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  ABSTRACT    
As high-voltage lines are an important component of the electrical power system, it is 

necessary to accurately classify faults on them, thus improving the quality of electrical 

power and increasing the stability of the system. 

In this research, machine learning algorithms were relied upon to classify faults in 

electrical power transmission lines due to their reliability and accuracy of their results. The 

performance of two machine learning algorithms was compared: Decision Tree (DT) and 

Support Vector Machine (SVM) in distinguishing fault conditions. From the normal 

working condition and determining the type of fault on a 400 kV high tension line. The 

line was modeled and faults simulated in the SIMULINK environment in MATLAB, to 

generate fault type data at different values of fault resistance. The data was filtered and 

processed in a Python environment to be used in training these algorithms. 

The results showed that the DT algorithm outperformed the SVM algorithm in fault 

classification under different system conditions.. 

. 
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 تعمم الآلة خوارزمياتباستخدام نقل الطاقة الكيربائية  نظامالعطل في  تصنيف
 *د. جورج اسبر

 د. عمي السيد**
 راما الختيار***

 (4202 / 5 /22ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  2/  22تاريخ الإيداع ) 
 

 ممخّص  
باعتبااااااااار وطااااااااوط التااااااااوتر العااااااااالا مةااااااااون ىااااااااام  ااااااااا نظااااااااام ال اااااااادرة الةيربا يااااااااة    نااااااااو ماااااااان ال ااااااااروري ت ااااااااني  

   وبالتالا تحسين جودة الطاقة الةيربا ية  وزيادة است رار النظام.العطل علييا بدقة
ل ت ني  عطل وطوط ن ل الطاقة الةيربا ية نظرا جالاعتماد على ووارزميات تعلم الآلة من أ تم  ا ىذا البحث

وآلة   Decision Tree (DT)لتعلم الآلة وىا: شجرة ال رار ينووارزميتم ارنة أداء حيث تم لموثوقيتيا ودقة نتا جيا  
الة العمل الطبيعية وتحديد نوع  ا تمييز حالة العطل من ح Support Vector Machine (SVM) متجو الدعم

 ا برنامج  SIMULINK. تمت نمذجة الوط ومحاةاة الأعطال  ا بي ة kV 400 عالا على وط توترالعطل 
MATLABالبيانات ومعالجتيا  ا بي ة  رشيح  وذلك لتوليد بيانات نوع العطل عند قيم موتلفة لم اومة العطل. تم ت

Python .ليتم استوداميا  ا تدريب ىذه الووارزميات 
وذلااااااااااااك عنااااااااااااد  ااااااااااااا ت ااااااااااااني  العطاااااااااااال  SVMعلااااااااااااى ووارزميااااااااااااة  DTبيناااااااااااات النتااااااااااااا ج تفااااااااااااو  أداء ووارزميااااااااااااة 

 شروط النظام الموتلفة. 
 

 ووارزميات تعلم الآلة   نوع العطل التوتر العالا  وطوط  الةيربا ية ام ن ل الطاقةنظالكممات المفتاحية: 
 

 سورية  يحتفظ المؤلفون بح و  النشر بموجب الترويص -جامعة تشرينمجلة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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مقدمة:   
مةون أساسا من مةونات نظام ال درة الةيربا ية  وىا تمتد لمسا ات طويلة مما  وطوط ن ل الطاقة الةيربا ية عدت

إلى    والتا تؤدياتساخ العازل  والبر   والرياح وما إلى ذلك العوامل الوارجية مثلالعديد من  يجعليا عر ة لتأثير
لذلك من الميم جدًا تحديد نوع وموقع أعطال النظام  ٪ من 98-88إذ تشةل أعطال وطوط الن ل  .حدوث أعطال

للةش  ال حيح عن العطل وبالتالا  اً جد اً  ا وط الن ل ميم ال  رالعطل لحماية وطوط الن ل. يعد ت ني  أعطال 
 . [1]وبالنتيجة زيادة موثوقية نظام ال درة الةيربا ية يتم ت ليل الأ رار التا تحدث  ا الأنظمة الةيربا ية  

 :[1]  ا وطوط الن ل الةيربا ية طر  الآتية لت ني  الأعطالتستودم ال 
 المعتمدة على قياس الممانعة. طري ةال 
 المسا رة.الأمواج  المعتمدة على طري ةال 
  الا طناعا.طر  الذةاء 

تعد ىذه الطري ة بسيطة تعتمد طري ة قياس الممانعة بشةل أساسا على مطالات الجيود والتيارات عند التردد الأساسا  
 [2]ىا يتأثر بم اومة العطل وبارامترات الم درء  ولةن أداو روي ة

والذي ي عب تنفيذه  ا المجال  1MHzأعلى من  ت طيعالمعتمدة على الموجة المسا رة تتطلب تردد  طري ةإن ال
 [3 ,2]. ةما لدييا مشاةل للتمييز بين الأمواج المنعةسة من العطل ومن الطر  الآور للوط  العملا

أن الطر  الت ليدية تعطا نتا ج غير دقي ة  ا ت ني  العطل وتحديد موقعو على   [4] مرجعالذةر الباحثون  ا 
إلى   ل الجزء السليم من الوط  لذلك توجيوا حديثاً إلى استودام طر  الذةاء    د تؤدي  وطوط ن ل الطاقة الةيربا ية

 .تعلم الآلة التا تتميز بدقتيا العالية ووارزمياتالا طناعا و 
مغذى من جية  km 360بطول kV 380 نوع العطل وحددوا موقعو على وط توتر  [5] ا المرجع   ن  الباحثون

لجميع أنواع  %1وتحويل المويجة المت طع  وقد تو لوا إلى وطأ ت ني  أقل من  SVMواحدة باستودام ووارزمية 
يُحسن أداء الحماية الت ليدية  SVMأن استودام ووارزمية  [6]ةما ذةر الباحثون  ا المرجع الأعطال الموتبرة  

 ارنة بالنظم الوبيرة يمةنيا تحديد الأ نا  بدقة م SVMأن ووارزمية  [7]أشار الباحث  ا المرجع  لوطوط الن ل.
 والمنط  ال بابا. ANNوالشبةة الع بية الا طناعية 

نوع العطل على وط ن ل مزدوج الدارة باستودام ووارزمية شجرة ال رار  إذ استودموا  [8]حدد الباحثون  ا المرجع 
إشارات جيود وتيارات الأطوار الم اسة من طر  واحد ةدول ليا  أظيرت النتا ج قدرة الووارزمية على ت ني  العطل 

 يةونجرة ال رار مع شبةة ع بأداء ووارزمية ش  [9]قارن الباحثون  ا المرجع. بدقة عالية  ا أقل من ربع دورة
 ا ت ني  العطل وتحديد موقعو  Back Propagation مدربة بطري ة الانتشار الولفا للوطأ ANN ا طناعية

مغذى من جية واحدة   ط. أثبتت النتا ج تفو  أداء ووارزمية شجرة ال رار على الشبةة  kV 400على وط توتر 
 [10]حدد الباحثون  ا المرجع  .% لةل منيما على التوالا 99.88و99.97 الع بونية الم ترحة بدقة و لت إلى 
 ذى من طر  واحد باستودام ووارزمية الغابة العشوا ية ولةن لم يؤوذمغ kV 220نوع العطل وموقعو على وط توتر 

نوع وموقع العطل على وط  ةالباحث تحدد [11] ا المرجع  بالاعتبار التمييز بين حالة العطل وحالة العمل الطبيعية.
حالة بالاعتبار التمييز بين  أي اً  ولةن لم يؤوذ  باستودام ووارزميات تعلم الآلة ى من طر يوذمغن ل طاقة ةيربا ية 

 وحالة العطل. العمل الطبيعية
 بطول  kV 400 ا تحديد نوع العطل على وط توتر  SVMو DTتم  ا ىذا البحث م ارنة أداء ووارزميات   
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300 Km رض  ثنا ية الأطوار دون الأرض  ثنا ية الأطور مع )وذلك عند أنواع أعطال موتلفة:   مغذى من طر ين
 البرمجية. ”Python“وذلك باستودام بي ة  .  حالة العمل الطبيعية(الأطوار مع الأرض  ثلاثية الأطوار

 

 :وأىدافو أىمية البحث
الذةاء الا طناعا )ووارزميات تعلم الآلة(  ا حل أحد مشاةل نظم ال درة تأتا أىمية البحث من تطبي  أحد ت نيات 

 .( وذلك بيد  ر ع موثوقية نظام ال درة الةيربا يةن ل الطاقة الةيربا يةبدقة عالية على وطوط  ت ني  العطلالةيربا ية )
 

 :طرائق البحث ومواده
  وتم MATLAB ا برنامج  kV 400 ثلاثا الأطوار ةيربا ية ن ل طاقة نظاممحاةاة و  ا ىذا البحث نمذجة  تم  

مطالات جيود دول الووارزمية ىو حيث   لتحديد نوع العطل على ىذا الوط وشجرة ال رار SVMات استودام ووارزمي
عند حالة العمل الطبيعية وعند حدوث عطل على لك ذو  Hz 50وتيارات الأطوار عند التردد الأساسا لشبةة التغذية 

(  أما ورج الووارزمية ىو التمييز بين حالة العطل وحالة العمل سا توالعطل وم م اومةالوط ببارامترات موتلفة )
 الطبيعية مع تحديد نوع العطل.

 (Support Vector Machine (SVM)) آلة متجو الدعمخوارزمية 
المتجيات الداعمة إلى ووارزميات تعلم الآلة الوا عة للإشرا . تستودم لأجل ميام الت ني   آلةتنتما ووارزمية 

 hyperيدعى   ل . تعمل ىذه الووارزمية على ت ني  البيانات ال ابلة للف ل وطيا من ولال إيجاد  وطوالانحدار
plane    بحيث يةون  ييا ما يعر  بيامش الف لmargin يشير . موتلفة أةبر ما يمةنبين عينات الت ني  ال

م طلح أشعة متجيات الدعم إلى ن اط البيانات التا تتو ع على الحدود الفا لة بين أ نا  البيانات والتا تستودم 
 .[12]  لدعم الموقع المثالا لمستوي الف ل

 عند   ل نوعين من البيانات ال ابلة للف ل وطيا: SVMمبدأ م ن   (1)يبين الشةل 

 
 SVM [12]مصنف  (1)الشكل        

  حيث يعبر عن ذلك بيانيا من ولال وجود ن اط SVMعند زيادة عدد الأ نا  تزداد مشةلة الوطية  ا م ن  
 ا إمةانية لف ل البيانات باستودام وط   ل   ا ىذه الحالة لا يوجد [13].ت اطع مشترةة بين بيانات الأ نا 

عند ذلك يتم تعيين متجيات الميزة من ولال ن ل البيانات غير الوطية إلى   اء أبعاد أةبر ةما  ا    اء ثنا ا البعد
 [14]نطل  على التابع المسؤول عن تح ي  ىذه العملية اسم تابع النواة  .تةون  يو قابلة للف ل وطيا (2)الشةل 

والذي يعطى  Gaussian Radial Basis Function استودامانواة البع وات وأةثر أىمأحد  ا بحثنا استودمنا 
 :[14]  بالمعادلة
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||    ||

  
)……….(1) 

 
 الانحرا  المعياري لتوزع غوص.    حيث 

 

 
 [13]فصل العينات في قضاء ثلاثي الأبعاد  (2)شكل ال        

 
 : SVM [15]  من مزايا استخدام خوارزمية

بمجرد تدريبيا على مجموعة البيانات ومن ثم إعطاؤىا بيانات اوتبار جديدة قابلة للتعميم بشةل جيد  بمعنى  -1
 على الت ني  ال حيح بدرجة ةبيرة. قادرة

 (Decision Tree(DT))خوارزمية شجرة القرار  

تعتبر شجرة ال رار جزء من عا لة ووارزميات تعلم الآلة الوا عة للإشرا  يمةن استوداميا لحل مشاةل الت ني  
. ىد يا الأساسا ىو بناء نموذج تدريب يمةن استودامو للتنبؤ ب ن  أو قيمة المتغير اليد  من ولال  والانحدار

 تعلم قواعد ال رار المستنبطة من بيانات التدريب.
  ا عملية بناء يتم ت ييم  عالية ةل سمة دول  تتةون من ع د و روع وأورا  حيث ت نية على نموذج الشجرةتعتمد ىذه ال

  ا تحديد  ن  الورج عن طري  معيار محدد مسب ا )ربح المعلومات(  ليتم عندىا اوتيار أةثر السمات  عالية الشجرة
ةع دة بداية والتاٍ تتفرع إلى قسمين بناءً على قيمة حدية ما  ثم لأجل ةل  رع يتم  )التا تح   أعلى ربح معلومات(

  .[16]لية التفريع حتى الو ول الى ع دة نيا ية تحتوي على  ن  ورج واحدإيجاد السمة التالية الأةثر  عالية وتتةرر عم
  :شجرة ال رار مبدأ عمل( 3يو ح الشةل )
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 شجرة القرار مبدأ عمل  (3)الشكل 

 :(Entropy and Information Gainربح المعمومات والانتروبي ) 1.
  حيث ةلما اقتربت قيمتو من ال فر  1و  8م ياس للعشوا ية  ا مجموعة البيانات. يأوذ ال يم بين الانتروبا: ىو 
 . [16]ةلما ةان أ  ل

 :[16] يعطى الانتروبا بالعلاقة
 

       ( )   ∑               
   …………………….(2) 

 :حيث
S.مجموعة بيانات التدريب : 

 :C  ن   11عدد الأ نا  وىو  ا بحثنا . 
 :p ىو احتمال الاوتيار العشوا ا لعينة  ا ال ن i 
ربح المعلومات: ىو أحد الم اييس المستودمة للتجز ة ويسمى غالبا بالمعلومات المتبادلة. وىو على عةس الانتروبا    

 .ةلما زادت قيمتو ةلما ةان أ  ل
 :[17] يعطى الربح المعتمد على مفيوم الانتروبا بالعلاقة التالية

 
 نتروبا الأبناءالمجموع الموزون لأ –ربح المعلومة = الانتروبا للأب (3)..…………

 
 من مزايا ووارزمية شجرة ال رار:

 سيلة الفيم والتفسير.
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 مراحل العمل:
 تية:جرت عملية المعالجة و   المراحل الآ

  ا  Hz 50وبتردد  kV 400بتوتر ينمغذى من منبع  Km 300نموذج وط ن ل ثلاثا الطور بطول بناء  -1
 .SIMULINK- MATLABبي ة 

 :[2] (1)تعطى بارامترات النظام المدروس بالجدول 
 بارامترات نظام نقل الطاقة المدروس (1)الجدول

 بارامترات منبع التغذية
 j16  [ Ω ]+1.31   ممانعة التتابع الموجب 
 j27.6  [ Ω ]+2.22   ممانعة التتابع ال فري 

 خط التوتر الثلاثي الطوربارامترات 
 j94.5 [Ω/Km]+8.15   التتابع الموجب  مانعةم
 j308 [Ω/Km]+92.5   التتابع ال فري  مانعةم

 [nF/Km] 14   سعة التتابع الموجب 
 [nF/Km] 7.5   سعة التتابع ال فري 

 

 المدروس:نظام ن ل ال درة الةيربا ية ل  (Single Line Diagram)( موطط الوط الواحد4يبين الشةل )
 

 
 المدروس لنظام نقل القدرة   (Single Line Diagram)( مخطط الخط الواحد4الشكل )

 

 : MATLAB-SIMULINKنموذج النظام المدروس  ا بي ة  (5)يبين الشةل 
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 MATLAB-SIMULINKنموذج النظام المدروس في بيئة  (5)الشكل 

 

عداد بيانات التدريب والاوتبار محاةاة الأعطال -2  :وا 
 جرت محاةاة الأعطال التالية:

AG-BG-CG-AB-BC-AC-ABG-BCG-ACG-ABC 
 حيث:

A.الطور الأول : 
B.الطور الثانا : 
C.الطور الثالث : 
G.الأرض : 

عند ةل نوع من أنواع الأعطال  (  )وم اومتو  (L)العطل مسا ة  تم تجييز بيانات التدريب والاوتبار بتغيير ةل من
عينة عطل  71971عينة ) 74371حيث بلغ حجم قاعدة البيانات الةلية  (2الساب ة الذةر ةما ىو مبين  ا الجدول )

 .حالة عمل طبيعية( 2400و 
 انات التدريب والاختباربي (2)الجدول 

-N AG-BG-CG-AB-BC-AC-ABG-BCGنوع العطل 
ACG-ABC- No fault 

          0.01, 10, 30 [Ω]   م اومة العطل 
 L  [Km] 0.125:300  Step: 0.125 مةان حدوث العطل
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ثم ترشيحيا بمرشح الترددات  عند حدوث العطل  Aإشارات تيارات وجيود الأطوار عند ق يب التجميع  قياس -3
 . Hz 800مساوٍ ل   (Sampling Frequency)ت طعييا بتردد ت طيعو  AAF) )Anti-Aliasing Filterالزا فة 

 تياراتو  جيود( لإشارات fundamental frequency phasorالح ول على مطال التردد الأساسا ) -4
 الأطوار عند حدوث الأعطال لةل حالة من الحالات الموتلفة الساب ة باستودام تحويل  ورييو المت طع

Discrete Fourier Transform (DFT) . 
حيث يشةل ةل سطر من مجموعة البيانات عينة تتأل  من مجموعة  EXCELيانات العطل ب يغة توزين ب -5

 Hz 50عند التردد الأساسا  (I1-I2-I3)والتيارات  (V1-V2-V3) وىا على التوالا: مطالات الجيود سمات
 .(3)المأووذة عند حالة العطل وحالة العمل الطبيعية ةما يبين الجدول 

 اتالم ترحة حيث تمثل مطالات الجيود والتيارات دول الووارزمي ات ا تدريب واوتبار الووارزميتستودم ىذه ال يم 
 ورجيا. يمثل التمييز بين حالة العمل الطبيعية وحالة العطل و 
 

 بنية بيانات التدريب والاختبار  (3)الجدول

 
 .% من أجل اوتبارىا30و ات% من أجل تدريب الووارزمي70ت سيم البيانات إلى  -6
 .Google Colab من بي ة  Pythonباستودام لغة البرمجة  ياتتنفيذ الووارزم  -7

 معايير تقييم الأداء:
ن ل الطاقة العطل على وط  ت ني تعلم الآلة المستودمة من أجل  اتأداء ووارزميتم  ا ىذا البحث ت ييم    

أ  ل الم اييس  ا مجال  من(  التا تعد (Confusion Matrixباستودام م فو ة الارتباك  المدروس الةيربا ية
لتا تعبر عن  حة ا (accuracy)من ولال ىذه الم فو ة معر ة دقة النموذج يمةننا حيث    [13]التحليل التنبؤي 

 ولال من   ةما يمةنناوتعر  بأنيا نسبة عدد العينات التا تم توقعيا بشةل  حيح على إجمالا عدد العينات أدا و
 ت نيفيا تم التا العينات عدد بالإ ا ة إلى الم ابلة الوطأ قيمة حدا  على نوع ةل ت ني  دقة معر ة الم فو ة ىذه

 العينات.  إليو تنتما الذي ال ن  تحديد مع واطئ أو  حيح بشةل

Class I3 I2 I1 V3 V2 V1 

AG 793.354 546.53 8720.53 365562.1 320082.1 274872 

ABG 711.54 4760.7 4394.57 339961.77 262207.15 252803.84 

AG 791 556.09 8301.56 363594.4 321577.33 268703.95 

NO fault 709.372 709.376 709.369 329206.266 329207.616 329204.760 

BC 10898 10203 710.061 199908.69 199294.27 329861.18 

NO fault 709.372 709.376 709.369 329206.266 329207.61 329204.76 
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زمن تحديد نوع العطل والذي يعبر عن سرعة الح ول  بارامتر إ ا ا وىو استودمنا بالإ ا ة إلى المعيار الساب   
 على ورج الووارزمية المدربة  لت ييم أداء الووارزميات المستودمة  ا ىذا البحث.

 
 :النتائج والمناقشة

جرى  ا ىذا البحث م ارنة أداء ووارزميتين من ووارزميات تعلم الآلة وىما ووارزمية آلة متجيات الدعم وووارزمية 
مغذى  kV 400شجرة ال رار  ا تمييز حالة العطل من حالة العمل الطبيعية وتحديد نوع العطل على وط توتر عالا 

 من طر يو  وتم التو ل إلى الآتا:
 :SVMالعطل باستخدام خوارزمية  تحديد نوع 

ةنواة يمةنيا ن ل   اء السمات السداسا )مطالات الجيود و  RBFتم استودام تابع  SVMمن أجل تنفيذ ووارزمية 
  ةذلك ح لنا على أ  ل النتا ج عند  بط بارامتر عامل  ’Kernel = ‘RBFالتيارات( إلى   اء عالا الابعاد 
             وعند قيمة  C = 20ف ل عند ال يمة التنظيم المتحةم بعرض ىامش ال

 . ا تحديد نوع العطل التا ح لنا علييا SVMم فو ة الارتباك لووارزمية  (6)يبين الشةل 

 
 في تحديد نوع العطل SVMمصفوفة الارتباك لخوارزمية  (6)الشكل 

 
% 188دقة ت ني  مثالية بلغت % مع 97ةثر من إلى أ( أن الدقة العامة للنموذج و لت 6نلاحظ من الشةل )

أي أن جميع عينات ىذه الأنواع  تم توقعيا بشةل  حيح. لأجل  No fault ,AG, BG, CG, ABC الحالات لأجل
وىو ما  AG عينة بشةل واطئ على أنيا تنتما للنوع  44تم توقع  إذ%  97.95بلغت دقة الت ني   ABالنوع 
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ح لنا على دقة ت ني   ABG  بينما لأجل النوع الةلية ار% من مجموع بيانات الاوتب0.20يشةل نسبة  
  و ا الاوتبار % من عدد عينات0.48بنسبة  ABعينة لأجل النوع  108% مع توقع واطئ م داره  94.82م دارىا
وىذا  BGعينة بشةل واطئ على أنيا منتمية لل ن   39تم توقع  إذ%   98.18ةانت دقة الت ني  BCالنوع 

بلغ عدد  إذ%  94.89ح لنا على دقة ت ني   BCG% من عينات الاوتبار  ولأجل النوع   0.17يشةل نسبة
% من عدد عينات الاوتبار.  ا العطل من 0.48والتا تشةل  BCعلى أنيا منتمية للنوع  107العينات الواط ة 

وىو ما  CGنيا منتمية لل ن  أعينة بشةل واطئ على  64% مع توقع 97.16بلغت دقة الت ني   ACالنوع 
% مع توقع واطئ م داره  94.90ةانت دقة الت ني   ACG% من عينات الاوتبار بينما لأجل النوع 0.29يشةل 
% من العينات المستودمة  ا عملية الاوتبار    0.50بالتالا تةون نسبة العينات الواط ةو   ACعينة لأجل النوع111

   ط.  SVM 2.12%لت بح بذلك نسبة الوطأ الةلية  ا نموذج 
 :DTالعطل باستخدام خوارزمية  تحديد نوع 

  ’criterion = ‘entropyلتنفيذ ووارزمية شجرة ال رار قمنا باوتيار الأنتروبا ةطري ة ل ياس جودة ت سيم الشجرة 
ةذلك تم استودام ال يمة الا ترا ية لبارامتر عم  الشجرة و التا من ولاليا يتم ت سيم الشجرة حتى الو ول إلى ع د 

 . ’max_depth = ‘defaultن ية بالةامل تحتوي على  ن  واحد   ط 
 

 شجرة الت ني  التا ح لنا علييا. (7)يبين الشةل 

 
 شجرة التصنيف (7)الشكل 
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إن أ  ل سمة  ا ت سيم البيانات وتشةيل الشجرة ةانت مطال التيار الأول عند ال يمة  (7)ةما ىو وا ح من الشةل 
ثم لأجل ةل  رع من الشجرة تستمر عملية اوتبار أ  ل السمات حتى الو ول إلى ع د ن ية ) تحوي  1224.78

  ن  عطل واحد(.
 .التا ح لنا علييا  DT  ةم فو ة الارتباك لووارزمي (8)يبين الشةل 

 
 شجرة القرارخوارزمية لمصفوفة الارتباك  (8)الشكل 

 

لأجل جميع  %100%  وبالتالا دقة م دارىا 100( أننا ح لنا على دقة عامة للنموذج م دارىا 8نلاحظ من الشةل )
 .جميع العينات تم توقعيا بشةل  حيح دون وطأ أن أنواع الأعطال  الأمر الذي يعنا

 .الزمن الذي استغرقتو ةل ووارزمية  ا ت ني  العطل  (4)الجدولويبين 
 

 مقارنة أداء الخوارزميات من حيث زمن تحديد نوع العطل (4)الجدول 
 [sec]زمن تحديد نوع العطل  الخوارزمية

SVM 0.00169 
 0.000813 شجرة القرار

 أن: (4)نلاحظ من الجدول 
  ثانية. 0.000813أزمنة تحديد نوع العطل  غيرة جداً إذ أعطت شجرة ال رار أقل زمن ت ني  وىو 
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

على تحديد نوع العطل بدقة عالية عند شروط النظام الموتلفة مما ات تعلم الآلة المدروسة أظيرت الدراسة قدرة ووارزمي
 يزيد من موثوقية نظام ال درة الةيربا ية  حيث:

  وبالتالا  % 100و  %97.77أعطت الووارزميات المستودمة دقة تحديد عالية لنوع العطل  تراوحت بين
 ووارزميات ا عملية ت ني  نوع العطل على وطوط ن ل الطاقة الةيربا ية باعتبارىا  ووارزمياتيمةن استودام ىذه ال

 ذات دقة ت ني  عالية.
 جداً بالتالا ىذه الووارزميات مناسبة للعمل  ا الزمن الح ي ا. أزمنة تحديد نوع العطل للووارزميات  غيرة 
  تفو  أداء ووارزمية شجرة ال رار  ا تحديد نوع العطل بدقة بمةاملة عامل الدقة مع زمن الت ني  نلاحظ

   حيث:SVMعالية عند شروط النظام الموتلفة م ارنة بووارزمية 
 ثانية(. 0.000813وأسرع زمن ت ني  م داره  %100على دقة الأداء الأ  ل )أ ح  ت ووارزمية شجرة ال رار 

 التوصيات:
 نوصي بتطوير ىذا البحث من خلال:

  بناء واجية برمجية لنموذج شجرة ال رار بحيث تسيل على العاملين استودام ىذا النموذج  ا محطات الطاقة
 الةيربا ية من أجل ت ني  عطل وطوط ن ل الطاقة الةيربا ية.
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