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 ممخّص  

 

 بالعطل في نظام القدرة الكيربائي ولتحميل أداء نظام يقدم ىذا البحث نظاماً خبيراً جديداً لتحديد الجزء المصاب
تكوين نظام القدرة الكيربائي وحول حالات  يتطمب النظام الخبير المقدم معمومات حول. (وقواطع زواجل)الحماية 

يستطيع النظام الخبير المقدم تحديد الجزء المصاب بالعطل . (مغمقة/ مفتوحة )تلامسات قواطع الدارة وزواجل الحماية 
، في نظام القدرة (Simultaneousfaults)بسرعة وبدقة عالية لأجل كافة أنواع الأعطال، متضمنة الأعطال المتزامنة 

النظام الخبير المقدم عام،أي يمكن استخدامو مع أي نظام قدرة كيربائي، وذلك لأنو قمنابفصل الحقائق . الكيربائي
(Facts)عن القواعد(Rules)لكتابة واختبار النظام الخبير المقدم تم استخدام بيئة تطوير النظم الخبيرة .  بشكل كامل
CLIPS(آلة الإنتاج المتكاممة بمغة سي) الربط الأمامي في الاستنتاج  التي تستخدم(forward chaining )  .

 IEEE–6 bustest)أنظمة قدرة كيربائية اختبارية  لقد تم اختبار أداء النظام الخبير المقدم عمى ثلاث
systemو IEEE–9 bustest system و IEEE–14 bustest system)  ًوقد أبدى النظام الخبير المقدم أداء

لكن، تم في ىذا البحث عرض نتائج أداء النظام الخبير لأجل نظام قدرة كيربائي . مميزاً لأجل كافة الأنظمة المختبرة
. (IEEE–9 bustest system)اختباري ذي تسع قضبان تجميع 
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  ABSTRACT    

 

 

This paper introducesa new expert system (ES) for faulted section determination in 

electrical power system andinterpretingthe performance of the protective system (relays 

and circuit breakers). The introducedESrequiresinformation about the power system 

configuration and about the contacts status (open/closed) of the circuit breakers and 

protective relays. It can determine the faulted section quickly and accurately for all types 

of faults including simultaneous faults. It is general, i.e.it can be usedwith any power 

system,due to the separation between the Facts and Rules. The introducedES isdeveloped 

and tested by CLIPS environment (C Language Integrated Production System) which uses 

forward chaining to derive conclusion.  

 

The performance of the introduced ES is tested for several power systems, IEEE–6 bustest 

system, IEEE–9 bustest system andIEEE–14 bustest system, and it shows a distinct 

performance for all tested systems. But for space limitation, we present in this paper the 

performance results of the introduced ES for the IEEE–9 bustest system only.  
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 :مقدمة
عند حدوث عطل في نظام قدرة كيربائي تقوم زواجل الحماية بإعطاء الأوامر إلى قواطع الدارة المسؤولة لكي 

بعد . بالعطل عن نظام القدرة، مما يؤدي إلى خروج حمل أو مجموعة أحمال عن النظام تقوم بعزل الجزء المصاب
أول مرحمة في عممية استعادة التغذية ىي . عممية إزالة العطل تبدأ عممية استعادة التغذية الكيربائية في نظام القدرة

.  (....محولة –خط نقل – قضيب تجميع )عممية تحديد منطقة العطل في نظام القدرة الكيربائي 
عند حدوث عطل تظير كميةىائمة من المعمومات في مركز التنسيق والتحكم، مما يسبب ضغطاً شديداً عمى 
الكادر الفني الخبير المتواجدفي مركز التنسيق والتحكم، وقد يؤدي ىذا إلى اتخاذه قرارات خاطئة، كما قد تؤثر أحياناً 
الحالة النفسية لمخبير عمى سرعة ودقة اتخاذىممقرار المناسب، وقد يحول التقاعد أو الموت دون وجود الكادر الفني 

بناءً عمى ما سبق،قدممجموعة من الباحثين أبحاثاً عديدةتيدف إلى إيجاد طريقة لدعم الكادر الفني في مراكز . الخبير
التنسيق والتحكمبغية اتخاذىممقرار المناسب، وذلك لمحصول عمى موثوقية عالية في نظام القدرةالكيربائي وتقميل زمن 

.  استعادة التغذية
اعتمدت المجموعة الأولىمن الأبحاث :يمكن تقسيم الأبحاث التي قدمت في ىذا المجال إلى ثلاث مجموعات

عمى تطوير مجموعة من النظم الخبيرة باستخدام مجموعة واسعة من برامج التطوير، 
، قدمت ىذه الأبحاث نظماً خبيرةًقادرةً عمى اكتشاف الأعطال في :مثل

أنظمة القدرة الكيربائية، ولكن عانت تمك النظم من مجموعة من السمبيات، حيث عالجت بعض ىذه النظم الخبيرة حالة 
،بينما [4-1]،أما البعض الآخر فمميستطع التعامل مع أكثر من حالة عطل واحدة [1]الأعطال أحادية الطور فقط 

من فصل القواعد  [5][3]،كما لم يتمكن الباحثون في -4]3]لميستطع البعض الآخر التعامل مع الأعطال المتزامنة 
. عن الحقائق في النظام الخبير المقدم مما أدى إلى ضخامة قاعدة المعرفة وبطء الاستنتاج

لحل مشكمة تحديد منطقة العطل في نظام القدرة  ((ANNالمجموعة الثانية عمى الشبكات العصبونية اعتمدت
العصبونية ىيأن عممية تدريبيا تأخذ وقتا كبيراً، كما تصبح عممية التدريب  الشبكات ، سمبية استخدام8]-6]الكيربائي 

حيث أن دخل الشبكة العصبونية ىو حالات قواطع الدارة و حالات زواجل الحماية )معقدة جداً بازدياد حجم النظام 
 ، وأي تعديل يحدث في نظام القدرة الكيربائي يحتاج إلى إعادة تدريب الشبكة (والتعيير الزمني لزواجل الحماية

.  العصبونية
-9]اعتمدت المجموعة الثالثة عمى تقنيات الحل الأمثل في تحديد الجزء المعطل من نظام القدرة الكيربائي 

واجيت PSO. ،ونظرية الحشدTabusearch، آلة بولتزمان، GA، حيث تم استخدام كل من الخوارزمية الجينية[10
إلى  ىذه التقنيات صعوبة كبيرة عندازدياد حجم نظام القدرة الكيربائي وذلك عند تشكيل واختيار تابع اليدف، بالإضافــــــة

. إلى ضبط وجود أعداد كبيرة من البارامترات التي تحتاج
 

 :أىمية البحث وأىدافو
أتمتو أداء الكادر الفني الخبير في مراكز التنسيق والتحكم في نظم القدرة الكيربائية من  تكمن أىمية البحث في

وظيفتو  ييدف البحث إلى إعداد نظام خبير. (النظم الخبيرة ىنا)خلال استخدام احدى تقنيات الذكاء الاصطناعي 
زواجل الحماية وقواطع الدارة  بالعطل في نظام القدرة الكيربائي، بالإضافة إلى تحميل أداء تحديد العنصر المصاب
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النظام، وذلك بأقل زمن ممكن وبدقة وكفاءة عاليتين،مما يساىم في رفع موثوقية واستمرارية  المستخدمة في خطط حماية
.     التغذية الكيربائية

 
 :طرائق البحث وموارده

: النظم الخبيرة- 1
النظم الخبيرة ىي فرع من فروع الذكاء الاصطناعي تمكننا من استخدام المعرفة :تعريف النظم الخبيرة-1-1

. [11]المتخصصة في مجال معين لحل مشكمة ما في نفس المجال بشكل يحاكي القدرة البشرية 
البنية العامة لمنظام الخبير، حيث يقوم المستخدم في ىذا  (1)يبين الشكل :البنية العامة لمنظام الخبير- 1-2

في (وفقاً لمقواعد المعرّفة لديو)لمنظام الخبير،ليقوم النظام الخبير بمعالجتيا  (معمومات)النظام بتقديم حقائق محددة 
 . محرك الاستدلال، ليقوم بإعطاء خبرة ما أو نصيحة خبيرة

:  التاليين يتألف النظام الخبير من الجزأين الأساسيين
 .تتضمن جميع المعارف والحقائق والخبرات المقدمة لمنظام: قاعدة المعرفة -1
ىو المسؤول عن تحميل البيانات واستخلاص النتائج وىذه النتائج تمثل استجابة النظام : محرك الاستدلال -2

 .لاستفيامات المستخدم
 

 : CLIPSبيئة تطوير النظم الخبيرة - 2
، بيئة متكاممة لتصميم CLIPS(CLanguage Integrated Production System) [12]النظام يوفر

، ويستخدم حالياً بشكل واسع عالمياً في 1984تم تصميمو من قبل وكالة ناسا الأمريكية عام .وتطوير النظم الخبيرة
العديد من المجالات الأكاديمية والصناعية والطبية واليندسية والتجارية والحكومية، يتمتع ىذا البرنامج بالمميزات التالية 

[12] :

قواعد المعرفت   المستخدم 

 محرك الاستدلال

 حقائق

 خبرة

 نظام خبير

 [11] البنية العامة لمنظام الخبير (1)الشكل 
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، (Rule based)يدعم النظام كميبس ثلاثة طرق لتمثيل المعرفة وىي طريقة القواعد : طرق تمثيل المعرفة -
 .(Procedural)، الطريقة الإجرائية ((Object Orientedالبرمجة غرضية التوجيو 

مما يعطيو القدرة عمى العمل تحت أي نظام تشغيل C باستخدام لغةCLIPSتم تطوير النظام: قابمية النقل -
 .بالإضافة لمسرعة في العمل

، جافا، ++C،Cالتكامل مع العديد من المغات الإجرائية عالية المستوى مثلCLIPSيمكن لمنظام: التكامل -
 .الخ...... فورتران 

 . ،وىي قائمة الحقائق ومجموعة القواعد و محرك الاستدلالCLIPSالعناصر الرئيسة لمنظام (2)يبين الشكل 
 .مجموعة البيانات التي تصف الحالة المدروسة وىي قابمة لمتعديل: قائمة الحقائق -
 .تحوي جميع القواعد المستخدمة: قاعدة المعرفة -
يعد العنصر الأساسي في النظام الخبير لكونو المسؤولعن اتخاذ القرار، يوفر : محرك الاستدلال -

. (Forward Reasoning)محرك استدلال يعتمد الربط الأمامي في الاستنتاجCLIPSالنظام
 

 
 
 
: CLIPSكيفيةالعمل مع النظام- 3
: تمثيل الحقائق- 3-1

 أكثر من طريقة لتمثيل الحقائق، سنعتمد في بحثنا عمى طريقة تمثيل الحقائق باستخدام CLIPSيوجد في النظام
: [12] التي ليا الصيغة العامة التاليةDeffactsتعميمة

(deffacts<deffacts-name> [<comments> ]    <facts-pattern>) 
Deffacts :لمتصريح عن حقيقة ما أو مجموعة من الحقائق  .

Deffacts-name :اسم الحقيقة أو مجموعة الحقائق  .
[<comments>]  : (وىو اختياري يمكن الاستغناء عنو)شرح مبسط عن الحقيقة  .
Facts-pattern : الحقائق التي ستضاف إلى قائمة الحقائق(fact-list )وليا الشكل التالي ، :

(<fact-name ><><> …… )  
: التصريح عن مجموعة من الحقائق التي تمثل الحماية التفاضمية لممحولات: مثال

(deffacts  f5  " transformer differential relays " 

Fact-list 

 قائمة الحقائق

Rules 

 القواعد

Inference engine 

  الاستدلالمحرك
 

 CLIPS [11]للنظامالعناصر الرئيست  (2)الشكل 
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)diff difr1 cb11 cb12 T1) 
(diff difr2   cb9 cb10 T2)) 

:  حيث
 

: تمثيل القواعد- 3-2
 :[12] وليا الصيغةالعامة التاليةيعبر عن القواعد في النظامكميبس بالطريقة الشرطية

(defrule <rule-name> [<comment>] 
<conditional-element>* ; Left-Hand Side (LHS) 
=> 
<action>*)        ; Right-Hand Side (RHS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
قاعدة تقوم بإعطاء الاستنتاج أن الطعام فاسد إذا كان ضوء البراد يعمل وباب البراد مفتوح  : مثال

(defrule example-rule "This is an example of a simple  rule" 
(Refrigerator light on) 
(Refrigerator door open) 
=> 
(assert (refrigerator food spoiled))) 

 
 

 f5 : اسم لمجموعة من الحقائق
 transformer differential relays : وصف لمجموعة الحقائق

 diff : نوع الحقيقة
 difr1 : اسم الحقيقة

 cb11 cb12 T1 : مجموعة من البارامترات المتعمقة بالحقيقة

 defrule :  لمتصريح عن قاعدة 
 <rule-name> : اسم القاعدة

شرح مبسط حول القاعدة  : [<comment>] 
خصائص القاعدة  : [<declaration>]  

تعميمة تقوم بفصل شروط القاعدة عن نتائجيا   : => 
 *<conditional-element> : (تدعى القسم الأيسر لمقاعدة)شروط القاعدة 

 (النتائج)الأعمال التي تؤدييا القاعدة
 (تدعى القسم الأيمن لمقاعدة)عند تحقق الشروط 

: <action>*         

(LHS) 

;(RHS) 
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: تصميم نظام خبير لتحديد عنصر نظام القدرة الكيربائي المصاب بالعطل و لتحميل أداء نظام الحماية- 4
، خطوط نقل وخطوط توزيع (رافعة وخافضة لمجيد)يتكون نظام القدرة الكيربائي من مولدات، محولات 

يتعرض نظام القدرة الكيربائي أحياناً .الشكل العام لأي نظام قدرة كيربائي (3)يبين الشكل . كيربائية أخرى وتجييزات
تترافق دارات القصر غالباً بمرور تيارات كبيرة في عناصر النظام . إلى دارات قصر وحالات عمل غير طبيعية

إذا حدث عطل . الكيربائي تؤدي إلى الإضرار بيا إن لم تزود ىذه العناصر بزواجل الحماية وبقواطع الدارة المناسبة
عمى أحد عناصر نظام القدرة فيجب عمى زاجل الحماية الخاص بيذا العنصر أن يعزل ىذا العنصر آلياً بأسرع  (قصر)

يجب أن يتم عزل الجزء المصاب بالعطل ضمن . ما يمكن،وذلك حتى لا ينتقل العطل إلى باقي عناصر النظام السميمة
. إذا استمر العطل في النظام لمدة أطول قد يسبب ضرراً كبيراً لبعض الأجزاء اليامة في النظام. أجزاء من الثانية

الوظيفية الأساسية لنظام الحماية، المتضمن قواطع الدارة و زواجل الحماية، ىي عزل الجزء المصاب بالعطل عن باقي 
حيث، تقوم قواطع الدارة بفصل الجزء المصاب بالعطل عندما تتمقى أوامر من زواجل الحماية . أجزاء النظام السميمة

إذا وظيفة زاجل الحماية ىي اكتشاف العطل وتحديد مكانو ومن ثم إعطاء الأمر لقاطع الدارة . الخاصة بيا لفعل ذلك
لا تستطيع زواجل الحماية أن تتوقع حدوث العطل بشكلٍ مسبق .ليقوم بعزل الجزء المصاب بالعطل عن باقي النظام

. [15]وكذلك لا تستطيع منع حدوثو، لكن تستطيع اتخاذ الإجراء المناسب فقط بعد حدوث العطل 
أشير ىذه الحمايات ىي . تتفاوت أساليب الحماية لممحولات الكيربائية وذلك تبعاً لاستطاعة ىذه المحولات

تعد .(حماية بوخيمتز)الحماية التفاضمية، الحماية من التيار الزائد، الحماية من العطل الأرضي، والحماية الغازية 
قضبان التجميع من أقل عناصر نظام القدرة الكيربائي تعرضاً للأعطال، لكنو في نفس الوقت تعد الأخطر فيما إذا 

يوجد العديد من الطرق المستخدمة في حماية قضبان التجميع، ولكن تعد الحماية . تعرضت لحدوث عطل عمييا
تعد خطوط النقل من أكثر العناصر في نظام القدرة الكيربائي .التفاضمية من الحمايات الأكثر انتشاراً لقضبان التجميع

تعرضاً للأعطال، تتم حماية خطوط النقل بشكل رئيسي باستخدام الحماية المسافية بأنواعيا المختمفة لخطوط الجيد 
المتوسط والمرتفع، كما تستخدم الحماية من التيار الزائدالموجية كحماية احتياطية داعمة لمحماية المسافية، كما يتم 
 استخدام الحماية الموجية من العطل الأرضي لمحماية من الأعطال الأرضية، بينما تستخدم الحماية من التيار الزائد

. [15]الموجية فقط في خطوط الجيد المنخفض
 عام لأجل أي الاستدلال وىويتألف النظام الخبير المصمم من جزأين رئيسين، يحتوي الجزء الأول عمى قواعد 

الحقائق التي تصف أنواع الحمايات المستخدمة ومكان توضّعيا  عمى يحتوي الجزء الثاني نظام قدرة كيربائي بينما
النظام الكيربائي والحالة الأساسية لعمل زواجل الحماية وحالات القواطع،يختمف ىذا الجزء  بالإضافة إلى وصف أجزاء
. من نظام قدرة كيربائي لآخر

:  مجموعات3وىي عبارة عن :الاستدلال قواعد-4-1
: مجموعة القواعد التي تقوم بتحديد العطل عندما يحدث عمى خط نقل وىي: المجموعة الأولى-4-1-1
ىذه القاعدة تقييم العطل عندما يحدث عمى خط نقل وذلك عند عمل الحماية المسافية  وظيفة: LF01القاعدة  -

 .الرئيسية وعمل قواطع الدارة ذات الصمة
ىذه القاعدة تقييم العطل عندما يحدث عمى خط نقل وذلك عند عمل الحماية من  وظيفة: LF02القاعدة  -

 .العطل الأرضي الموجية وعمل قواطع الدارة ذات الصمة
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ىذه القاعدة تقييم العطل عندما يحدث عمى خط نقل وذلك عند فشل عمل الحماية  وظيفة: LF03القاعدة  -
 .المسافية الرئيسية وعمل الحماية المسافية الاحتياطية وعمل قواطع الدارة ذات الصمة

ىذه القاعدة تقييم العطل عندما يحدث عمى خط نقل وذلك عند عمل الحماية المسافية  وظيفة: LF04القاعدة -
 .الرئيسية وفشل عمل أحد قواطع الدارة نتيجة عطل داخمي

ىذه القاعدة تقييم العطل عندما يحدث عمى خط نقل وذلك عند فشل عمل الحماية  وظيفة: LF05القاعدة  -
 .المسافية الرئيسية وعمل الحماية المسافية الاحتياطية وفشل عمل أحد قواطع الدارة نتيجة عطل داخمي

ىذه القاعدة تقييم العطل عندما يحدث عمى خط نقل وذلك عند عمل الحماية المسافية  وظيفة: LF06القاعدة -
 .الرئيسية وفشل عمل أحد قواطع الدارة نتيجة غياب إشارة التحكم

ىذه القاعدة تقييم العطل عندما يحدث عمى خط نقل وذلك عند فشل عمل الحماية  وظيفة: LF07القاعدة  -
 .المسافية الرئيسية وعمل الحماية المسافية الاحتياطية وفشل عمل أحد قواطع الدارة غياب إشارة التحكم

 
: مجموعة القواعد التي تقوم بتحديد العطل عندما يحدث عمى محولة وىي: المجموعة الثانية-3-4-1-2
ىذه القاعدة تقييم العطل في المحولة وذلك عند عمل كل من حماية بوخيمتز والحماية  وظيفة: TF01القاعدة  -

 .  التفاضمية لممحولة والحماية من العطل الأرضي المقيدة وعمل قواطع الدارة ذات الصمة
ىذه القاعدة تقييم العطل في المحولة وذلك عند عمل الحماية من التيار الزائد الموجية  وظيفة: TF02القاعدة  -

 . وعمل قاطع الدارة ذو الصمة
ىذه القاعدة تقييم العطل في المحولة وذلك عند عمل حماية بوخيمتز أو الحماية  وظيفة: TF03القاعدة  -

 . التفاضمية لممحولة أو الحماية من العطل الأرضي المقيدة وعمل قواطع الدارة ذات الصمة
ىذه القاعدة تقييم العطل في المحولة وذلك عند عمل كل من حماية بوخيمتز والحماية  وظيفة: TF04القاعدة  -

التفاضمية لممحولة والحماية من العطل الأرضي المقيدة وفشل عمل واحد من قواطع الدارة ذات الصمة نتيجة عطل 
 . داخمي

ىذه القاعدة تقييم العطل في المحولة وذلك عند عمل الحماية الموجية من التيار الزائد  وظيفة: TF05القاعدة  -
 . وفشل عمل قاطع الدارة ذو الصمة

: مجموعة قواعد تقوم بتحديد العطل عندما يحدث عمى قضيب تجميع وىي:المجموعة الثالثة-4-1-3
وظيفة ىذه القاعدة تقييم العطل عمى قضيب التجميع وذلك عند عمل الحماية التفاضمية : BBF01القاعدة  -

 .لقضيب التجميع وعمل قواطع الدارة ذات الصمة
وظيفة ىذه القاعدة تقييم العطل عمى قضيب التجميع وذلك عند عمل الحماية التفاضمية : BBF02القاعدة  -

 .لقضيب التجميع و فشل عمل واحد من قواطع الدارة ذات الصمة نتيجة عطل داخمي
ىذه القاعدة تقييم العطل عمى قضيب التجميع وذلك عند عمل الحماية التفاضمية وظيفة BBF03:القاعدة -

 .لقضيب التجميع و فشل عمل واحد من  قواطع الدارة ذات الصمة نتيجة غياب إشارة التحكم
: أمثمة عمى بعض القواعد السابقة باستخدام بيئة كمبس- 4-2

 :الرموز المستخدمة في النظام الخبير ودلالاتيا (1)يبين الجدول 
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المقدم ودلالاتيا  الرموز المستخدمة في النظام الخبير(1)الجدول
md حماية مسافية رئيسية 
bd (تيار زائد عكسية)لمحماية المسافية  حماية داعمة محمية 
de  حماية من العطل الأرضي اتجاىية
buc  حماية بوخيمتز
diff  حماية تفاضمية
ref  الحماية من العطل الأرضي المقيدة
doc  الحماية من التيار الزائد اتجاىية
cbs  قاطع دارة

Relay  زاجل حماية
Line  خط نقل
Trans  محولة
Bb  قضيب تجميع

Bdiff  حماية تفاضمية لقضيب التجميع
 

 :TF01القاعدة -
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(defrule TF01 

             (buc ?a 1 ?c ?q ?w ?T ?t) 

             (diff ?d 1 ?c ?q ?w ?T ?t2) 

             (ref ?f 1 ?c ?q ?w ?T ?t1) 

             (relay ?a "op" ?t) 

(relay ?d "op" ?t2) 

             (relay ?f "op" ?t1) 

             (trans ?T ?x ?y ?z) 

  

 

(cbs ?c "off")(cbs ?q "off")(cbs ?w "off") 

 (test (neq ?c ?q)) 

(or(and(test(eq ?c ?x))         

(test(eq ?q ?y))) 

(and(test(eq ?c ?y))  (test(eq ?q ?x)))) 

 

=> 
(if (eq ?w ?z)then 

 (printout t "-------------------------------" crlf) 

 (printout t "The fault section is Transformer  :" ?T crlf) 

(printout t "The operated circuits braker are :"?c "    & " ?q    "  &  " ?w crlf) 

 (printout t "------------------------------" crlf))) 
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 : LF01القاعدة  -

(defrule LF01 ) 

         (relay ?b "op" 1) 

         (relay ?b1 "op" 1) 

  (cbs ?c "off") 

  (cbs ?q "off") 

  (line ?l ?c ?q) 

                (md ?b 1 ?c ?l 1) 

                (md ?b1 1 ?q ?l 1) 

=> 

(printout t "-----------------------------------------------------" crlf) 

 (printout t "The fault section is Line:" ?l crlf) 

 (printout t "The operated relays are: "?b "   &   " ?b1  crlf) 

 (printout t "The operated circuits breaker are:" ?c "   &   " ?q crlf) 

 ((printout t "-----------------------------------------------------" crlf) 

(printout t "The operated relays are :" ?a " & " ?d " & " ?f  crlf) 

 :  LF03القاعدة -
((defrule LF03 

         (relay ?b1 "n_op" 1) 

         (relay ?b2 "op" 1) 

         (relay ?b3 "op" 1.5) 

  (cbs ?c "off") 

  (cbs ?q "off") 

  (line ?l ?x ?y) 

                (md ?b1 1 ?c ?l 1) 

                (md ?b2 1 ?q ?l 1) 

                (bd ?b3 1 ?c ?l 1.5) 

=> 

 (printout t "-----------------------------------------------------" crlf) 

 (printout t "The fault section is Line :" ?l crlf) 

 (printout t "The operated relays are  :  "?b2 "   &   " ?b3  crlf) 

 (printout t "The field to operate relay is   :  "?b1 crlf) 

 (printout t "The operated circuits braker are :"?c "   &   " ?q crlf) 

((printout t "-----------------------------------------------------" crlf) 

 
الكيربائي ومكان  تصف الحقائق أنواع الحمايات المستخدمة في حماية عناصر نظام القدرة:الحقائق- 3-4-2

نظام القدرة الكيربائي و لمحالة الأساسية لعمل زواجل الحماية وحالات القواطع  العناصر توضعيا بالإضافة إلى وصفو
،حيث بمغ (3)لآخر،سنطبق دراستنا عمى نظام القدرة الكيربائي المبين في الشكل وىي تختمف من نظام قدرة كيربائي

:  مجموعة كما يمي13 حقيقة موزعة في 332عدد الحقائق 
 .ىي مجموعة الحقائق التي تصف الحماية المسافية الأساسية: F1المجموعة الأولى  -
 .ىي مجموعة الحقائق التي تصف الحماية المسافية الاحتياطية: F2المجموعة الثانية  -
 .ىي مجموعة الحقائق التي تصف الحماية من العطل الأرضي الاتجاىية: F3المجموعة الثالثة  -
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 .لممحولات ىي مجموعة الحقائق التي تصف حماية بوخيمتز: F4المجموعة الرابعة  -
 .ىي مجموعة الحقائق التي تصف الحماية التفاضمية لممحولات: F5المجموعة الخامسة -
 . ىي مجموعة الحقائق التي تصف الحماية المقيدة من العطل الأرضي لممحولات: F6المجموعة السادسة -
 .ىي مجموعة الحقائق التي تصف الحماية من التيار الزائد الاتجاىية لممحولات: F7المجموعة السابعة -
 .ىي مجموعة الحقائق التي تصف الحماية التفاضمية لقضبان التجميع: F8المجموعة الثامنة -
 .ىي مجموعة الحقائق التي تصف نظام القدرة الكيربائي وعناصره: F9 - F11مجموعات الحقائق من  -
زواجل  ىي مجموعة الحقائق التي تصف الحالة الأساسية لتلامسات:  F12 - F13مجموعات الحقائق -

 .(مغمقة/ مفتوحة )الحماية وقواطع الدارة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [14](IEEE 9-bus test system)النظام الكيربائي المدروس (3)الشكل 
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:  أمثمة عن الحقائق باستخدام كمبس - 4-2-2
 :مثال عن الحقائق التي تصف الحمايات -
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 :مثال عن الحقائق التي تصف أقسام نظام القدرة الكيربائي -
 
 
 
 
 
 
 

: النتائج والمناقشة 
سيتم فيما يمي .  قضبان تجميع معتوضع الحمايات عميو9يذي  نظام قدرة كيربائي اختبار (4)يبين الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(<section type><section name><sets of relative circuits breaker>) 

 

(<relay type><relay name><number of protection section><sets of relative 

circuits breaker><section name><time setting>) 

 

  عميومع توضع الحمايات IEEE 9-bus test system))[14]المدروس الكيربائينظام القدرة  (4)الشكل 

 

(md mdr1 1 cb1 g1 1) 

 

حماية تفاضمية 
 رئيسية

 اسم الحماية

 عدد المناطق التي تعتبر
  فييا كحماية رئيسية  

 التعيير الزمني لمحماية 

 اسم العنصر المحمي  

 أسماء القواطع
 المرتبطة مع الحماية 

(line l1 cb1 cb2) 

 (العنصر)نوع الجزء 
 (العنصر)اسم الجزء  العنصر 
 العنصر 

 أسماء القواطع المرتبطة 
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النظام لأجل عدة حالات، وذلك لتحديد منطقة العطل في ىذا النظام  اختبار النظام الخبير المقدم عمى ىذا
 10 (سرعة إصدار الاستنتاج)لقد كانت سرعة عمل النظام الخبير .زواجل الحماية والقواطع التابعة لمنظام ولتحميل أداء

 HP  Intel Corei5 CPU @2.67 GHz (4 CBUs):التالي ميممي ثانية،وذلك باستخدام جياز الحاسوب
زالتو من قبل الحماية المسافيةL3حالة حدوث عطل عمى خط النقل:الحالة الأولى و mdr5,mdr6الرئيسية وا 

من نتائج تنفيذ النظام الخبير المبينة أدناه نلاحظ أن النظام الخبير استطاع تحديد منطقة .cb6 و cb5القواطع 
 .بشكل صحيح وقام بتحميل أداء نظام الحماية(L3الخط )العطل

 

 
 

زالتو من قبل mdr5الرئيسية  وفشل عمل الحمايةL3حالة حدوث عطل عمى خط النقل: الحالة الثانية وا 
من نتائج تنفيذ النظام الخبير المبينة أدناه نلاحظ أن النظام الخبير .cb5 ،cb6والقواطع  mdr6 ،bdr5الحمايات

. وقام بتحميل أداء نظام الحماية بشكل صحيح (L3الخط )استطاع تحديد منطقة العطل

 
زالتو من قبل الحماية التفاضمية لقضيب bb4حدوث عطل عمى قضيب التجميع  حالة: الحالة الثالثة  وا 

من نتائج تنفيذ النظام الخبير المبينة أدناه نلاحظ أن النظام .cb10 وcb12 و cb18و القواطع bdiffr_4التجميع
. وقام بتحميل أداء نظام الحماية بشكل صحيح (bb4قضيب التجميع )الخبير استطاع تحديد منطقة العطل

 

 
 

  cb18  والقواطع  buc3 , diffr3 , refr3 وعمل الحماياتT3حدوث عطل في المحولة حالة: الحالة الرابعة
المحولة )من نتائج تنفيذ النظام الخبير المبينة أدناه نلاحظ أن النظام الخبير استطاع تحديد منطقة العطل. cb19و

T3) وقام بتحميل أداء نظام الحماية بشكل صحيح. 
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زالتو من قبل الحماية التفاضمية لقضيب 3bbحالة حدوث عطل عمى قضيب التجميع :الحالة الخامسة وا 
زالتو من قبل الحماية T1، وحدوث عطل ثاني بنفس الوقت عمى المحولةcb15 و cb21والقواطع bbdiffr_3التجميع وا 

 من نتائج النظام الخبير المبينة أدنــــــــــــــــاه نلاحظ أن النظام الخبير. cb16من التيار الزائد الموجية والقاطع 
 

 
وقام بتحميل أداء نظام الحماية بشكل  (T1والمحولة 3bbقضيب التجميع )تحديد منطقة العطل  استطاع

. صحيح
 وخط النقل   bb9 وقضيب التجميعbb1حالة حدوث عطل بشكل متزامن عمى قضيب التجميع :الحالة السادسة

L3 حيث تتم إزالة أعطال قضبان التجميع من قبل الحمايات التفاضمية ،bbdiffr_1 و  bbdiffr_9  والقواطع
cb19)وcb13) وcb4)وcb20و cb4)وتم إزالة عطل خط النقل من قبل الحماية المسافية،mdr5 , mdr6 
من نتائج تنفيذ النظام الخبير المبينة أدناه نلاحظ أن النظام الخبير استطاع تحديد منطقة العطل . cb5وcb6والقواطع

. وقام بتحميل أداء نظام الحماية بشكل صحيح
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 والقاطع mdr3,mdr4المسافية الرئيسية  وعمل الحماياتL2حدوث عطل عمى خط النقل حالة:الحالة السابعة
cb4 وفشل القاطعcb3المسافية الحماية عمل في العمل لسبب ما،مما أدى إلىmdr1 والقاطعcb1وخروج الخط L1 

. من النتائج المبينة أدناه نلاحظ أن النظام الخبير استطاع العمل بشكل صحيح وبكفاءة عالية. عن الخدمة
 

 
 

زالتو من قبل الحماية التفاضمية لقضيب bb9حالة حدوث عطل عمى قضيب التجميع :الحالة الثامنة  وا 
عمل الحماية  لسبب ما، مما أدى إلى في العملcb4، وفشل القاطع cb20 وcb5والقواطع bdiffr_4التجميع
. من النتائج المبينة أدناه نلاحظ أن النظام الخبير استطاع العمل بكفاءة عالية. cb3 والقاطع mdr3المسافية
 

 
 

زالتو من قبل الحماية التفاضمية T1حالة حدوث عطل عمى المحولة:الحالة التاسعة  cb16والقواطع diffr_1وا 
زالتو من قبل الحماية التفاضمية لقضيب التجميع bb4،وحدوث عطل متزامن عمى قضيب التجميع cb17و  وا 

bbdiffr_4  والقواطعcb12و cb18 بينما فشل القاطعcb10 في العمل لسبب ما، مما أدى إلى عمل الزاجل mdr9 
. من النتائج المبينة أدناه نلاحظ أن النظام الخبير استطاع العمل بشكل بكفاءة عالية. cb9والقاطع 
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 :الاستنتاجات والتوصيات

 كافة الأعطال المفردة لأجل وبدقة وكفاءة عاليتين النظام الخبير المقدم تحديد منطقة العطل بسرعة استطاع -1
 .والمتزامنة، وىذا ما فشمت في تحقيقو الأنظمة الخبيرة والطرق الأخرى

النظام الخبير المقدم تحميل عمل زواجل الحماية وقواطع الدارة لأجل كافة الأعطال المفردة  استطاع -2
 .والمتزامنة، وىذا ما فشمت في تحقيقو الأنظمة الخبيرة والطرق الأخرى

 بالرغم من أن أنو تم تطبيق النظام الخبير عمى شبكة نقل إلا أنو يمكن تطبق ىذا النظام الخبير عمى أي  -3
 .(نظام نقل فرعي أو نظام توزيع)نظام آخر 
 

 :بناءً عمى الدراسة المقدمة نوصي بما يمي
ومقارنتو مع نظامنا الذي يستخدم حقائق  كميبس نظام خبير يستخدم حقائق غير مرتبة في النظام إعداد -1

 .مرتبة
 . وربطيا مع النظام الخبيرC , C# , Javaبمغة عالية المستوى مثل ((GUIإعداد واجية رسومية تخاطبية -2
أتمتو عمل مراكز التنسيق والتحكم،كونو يدعم عمل الكادر الفني ويقمل من  استخدام النظام الخبير المقدم في -3

 .زمن استعادة التغذية في نظام القدرة الكيربائي،ويزيد في موثوقية نظام القدرة الكيربائي
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