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  ABSTRACT    

 

This paper presents the usage of a type of neural networks called Kohonen 

Supervised Self-Organizing Maps SSOM for security assessment of Syrian power 

transmission system by monitoring buses voltage. With the increase in load demand, the 

network is loaded to its limits making it vulnerable to black out when facing a disturbance 

(load changes, generator outages, transfer lines outages and load loss). All energy 

management systems work to obtain economic and secure operation of power system, so 

we have to determine whether this system is secure or insecure in the static state. This 

paper presents a graphical user interface GUI to the system operator with the state (secure 

or insecure) of stations in the Syrian power transmission network under normal and 

abnormal conditions. We used a new modification called Batch-Training Algorithm 

presented by Kohonen in his book "Self-Organizing Maps", this modification is used to 

train the Kohonen neural network in supervised manner that gives the network more 

stability and makes it able to deal with large electrical networks like the Syrian 

Transmission network, the case study used in this paper. Simulation studies showed that 

this method gives accurate and fast results compared with traditional methods such as fast-

decoupled Newton Raphson. 
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 ممخّص  
 

 Kohonen ذات التعميـ المراقب ذاتية التنظيـ العصبونية شبكات كوىونيف نستخدـ في ىذا البحث

Supervised Self-Organizing Maps SSOM توتراتأماف شبكة نقؿ الطاقة السورية عف طريؽ مراقبة  لتقييـ 
أنظمة القدرة عند حدود تشغيؿ قريبة مف تعمؿ  الطاقةقضباف التجميع ليذه الشبكة. حيث أنو مع زيادة الطمب عمى 

عند تعرضيا لاضطراب  جزئي أو عاـ العظمى المسموحة مما يجعميا معرضة في أية لحظة لحدوث حالة تعتيـ الحدود
تعمؿ جميع  .(أو محطة تحويؿ فقداف أحماؿ -خروج خطوط نقؿ -خروج محطات توليد -)تغيرات في الاحماؿمعيف 
قتصادي يجب تحديد إذا الاتشغيؿ مومف أجؿ الوصوؿ ل يؽ تشغيؿ اقتصادي آمف لنظاـ القدرة،دارة الطاقة لتحقإأنظمة 

واجية بصرية لمشغؿ النظاـ تبيف محطات  يقدـ ىذا البحثكاف ىذا النظاـ آمف أو غير آمف في حالتو الستاتيكية. 
حسب  Classes فئاتعمى شكؿ  الخرج يظيربحيث  الشبكة السورية مع تبياف حالة ىذه المحطات )آمنة/غير آمنة(

نا استخدمنا . وقد أظيرت ىذه الطريقة سرعة كبيرة مقارنة مع الطرؽ التقميدية )سرياف الاستطاعة( كما أنحالة المحطة
وىو  Supervised Learning مراقب بشكؿ تدريبياذاتية التنظيـ وىو  العصبونية تعديؿ جديد لشبكات كوىونيف

 .Batch-Training Algorithmوأسماه  Self-Organizing Mapsكوىونيف في كتابو التعديؿ الذي قدمو العالـ 

أكثر قدرة عمى التعامؿ مع الشبكات الكبيرة كنظـ  العصبونية شبكات كوىونيف وجعؿالتدريب أكثر استقراراً  جعؿمما 
مناسبة جداً العصبونية شبكات كوىونيف  وجعؿ الدراسة،القدرة المعقدة كما ىو حاؿ الشبكة السورية موضوع ىذه 

 .Power System Securityالقدرة لتطبيقات أماف نظاـ 
 

 أمافأماف نظاـ القدرة الكيربائي، خرائط كوىونيف، الشبكات العصبونية الاصطناعية،  :الكممات المفتاحية
 .الجيد، تصنيؼ قضباف الجيد
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 مقدمة: 
 اعد ىذوي محطات التوليد والأحماؿ الموزعة جغرافياً في سوريا عمى العديد مف القدرة الكيربائية  يحوي نظاـ

نظاـ القدرة الآمف ىو النظاـ حماؿ. شكؿ متكرر لتتناسب مع متطمبات الأب توبني حيث تتغير وديناميكي بطبيعتـ االنظ
القادر عمى تجاوز مجموعة مف حالات الاضطراب دوف أف يصؿ إلى حالة طوارئ، بمعنى آخر يقاؿ عف تشغيؿ نظاـ 

 القدرةالرئيسي في تشغيؿ نظاـ  اليدؼ. [1]قدرة أنو آمف إذا لـ يتعرض النظاـ لتحميؿ زائد نتيجة حدوث حالة طارئة ال
 تشغيؿ الممارسات المصممة لمحفاظ عمى بأنو ف النظاـاأم الإشارة إلى، حيث يمكف المحافظة عمى أماف ىذا النظاـىو 

 .[2]أو محطة تحويؿ  فقداف أحماؿ، خروج خطوط نقؿ، دخروج محطات توليك عندما تفشؿ المكونات النظاـ
يوجد أنواع مختمفة مف الشبكات العصبونية تستخدـ في دراسة مسائؿ الأماف الستاتيكي نظراً لما تتمتع بو مف 

باستخداـ الشبكات العصبونية متعددة  في الزمن الحقيقياستقرار نظاـ القدرة  [3]سرعة ودقة. حيث درس المرجع 
مبدأ الانحراؼ المدمج مع خوارزمية التتابع الخمفي مع  Multilayer Perceptron Neural Network تالطبقا

Backward Sequential Algorithm  تـ تطبيؽ و لموصوؿ إلى العدد المثالي لميزات التدريب لمشبكة العصبونية
وأظيرت النتائج قابمية ىذه الطريقة مختمفة  تشغيؿضمف حالات  IEEE 57-bus قدرة اختباري ىذه الطريقة عمى نظاـ

الخرائط ذاتية التنظيـ استخداـ  [4]. ودرس المرجع لمعمؿ في مجالات تقييـ الأماف وحتى أثناء تغيرات في بنية الشبكة
وذلؾ مف أجؿ دراسة حالات استقرار التوتر  Radial Basis Function (RBF)مدمجة مع تابع الأساس الشعاعي 

 [5]. بينما قاـ الباحث في المرجع تعريضيا لحالات طوارئ وتغيرات في الحمولةبعد  bus-203 الشبكة الينديةفي 
التقنية واختبر  استخدـ خرائط كوىونيف لتشكيؿ مجموعات قضباف التجميع لدراسة استقرار التوتر في نظاـ القدرةبدراسة 

 [6]أما المرجع  .ولة وحالة خروج خط نقؿحالة تغير حمىما  حالتيف طارئتيف بعد تطبيؽ IEEE 39-busعمى نظاـ 
نموذج  15وباستخداـ  استخداـ خرائط كوىونيف ذاتية التنظيـ لحؿ المسائؿ المتعمقة بتقييـ الأماف الستاتيكيفدرس 

 .مختمؼ لحمولة الخطوط استخدمت في تدريب الشبكة
 

 أىمية البحث وأىدافو:
النمذجة التحميمية لمشبكة وحؿ مسائؿ سرياف الاستطاعة داـ يتـ عبر استختقييـ الأماف في الطرؽ التقميدية  إف

افي العممية ليست مرضية بشكؿ ك ولكف ىذه. هطؿ ومف أجؿ كؿ حالة طوارئ عمى حدبشكؿ متكرر لكؿ حالات الع
وات الأزمنة الحسابية فإف معظـ أنظمة إدارة الطاقة تستخدـ أد ىذه ولتقميؿ. طويمة فييا تكوف لأف العمميات الحسابية

، سرياف Distribution Factors، عوامؿ التوزيع Sensitivity Matrixتنبؤ بالأماف مثؿ مصفوفة الحساسية 
 Performance. أو تستخدـ مؤشرات أداء Fast Decoupled Load Flowsالاستطاعة لمفصؿ السريع 

Indicators بالعادة التقميدية مستيمكة لموقت  لتقميؿ عدد الحالات الطارئة الحرجة المطموب حسابيا. إف ىذه الطرؽ
لمقيـ الحدودية ولذلؾ  False Alarmأو الإنذار الخاطئ  Misclassificationوتبرز فييا ظاىرة التصنيؼ الخاطئ 

 .[6] حيث تصعب متابعة البيانات مف قبؿ مشغؿ الشبكة ملائمة لمتطبيقات العممية تعد ىذه الطرؽلا 
يي طرؽ ف Expert Systemsأو النظـ الخبيرة  Fuzzy Logicالضبابي الطرؽ المعتمدة عمى المنطؽ أما  

سريعة، لكنيا تعاني مف قمة التنوع حيث أف معظـ ىذه الطرؽ مخصصة لنظاـ معيف. ومع التقدـ الكبير في مجاؿ 
 Artificial ناعيةصطعمى الشبكات العصبونية الا المعتمدةالطرؽ  استخداـمعالجة المعمومات وتقنيات التعميـ تـ 

Neural Networks ىذه . ومؤخراً تـ تقديـ العديد مف الطرؽ التي تعتمد عمى [6] كبديؿ حقيقي لمطرؽ التقميدية
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لمحصوؿ عمى نتائج كطرؽ بديمة في عمميات تقييـ الأماف الستاتيكي لمنظـ الكيربائية. حيث تطبؽ ىذه الطرؽ  الشبكات
 ؼ حالة أماف النظاـ.. وأىـ ىذه المجالات ىو تصنيدقيقة وبشكؿ أسرع

عند حدوث تغير في التوتر، تتدخؿ عادة المبدلات الآلية الموجودة في محطات التحويؿ. أما بالنسبة لقضباف 
 عادة رفع التوتر المولد في ىذه المحطات لتعويض انخفاض التوتر. ـالتجميع القريبة مف محطات التوليد فيت

 عف طريؽ استخداـ خرائط كوىونيف ذاتية التنظيـ المراقبةالنظاـ لمشغؿ ييدؼ ىذا البحث لتقديـ واجية بصرية 
يتـ مف و الشبكة السورية  تمثؿ فييا محطاتحيث التي تعد تطويراً لشبكات كوهونين التي تعتمد التعليم غير المراقب، 
لتجميع. ومف تشكيؿ مجموعات قضباف امف خلاؿ خلاليا تحديد المحطات الحساسة في النظاـ أثناء الحالة الطارئة 

خلاؿ تقسيـ نظاـ القدرة إلى مجموعات مف قضباف التجميع نقوـ بتقميؿ حجـ ىذا النظاـ وبالتالي تحسيف دقة العمميات 
ثلاث مناطؽ: آمنة ويظير عمى الواجية جميع محطات الشبكة السورية مقسمة إلى . الحسابية المتعمقة بيذا النظاـ

Safe ،تحذير Warning ،إنذار Alarm ، بالتالي تعطي مشغؿ النظاـ سرعة في اتخاذ القرار والقياـ بالفعؿ و
 الحالة المستقرة.التصحيحي المناسب لمعودة بالنظاـ إلى 

 
 طرائق البحث ومواده:

 السورية  نقل الطاقة شبكة -1
مف الشبكات ذات المؤشرات السميمة  kV 230و   kV 400شبكة النقؿ السورية الرئيسية ذات التوترات  تعد

نسبة لعدة شبكات أخرى ذات توترات عالية أو عالية جداً، ويعود ذلؾ إلى أف ىذه الشبكة تتميز بخطوط ذات أطواؿ بال
ىذا بالإضافة إلى أف معظـ خطوطيا ط، رار الخطو أقصر مف تمؾ الحدود المفروض عدـ تجاوزىا لمحفاظ عمى استق

وراء بقاء جزء كبير مف توترات وىذا ىو السبب الحقيقي ، مف استطاعات التحميؿ الطبيعي لياتعمؿ عند قيـ قريبة جداً 
، ورغـ ذلؾ فإنو لا يمكننا اف ننكر أف ىذه الشبكة تعاني عجزاً واضحاً في ليا  ضمف الحدود المسموحةعقد الشبكة 

وليد جديدة الاستطاعة وىذا ناتج بالواقع عف الزيادة المتسارعة في الحمولة الفعمية والردية والبطء في بناء محطات ت
وخصوصاً في الفترة التي سبقت الأزمة  ي تصدرىا وزارة الكيرباء كؿ عاـواضح مف خلاؿ التقارير التالأمر وىذا 

وفي مرحمة إعادة الإعمار يجب إعادة بناء المنظومة الكيربائية وفؽ أسس عممية متطورة لذلؾ  .[7]الحالية في سوريا 
باعتبارىا العمود الفقري لشبكات نقؿ الطاقة في  فقط kV 230عمى مستوى الشبكة السورية  خصص ىذا البحث لدراسة

 تقسـ ىذه العقد بالشكؿ التالي: خط نقؿ.  70عقدة و 44يوجد لدينا  حيثسوريا 
 عائـ قضيب  محطة واحدة تعتبرSlack Bus  حمب الحراريةوىي محطة. 
 9 لتيـ، الناصرية، جندر، زيزوف، الزارة.محطات توليد وىي: محردة، السويدية، بانياس، تشريف غازية، ا 
 34 طرطوس، الرقة، الحسكة، حمب 2، قطينة، حماة، حمب د، مسكنة، ميداف2محطة تحويؿ وىي: قابوف ،

ؼ، الشيخ مسكيف، دير الزور، اللاذقية، عدرا، فيروزة، ادلب، حمب و، حمب ب، القامشمي، الكسوة، السويداء، دمر، 
، سد قوبيف، سد تشريف، جبمة، الزاىرة، الدوير، ابف النفيس، ضاحية حمب، الصاخور، س1الفرساف، الديماس، قابوف

 .الفرات
( مخططاً 1محطات الشبكة المستخدمة كما يبيف الشكؿ )معمومات تفصيمية عف ( 2 و 1ضمف الجداوؿ )توت

 .بينياالواصمة وخطوط النقؿ  ليذه الشبكة يبيف توزع محطات التوليد والتحويؿمبسطاً 
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 (MVARوالاستطاعة الردية مقدرة بالـ  MWبيانات المحطات لشبكة نقل الطاقة السورية )الاستطاعة الفعمية مقدرة بالـ (: 1) دولالج
QL PL QG PG Station QL PL QG PG Station 

94.44 157.41 0 0 al-Keswa 68.21 113.68 0 0 Raqqa 

50.43 84.05 0 0 Jableh 100.27 167.12 0 0 Deir ez-Zor 

102.31 170.52 0 0 Al-

Zahirah 

54.05 88.42 0 0 Squbeen 

0 0 0 0 Virtual 2 72.29 120 0 0 Ibn al-

Nafis 

0 0 0 0 Aleppo 

Thermal 

93.86 156.43 0 0 Al-Dimas 

121.26 202.10 0 0 Aleppo O 53.63 89.39 0 0 Qamishli 

116.60 194.33 0 0 Qaboun 1 90.95 151.58 0 0 Tartus 

82.20 137.0 0 0 Dummar 67.92 113.19 0 0 Hama 

72.29 120.48 0 0 Lattakia 64.13 106.88 0 0 As-

Suwayda 

103.19 171.98 0 0 Idlib 101.44 169.07 0 0 Qaboun 2 

0 0 0 0 Virtual 3 72.29 120.48 0 0 Al Dwyer 

102.31 170.52 0 0 Fairouzeh 26.82 44.7 0 0 Sad 

Tishreen 

102.02 170.04 0 0 Adra 85.12 141.86 0 0 Dahiyat 

Aleppo 

37.31 62.19 0 0 Aleppo F 20.76 34.59 408.54 660 Mahardah 

0 0 0 0 Virtual 4 23.03 38.38 92.85 150 Suwaidiyah 

69.67 116.11 0 0 Al-

Hasakah 

53.63 89.39 439.49 710 Baniyas 

96.95 160.32 0 0 Al-Midan 

2 

50.14 83.56 371.4 600 Tishreen 

51.30 85.50 0 0 Aleppo D 24.49 40.81 55.71 90 Al Taim 

67.63 200 0 0 Qattinah 34.98 58.30 185.7 300 Al Nasryeh 

85.12 141.86 0 0 Al-

Shaykh 

Maskin 

46.64 77.73 37104 600 Jandar 

110.76 184.61 0 0 Aleppo B 51.30 58.50 278.55 450 Zayzoun 

97.65 162.75 0 0 al-Fursan 23.90 39.84 408.54 660 Al Zarah 

0 0 0 0 Sad Al-

Forat 

85.12 142.83 0 0 Sakhour 

0 0 0 0 Virtual 5 29.15 48.58 0 0 Maskanah 

- - - - - 0 0 0 0 Virtual 1 
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 شبكة نقل الطاقة السورية(: 1الشكل )

 (.S*10^-6)قيم المقاومة والممانعة بالأوم وقيم الممانعة السعوية بـ  لشبكة نقل الطاقة السورية  الخطوطبيانات (: 2) الجدول
From To R X B From To R X B 

1 41 13.1 53.36 482.688 31 12 4.61 18.79 169.92 

1 2 11.17 45.53 411.84 32 10 0.1 0.43 7.7 

1 36 2.54 10.34 39.6 33 4 0.94 3.82 34.56 

2 18 2.42 9.87 89.28 33 5 1.33 5.41 48.96 

7 16 1.42 5.81 71.136 34 3 0.312 1.273 11.52 

8 48 14.52 59.19 535.39 35 31 3.9 15.92 144 

8 14 1.4 5.76 51.84 35 21 3.21 13.08 118.368 

8 37 1.67 6.84 61.945 38 17 1.145 4.665 42.192 

8 48 15.2 61.92 560.16 38 19 2.34 9.55 86.4 

8 16 2 13.86 125.4 38 20 8.28 33.75 305.28 

8 22 0.39 1.61 14.62 39 30 0.566 2.316 20.968 

8 30 10.54 42.98 388.8 41 15 10.6 43.3 391.68 

10 44 10.95 43.84 396.5 41 2 10.15 41.39 374.4 
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10 42 1.07 4.39 39.7 41 6 6.1 24.83 224.64 

10 38 2.18 8.89 80.5 42 38 2.7 10.98 99.36 

10 4 0.76 3.18 28.8 42 26 0.615 2.515 22.752 

15 6 3.46 27.7 250.56 43 39 1.3 5.31 48.096 

16 27 1.01 4.10 37.152 43 30 4.3 17.51 158.4 

16 34 3.86 15.72 142.272 43 13 0.76 3.18 28.224 

17 26 7.8 7.32 66.24 44 7 6.125 24.96 225.79 

17 28 1.95 7.95 72 44 37 1.64 6.68 60.48 

17 9 8.75 35.66 322.56 44 22 1.49 6.08 55.008 

18 11 6.72 27.38 247.68 45 9 3.75 15.28 138.24 

19 33 4.37 17.83 161.28 45 26 4.37 17.83 161.28 

21 3 5.9 24.03 217.44 46 12 7.8 31.84 288 

24 39 7.55 30.78 278.496 47 5 0.478 1.942 17.537 

24 12 1.62 6.63 59.974 48 43 12 49 443.52 

25 18 7.8 31.84 57.6 48 24 6.7 27.32 247.104 

26 42 1.33 5.41 48.96 48 1 1.348 5.481 49.598 

26 47 1.5 6.11 55.296 48 36 1.72 7 63.36 

26 29 0.38 1.59 14.112 7 Lebanon 5 20.37 184.32 

30 23 1.36 5.57 50.4 15 Iraq 3.12 12.73 15.2 

30 13 1.6 6.52 59.04 39 Turkey 4.1 16.55 149.76 

31 46 1.23 5.06 45.504 45 Jordan 4.2 17.19 155.52 

31 13 0.76 3.18 28.224 - - - -  

 
 Kohonen Self-Organizing Maps ذاتية التنظيم العصبونية خرائط كوىونين -2

SOM: 
 نشأة ىذه الطريقة: 2-1
تقوـ الخلايا الموجودة في القشرة المخية لدماغ الانساف باستقباؿ المعمومات القادمة مف الحواس مما يسبب    

كؿ حقوؿ وظيفية ومناطقية ويتـ رسـ ىذه المعمومات رد فعؿ تحفيزي أو تثبيطي لمخمية المعنية وتترتب ىذه الخلايا بش
التي قدميا العالـ كوىونيف عاـ  العصبونية عمى شكؿ خرائط طوبوغرافية عمى القشرة المخية. تقوـ خرائط كوىونيف

في الخرج دوف  Classesفئات عمى ىذا المبدأ حيث تستقبؿ معمومات الدخؿ وتقوـ بتصنيفيا عمى شكؿ ( 1982)
 ولذلؾ أطمؽ عمييا "الخرائط المميزة ذاتية التنظيـ" ارة خطأ )وىو أمر مطموب في تقنيات التعميـ المراقب(الحاجة لإش

حيث أف ىذه الخرائط لا تحتاج لتحديد الخرج بشكؿ مسبؽ ويطمؽ عمى التعميـ عندىا بالتعميـ غير المراقب أو  [8]
 الذاتي التنظيـ.

 التدريب: وخوارزميوالبنية  2-2
وىي  الدماغ،كرنا سابقاً، ىذه الخرائط ىي نموذج مبسط لخاصية رسـ خرائط المعمومات الحسية في كما ذ   

تتألؼ مف  حيثشبكات تنافسية ذاتية التنظيـ تتعمـ مف البيئة بدوف توجيو )مساعدة( مف معمّـ. وبنيتيا سيمة جداً 
 .(2كما ىو موضح في الشكؿ ) و أكثرمجموعة مف النيرونات المرتبة ىندسياً في أبعاد أحادية أو ثنائية أ

الخرائط أحادية البعد ىي طبقة وحيدة مف النيرونات مرتبة عمى شكؿ صؼ. بينما الخرائط ثنائية البعد ىي 
 مصفوفة شبكية مف النيرونات وكذلؾ ىو الأمر بالنسبة لمشبكات ذات الأبعاد الأكبر.
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 .[8] تنظيمذاتية الالعصبونية (: بنية خرائط كوىونين 2الشكل )

 
تقؿ قوتيا كمما زادت المسافة  بألياؼ عصبيةمرتبطة مع بعضيا  العصبونية تكوف النيرونات في شبكة كوىونيف

بعدا ترتبط  والنيرونات الأكثربيف النيرونات حيث أف النيرونات القريبة مف بعضيا تمتمؾ ارتباط موجب )تحفيزي( 
( أف لكؿ نيروف 2نلاحظ مف الشكؿ ) دخؿ مع نيرونات الخرج بأوزاف.بموصلات سالبة )مثبطة(. كما ترتبط نيرونات ال

التي تؤثر وظيفيا فيما بينيا لذلؾ أدخؿ كوىونيف علاقة تابع جوار أسي مبسطة تمكف مف عدد مف النيرونات المجاورة 
 حذؼ الروابط المثبطة بحيث لا تؤثر عمى عممية التصنيؼ حيث يعطى تابع الجوار بالعلاقة: 

 
 في الشبكة ثنائية البعد. iىي احداثيات النيروف  . و   حيث:

 بالشكؿ التالي:   Unsupervised [6] تعطى خوارزمية التدريب لشبكة كوىونيف ذاتية التنظيـ غير المراقبة
ية ( وذلؾ باختيار قيـ عشوائn( ووحدات الخرج )mتشكيؿ مصفوفة الاوزاف بيف وحدات الدخؿ ) -1

 .صغيرة، وتحديد حجـ منطقة الجوار 
 ( لمشبكة.aتقديـ شعاع دخؿ جديد ) -2
 (:i( بيف الدخؿ والاوزف مف أجؿ كؿ وحدة خرج )حساب المسافة ) -3

 
 (.iخرج )( ووحدة الjىو الوزف بيف وحدة الدخؿ ) ( و t( في الزمف )jدخؿ وحدة الدخؿ ) حيث 

 ( ذات المسافة الأقؿ المعرفة بػ kتحديد وحدة الخرج )  -4
 ( وجيرانياkتحديث قيمة الوزف لمعقدة ) -5

 
يعطي منطقة الجوار   ( والذي يقؿ مع الزمف. و ىو ثابت التدريب ) حيث 
 (.t( في الزمف )kحوؿ العقدة )

 عدة مرات )حتى ينتيي عدد التكرارات( 5إلى  2وات مف نكرر الخط -6
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يجب اختيارىما بطريقة تسمح لأشعة الوزف أف تتقارب مف حالة التوازف بعد تقديـ عدد كافي  و  التابعيف 
ينخفض وكذلؾ   الزمف.يقؿ مع  مف أشعة الدخؿ التابعة لمجموعة الدخؿ. ىذا يتطمب أف معدؿ التعميـ 

 (.1حسب المعادلة ) سي مع المسافة بيف النيروناتأبشكؿ 
 :بشكل مراقب العصبونية تدريب شبكات كوىونين 2-3

ة. نيمعرفة مسبقة في عممية تدريب الشبكة العصبو  المدربة بشكؿ مراقبشبكات كوىونيف ذاتية التنظيـ توظؼ 
 Batch-Trainingخرائط كوىونيف ذاتية التنظيـ اسماه خوارزمية خوارزمية ء تعديؿ عمى قاـ العالـ كوىونيف بإجرافقد 

Algorithm [9] حيث يكوف لدينا في ىذه الحالة وحدات دخؿ ثنائية البعد.  
خلاؿ  Y.و  Xالمصفوفتيف أحاديتي البعد التي تحتوي عمى  التدريبعمى أنيا مجموعة  Zالمجموعة  تعرؼ

 ترتبط بشعاع الوحدة التي توصفيادخؿ لكؿ وحدة ( ) ومات الفئاتعممية التدريب معم
 (-or 1 1)مصفوفة عمودية مف أرقاـ  Y حيث أف(.  )مجموعة الدخؿ  لتشكؿ ()

تأثير مباشرة في شكؿ مجموعة الدخؿ ىذه تسمح لمعمومات الفئات بال، وذلؾ حسب انتماء وحدة الدخؿ إلى الفئة أو لا
معمومات  معالجةخلاؿ تدريب الشبكة يتـ . ]10[وبذلؾ يتـ تصنيؼ البيانات بطريقة مراقبة  الترتيب الطوبولوجي لمشبكة

( المخطط الصندوقي لخوارزمية 3ويبيف الشكؿ )، ]9[ واتباع النيروف ليذه الفئةالتي تنتمي الييا الدخؿ لتحديد الفئة 
 .التدريب ليذه الشبكات

وفي  ،]13[حتى الآف في التطبيقات الكيميائية وتصنيؼ مواد خطوط الإنتاج  SSOMتـ استخداـ شبكات قد ل
في  SSOMما في بحثنا ىذا فنحف نقوـ بإدخاؿ شبكات أ. ]14[و  ]10[التطبيقات الطبية والصحية وتصنيؼ الأدوية 

   مجالات نظـ القدرة الكيربائية.
 : التنظيم مقارنة مع شبكات التغذية الأمامية ذات التدريب العكسي ذاتية مميزات خرائط كوىونين 2-4

تقوـ بحؿ مسائؿ التصنيؼ وأكثرىا شيوعاً في الوقت الراىف يوجد العديد مف الشبكات العصبونية التي    
kBac التي تدرب بطريقة الانتشار العكسي  Forward-Feed Multilayer متعددة الطبقات شبكات التغذية الأمامية

Propagation  وىي  ثلاثة مف الشبكات العصبونية المتضمنة دراسة [13]و  [12] و [11]اعتمادا عمى المراجع
Forward -Multilayer Feed  وشبكاتSOM  وشبكاتSSOM  تبيف لنا تفوؽ شبكات كوىونيف ذاتية التنظيـ

التي  Class informationومات الفئات ذات التدريب المراقب عمى الشبكتيف الباقيتيف بسبب استخداميا لكامؿ معم
أو  Misclassificationخرج دقيقة جداً بدوف الوقوع في مشكمة التصنيؼ الخاطئ -تمكنيا مف إعطاء خرائط دخؿ

 القيمةسريع لمحؿ دوف الوقوع في مشكمة  Convergenceكما أنيا تحقؽ تقارب  False alarmالإنذار الخاطئ 
فة إلى السرعة الكبيرة في الحساب التي لا تتعمؽ بحجـ الشبكة )عدد النيرونات( ولا بالإضا minima Local المحمية

، إضافة إلى أف بنية شبكات كوىونيف أبسط وعممية تدريبيا أسيؿ فيي ذات بنية محددة في Noiseتتأثر بالضجيج 
الانتشار العكسي( تحتاج تحتاج إلى تجارب عديدة لاختيار البنية وخوارزمية تدريبيا ) FFBP-ANNحيف أف شبكات 

مع إمكانية عدـ حدوث تقارب. يضاؼ إلى كؿ ذلؾ أف خوارزميات كوىونيف تقدـ مباشرة واجية رسومية كبر أزمف 
 خرج( مناسبة تماماً لموضوع بحثنا.-)خرائط دخؿ
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 .ميم المراقبكوىونين العصبونية ذاتية التنظيم ذات التع (: المخطط الصندوقي لخوارزيمة تدريب شبكات3الشكل )

  تشكيل مجموعة بيانات التدريب وخرائط كوىونين:  -3
ومعمومات  Sالظاىرية أو الاستطاعة  Yومعمومات الفئات  Pنستخدـ في ىذه الشبكة الاستطاعة الفعمية   

لتشكؿ مجموعة البيانات معاً. في ىذه الشبكة نتعامؿ مع كامؿ قضباف الشبكة السورية لذلؾ يكوف حجـ  Yالفئات 
ويتـ  نيروف وكؿ نيروف يمثؿ محطة مف محطات الشبكة السورية. 49( بعدد نيرونات اجمالي ىو 7×7شبكة )ال

 تصنيؼ المحطات اعتماداً عمى قيـ توتراتيا.
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 يب:آلية تشكيل بيانات التدر  3-1
امج سرياف مف خلاؿ إدخاؿ بيانات الشبكة السورية )استطاعات العقد الفعمية والردية وبيانات الخطوط( إلى برن

حيث ( 3وذلؾ مف أجؿ الحالات الطارئة المبينة في الجدوؿ )لمفصؿ السريع  تف رافسوفو نيوتطبيؽ طريقة الاستطاعة 
شعاع  35شعاع دخؿ بالإضافة لحالة العمؿ الطبيعية ليصبح لدينا  34فنحصؿ عمى كؿ حالة تشكؿ شعاع دخؿ، 

 2666شعاع بإجمالي  31منيا  نستخدـ قيمة 3010 كميةقيمة فيكوف عدد القيـ ال 86. كؿ شعاع يحوي عمى دخؿ
مف إجمالي  43.11%لاختبار الشبكة وتكوف نسبة عينات الاختبار  قيمة 344أشعة بإجمالي  4لمتدريب و قيمة

 العينات. 
 اختيار الفئات وحدود الأمان المعتمدة: 3-2

وتظير بالموف الأخضر عمى مخطط  sClas Safeفي ىذه الدراسة اعتمدنا ثلاث فئات، الفئة الآمنة     
 Alarm Classوتظير بالموف الأصفر عمى مخطط الخرج، وأخيراً فئة الإنذار  Warning Classالخرج، فئة التحذير 

ولمحصوؿ عمى تشغيؿ اقتصادي وموثوؽ لنظاـ القدرة، نعتمد عمى الحدود وتظير بالموف الأحمر عمى مخطط الخرج. 
 ]15[لأمريكا الشمالية  and VAR-VAR 001-002وعمى  IEEE Standard C50ة التالي Standardsالقياسية 

% حوؿ الجيد الاسمي لذلؾ يجب أف تكوف قيمة جيد 5±التي تنص عمى اف نظاـ القدرة يجب أف يعمؿ ضمف مجاؿ 
 (.u.1.05 p-0.95العمؿ بيف )

 الحالات الطارئة المدروسة(: 3) الجدول

حطة حالات خروج م حالات تغير الحمؿ
 حالات فقداف الحمؿ حالات خروج خطوط نقؿ توليد

 خروج حمب و الصاخور-حمب الحرارية خروج محردة %02-الرقة 
 1خروج قابوف  مسكنة-الثورة خروج السويدية %02دير الزور +

 - الرقة-الثورة خروج بانياس %02-سقوبيف 
 - اللاذقية-بانياس خروج تشريف الغازية %02ابف النفيس +

 - جبمة-بانياس خروج التيـ %52-ديماس ال
 - الزاىرة-تشريف الغازية خروج الناصرية 52القامشمي +

 - الدوير-التيـ خروج جندر %52-طرطوس 
 - دمر-الناصرية خروج زيزوف %22-حماة 

 - - خروج الزارة %22السويداء +
 - - - %52- 0قابوف 

 - - - %52الدوير +
 - - - %02-سد تشريف 

 حمب حيةضا
+02% - - - 

 - - - %22اللاذقية +
 - - - %22-اللاذقية 
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 والمناقشة:النتائج 

ومف خلاؿ  MATLAB (R2013a)جميع العمميات البرمجية والنتائج تـ الحصوؿ عمييا باستخداـ برنامج 
 Tool-NNـ نستخدـ ، مع الإشارة إلى أننا ل(4المبينة في الشكؿ ) لمشبكة السورية تـ تصميميا خصيصاً  GUIواجية 

انطلاقاً مف كود برمجي  MATLABخاص في بيئة  M.fileبؿ قمنا بكتابة برنامج  MATLABالموجودة في 
اليولندية وقمنا بتعديؿ ىذا الكود البرمجي بشكؿ جذري ليتناسب  Radboudقدمتو كمية الكيمياء التطبيقية في جامعة 

 يربائية السورية.مع دراسة أماف نظاـ القدرة وبيانات الشبكة الك
 وتـ اعتماد الإعدادات التالية أثناء تدريب شبكة كوىونيف: 

  0.001وتتناقص مع مرور الزمف لتصؿ إلى  0.1تبدأ مف  قيمة ثابت التدريب. 

  0وتتناقص مع الزمف لتصؿ إلى  2تبدا مف  قيمة ثابت الجوار  . 

  تكرار. 015عدد التكرارات المستخدمة ىو 

  نيروف.  49بعدد نيرونات اجمالي ىو  حجـ الشبكة المستخدمة ىو 

 
 واجية المستخدم المخصصة لمراقبة التوتر.(: 4الشكل )

 ( كيؼ يتـ ادخاؿ الاعدادات إلى الواجية.5)ويظير الشكؿ 
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 طريقة إدخال الإعدادات إلى الواجية(: 5الشكل )

أغمب حالات العطؿ  والتي تمثؿ حدوث الحالات الطارئة التالية بفرضتائج المحاكاة فيما يمي بعرض نسنقوـ و 
 :خروج خط نقؿ( -خروج محطة توليد -التي يمكف أف تحدث في الشبكة )تغير حمولة

 20انخفاض الحمؿ عمى محطة الرقة بنسبة% . 

 .خروج محطة توليد بانياس 

 دمر.-خروج خط نقؿ ناصرية 
 تالية: ويتـ اختيار الفئات ال

 ( الفئة الآمنةSafeوتظير بالموف الأخضر عمى ) الخرج وفييا تكوف قيـ التوترات ضمف حدود  مخطط
 .(u.1.05 p-0.95أي تقع ضمف المجاؿ ) التشغيؿ المسموحة

  التحذيرفئة (Warning)  وتظير بالموف الأصفر عمى مخطط الخرج وفييا تقترب قيـ التوترات مف القيـ
 .(u.1.10 p-1.05أو ) (u.0.95 p-0.9أي تقع ضمف المجاليف ) ،الحدية المسموحة

 ( فئة الإنذارAlarm وتظير بالموف الأحمر عمى مخطط الخرج وفييا تكوف قيـ التوترات أعمى مف القيـ )
عمى مشغؿ النظاـ القياـ  ويجب( V < 0.9 p.uأو )  (u.V > 1.1 p) يف، أي تقع ضمف المجالالحدية المسموحة

 حيحي المناسب لعودة التوتر إلى حالتو الطبيعية.بالفعؿ التص
 حيث تظير النتائج نجاح عممية التصنيؼ كنسبة مئوية لعينات التدريب الصحيحة وذلؾ بالنسب التالية: 

  مف أجؿ انخفاض  محطة( 44قيمة توتر صحيحة مف أصؿ  41)أي  %93.182الشبكة ناجحة بنسبة
  %20.الحمؿ عمى محطة الرقة بنسبة

 أجؿ خروج محطة  محطة( مف 44قيمة توتر صحيحة مف أصؿ  42)أي  %95.46ة ناجحة بنسبة الشبك
 توليد بانياس.

  مف أجؿ خروج خط نقؿ محطة(  44قيمة توتر صحيحة مف أصؿ  43)أي  .4797%الشبكة ناجحة بنسبة
 دمر.-ناصرية
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حيث يظير  %20ة بمقدار ( خرج شبكة كوىونيف عند تعرض محطة الرقة لانخفاض في الحمول6يبيف الشكؿ )
الرقة، يتـ تصنيفيا في فئة  -1قابوف  –الفرساف  –حمب ب  – 2قابوف محطات:لنا مف خلاؿ الشكؿ أف خمس 

فيس، يتـ تصنيفيا في فئة ابف الن –ر الدوي –الديماس  –دمر  –السويداء  –: الشيخ مسكيف وستة محطاتالتحذير 
 الإنذار.

 

 
 %.20اض الحمولة في محطة الرقة بمقدار نقل الطاقة السورية عند انخف تصنيف محطات شبكة(: 6الشكل )

 
( خرج شبكة كوىونيف عند خروج محطة توليد بانياس، حيث يظير لنا أف أربعة محطات: 7يبيف الشكؿ )و 

 –السويداء  –يتـ تصنيفيا في فئة التحذير وسبعة محطات: الشيخ مسكيف  1قابوف  –الفرساف  –حمب ب  – 2قابوف
 الإنذار.بانياس، يتـ تصنيفيا في فئة -ابف النفيس –الدوير  –الديماس  –دمر 
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 بانياس.خروج محطة توليد تصنيف محطات شبكة نقل الطاقة السورية عند (: 7الشكل )

دمر( حيث يظير في القسـ عمى اليميف  –( خرج شبكة كوىونيف خروج خط النقؿ )الناصرية 8يبيف الشكؿ )
مولة فقط بينما يظير القسـ عمى اليسار التصنيؼ لكامؿ محطات الشبكة السورية، ويظير لنا مف تصنيؼ محطات الح

ابف النفيس، يتـ  -1قابوف  -الديماس  –الفرساف  –حمب ب   -ادلب  – 2خلاؿ الشكؿ أف سبعة محطات: قابوف
 ، يتـ تصنيفيا في فئة الإنذار.الدوير –دمر  –السويداء  –تصنيفيا في فئة التحذير وأربعة محطات: الشيخ مسكيف 

 
 .دمر –خط النقل الناصرية تصنيف محطات شبكة نقل الطاقة السورية عند خروج (: 8الشكل )



 حيدر، شعباف، الخير                                                   تجميع شبكة نقؿ الطاقة الكيربائية السورية قضباف مراقبة توتر 

238 

( مقارنة لأزمنة الحساب بيف طريقة كوىونيف وطريقة سرياف الاستطاعة لمفصؿ السريع عند 9يبيف الشكؿ )
 1.8و  0.4الأزمنة التي تحتاجيا طريقة كوىونيف تتراوح بيف حيث نلاحظ أف أكبر حالات تشغيؿ غير طبيعية مختمفة. 

 ثانية.  4.4و  2.3ثانية بينما تحتاج طريقة سرياف الاستطاعة لأزمنة تتراوح بيف 

 
 متوسط أزمنة الحساب لشبكات كوىونين بالمقارنة مع طريقة سريان الاستطاعة التقميدية.(: 9الشكل )

 
 الاستنتاجات والتوصيات: 

ستثمار نظاـ الطاقة الكيربائية ومطابقتو لممواصفات العالمية شرط أساسي للاستخداـ الأمثؿ لمطاقة يعتبر ا
مف خلاؿ تصميـ أداة برمجية لمراقبة توتر التي سيشيدىا بمدنا الحبيب.  الإعمارالكيربائية وخاصة في مرحمة إعادة 

 ائج التي تـ عرضيا فقد توصمنا إلى الاستنتاجات التالية:قضباف تجميع شبكة نقؿ الطاقة الكيربائية السورية وتحميؿ النت
  تبدي خرائط كوىونيف العصبونية ذاتية التنظيـ ذات التعميـ المراقب كفاءة عالية، حيث استطاعت التعامؿ مع

 عينة( مع تحقيؽ تقارب ممتاز لمحؿ ودوف الوقوع في مشكمة التصنيؼ الخاطئ. 3010عدد كبير مف عينات التدريب )
 لنسبة لمسائؿ تصنيؼ أماف نظاـ القدرة بوجود تغيرات بنيوية وتشغيمية في النظاـ، تمكنت ىذه خرائط با

مرات مف الطرؽ التقميدية )سرياف الاستطاعة( عند مراقبة  3إلى  2كوىونيف مف حؿ ىذه المسائؿ بسرعة أكبر مف 
 %100ووصمت في بعض الحالات إلى  %98إلى  %93دقة كبيرة في التصنيؼ تراوحت مف  عطتأ كما أنيا التوتر،

 بدوف أي قيمة تدريب خاطئة.  

  تمكننا ىذه الخرائط مف تقديـ المعمومات بشكؿ بصري واضح لمشغؿ النظاـ بما يحسف ويزيد مف سرعة اتخاذ
 القرار.

 أما التوصيات المقترحة ليذا البحث فيي كما يمي:
 مثلًا. ±%2يمكف أخذ  ±%5فبدلًا مف أخذ مجالات  د.يمكف تنعيـ الحسابات بتغيير مجالات التوتر والترد -1
ينصح في استخداـ ىذه الأداة في مراكز المراقبة في الشبكة السورية أو غيرىا، وعند ذلؾ يفضؿ تعديؿ   -2

 البرنامج بحيث يتـ تمقيف البيانات إلى الأداة بشكؿ أوتوماتيكي. 
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