयोर्न, डेटा र्णुवत्ता, पायाभूत सुत्रवधा, आत्रण 

मानव-कें क्रद्रत दतृ्रिकोन ठेवूनच AI चा यशस्वी वापर 

शक्य होईल. 

3) त्रनष्कषा : 

ऊर्ाा व्यवस्थापनाच्या क्षेिात कृत्रिम बुत्रिमत्ता चा वापर 

हा एक क्ांत्रतकारी टप्पा ठरत आहे. पारंपररक 

ऊर्ाात्रनर्माती व त्रवतरण पितींमध्ये अनेक समस्या होत्या – 

र्से की अत्रनयोत्रर्त मार्णी, ऊर्ाा अपव्यय, चोरी, 

उपकरण त्रबघाड, अपघात, आत्रण पयाावरणीय 

पररणाम. या पाश्वाभूमीवर, कृत्रिम बुत्रिमत्ता ने स्माटा 

िीड्स, स्माटा मीटसा, IoT सेन्ससा, आत्रण क्लाउड 

बेस्ट अ ॅनात्रलरटक्सच्या माध्यमातून ऊरे्च्या प्रत्येक 

टप्प्यावर सुधारणा घडवून आणली आहे. कृत्रिम 

बुत्रिमत्ता प्रणाली मार्णीचा अचूक अंदार् घऊेन उत्पादन 

त्रनयंत्रित करत,े ऊर्ाा त्रवतरण अनुकूल करते, साठवणूक 

सक्षमपण ेकरत ेआत्रण वापराच्या पिती समरू्न िाहकांना 

ऊर्ाा वापर सल्ला देते. औद्योत्रर्क व शहरी क्षेिांमध्य े

कृत्रिम बुत्रिमत्ता आधाररत उपायांमुळे उत्पादन खचाात 

घट, सेवा र्ुणवते्तत वाढ आत्रण अपघातांची शक्यता कमी 

झालेली क्रदसून येते. स्माटा र्ृह,े इलेत्रक्ट्रक वाहन,े 

अक्षय ऊर्ाा प्रकल्प, आत्रण ऊर्ाा कंपन्या यांसारख्या 

क्षेिांत कृत्रिम बुत्रिमत्ता वापरल्यामुळे ऊर्ाा कायाक्षमता 

वाढवण्यात यश त्रमळाल ेआह.े 

तथात्रप, कृत्रिम बुत्रिमत्ता आधाररत ऊर्ााव्यवस्थापन 

काही मयाादा घेऊन येते. प्रामुख्याने, उच्च र्ुणवत्ता 

असललेा डेटा आवश्यक असतो, र्ो सवाि सहर् उपलब्ध 

होत नाही. िामीण आत्रण आर्थाकदषृ्ट्या दबुाल भार्ांत 

हाडावेअर व नेटवकाची कमतरता AI च्या प्रभावीतेस 

मयाादा आणते. सायबर सुरक्षेच्या धोक्यांमुळे कृत्रिम 

बुत्रिमत्ता आधाररत िीड हकॅ होण्याची शक्यता असते. 

कृत्रिम बुत्रिमत्ता प्रणाली पारदशाक नसल्यान ेत्यांचे त्रनणाय 

समर्णे कठीण होत े आत्रण मानवी हस्तक्षेप मयााक्रदत 

असल्यामुळे तांत्रिक चुका लक्षात येण्यास वेळ लार् ू

शकतो. अशा तांत्रिक व सामात्रर्क मयाादा असूनही, र्र 

योग्य त्रनयोर्न, सुरत्रक्षतता, पारदशाकता, आत्रण 

मानव-कें क्रद्रत दतृ्रिकोन वापरला र्लेा, तर कृत्रिम 

बुत्रिमत्ता ऊरे्च्या भत्रवष्याला आकार दणेारे महत्त्वपूणा 

साधन ठरू शकते. भारतासारख्या त्रवकसनशील दशेात, 

रे्थे ऊर्ाा मार्णी झपाट्याने वाढते आह,े कृत्रिम 

बुत्रिमत्ता चा वापर अत्रधक कायाक्षम, शाश्वत आत्रण 

सुरत्रक्षत ऊरे्च्या व्यवस्थापनासाठी महत्त्वाचा ठरेल. 

शासन, संशोधक, उद्योर् आत्रण नार्ररक यांच्यातील 

समन्वयाने आत्रण प्रर्त धोरणांनी ह ेपररवतान यशस्वी होऊ 

शकते. 

4) त्रशफारसी: 

1) ऊर्ाा क्षेिात कृत्रिम बुत्रिमत्ता प्रणाली वापरासाठी 

अर्ूनही र्ुणवत्तापूणा व मोठ्या  

प्रमाणात डेटा संपण्यासाठी देशव्यापी अत्याधुत्रनक 

उपकरण आत्रण सेवांची त्रनर्माती करण ेर्ररे्चे आहे.  

2) कृत्रिम बुत्रिमत्ता वापरातील सायबर सुरक्षाचा 

असललेा धोका ऊर्ाा क्षेिातनू कमी करण्यासाठी 

स्वतंि व अद्यावत सुरक्षा प्रणाली त्रवकत्रसत करण े

र्ररे्चे आह.े  

3) ऊर्ाा क्षेिातील कृत्रिम बुत्रिमते्तच्या वापरासाठी 

िामीण व आक्रदवासी त्रवभार्ांमध्ये असणारे हाडावडा 

नेटवका  व प्रत्रशक्षण सुत्रवधा उपलब्ध करून दणेे आत्रण 

कृत्रिम बुत्रिमते्तच्या वापरा संदभाात र्नर्ार्ृती करण े

अत्यावश्यक आह.े 

4) ऊर्ाा क्षेिातील कमाचाऱ्यांना कृत्रिम बुत्रिमत्ता 

वापरण्यासाठी प्रत्रशत्रक्षत करण े आत्रण त्रनणाय 

प्रक्रक्येमध्ये मानवी हस्तक्षे अबात्रधत राखणे यामुळे 

होणारे अपघात टळतील. 

5) शासनाने कृत्रिम बुत्रिमत्ता वापरणारा संदभाातील 

सुरक्षात्रवषयक दस्तावेर्, त्रनयम, व कायद्यांची 

त्रनयोर्न पदापणी करण ेअत्यंत र्ररे्चे आह.े 

6) कृत्रिम बुत्रिमापन क्षेिातील संशोधन व त्रवकासासाठी 

र्ुंतवणूक वाढवणे आत्रण त्रवत्रवध प्रयोर्ांना चालना 

देणे आवश्यक आह.े 
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