
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (41) No. (4) 2012 

 

  

 

journal.tishreen.edu.sy                                                Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

37 

Hierarchical Fuzzy System Design to Predict the Performance 

of Electrical Networks 
 

                                                                                                              Dr. Tarek Kherbek
*
 

                                                                                            Dr. Ahmad Solaiman Ahmad
**

 

                                                                                                                  Rahaf Solaiman
***

 

 

 

(Received 15 / 5 / 2012.  Accepted 3 / 7 / 2019) 

 

  ABSTRACT    
 

 

 

      The operating and development of electrical networks is a vital process in any 

electrical system, for its effect to the efficiency of service especially with the increased 

reliability and quality requirements. Where the network is monitored from the central 

control room to monitor any disturbances, and take the convenient procedures that keep 

working within the operating conditions. The more rapid and accurate the decision process, 

the higher the level of service and the network avoided more emergencies. 

Recently the concept prognosis is introduced to provide a previous evaluation of the risks 

to the network , and thus affect its reliability and quality of operation. 

In this research, we used fuzzy logic to build a hierarchical fuzzy performance prognosis 

algorithm that allows for the inclusion of additional factors that reflect the technical state 

of the element during its working period ,and processes it through a set of fuzzy controls 

that finally gives a prediction risk probability of the network based on income data. 

A graphical interface within Matlab environment representing the algorithm is achieved ,so 

it can be used on computers in the control centers to periodically predict contingencies in 

each update of data. A message is sent to the operator with the expected situation and the 

proposed action to correct them. 
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 ملخّص  
 
 

يعد تشغيل واستثمار الشبكات الكيربائية عممية ىامة جداً في أي منظومة كيربائية, لما لو من أثر عمى كفاءة الخدمة 
المركزية خاصة مع زيادة متطمبات الموثوقية والجودة المرتبطة بتطور ىذه الشبكات. تتم مراقبة الشبكة من غرفة التحكم 

لرصد أية تغيرات قد تؤثر عمى عمميا, واتخاذ الإجراءات اللازمة التي تحافظ عمى العمل ضمن محددات التشغيل. 
 ة كمما رفعت سوية الخدمة وجنبت الشبكة المزيد من حالات الطوارئ.يقعة ودقيفكمما كانت عممية اتخاذ القرار سر 

التشغيل ليقدم تقييماً استباقياً لحالات المخاطر التي قد تيدد الشبكة  أدخل مؤخراً مفيوم التنبؤ بالأداء عمى عمميات
 وتؤثر بالتالي عمى موثوقيتيا وجودة عمميا.

ء تقوم عمى نظام ضبابي ىرمي يسمح خوارزمية لمتنبؤ بالأدالبناء قمنا في ىذا البحث باستخدام المنطق الضبابي 
الفنية لمعنصر خلال فترة عممو, ويقوم بمعالجتيا عبر مجموعة بتضمين بعض العوامل الإضافية التي تعكس الحالة 

من المتحكمات الضبابية التي تعطي في النياية توقعاً لاحتمال الخطر الذي قد يحدث عمى الشبكة بناء عمى معطيات 
عمى تم برمجة واجية رسومية  ضمن بيئة ماتلاب تمثل الخوارزمية المذكورة بحيث يمكن استخداميا كما  الدخل.

الحواسيب في مراكز التحكم, لمقيام بتقييم دوري لحالة الشبكة والتنبؤ بما قد يحدث من حالات طوارئ عند كل تحديث 
 رسالة لممشغل بالحالة المتوقعة والإجراء المقترح لتداركيا.وتظير لمبيانات 

 
 .المنطق الضبابي القرار, التنبؤ ,: الشبكات الكيربائية, الموثوقية , اتخاذ ةمفتاحيالكممات ال
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 :مقدمة
في  ;مراقبتيا من قبل المشغمين كبيرة عمى صعوبةيسبب العدد اليائل لمعناصر وتعقيد توصيميا في الشبكات الكيربائية 

الوقت الذي ارتفعت فيو معايير جودة الطاقة الكيربائية وزادت الحاجة لضمان تشغيميا بشكل موثوق. عند حدوث عطل 
عمى تحديد  %80فقط من زمن الفصل يذىب لإصلاح العطل بينما يذىب الزمن المتبقي  %20ما عمى الشبكة فإن 

من أجل أعطال الشبكات  تشخيصزايد بتطوير تقنيات مكان العطل والعنصر المعطل وىذا يعكس سبب الاىتمام المت
 .[1] [2] استعادة العمل الطبيعي بأسرع وقت ممكن

المستخدمة في تشخيص أعطال الشبكات الكيربائية مثل الشبكات  الحديثة ىناك العديد من الطرق والنظريات
رق في آلية وغيرىا. تختمف ىذه الط [7] [8] [9] المنطق الضبابي ,[5] [6] الخوارزمية الجينية ,[4] [3]العصبونية 

اعتمادىا عمى استجابة أجيزة الفصل )حمايات, قواطع..( للأعطال من أجل ولكنيا تشترك في  معالجتيا لمبيانات
كما أن  التقييم, فيي لا تعكس حالة الشبكة قبل العطل ولا تتضمن بقية العناصر العاممة فييا وتأثيرىا عمى التشغيل.

أو عند تعطل , تعقيداً وأقل دقة وتحتاج لزمن طويل عند حدوث حالات أعطال متعددة معاً ىذه الميمة تصبح أكثر 
بالتالي أدخل مفيوم التنبؤ بحالات الخمل التي قد و  أو خطأ في رسائل الإنذار. ,أو عند وجود نقص ,أجيزة الحماية

فالتشخيص ىو عممية  ;إلى عممية التشخيص ولكن تختمف عنيا بالزمنتحدث في الشبكات الكيربائية كعممية مستندة 
آنية لتحديد العناصر المعطمة في الشبكة أما التنبؤ فيو عممية استباقية لتوقع حالات الخمل الممكن حدوثيا وتداركيا 

آثارىا السمبية  لتجنب, الحاجة إلى التوسع في الشبكة ( صيانة استباقية المناسبة )فصل/وصل عناصر, بالإجراءات
إحدى النظريات المستخدمة في التنبؤ ىي النظرية الاحتمالية حيث استخدمت  .والحفاظ عمى الأداء الموثوق لمشبكة

كما استخدم نظرية الإحصاء والاحتمالات لتوقع , [10]لإعطاء تابع توزيع احتمالي لمشاكل الجيد في شبكة كيربائية 
والمنطق الضبابي  ,[11] كيربائية مع أخذ عوامل الإجياد الميكانيكي بالاعتبارالعمر الفني لتجييزات شبكة توزيع 

باستخدام شبكات بتري ؤ والتنب ,[12]الذي استخدم لمتنبؤ بالأعطال في الشبكات الشعاعية بناء عمى تيار العطل 
مكانية استخدام صيغتيا تاع  المصفوفية التي تسيل الحسابماداً عمى قدرتيا عمى التعامل مع الأنظمة الديناميكية وا 

[13] [14]. 
ويأخذ حيزاً واسعاً في الشبكات الكيربائية بسبب قدرتو عمى  تطبيقات كثيرة في مجالات واسعة بيمنطق الضبالم إن

يحصل بكثرة وىذا ما قد  , التعامل مع مختمف أنواع البيانات المغوية والرقمية حتى عند وجود نقص أو غموض فييا
بسبب تعقيد ىذه الشبكات وتعدد عناصرىا ولكن ذلك لا يمنع البحث عن إضافات تعكس صورة أكثر قرباً من الشبكة 

 .مزيداً من الدقة عمى التقييموتضيف 
بعض العوامل الفنية المتعمقة بالعناصر والتي تعكس حالتيا بعد العمل في الشبكة لمدة  قمنا في ىذا البحث بإضافة

 .جابتيا لمتغيرات في شروط التشغيلة معينة وانعكاس ذلك عمى استزمني
 

 :أىمية البحث وأىدافو
  تأتي أىمية ىذا البحث من أن التنبؤ بأداء الشبكات الكيربائية يجنب الشبكة الأعطال غير المرغوبة بالتالي

 كما يقمل الأعباء المادية المترتبة عمى حدوث الأعطال. , ساعات قطع التغذيةيعمل عمى تخفيف 
 :ييدف ىذا البحث إلى 
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عمى الشبكة بشكل تتوقع احتمال الخطر الذي قد يقع تقديم خوارزمية مطورة لمتنبؤ بأداء الشبكات الكيربائية  .1
 الأخطار قبل أن يصبح ليا تأثيرات حقيقية عمى التشغيل.يسمح بتدارك 

 .بالتالي تحافظ عمى الأداء الموثوق لمشبكةفي التقييم تزيد دقتو و تضمين عوامل إضافية  .2
 .تصمح للاستخدام في مراكز التنسيق للاستفادة من خوارزمية التنبؤ بشكل عممي GUIبرمجة واجية رسومية  .3
 

 :طرائق البحث ومواده
الموثوقية والتي يشكل تعرضيا لشبكة المعطاة لتحديد العناصر اليامة من وجية نظر تحميل ا تقوم طريقة البحث عمى

استخدام مجموعة من المتحكمات الضبابية المرتبطة بشكل متسمسل يمثل ومن ثم  ,لأية مخاطر تيديداً لتشغيل الشبكة
المتحكم الابتدائي  يكون دخل .ككل ىرمية النظام الكيربائي بدءاً من العناصر الأساسية ثم القطاعات والأقسام فالشبكة

الأساسية في أي شبكة كيربائية التشغيل بارامترات كة لحساب عامل ضبابي أساسي يمثل والشب بيانات العناصر
يمثل العوامل الإضافية التي نيدف إلى إدخاليا في التقييم والتي يمكن وعامل ضبابي إضافي  )الجيد, التيار, التردد(

مرات الانقطاعات, مدة  مر الفني, عددلكل عنصر )العع الشبكة ومتطمبات الاستثمار أن تزداد أو تنقص حسب وض
يرتبط خرج متحكمات العناصر  ,تدخل ىذه العوامل عمى متحكم جديد يعطي تقييماً لحالة العنصرالانقطاع(. 

 ,لمقطاعات ثم الأقسام لنحصل في النياية عمى خرج يمثل توقعاً لحالة الشبكة ككلاً بمتحكمات وسطية تعطي تقييم
 وتبعاً لذلك يتم تحديد الإجراء المناسب لتدارك الخطر.

 :تقوم منيجية العمل عمى
يل الشبكة لموثوقية الشبكة الكيربائية لتحديد العناصر ذات الأثر عمى استمرارية تشغة يتحميمإجراء دراسة  .1

 .وطريقة ارتباطيا ببعض
العناصر والأقسام في الشبكة المعطاة )قد تصميم المتحكمات الضبابية لمنظام الضبابي اليرمي حسب عدد  .2

 .يتطمب الأمر إضافة أو حذف عدد من المتحكمات في كل مستوى(
 .برمجة واجية رسومية في بيئة ماتلاب تمثل النظام المذكور .3
 صول عمى بيانات العناصر المطموبة.الح .4
 .توجيو الخرج إلى فريق العمل المناسب .5
 .ة الرسوميةإدخال أي تحديث لمبيانات إلى الواجي .6
 

 :[15] المنطق الضبابي
ىو فرع من فروع الذكاء الصنعي ييدف إلى تقميد عممية اتخاذ القرار عند الإنسان بشكل يسمح باستخدام المتغيرات  

مما يوسع مفيوم  (......المغوية غير الدقيقة التي يستخدميا الإنسان مثل )كبير , صغير , كبير جداً , صغير نسبياً 
 يعتمد الدقة في التوصيف. يوالذ الكلاسيكي المستخدم في أجيزة الكمبيوترالمنطق 

إما  xبشكل واضح ودقيق , فالعنصر  Aفي المجموعات الكلاسيكية يتم التعبير عن انتماء عنصر ما إلى مجموعة
ولا يسمح بوجود  (0,1)بالتالي لدينا أحد احتمالين )ينتمي , لا ينتمي( )صح, خطأ(  ,ينتمي إلى المجموعة أو لا ينتمي

حمول وسطى , وىذا ما استدعى إيجاد مفيوم المجموعات الغامضة أو الضبابية التي تسمح لعنصر ما بالانتماء 
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الجزئي إلييا بشكل يغطي طيفاً واسعاً من الاحتمالات التي يتم التعامل معيا في كثير من التطبيقات العممية )مكيفات 
 صوير ..الخ( ويؤدي إىماليا إلى أخطاء غير مقبولة في العمل وىدر في الموارد.اليواء, الكاميرات , آلات الت

 يمكن أن نعرف رياضياً مجموعة ضبابية كما يمي :
 

 
 

 xالمجموعة الشاممة التي تمثل كافة القيم المحتممة لممتغير  X  ويطمق عمى
A(x)                    µ  الغامضةىي درجة انتماء العنصر إلى المجموعة 

يعتمد المنطق الضبابي عمى إدخال قيم حقيقية ومعالجتيا ضبابياُ لمحصول عمى قيم خرج حقيقية أيضا تستخدم في 
 .يل مجال احتمالي واسع عند التغميضنظراً لتمث ؛بشكل يعطي دقة أكبر لمعوامل عمميات التحكم واتخاذ القرار

 :( وفق الخطوات التالية 1يمثميا الشكل ) آلية الاستنتاج الضبابية
 : وىي عممية تحويل الدخل العددي إلى أعداد ضبابية.fuzzificationالتغميض  .1
: ىي مجموعة القواعد الضبابية التي يضعيا الخبير بما يناسب النظام knowledge baseقاعدة المعرفة  .2

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

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

 مختمفة.إلى خرج عددي يسيل التعامل معو من قبل الكمبيوتر والآلات ال

          
             

                        

             

                   

                 
          

        

 
 .آلية الاستنتاج الضبابية (1) الشكل

تعبر و  (2يوضحيا الشكل ) والتيFIS [16] بناء متحكم ضبابي لنظام معين باستخدام المتحكم الضبابي في ماتلاب 
 :عنيا الخطوات التالية

 .تحديد متغيرات الدخل/الخرج والعلاقات بينيا -1
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 .IF-THENتمثيل النظام كمجموعة قواعد  -2
 .إنشاء توابع العضوية لمتغيرات الدخل والخرج -3
  .اختبار النظام وتقييمو وضبطو واختباره مرة أخرى -4
 

 
 .واجية المتحكم الضبابي في ماتلاب (2) الشكل

 
 والمناقشة: النتائج

تقديم منيجية لمتنبؤ بأداء الشبكات الكيربائية تعطي توقعاً لاحتمال الخطر الذي قد تتعرض نيدف في ىذا البحث إلى 
مستخدمين المنطق  ,حدوث الأعطال أو تحد من تأثيراتيالو الشبكة بشكل يسمح باتخاذ إجراءات احترازية تمنع 

الضبابي الذي يمثل متغيرات الدخل بشكل متدرج يغطي مجالًا واسعاً من التوصيف ويقوم بمحاكاتيا بآلية مشابية 
 لمتفكير البشري تعطي الاحتمال المقابل لتوفر الشرط حسب القواعد الضبابية المدخمة.

 
 العمل: خوارزمية

 حيث يتضمن تسمسل خطوات المنيجية: ( المخطط الصندوقي لخوارزمية العمل3الشكل )يمثل 
جراء الدراسة النظرية لتحديد العناصر ذات الثقل من وجية نظر الموثوقية والتي  أولًا: الحصول عمى بيانات الشبكة وا 

  .تعتبر أساسية لمحفاظ عمى استمرارية التشغيل
الخطوة السابقة مع ملاحظة تحديث البيانات عند تغير شروط  الممثل لمشبكة استناداً إلىم الضبابي النظا ثانياً: بناء
 ,التشغيل
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تغيير ثالثاً: إرسال بيانات الخرج إلى فريق التشغيل أو الصيانة المسؤول عن اتخاذ الإجراءات المناسبة ليا وعند حدوث 
 بنية الشبكة نعود إلى البداية. في
 

                     

                     

                  

                 

               

       

          

           

                

                    

                         

                      

      

             

            

              

       

       

      

        

              

       

 
 .المخطط الصندوقي لمنيجية العمل (3) الشكل

 
 نظام ضبابي ىرمي لمتنبؤ بأداء الشبكات الكيربائية:

 :يتكون من ثلاثة مستويات لنظام ضبابي ىرمي ( تمثيلاً 4الشكل) يبين
ىو مستوى عناصر الشبكة الأساسية التي يتم تقييميا باستخدام متحكم ضبابي يعتمد عمى إيجاد  :المستوى الأول

وعامل ضبابي إضافي يمثل تأثير  ,عاممين ضبابيين ىما عامل ضبابي أساسي يمثل تأثير )الجيد , التيار, التردد(
( مع إمكانية تغيير ىذه طاعات, مدة الانقطاععمر الخدمة, عدد الانقالعوامل الفنية التي أضفناىا إلى عممية التقييم )

 العوامل حسب حاجة الشبكة.
حيث يتم استخدام خرج متحكمات تقييم العناصر كدخل لمتحكمات ضبابية جديدة , الأقسامىو مستوى  :المستوى الثاني

 .تربط عناصر القسم الواحد لإيجاد العامل الضبابي الموافق ليا
تقييم أداء الشبكة ككل والذي يستخدم خرج متحكمات تقييم الأقسام كدخل لمتحكم ضبابي ىو مستوى المستوى الثالث: 

  .يعطي عمى الخرج تقييماً لأدائيا يمكن من توقع احتمال الأخطار التي قد تصيبيا
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 العناصر ذات الثقل منعدد المتحكمات الضبابية في كل مستوى بشكل يعكس تحدد الدراسة التحميمية لواقع الشبكة 
 ستدخل في النظام الضبابي اليرمي. وجية نظر الموثوقية التي
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 .الشكل الأساسي لنظام الضبابي اليرمي (4) الشكل
 

 التطبيق العممي:
تغذي التي  kV 230/66النقل  لقد قمنا بتطبيق ىذه المنيجية عمى جزء من الشبكة الكيربائية السورية وىي شبكة

 .مدينة جبمة من محطة بانياس
 التي تربط محطة توليد بانياس الحرارية بمحطات تحويل kV 230 ( شبكة نقل الجيد المتوسط 5يظير في الشكل )

66 kV المجاورة ليا ويظير فييا الجزء الذي تناولناه في ىذه الدراسة . 
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Xs

          

230 kV

66 kV

T1 T2 T3

L1 L2

230 kV

230 kV

230 kV

230 kV

230 kV

230 kV

230 kV

230 kV

230 kV

66 kV

66 kV

66 kV

66 kV

66 kV

 
 من محطة بانياس الحراريةالمغذاة  kV 230شبكة نقل ( 5الشكل)

 
 توصيف عناصر الشبكة:

ر الرئيسي لمحطة مع الباسبا ترتبط T3 T1 , T2, ىي  kV 230/66 محولات ثلاث تتألف الشبكة المدروسة من
 . L1 , L2بواسطة خطي نقل  بانياس الحرارية
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والخطوط( ضمن محددات )المحولات يجب أن تعمل ىذه العناصر من الواضح أنو لضمان عمل موثوق لممحطة 
الكفاءة المقبولة وانخفاض كفاءة أي منيا سيؤثر بشكل أو بآخر عمى عمل المحطة حسب درجة الانخفاض وجاىزية 

 بقية العناصر.
بقرب تعرضيا إلى حالات انطلاقاً من ذلك قمنا ببناء نظام ضبابي ىرمي يقيم أداء الشبكة المذكورة ويعطي تنبؤاً 

 التالية: ةستويات الثلاثالخطر ويتألف من الم
 .L1 , L2و خطي النقل  T1 , T2 , T3 لعناصر الاساسية ممثمة بالمحولاتمستوى ا :المستوى الأول
الذي يحوي المحولات وعامل ضبابي لمقسم مقسم الأول عامل ضبابي ل مستوى الأقسام حيث يشكل :المستوى الثاني

 .الثاني الذي يحوي الخطوط
 .مستوى الشبكة الذي يقيم أداء الأقسام ويقدم بناء عمييا الخرج النيائي :المستوى الثالث
 .( النظام الضبابي اليرمي الممثل لمشبكة المدروسة6يوضح الشكل )
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 kV 230لشبكة محطة نقل جبمة النظام الضبابي اليرمي  (6الشكل)

 التطبيق عمى ماتلاب:
 عمى الفقرة السابقة: ءبنا المتحكمات الضبابية التالية لتصميم FISاستخدمنا المتحكم الضبابي الموجود في ماتلاب 

1. Fuzzy factor1الجيد , التيارالمؤثرة عمى عمل كل عنصر لعوامل الأساسية يقيم ا : متحكم ضبابي( ,
 .التردد(
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2. Fuzzy factor2 التي تمثل الحالة الفنية لمعنصر خلال فترة عممو في : متحكم ضبابي يقيم العوامل المضافة
 .(, ضمن المجال الزمني المحدد لتحديث البيانات(عدد الانقطاعات , مدة الانقطاع),  الخدمة عمرلشبكة ) ا
3. Comp state كدخل 2و  1: متحكم ضبابي لتقييم حالة العنصر باستخدام. 
4. Sec state ىناك متحكمان  بناء عمى العوامل الضبابية الممثمة لعناصره: متحكم ضبابي لتقييم حالة كل قسم(

 لممحولات(. Sec T stateلمخطوط و  Sec L stateللأقسام 
5. Net stateمتحكم ضبابي لتقييم حالة الشبكة عبر تقييم الأقسام الممثمة لعمميا :. 

نا تبعاً ليا متحكمات العوامل من صالة التحكم في محطة بانياس الحرارية وصمم kV 230حصمنا عمى بيانات شبكة 
الضبابية الأساسية والإضافية وعميو فيي صالحة للاستخدام عمى بقية أجزاء الشبكة المذكورة بشرط مراعاة اختلاف 

الأول جب إضافة أو حذف بعض المتحكمات من المستوى بالتالي يبعض العناصر في العدد والتشكيل بين المناطق 
 الجديدة.م المنطقة والثاني لتلائ
لتسييل التعامل مع النظام الضبابي بشكل  في بيئة ماتلاب  GUIلبناء واجية رسومية  المتحكمات السابقةاستخدمنا 

حيث يمكنيم من توقع احتمال حدوث أخطار عمى  ,يسمح باستخدامو من قبل المشغمين في صالة المراقبة والتحكم
 .لدخلركيا عند كل تحديث لبيانات االشبكة والسعي لتدا

 ( واجية النظام الضبابي حيث يظير فييا:7يبين الشكل )
 متغيرات الدخل لكل من قسمي الشبكة. مفاتيح .1
 التشغيل لكل من المتحكمات بشكل متسمسل ينتيي بتقييم الشبكة.مفاتيح  .2
 إعادة التعيين التي تسمح بإعادة حساب كل من العوامل حسب التحديثات الحاصمة.مفاتيح  .3

 
 .واجية النظام الضبابي في ماتلاب (7) الشكل
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( 1الجدول )قد ضمنا في و ومن بيانات أعطاليا مقاييس مراقبة الشبكة من لعدد من القيم المأخوذة قمنا بإجراء المحاكاة 
 .بشكل يوضح كيفية استخدام بيانات الدخل لمحصول عمى تقييم لمعناصر والشبكةعدداً منيا 

في سجلات دائرة نقل  حالات التحميل التي تتوفر بيانات الأعطال المقابمة ليا إن النتائج المدرجة في الجدول ىي
  .الطاقة

 .( نتائج المحاكاة عند قيم مختمفة لمتغيرات الدخل1) الجدول
V 

v 

f 

Hz 

I 

A 

 A 

age 

year 

N 

 

T 

time 

hour 

تقييم 

 العنصر
تقييم 
 الشبكة

 الإجراء التوصيف

220  

 

49.8 

 

 

850 

 

L1 18 1 0.5 0.86  

 

0.9 

 

 
 

 عمل طبيعي

 
 

 لا شيء

L2 18 4 2 0.86 

215 287 

 

T1 18 2 1 0.86 

T2 18 1 1 0.84 

T3 18 3 1 0.84 

213 49.4 950 L1 18 5 2 0.86  

 

0.56 

 

 

 
 
 تنبيو

إرسال عمال 
الصيانة 

لمتحقق من 
جاىزية 

 L2الخط 

L2 18 22 7 0.55 

200 335 T1 18 4 1.5 0.86 

T2 18 2 2 0.86 

T3 18 4 3 0.86 

240 50.6 550 L1 18 9 5 0.86  

 

0.54 

 

 
 
 تنبيو

إرسال عمال 
الصيانة 

لمتحقق من 
 T3جاىزية 

L2 18 10 4 0.86 

232 189 T1 18 6 4 0.86 

T2 18 8 5 0.86 

T3 18 33 25 0.44 

208 48 1100 L1 18 15 10 0.32  

0.24 

 

 

 
 خطر

 
فصل بعض 

 الأحمال

L2 18 6 2 0.48 

190 400 T1 18 17 9 0.36 

T2 18 4 2 0.48 

T3 18 5 3 0.49 

 
 :مناقشةوال النتائج

مراقبة  تقدم النتائج السابقة صورة عن كيفية التعامل مع خرج النظام الضبابي اليرمي حيث يتمكن المشغمون من  .1
 . ناصر عند توفر بيانات الأعطال المرتبطة بكل عنصر عند كل تغير في شروط التشغيللموضع العام لمع

نلاحظ أن النظام مصمم ليعكس تأثير تغير شروط الدخل عمى حالة الشبكة والعناصر حسب محددات التشغيل  .2
 بالنسبة لمتيار والجيد.الموثوق فمثلا المجال المسموح لتغير التردد أصغر بكثير منو 

 اليدف ىنا ىو تحسس الخطر الممكن عند الاقتراب من القيم الحدية وليس عند تجاوزىا وحدوث الفصل غير المنظم. .3
 يساىم العامل الضبابي الإضافي بعكس الحالة الفنية لمعناصر وبالتالي رفع مستوى التقييم.  .4
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 توصيات:الستنتاجات و لاا
 ة لتدارك أخطار الأعطال المتكررة.تندرج ضمن تقنيات مراقبة الشبكات الكيربائيمنيجية لمتنبؤ بالأداء  تقديم .1
من مقدرة المنطق الضبابي عمى تمثيل طيف واسع من الاحتمالات لإضافة بعض العوامل التي  الاستفادة .2

 من واقع الشبكة تعكس الوضع الفني لمتجييزات خلال فترة تشغيميا مما يزيد من قرب التمثيل
شبكة كيربائية مع مراعاة عدد العناصر الضبابية في كل مستوى لمنظام  يمكن تطبيق ىذه المنيجية عمى أية .3

 .ومع إمكانية التغيير في القواعد الضبابية بما يتناسب مع آلية وشروط عمل الشبكة  الضبابي حسب حجم الشبكة
 المدروسةأكثر العوامل تأثيراً عمى الشبكة. رأي الخبير ب من المفيد إضافة عوامل أخرى بنفس الأسموب حسب .4

 فكمما زاد عدد العوامل الممثمة لعمل الشبكة حصمنا عمى تقدير أفضل لواقعيا.
سنقوم بالتواصل مع دائرة نقل الطاقة في المنطقة الساحمية لتزويدىم بنتيجة عممنا وبحث إمكانية مراقبة الشبكة  .5

 المدى الطويل. عمىنتائج الالمذكورة ورصد 
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