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 ملخّص  
 

تدرس هذه المقالة منهجية جديدة لتحديد وجود العطل من عدمه، وتصنيف الاعطال في الوقت الحقيقي 
 إشاراتبالاعتماد على الشبكات العصبونية في خطوط نقل القدرة الكهربائية. تعتمد هذه الخوارزمية على استخدام 

وبدون استخدام نافذة  ،KHz 1بتردد تقطيع دخل للشبكات العصبونية بعد تقطيعها  يمثل بوصفهاوالتيارات  ،الجهود
الدخل تعالج لحظياً على شكل سلسلة من البيانات المتلاحقة. يعتمد النموذج على  إشاراتبيانات متحركة، حيث ان 

بالإضافة الى شبكة عصبونية رابعة للجهد والتيار  الأطوارثلاث شبكات عصبونية يعالج كل منها بيانات طور من 
 ميلي ثانية. 5كن هذا النظام من تحديد نوع العطل خلال زمن لا يتجاوز الـ الصفريين. يتم

تتطلب أنظمة القدرة الحديثة تقنية دقيقة وسريعة للمعالجة في الوقت الحقيقي. تبين دراسات المحاكاة أن التقنية 
 أنواعة في تحديد جميع وقد نجحت هذه التقني ،المقترحة قادرة على تمييز حالات العطل المختلفة بشكل دقيق جداً 

 % ومناسبة للتطبيق في الزمن الحقيقي.011تحت شروط النظام المختلفة، بالتالي فإنها دقيقة بنسبة  الأعطال
 

 شبكات عصبونية.  -تصنيف الأعطال  -خطوط نقل القدرة  -نظم القدرة الكهربائيةالكلمات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 
This paper shows a new approach to determine the presence of defects and to classify 

the defect type online based on Artificial Neural Networks (ANNs) in electrical power 

system transmission lines. This algorithm uses current and voltage signals sampled at 1 

KHz as an input for the proposed ANNs without the involvement of a moving data 

window, so input data will be processed as a string of data. The model depends on three 

neural networks one for each phase and another fourth neural network for the involvement 

of the ground during the fault. Response time of the classifier is less than 5 ms. Moreover 

modern power system requires a fast, robust and accurate technique for online processing. 

Simulation studies show that the proposed technique is able to distinguish the fault type 

very accurate. Also this technique succeeded in determining of all defect types under all 

system conditions, so it is 100 percent accurate, so it is suitable for online application. 

 

 

Keywords: Electrical Power Systems, Power Transmission lines, Fault classification, 
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 :مقدمة
وذلك لأسباب  ،كل مكونات نظام القدرة الكهربائية، لأعطال غير متوقعة تتعرض خطوط النقل شأنها شأن

استمرارية التغذية الكهربائية.  مصدراً من مصادر تهديد د  ل النظام، وتعمن موثوقية تشغي تقلل هذه الأعطال ،متعددة
 وجود العطل ونوعه تحديدمن المهم أن يتم فإنه  ،الأعطال بشكل كامل أمر غير ممكن التحقيق ولأن تلافي حدوث هذه

 نة.نظام القدرة في أصغر الحدود الممك في بسرعة بحيث يبقى الضرر الذي يسببه هذا العطل هوفصل
وشهدت تطوراً مستمراً مروراً بالريليهات الستاتيكية التماثلية مع  0231تم تقديم الحماية المسافية عام 

 المضخمات العملياتية، وكانت الدقة والموثوقية تتحسن باستمرار مع تطور التقنيات.
وتغير الممانعة لإقلاع تستخدم في أجهزة الحماية في الوقت الراهن معايير ارتفاع التيار، انخفاض التوتر، 

لتحديد العطل. ولكن في بعض الحالات فإن  والأسرع الأبسطن استخدام معيار زيادة التيار يعد الطريقة إ إذالحماية. 
وذلك بسبب ممانعة المنبع العالية، بالتالي فإن استخدام الجهود في  ،الإقلاعتيار العطل قد يكون أصغر من قيمة تيار 

تعتمد على كل من ممانعة المنبع  الزاجللإقلاع الحماية حيث أن قيمة الجهد في موقع  إضافياً هذه الحالة يعد معياراً 
 .وممانعة العطل

حمل، لذلك فإن الزاوية بين الجهد في الشبكات الهوائية فإن زاوية العطل تكون أكبر بشكل ملحوظ من زاوية ال
 اية مما يسهم في زيادة الحساسية.الحم لإقلاع اً معيار تمثل بوصفها  أيضاً والتيار يمكن أن تستخدم 

والقياسات الرقمية سمحت بدقة أعلى وزمن استجابة أقصر  Signal Processing الإشارةن تقنيات معالجة إ
حيث تم تخفيض زمن فصل العطل من مئات الميلي ثانية وصولًا إلى ناسبة، خدام خوارزميات الترشيح المبكثير مع است

 .[1]عشرات الميلي ثانية في التقنيات الرقمية الحديثة 
عطال )أي تصنيفها(.يجب تحديد الأ أنواعهاعطال وتحديد الحماية المسافية هو الكشف عن الأفي  الأولالجزء 

تلفة منها ما اعتمد على مختستخدم تقنيات ذكاء صنعي في خطوط النقل بسرعة وبدقة، لهذا الغرض  هاوتصنيف
، ومنها ما اعتمد على الشبكات العصبونية ذات Fuzzy Logic [2]عطال باستخدام المنطق الضبابي تصنيف الأ

 .[3]الأخيرينيد الدراسة خلال الـعقدين لتقنيات قالتطبيقات المختلفة في مجال نظم القدرة الكهربائية، وقد كانت هذه ا
على الشبكات  تعتمد في عملها متعددةتم استخدام خوارزميات تصنيف في مجال تصنيف الأعطال في الشبكة 

ذ أن قيم التيارات تتغير عند إطوار كدخل للشبكات العصبونية، ت ما استخدم تيارات الأمن هذه الخوارزمياالعصبونية، 
 .[4]عتمد على اكتشاف التغيرات في التيارات ط النقل، واكتشاف العطل وتصنيفه يطو عطال في خحدوث الأ
اكتشاف  في خطوط النقل المزدوجة باستخدام شبكات عصبونية تعمل على الأعطالتم تصنيف  [5] المرجع في

 ميلي ثانية. 01الـ  يتجاوز ه خلال زمن لاالعطل وتصنيفه وفصل
 

 :أهمية البحث وأهدافه
ستخدم معادلات رياضية لا تفي خطوط النقل  الأعطاللتصنيف  ةالمقترح الطريقة أهمية البحث في أنتكمن 

باستخدام الشبكات العصبونية واعتمدنا فقط على المعادلات الرياضية  العمل كاملاً  يتم لتحديد وجود ونوع العطل بل
 الاستجابة ورفع الموثوقية. سهم بزيادة سرعةأما وهو ،Feed forwardنوع للشبكات العصبونية من 
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جل تصنيف الأعطال في خط نقل باستخدام النمذجة والمحاكاة من أ دراسة كاملة إعداد إلىيهدف البحث 
نجاز المهمة هذه الشبكات من ميزات تمكنها من إما تتمتع به  بالحسبانبالاعتماد على الشبكات العصبونية، آخذين 

 عالية.المطلوبة بأقصر زمن ممكن وبموثوقية 
 

 ق البحث ومواده:ائطر 
، MATLABفي برنامج  Simulinkلقد اعتمدنا في البحث طريقة النمذجة والمحاكاة لخط نقل باستخدام بيئة 

تعامل مع البيانات وتحديد حالة حصول عطل من عدمه على خط النقل، ومن للوتم الاعتماد على الشبكات العصبونية 
 .ي تصنيف العطل(عطل )أصل عليها الثم التحديد الدقيق للأطوار التي ح

 .MATLAB-Codeالشبكات العصبونية المقترحة باستخدام  تدريبتتم عملية 
 المعتمد على الشبكات العصبونية: الأعطالبنية مصنف 
ط النقل طوار خشبكات عصبونية، شبكة لكل طور من أربع عطال من أالمقترحة لمصنف الأ تتألف البنية

 والتيار الصفريين وهذه الشبكات هي:جل الجهد وشبكة من أ
  الشبكة العصبونية للطورA :ANNA 
  الشبكة العصبونية للطورB :ANNB 
  الشبكة العصبونية للطورC :ANNC 
  للتيار والجهد الصفريينالشبكة العصبونية G :ANNG 
بغض النظر  بهكل شبكة عصبونية من الشبكات السابقة بتحديد العطل على الطور المربوطة  تنحصر وظيفة

ثم  ،ار والجهد الصفريينحساب كل من التي أولاً عن نوعه، وبالنسبة للشبكة العصبونية للتيار والجهد الصفريين فإنه يتم 
 لى الشبكة العصبونية الخاصة بهما.إ إدخالهما

منطقية إما  الجهد والتيار المقابلة، أما الخرج فهو عبارة عن قيم إشاراتالدخل للشبكات العصبونية هي  إشارات
 تشير إلى حدوث العطل.ف 0إلى عدم وجود عطل، أما القيمة  1، حيث تشير القيمة 0أو  1

وتقطيعها بتردد تقطيع  antialiasingلمرشح  بإخضاعها الدخل )الجهود والتيارات( إشاراتمعالجة  تتم
1KHz،  لى الشبكات إ الجهود والتيارات جميعاً  إشارات بعد أن تدخللى الشبكات العصبونية المقابلة، إ إدخالهاثم

منطقية بتحليل خرج هذه تقوم دارة  ثم التي حصل عليها العطل الأطوارالعصبونية المقابلة وتقوم هذه الشبكات بتحديد 
 .النتائجظهار الشبكات لإ

لحظي على بشكل  العينات إدخالهو لى الشبكات العصبونية البيانات إ لإدخالستنا االمعتمد في در  الأسلوب
دراستنا عما هو  ما يميز، وهو هيئة سلسلة متتالية من البيانات ومن دون الحاجة الى استخدام نافذة بيانات متحركة

( 0يبين الشكل ) المدروس. سهم في التقليل من تعقيد النموذجأمما  مثلًا، [6]متبع في الدراسات الأخرى، كالمرجع 
 .الأعطالوتصنيف  الإشارةالبنية التفصيلية لعملية معالجة 
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 عطالوتسليمها الى مصنف الأ( معالجة الاشارات 1الشكل )

 نموذج النظام المدروس:
في  Simulinkخط المذكور باستخدام بيئة النموذج  بناء، تم Km 150بطول  KV 230دراسة خط نقل  تتم

حيث تؤخذ بيانات الدخل والخرج التي تم  ،الأطوارفي الدراسة التأثير المتبادل بين  بالحسبان، أخذنا MATLABبرنامج 
الجهد والتيار المأخوذة من هذا القضيب  إشاراتن إ إذ،Aتشكيل عينات التدريب والاختبار منها من قضيب التجميع 

 نظام المدروس.( بنية ال3يبين الشكل ) للشبكة العصبونية، معالجتها وتجهيزها لتكون دخلاً  تتم
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 الإشارةالنظام وعملية معالجة  بنية (2الشكل )

 
بتصميمها قادرة على التعامل مع  قمنان الشبكات التي )مع ملاحظة أKHz 1بتردد تقطيع  الإشاراتتم تقطيع ي

البيانات لتصبح مناسبة لدخل الشبكة مة ءجري ملاتثم  ،عادة تدريبها من جديد(إ إلىأي تردد تقطيع دون الحاجة 
 .يوجد عطل 0لايوجد عطل أو  1العصبونية، وخرج الشبكة العصبونية يجب أن يكون إما: 

 بنية الشبكات العصبونية المستخدمة:
كل لالمقترح يعتمد في عمله على أربع شبكات عصبونية لمعالجة البيانات، شبكة عصبونية  النموذج ذكرنا أن

 Feed Forward Back( وشبكة لمعالجة الجهد والتيار الصفري، وتم اعتماد الشبكات العصبونية لتياروا )الجهدطور 
propagation [7] مؤلفة من  الذكر الأنفةكل شبكة من الشبكات ن إ إذلتصنيف العينات   اً نموذج تمثل بوصفها

 طبقة خرج –خفية  طبقات –طبقة دخل   ثلاث طبقات:
 إشارات )لأنن اوهي عصبون ،التي يجري معالجتها الإشاراتلعدد  اً طبقة الدخل تابع عدد العصبونات فييكون 

دريب بعد دراسات محاكاة وعملية تهنا تم تحديده فيعدد العصبونات في الطبقة الخفية الدخل هي الجهد والتيار(، أما 
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المطلوبة على خرج  الإشاراتلعدد  عدد العصبونات في طبقة الخرج تابع، و فضلالأداء الأ إلىطويلة ومعقدة للوصول 
 أعلاه.لشبكات العصبونية المذكورة ل العامة بنيةاليبين  (5)، والشكل الشبكة وهي بالطبع عصبون واحد
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 البنية العامة للشبكات العصبونية (3الشكل )

 
 عدد-الطبقات الخفية  )عددبنيتهامن الشبكات العصبونية وتغيير  قمنا بتدريب واختبار عدد كبير جداً 

م اخترنا الشبكة المناسبة ث ،توابع التفعيل( للحصول على أفضل أداء مثلوبارامتراتها )( الخفية العصبونات في الطبقة
 .الأطوارلكل طور من 

 توابع التفعيل:
عندما تكون السرعة عنصراً مهماً،  الشبكات العصبونيةن هذا التابع يستخدم في إ إذ tansigتم استخدام تابع 

 (.4الشكل )كما في 
 

 
 tansig( شكل التابع 4الشكل )

 
 :[8]هي  خوارزمية هذا التابع

        ( )  
 

(     (    ))   
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، ولكن MATLABولكن يختلف عنه بأنه يعمل بسرعة أكبر في بيئة  ( )     وهو رياضياً مكافئ للتابع 
 ن تحوي بعض الاختلافات العددية.النتائج يمكن أ

 :هاواختبار  تدريب الشبكات العصبونية
حالة عطل مختلفة تم فيها  261تم تجهيز بيانات لكل من عملية التدريب والاختبار حيث قمنا بتجهيز بيانات 

 .(0تغيير كل من: نوع العطل، مكانه، زاويته، ومقاومته، وهذا موضح في الجدول )
 

 ( بيانات عملية التدريب1الجدول )

-L1-G, L2-G, L3-G, L1-L2-G, L1-L3-G, L2 نوع العطل
L3-G, L1-L2, L1-L3, L2-L3, L1-L2-L3-G 

 147 ,125 ,85 ,70 ,40 ,25 ,10 ,2   مكان حدوث العطل
 90 ,45 ,0  زاوية العطل

 Ω 0, 50, 75, 100مقاومة العطل 
 

حالة عطل مختلفة تم فيها تغيير كل من: نوع العطل، مكانه،  960ومن أجل عينات الاختبار قمنا بتجهيز 
 .(3زاويته، ومقاومته، وهذا موضح في الجدول )

 
 ( بيانات عملية الاختبار2لجدول )ا

 نوع العطل
L1-G, L2-G, L3-G, L1-L2-G, L1-L3-G, L2-L3-G, 

L1-L2, L1-L3, L2-L3, L1-L2-L3-G 

 147 ,130 ,90 ,50 ,30 ,3   مكان حدوث العطل

 90 ,60 ,30 ,0  زاوية العطل

 Ω 0, 10, 40,100مقاومة العطل 

 
 عند حالات عطل مختلفة الأعطال( زمن استجابة مصنف 3الجدول)

مكان  لعطلانوع 
   العطل

زاوية 
  العطل

مقاومة 
 Ωالعطل

حدوث  زمن
   العطل

زمن اكتشاف 
   المصنف له

زمن استجابة 
مصنف 

   الأعطال
L1-G 51 51 11 61 66 6 

 51 01 71 61 66 6 

L2-G 01 61 71 61 66 6 

 01 61 511 71 76 6 

L3-G 51 61 51 01 00 0 

 11 01 51 01 06 6 

L1-L2-G 71 61 51 61 66 6 

 01 01 71 61 66 6 

L2-L3-G 561 1 11 11 16 6 

 501 1 51 11 16 6 

L1-L3-G 01 01 51 01 00 0 
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 11 51 51 01 05 5 

L1-L2 71 61 51 51 56 6 

 01 51 11 51 56 6 

L2-L3 11 01 51 61 60 0 

 561 01 71 61 66 6 

L1-L3 51 51 71 11 16 6 

 561 01 11 11 16 6 

L1-L2-L3 5 21 011 61 65 5 
 031 51 011 61 65 5 

ح بتحديد المقترح المنفذ اعتمادا على الشبكات العصبونية نج الأعطالن نموذج مصنف الاختبار تبين أ وبنتيجة
يد العطل بشكل صحيح هي عطال، وبهذا تكون دقة مصنف الأعطال وقدرته على تحدالعطل في جميع حالات الأ

 نه بجميع حالات الاختبار نجح النظام بتحديد العطل.إ إذ% 011
العطل هو عبارة عن الفرق بين لحظة حدوث العطل فعلياً ولحظة اكتشاف مصنف زمن الاستجابة الدقيقة لحالة 

 .ميلي ثانية 5الى  0تراوح هذا الزمن بين  الأعطالعطال له وفي جميع حالات الأ
 طول بين نماذج الاختبار(.ة )الزمن الأ( زمن الاستجابة عند حالات مختلف5الجدول )يبين 

 تجهيز البيانات:
ذه همعالجة  ت، ثم تمSimulinkالمطلوبة من نموذج خط النقل الذي قمنا بتصميمه في بيئة  الإشارات أخذنا

من أجل  هاوخرج وتجهيزها على شكل مصفوفات مناسبة لدخل الشبكات العصبونية MATLAB ـالبيانات في بيئة ال
 .البدء بعملية تدريبها

 وقدفضل،للحصول على الأداء الأ مر مهم جداً أ اً صحيح اختياراً ية واختبارها ن عملية تدريب الشبكة العصبونإ
)عطل طور واحد مع  الأعطالنواع ميع أج على Back propagationتم تدريب كل شبكة عصبونية باستخدام 

 .عطل ثلاثي الطور( – الأرضعطل طورين بدون  – الأرضعطل طورين مع  – الأرض
كون ، وعليه يGـ بسنرمز له ف الأرضيالطور، أما  ، والرقم بعد الرمز يدل على رقمLسنرمز للطور بالرمز 

 عطال:ترميز الأ
L1-G, L2-G, L3-G, L1-L2-G, L1-L3-G, L2-L3-G, L1-L2, L1-L3, L2-L3, L1-L2-

L3-G 
 ومقاومة، θ، زاوية العطل   السابقة قمنا بتغيير كل من: مكان العطل  الأعطال أنواعوفي كل نوع من 

 .  العطل
 بنية الشبكات العصبونية المطلوبة: (4) الجدوليبين 

 بنية الشبكات العصبونية المطلوبة (4لجدول )ا
اسم الشبكة 

الخرج  الدخل إشارات العصبونية
 المطلوب

 عدد العصبونات في طبقة
 الخرج الخفية الدخل

ANN-A       1,0 2 51 5 

ANN-B       1,0 2 51 5 

ANN-C       1,0 2 56 5 

ANN-G       1,0 2 55 5 
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 :ANNAشبكة الطور الاول
حالة  261، فزمن التدريب هو الزمن الذي استغرقته الشبكة للتدرب على بيانات 52دقيقة و 1زمن التدريب: 

 (.0عطل المذكورة في الجدول)
 .( منحني الاداء للشبكة العصبونية للطور الاول5) يبين الشكل

 

 
 لشبكة الطور الاول الأداءمنحني  (5الشكل )

 
عملية التدريب، حيث الوزن  انتهاء والانزياحات بعد الأوزانمصفوفات كل من  (1-6-5الجداول ) نبين في

 والانزياح هما بارمترا العصبون.
 

 والانزياحات لطبقة الدخل الأوزان (5الجدول )
 الانزياحات الأوزان

   [
               
              

]   [
      
       

] 

 
 والانزياحات للطبقة الخفية ( الاوزان6الجدول )

 الانزياحات الأوزان

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
              
              
             
              
             

             
             
             
            
             

              
             
              
              ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
      
       
       
       
        
      
      

       
       

         
       
       
     

       ]
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 والانزياحات لطبقة الخرج الأوزان( 7الجدول)
   الأوزان

 
                                          
                                           
                      

 

           الانزياحات

 :ANNBشبكة الطور الثاني
 .ثانية 01ودقيقة  05زمن التدريب: 

 .داء للشبكة العصبونية للطور الثاني( منحني الأ6) يبين الشكل
 

 
 منحني الاداء لشبكة الطور الثاني (6الشكل )

 
انتهاء عملية التدريب، حيث الوزن  والانزياحات بعد الأوزان( مصفوفات كل من 01-2-8الجداول ) نبين في

 والانزياح هما بارمترا العصبون.
 

 والانزياحات لطبقة الدخل الأوزان (8الجدول)
 الانزياحات الأوزان

   [
              
                

]   [
       
      

] 
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 والانزياحات للطبقة الخفية الأوزان( 9الجدول)
 الانزياحات الأوزان

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
              

               
              

            
               
             

              
             
            
            
             
            

              
              ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
         

     
       
       
       
      

        
       
      
      
     
    

       
       ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 والانزياحات لطبقة الدخل ( الاوزان11الجدول )

     الأوزان
                                               

                                    
                     

 

           الانزياحات

 
 :ANNCشبكة الطور الثالث

 .ثانية 1ودقيقة  4زمن التدريب: 
 .( منحني الاداء للشبكة العصبونية للطور الثالث1يبين الشكل)

 

 
 لشبكة الطور الثالث الأداءمنحني  (7الشكل )
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انتهاء عملية التدريب، حيث  والانزياحات بعد الأوزان( مصفوفات كل من 05-03-00الجداول ) نبين في
 الوزن والانزياح هما بارمترا العصبون.

 
 والانزياحات لطبقة الدخل الأوزان( 11الجدول)

 الانزياحات الأوزان
   [

               
                

]   [
      
      

] 

 
 والانزياحات للطبقة الخفية الأوزان( 12الجدول )

 الانزياحات الأوزان

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            
             
            
            

                
              
            

              
            

              
              
               
             
            
            

              ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
       
        
        
       
       
        
      
       
       
      
       
     
     
      
      ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 والانزياحات لطبقة الخرج الأوزان( 13الجدول)

     الأوزان
                                               
                                            

                           
 

            الانزياحات
 

 :ANNGالجهد والتيار الصفريشبكة 
 .ثانية 02ودقيقة  3زمن التدريب: 

 .( منحني الاداء للشبكة العصبونية للتيار والجهد الصفريين8يبين الشكل)
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 لشبكة التيار والجهد الصفريين الأداءمنحني  (8الشكل )

 
انتهاء عملية التدريب، حيث  والانزياحات بعد الأوزان( مصفوفات كل من 06-05-04الجداول ) نبين في

 الوزن والانزياح هما بارمترا العصبون.
 

 والانزياحات لطبقة الدخل الأوزان( 14الجدول)
 الانزياحات الأوزان

  {   }  [
            

               
]  { }  [

       
        

] 

 
 الخفيةطبقة لوالانزياحات ل الأوزان( 15الجدول)

 الانزياحات الأوزان

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
             
              
             
             
            

              
              
             

           
            

              
             
             ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      
      
       
       
       
       
        
        
       
       
      
      
       
      ]
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 الخرج والانزياحات لطبقة الأوزان( 16الجدول )
     الأوزان

                                         
                                       

              
 

            الانزياحات

 
 :والمناقشة النتائج

 بارامتراتالجهود والتيارات وخرج الشبكات العصبونية الموافقة عند  إشارات (03-00–01–2) الأشكالتبين 
 ، ويظهر فيها كيف استجابت الشبكة عند حدوث العطل.عطل مختلفة

 
        ،        ،       ،        ، L1-Gالجهود والتيارات عند عطل  إشارات( 9الشكل )
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        ،        ،       ،        ، L1-G( خرج مصنف الاعطال عند عطل 11)الشكل 

 
        ،        ،       ،        ، L1-L2-Gالجهود والتيارات عند عطل  إشارات( 11الشكل )
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        ،        ،       ،        ، L1-L2-Gعند عطل  الأعطال( خرج مصنف 12الشكل )

 
 الدارة المنطقية المستخدمة لتحديد نوع العطل:

لى دارة منطقية لتحدد نوع العطل إ الإشاراتات العصبونية تدخل هذه خرج الشبك إشاراتبعد الحصول على 
فتقوم الدارة ، قد حدث على هذا الطور ن عطلاً إلى أ 0الى  1عصبونية عندما يتحول من حيث يشير خرج الشبكة ال

 .الثلاثة وشبكة الجهد والتيار الصفري وتنتج منه نوع العطل بشكل دقيق الأطوارخرج شبكات  إشاراتالمنطقية بتحليل 
رج المقدم من قبل الشبكات نوع العطل اعتماداً على الخ ( خرج الدارة المنطقية مبيناً 01الجدول )يبين 

 .العصبونية
 

 تحديد نوع العطل (17الجدول)
 ANNGخرج  ANNCخرج  ANNBخرج  ANNAخرج  نوع العطل

L1-G 5 1 1 5 

L2-G 1 5 1 5 

L3-G 1 1 5 5 

L1-L2-G 5 5 1 5 

L2-L3-G 1 5 5 5 

L1-L3-G 5 1 5 5 

L1-L2 5 5 1 1 

L2-L3 1 5 5 1 

L1-L3 5 1 5 1 

L1-L2-L3 5 5 5 1 
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 الاستنتاجات والتوصيات:
  عطال في خطوط نقل القدرة الكهربائية في هذه المقالة بالاعتماد على تقنية جديدة لتصنيف الأتم تقديم

ميلي ثانية مما  5الشبكات العصبونية، تتميز بالدقة والسرعة وزمن استجابة مصنف الأعطال لم يتجاوز الـ 
 الحمايات الرقمية.ها في يسمح باستخدام

 مصنف  يتألف ،لى الجهد والتيار الصفريينالثلاثة بالإضافة إ الأطوارت تم الاعتماد على بيانات جهود وتيارا
 ال المقترح من أربع شبكات عصبونية.الاعط

  لى دارة منطقية لتحديد نوع العطل.إ( 03 – 01) الأشكالخرج الشبكات العصبونية الموضح في  إدخالتم 
 بار النظام عند شروط عطل مختلفة حيث أظهرت نتائج الاختبار فعالية ودقة النظام وهذا مايسمح تم اخت

 باستخدام هذه التقنية في الحمايات عالية السرعة.
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