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 ممخّص  

 
ئل نظراً لمتطور الياالمعقدة ت الحديثةأداء الشبكات الكيربائية لما لو من أىمية في استثمار الشبكايتناول البحث دراسة 

الحصول عمى صورة متكاممة لأداء النظام الكيربائي  في يساىم . حيث..الخالمنزلية والصناعية الكيربائية التجييزات في
إضافة مؤثرات خارجية حثفي ىذا البقترح ن. مقة باستثمار الشبكات الكيربائيةفي مختمف عمميات التشغيل والصيانة المتع

مقترح بشكل يضمن تحسين المحاكاة التي تقدميا شبكات بتري اللنموذج بتري  املات ضبابيةعمى شكل مع
الضبابية لما ليا من إمكانيات ىامة في تمثيل أي نوع من أنواع البيانات وفق حاجة شبكات بتري  خترناوقد ا.الضبابية

فاة نفط مصكيربائية ل بإجراء المحاكاة عمى شبكةقمنا  ة.مجيولالتعامل مع بيانات ناقصة أو  المشغل حتى عند
, وتوصمنا إلى أن إدخال العوامل المتغيرة عند التشغيل يساىم نتائجيا ومناقشةوحساب درجات الحقيقة الممثمة لأدائيا 

 في زيادة دقة تقييم الشبكة ودعم عمميات اتخاذ القرار.
 

 الموثوقية. -شبكات بتري الضبابية -: أداء الشبكات الكيربائيةالكممات المفتاحية
 
 
 
 
 
 

                                                           
 جامعة تشرين .- ةكمية اليندسة الميكانيكية والكيربائي –في قسم ىندسة الطاقة الكيربائية أستاذ *

 جامعة تشرين .- ةكمية اليندسة الميكانيكية والكيربائي –** أستاذ مساعد في قسم ىندسة الطاقة الكيربائية 
 جامعة تشرين .- ةكية والكيربائيكمية اليندسة الميكاني –*** طالبة دكتوراه في قسم ىندسة الطاقة الكيربائية

 



 خيربك, أحمد, سميمان                                                           عند شروط تشغيل مختمفة أداء الشبكات الكيربائيةتقييم 

703 

   2012( 0عدد )( ال00المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (04) No. (0) 8402 

 

Evaluating the performance of electrical networks  

under different operating conditions 
 

Dr. Tarek kerbek
*
 

Dr. Ahmad solaiman ahmad** 

Rahaf solaiman*** 

 
(Received 27 / 5 / 2018.  Accepted 9 / 8 / 2018) 

 

  ABSTRACT    

 

The target of this study is improving the electrical power systems performance estimation 

because of its importance in complex modern networks investment that have a lot of 

advanced equipments. 

Having a complete representation of the electrical system makes diagnosis thing much 

accurate and reliable which is used in electrical networks operation and maintenance. We 

focus in this research on implying different conditions and factors which affect operation 

and we use fuzzy petri nets for that purpose because of its characteristics in handling with  

incomplete and uncertainty data . we make our simulation on a real diagram of a refinery 

to compute its truth degree and discuss the results , we match that adding changing factors 

at operation contribute in improving networks estimation accuracy and support decision-

making process . 
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 : مقدمة
ونظراً لمتطور اليائل الذي طرأ عمى  , أصعدتياة عمى كافة صريعذا أىمية كبيرة في الحياة ال تشغل الكيرباء حيزاً 

مختمف النواحي الصناعية والمدنية أصبحت مسألة ضمان التشغيل المناسب لمشبكات الكيربائية مقترنة بشروط 
نما يبحث عن وسائل الحفاظ عمى الذي لا يكتفي بإيصال, ومحددات الأداء الموثوق  ة جود الطاقة فقط لممشتركين وا 
 [1]وموثوقية الطاقة المزودة.

وتعد عممية تقييم/تشخيص الأداء المبنة الأولى والأساسية في جميع العمميات المرتبطة بتشغيل واستثمار الشبكات 
استعادة النظام  -)اتخاذ قرار التشغيل اليوميويدخل في عمميات  , حيث يعكس صورة متكاممة عن أدائيا الكيربائية
عاملًا ىاماً أيضاً عند اتخاذ قرارات التوسع في الشبكات الموجودة  .كما تعتبر[2]الطارئة والدورية(انة الصي-بعد العطل

فكمما زادت قدرة التقييم عمى نقل حالة النظام الواقعية لممشغمين أو المستثمرين كمما ساعدت عمى تنفيذ عمى أرض الواقع
 .[3]عمميات المرتبطة بيا بكفاءة أعمىال

 وعناصرىا مثل الشبكات الكيربائيةحالة ون عدة نظريات في السنوات الأخيرة في عممية تشخيص استخدم الباحث
 .شبكات بتري الضبابية, [7][8]شبكات بتري , [6]المنطق الضبابي , [5]الشبكات العصبونية , [4]الأنظمة الخبيرة

الطريقة الأكثر ملائمة لتشكيل الشبكة لكل من ىذه الطرق ميزاتيا ونقاط ضعفيا حيث يتم اختيار  [9] ,[10] ,[11]
أو  تطوير الطرق الموجودةيبقى التوجو دوماً لمبحث في  و .الأكثر مرونة في التعامل مع البيانات المتوفرةالمدروسة و 

ربط عوامل الانتقالات بمؤثرات تتدخل في ىنا بالبحث في قد قمناو  ,الطرق التقميدية جاوز سمبياتإيجاد طرق جديدة تت
مع العمم  )أدخمنا ىنا عامل الجيد كمثالالشبكة بشكل يمكن من التحكم بيذه الانتقالات وعدم أخذىا كعوامل ثابتة أداء
 . (كتغيرات الحمولة والتيار والتردد منيجيتنا تسمح بإدخال أي عامل مؤثر عمى الشبكة أن
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 ييدف ىذا البحث إلى :

  وبالتالي اتخاذ قرارات التشغيل المناسبة لمحفاظ عمى , واقع الشبكة قيد الدراسة  نقل صورة أقرب ما يمكن إلى
 كمما زاد تمثيل العوامل المؤثرة عمى عمل الشبكة ازدادت دقة التشخيص.و ةكة ضمن محددات الموثوقية المقبولأداء الشب

  ىنا عامل الجيد( العوامللشبكة و تغير تشكيل اتمثيم أخذ تجمعلتقييم أداء الشبكات مطورة منيجيةتقديم( 
 عمميا بالاعتبار. ىالمؤثرة عم

 
 طرائق البحث ومواده:

تعتمد طريقة البحث عمى معرفة درجة الحقيقة الممثمة لعمل عنصر ما في شبكة كيربائية  باستخدام شبكات بتري 
دخ , الشبكة لتمثيل العلاقات الديناميكية بين العناصر المتجاورة في ىذه , الضبابية ال العوامل المتغيرة في الشبكة وا 

 . ويتم اختيارىا حسب أىمية أثرىا من وجية نظر الدراسة أداء العنصر بالزيادة أو النقصان ىالتي يؤثر تغيرىا عم
 :عمى العمل منيجيةتقوم 

 تحديد العنصر أو جزء الشبكة المراد دراستو وتحميل علاقاتو بالعناصر المجاورة لو. -1
 الروابط بين العناصر. يعكس شبكة بتري ضبابيةملائم لنموذج  اقتراح -2
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 .رطوبة(-حرارة-تحميل-تردد-تيار-)جيدليا تأثير ىام عمى أداء العناصر التي حديد العواملت -3
 عمى النموذج. يمكن إدخالياىذه العوامل بشكل عوامل ضبابية  يعطينا في ماتلاب استخدام متحكم ضبابي -4
 جات الحقيقة الممثمة لمعناصر.إجراء الحسابات اللازمة لمحصول عمى در  -5
 مناقشة النتائج وبيان كيفية الاستفادة منيا عمى أرض الواقع. -6

 مفيوم شبكات بتري الضبابية:
إن شبكات بتري الضبابية ىي إحدى امتدادات شبكات بتري العادية التي تتضمن دمج المنطق الضبابي بشكل يسمح 

 .[9]في حالات الغموض والحيرة في البياناتحتى بتوسيع المجال الاحتمالي لتمثيل الأحداث 
 :وتمثل عمى الشكل التالي  Fuzzy Petri Nets FPNsضبابية بتري  ةشبك (1يبين الشكل )

FPN = (P, T, D, I, O, µ, α, Th) ; 
 حيث:

P مجموعة منتيية من الأماكنىيPئجتمثل كدوائر في شبكة بتري الضبابية وتقوم بتوصيف الأحداث الحالية والنتا. 
T بين الأماكنمستطيلات في شبكة بتري الضبابية وتصف العلاقات /باراتتمثل ك مجموعة منتيية من الانتقالاتىي. 
D لاتختمف عن الأماكن ولكنيا تمثل الشروط الضبابيةمجموعة منتيية من المقترحاتىي. 

 .من الأماكن والمقترحات إلى الانتقالات يمثل الأسيم Iتابع الدخل  
 . من الانتقالات إلى الأماكن والمقترحات يمثل الأسيم Oرج تابع الخ

µ[0.1]عامل الحيرة المرتبط بالانتقالات يمثل احتمال حدوث الشرط الضبابي ويكون في المجال  ىو 
α[0.1]درجات الحقيقة المرتبطة بالأماكن وتمثل احتمال حدوث الحدث المرتبط بالمكان ويكون في المجال  ىو 

Th [0.1]كون في المجال تي تحدد متى يتم إطلاق الانتقال و تبة المرتبطة بكل انتقال والتقيمة العىي 
 

 
 ( شبكة بتري ضبابية بسيطة1شكل )ال

 مكونات يتم حساب العوامل المرتبطة بالانتقالات بناء عمى القيود الضبابية التي يضعيا الخبراء حسب طبيعة عمل
وىنا يتركز بحثنا حيث اقترحنا  .[12]نتقال لا تتغير ميما تغيرت شروط التشغيلوعادة يتم أخذ قيمة محددة لكل ا النظام

في  FISلاستخدام متحكم المنطق الضبابي تضمين تأثير الجيد عمى عمل الشبكة وليس فقط جاىزية العناصر, إضافة 
 لمتحكم بالعامل الضبابي وفق تغير الجيد.  Matlabبرنامج ماتلاب

 لمعبرة عن الأماكن بالتتالي لموصول إلى المكان المطموب كما يمي:وتحسب درجات الحقيقة ا 
α (P3)= min( α(P1),α(P2)) × µ1 
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α(P5)= max(α(P3) ×µ3, α(P4) ×µ4) 
 ( عن جمع انتقالين.max( عن جمع مكانين , وعممية )minحيث تعبر عممية )
 المنطق الضبابي:

قرار عند الإنسان بشكل يسمح باستخدام المتغيرات ممية اتخاذ الىو فرع من فروع الذكاء الصنعي ييدف إلى تقميد ع
يوسع مفيوم المنطق  مام, المغوية غير الدقيقة التي يستخدميا الإنسان مثل )كبير , صغير , كبير جداً , صغير نسبياً(

 . يعتمد الدقة في التوصيف  تيال الكمبيوترالكلاسيكي المستخدم في أجيزة 
إما  xفالعنصر  , بشكل واضح ودقيق Aيكية يتم التعبير عن انتماء عنصر ما إلى مجموعةفي المجموعات الكلاس

ولا يسمح بوجود  (0,1)ينتمي( )صح, خطأ(  ينتمي إلى المجموعة أو لا ينتمي بالتالي لدينا أحد احتمالين )ينتمي , لا
التي تسمح لعنصر ما بالانتماء استدعى إيجاد مفيوم المجموعات الغامضة أو الضبابية  وىذا ما , حمول وسطى

مكيفات التي يتم التعامل معيا في كثير من التطبيقات العممية ) من الاحتمالات اً واسع اً الجزئي إلييا بشكل يغطي طيف
 في العمل وىدر في الموارد. غير مقبولة( ويؤدي إىماليا إلى أخطاء اليواء, الكاميرات , آلات التصوير ..الخ

 ياً مجموعة ضبابية كما يمي :يمكن أن نعرف رياض

 
 xالمجموعة الشاممة التي تمثل كافة القيم المحتممة لممتغير  Xويطمق عمى 

(x)A µ ىي درجة انتماء العنصر إلى المجموعة الغامضة 
 :وفق الآتي (2يمثميا الشكل ) خطوات آلية الاستنتاج الضبابية

 .ددي إلى أعداد ضبابيةة تحويل الدخل العي: وىي عمم fuzzificationالتغميض  .1
: ىي مجموعة القواعد الضبابية التي يضعيا الخبير بما يناسب النظام  knowledge baseقاعدة المعرفة  .2

 المدروس والمطموب منو.
: تعتبر ىذه الخطوة تقميداً لمطريقة البشرية في اتخاذ القرارات حيث يؤخذ  decision makingاتخاذ القرار  .3

 ر الشرط بناء عمى قاعدة البيانات.الاحتمال الأكبر لتوف
: ىي بوابة الخروج من المنطق الضبابي حيث يتم تحويل القيم الضبابية  defuzzificationإزالة التغميض  .4

 مفة.تخعو من قبل الكمبيوتر والآلات المإلى خرج عددي يسيل التعامل م
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 ( آلية الاستنتاج الضبابية2شكل )ال

 
يعتمد المنطق الضبابي عمى إدخال قيم حقيقية ومعالجتيا ضبابياُ لمحصول عمى قيم خرج حقيقية أيضا تستخدم في 

 بشكل يعطي دقة أكبر لمعوامل نظراً لتمثيل مجال احتمالي واسع عند التضبيب. , عمميات التحكم واتخاذ القرار
 

 والمناقشة: النتائج
بتري الضبابية في تقييم أداء الشبكات الكيربائية مع إمكانية تضمين بعض  نسعى في ىذا البحث إلى استخدام شبكات

 كيربائية واقعية لمصفاة نفطالعوامل الإضافية في المحاكاة لرفع دقة التقييم وقد اخترنا ليذا الغرض التطبيق عمى شبكة 
مثلا اذا تم السماح بالاطلاع )من الممكن تطبيق ىذه الطريقة عمى أية مصفاة كمصفاة بانياس  IEEE[13]من المقال

حيث تم في المقال معالجة مسألة إعادة إقلاع المحطات الفرعية في المصفاة بعد افتراض  عمى المعطيات اللازمة(
العوامل )ىنا حالة طوارئ حرجة أثناء العمل الطبيعي لممحطة وقد قمنا بتطبيق طريقتنا المقترحة بإضافة تأثير بعض 

ن أولًا حالة التشغيل الطبيعي لممصفاة وثانياً إجراء المحاكاة مع أخذ شروط الحالة الحرجة ( في حالتيتغير الجيد
 بالاعتبار ومناقشة النتائج.

 توصيف المصفاة: 
مخطط الخط الواحد لممصفاة المدروسة حيث تبمغ الاستطاعة المولدة من محطة التغذية الذاتية ( 3يمثل الشكل )

ومتطمبات التشغيل الطبيعي ,  MW 120ات مرتبطة مع ثلاث محولات تقدم استطاعة لممصفاة التي تحوي ثلاث مولد
عبر  ع الشبكة العامةتوصل المصفاة م موثوقية. ولزيادة متطمبات ال MW 90مع أحمال ذروة تبمغ  MW 67ىي 

 .  KV 154جيدخطي نقل أرضيين ب
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 ( مخطط الخط الواحد لممصفاة3الشكل )

بكات الكيربائية خاصة الصناعية منيا يتطمب دقة في عمميات اتخاذ القرار لأن أي خطأ إن استثمار وتشغيل الش
متزايداً بتحسين كفاءة ىذه العمميات انطلاقاً من  ىتماماً لذلك نرى ا , كون تكمفتو باىظة مادياً و بشرياً يرتكب قد ت

 تمنحيا قرباً من تمثيل الواقع ودقة في عكس متطمباتو. دخال إضافاتتحسين عممية التشخيص وا  
 :يعكس الأداء الكامل لمنظام يتألف من  ملائم لشبكة بتري ضبابية وقد قمنا ليذا الغرض ببناء نموذج 

بناء عمى تداخل وظائفيا ارتباط العناصر ببعضيا جزء يمثل الشبكة المدروسة كشبكة بتري ضبابية تعكس  -
 .ئي )عادة يتم بناء شبكات بتري الضبابية كشبكة تمثل العلاقات الضبابية الشرطية بين العناصر(في النظام الكيربا

يد عامل أو أكثر لإدخالو إلى النموذج حيث يقوم المبرمج بوضع القواعد المناسبة جزء ضبابي يعمل بعد تحد -
بشكل يسمح بالتحكم  عامل عند كل دخللمعامل وتطبيقيا عمى متحكم المنطق الضبابي في بيئة ماتلاب لإيجاد قيمة ال

 .بالعامل
 

 :عندىا المنيجيةتم تطبيق توصيف الحالة الحرجة التي 
 :حالة يمكن أن تحصل وتتمثل بـــ أسوأ اسة الشبكة عندتمت در 

  في محطة التغذية الفرعية خارج الخدمة. المولدات جميع 
  154/43.5محولة رئيسية واحدة KV فاة.تقوم بتغذية مرافق المص 
 .في محطات المعالجة الفرعية قواطع الدارة مغمقة ومغذي واحد فقط يقوم بالعمل 
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 1193باستطاعة قصر دوثح MVA العامة عمى قضيب تجميع الشبكة الكيربائية. 
 : (4كما في الشكل ) نقوم أولا بتمثيل النظام الكيربائي كشبكة بتري ضبابية عند شروط التشغيل الطبيعية

P8 P9

P1

P2

P3

P4

P5

P6

t3

t2

t1
P11

P12

P13

t6

P16

t7

P17

P7 P10

t4 t5

P9P8

 
 

 ( شبكة بتري الضبابية لممصفاة في حالة التشغيل الطبيعي4شكل )ال
 
 ( :2( و )1في الجدولين )توصيف دلالات الأماكن والانتقالات ليذا النموذج  

 ( دلالات الأماكن في حالة التشغيل الطبيعي لممصفاة1جدول )ال
 المكان التوصيف

 T5 P1درجة الحقيقة لممحول 
 cbT5 P2الحقيقة لمقاطع  درجة

 feed 1 P3درجة الحقيقة لممغذي 
 cbf1 P4درجة الحقيقة لمقاطع 
 feed 2 P5درجة الحقيقة لممغذي 
 cbf2 P6درجة الحقيقة لمقاطع 
 feed3 P7درجة الحقيقة لممغذي 
 cbf3 P8درجة الحقيقة لمقاطع
 feed4 P9درجة الحقيقة لممغذي 
 cbf4 P10درجة الحقيقة لمقاطع
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 T5 P11عمل طبيعي لممحول 
 feed1 P12عمل طبيعي لممغذي 
 feed2 P13عمل طبيعي لممغذي 
 feed3 P14عمل طبيعي لممغذي 
 feed4 P15عمل طبيعي لممغذي 

 P16 عمل طبيعي لقضيب التجميع
 P17 عمل طبيعي لممحطة الفرعية

 
 ( دلالات الانتقالات في حالة التشغيل الطبيعي2جدول )ال

 الانتقال التوصيف
 1µ T1والقاطع الخاص بو يعمل بشكل طبيعي بمعامل T5 المحول 

 µ T2 2والقاطع الخاص بو يعمل بشكل طبيعي بمعامل feed1 المغذي
 µ T3 3والقاطع الخاص بو يعمل بشكل طبيعي بمعامل feed2 المغذي
 µ T4 4والقاطع الخاص بو يعمل بشكل طبيعي بمعامل feed3 المغذي

 µ T5 5والقاطع الخاص بو يعمل بشكل طبيعي بمعامل feed4 لمغذيا
 µ T6 6عمل العناصر المؤثرة عمى قضيب التجميع بمعامل
 µ T7 7عمل العناصر المؤثرة عمى المحطة الفرعية بمعامل

 
وقد  [14]ةعينلمتجييزات خلال فترة زمنية م بناء عمى العمل الواقعي درجات الحقيقة الابتدائية لمعناصرتؤخذ قيم 

 لتالي :ى ذلك كاأخذناىا بناء عم
T5=0.95 

Feed(1,2,3,4)=0.95 
Cb(t5,f1,f2,f3,f4)=0.92 
Certainty factor=0.95 

 ويتم حساب قيمة المكان الممثل لعمل المحطة الفرعية كالتالي:
P11= min(P1,P2) ×µ1= min(0.95,0.92) × 0.95=  0.874 
P12= min(P3,P4) ×µ2= min(0.95,0.92) × 0.95=  0.874 
P13= min(P5,P6) ×µ3= min(0.95,0.92) × 0.95= 0.874 
P14= min(P7,P8) ×µ4=min(0.95,0.92) × 0.95= 0.874 

P15= min(P9,P10) ×µ5=min(0.95,0.92) × 0.95= 0.874 
P16= min(P11,P12,P3) ×µ6= min(0.874,0.874,0.874) × 0.95= 0.830 

P17= min(P14,P15,P16) ×µ7= min(0.874,0.874,0.830) × 0.95= 0.788 
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وىي قيمة احتمالية تعبر عن موثوقية  يمثل درجة الحقيقة لمعمل الطبيعي لممحطة الفرعية المدروسة P17إن المكان 
سنوات وفقاً  5)ىنا خلال خلال المجال الزمني الذي أخذت بناء عميو درجات الحقيقة لمعناصر الابتدائية عمل المحطة 

 (.[14]ل
 :(5يعبر عنيا الشكل )حالة تطبيق الشروط المرتبطة بالحالة الحرجة :ثانياً 

 

P9

P1

P2

t1
P6

t3

P7

t3

P8

P4

t5

P3

P5

 
 ( شبكة بتري الضبابية لممصفاة عند تطبيق الشروط المرتبطة بالحالة الحرجة5شكل)ال

 
 ( :4( و )3دولين )في الجكما ىو وارد توصيف  دلالات الأماكن والانتقالات ليذه الحالة ويتم

 ( دلالات الأماكن عند الحالة الحرجة3جدول )ال
 المكان التوصيف

 T5 P1درجة الحقيقة لممحول 
 cbT5 P2درجة الحقيقة لمقاطع 
 feed 1 P3درجة الحقيقة لممغذي 
 cbf1 P4درجة الحقيقة لمقاطع 
 feed1 P5عمل طبيعي لممغذي 

 T5 P6عمل طبيعي لممحول 
 P7 ة لعمل قضيب التجميعدرجة الحقيق

 P8 درجة الحقيقة لعمل المحطة الفرعية
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 ( دلالات الانتقالات عند الحالة الحرجة4جدول )ال
 الانتقال التوصيف

 1µ T1والقاطع الخاص بو يعمل بشكل طبيعي بمعامل T5 المحول 
 µ T2 2والقاطع الخاص بو يعمل بشكل طبيعي بمعامل feed1 المغذي

 µ T3 3المؤثرة عمى قضيب التجميع بمعاملعمل العناصر 
)ىنا تدخل المؤثرات  µ 4عمل العناصر المؤثرة عمى المحطة الفرعية بمعامل

 الإضافية(
T4 

 
 :  معاملات الحالة الحرجة قيم

 وىي : [15]المعاملات التي تربط العناصر ببعضيا بسبب خروج بعض العناصر من العمل الحالة ىذه تختمف في 
µ3=0.85 معامل العناصر المرتبطة بقضيب التجميع الرئيسي 
µ4=0.90 معامل العناصر المرتبطة بالمحطة الفرعية 

µ4new=0.75 المعامل الجديد مع إدخال المؤثرات الإضافية )ىنا عامل الجيد بناء عمى ىبوط الجيد المشار إليو في
 .% (15المقالة المرجعية وىو 

 ( 1)موضح في الممحق  FISم معالج المنطق الضبابي في ماتلابقمنا بحساب المعامل الجديد باستخدا
P5= min(P3,P4) ×µ2 = min(0.95,0.92) × 0.95= 0.874 
P6= min(P1,P2) ×µ1= min(0.95,0.92) × 0.95= 0.874 

P7= P6 ×µ3=0.874 × 0.85= 0.742 
P8= min(P5,P7) ×µ4= min(0.874,0.742) × 0.90= 0.67 

P8= min(P5,P7) ×µ4new = min(0.874,0.742) × 0.75= 0.56 
 :مناقشة النتائج

 من قيمتيا في حالة العمل الطبيعيأصغر  الحقيقة لعمل المحطة الفرعية  نلاحظ أن قيمة درجة -1
وىذا يدل عمى انخفاض أداء المحطة الفرعية وبالتالي يستدعي مراقبة مؤشرات العناصر في غرفة (0.788>0.56)

 ء المناسب .المراقبة لاتخاذ الإجرا
 إن إضافة عامل الجيد إلى عممية المحاكاة يعطي قيمة أكثر دقة لدرجة الحقيقة تعكس صورة أقرب لمواقع -2

 وىذا ميم جداً في تشغيل الشبكات الكيربائية لتقدير مدى الخطر الحاصل.
لابتدائية تشير قيمة درجة الحقيقة لمعنصر المدروس إلى موثوقيتو ضمن المجال الذي أخذت فيو القيم ا -3

وتستخدم كمؤشر لاحتمال خطر خروجو عن العمل والذي يستدعي الصيانة الفورية أو وضعو عمى جدول الصيانة 
 الاستباقية.
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 توصيات:الستنتاجات و الا
تسمح بإيجاد درجات الحقيقة حيث لشبكات الكيربائية طريقة فعالة في محاكاة اشبكات بتري الضبابية  عتبرت -1

وقد قمنا ىنا بتضمين تغير الجيد كعامل  بعوامل ضبابية ثابتة ولكن  يسيل التعامل معيا لعمل العناصر كقيم عددية
 يمكن التحكم بو حسب الجيد المدخل عمى المتحكم الضبابي في ماتلاب.ضبابي 

إن منيجيةإضافة شروط تشغيل الشبكات الكيربائية كعوامل ضبابية مرتبطة بالانتقالات تتغير تبعاً ليذه  -2
 ف دقة وواقعية إلى التقييم بخلاف وجود عوامل ثابتة للانتقالات .الشروط تضي

توسيع ىذا النموذج د فقط ونوصي بقمنا في ىذا البحث بإدخال مفيوم التحكم بمعامل الانتقال لانتقال واح -3
 ليشمل أكبر عدد من الانتقالات المتحكم بيا ويزيد دقة العمل.

, وفي عممية الطاقة الكيربائية كمؤشر إضافي لتقييم التشغيل  يمكن استخدام ىذه المنيجية في محطات توليد -4
 جدولة الصيانة الدورية.
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