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 (18/7/2005) قبل لمنشر في  
 

 الممخّص  
 
 

وذلل  ملن أجل  إميانيلة زيلادة سلرعة  ,يعرض ىذا البحث طريقة جديدة لتحسين أداء عمل  أجيلزة الحمايلة الزاجليلة
م نماذج رياضية تلم اععتملاد علييلا لغليادة أداء باستخدا وذل  ,عم  الحمايات وزيادة موثوقية أداء الشبيات الييربائية

  المتوسط.في شبيات التوزيع ذات التوتر  عم  الحمايات للعناغر الييربائية الأيثر انتشاراً 
*بينت النتائج إميانية خفلض درجلة اعنتقائيلة للحمايلة علن طريل  حسلاع التلابع 

Cw علن فعاليلة البنل   اللذي يعبلر
فة لأجيزة الحماية وفقاً لمعيار اعنتقائية الأمر الذي أدى إل  أفضلية زيادة دقة أداء عم  عناغر التأخير الزمني المختل

الأمللر الللذي يسللم   0.2secإللل   بيللدخ خفللض درجللة اعنتقائيللة sec05.0أو حتلل   sec025.0للحمايللات حتلل  
 . (S.C )تعادة عناغر الشبيات في جميع أنواع القغر الأعطا  وزمن اس بالحد من حجم
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  ABSTRACT    

 

This research presents a new method for improving the performance of working of 

the elements of relay protection devices that so as to increase the speed of the protection 

operation and the reliability of electrical nets performance by using mathematical models, 

upon which to depend for making the performance of working of the most widespread 

electrical distribution nets of medium voltage.  

The results showed the possibility of reducing the selective degree of protection by 

computing the function *

cw which expresses the different structure efficiency of the 

protection devices due to the selective standard. This case leads to the preference of 

increasing the performance precision of the operation of the time delay elements for the 

protections till  00.25 sec or till  0.05 sec, aiming to decrease the selective degree to 

0.2sec, which in turn was allowed to reduce the defects volumes and the time of net words 

elements recovery in all kinds of shortening circuit (s.c). 
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 مقدمة:
ويسلري فييلا التيلار اللذي  التلوتر,لطاقة الييربائيلة بشلي  دائلم تحلت تقع الآعت الييربائية وتجييزات خطوط نق  ا

 .(S.C)ولذل  يمين أن تنشأ أعطا  تؤدي إل  حدوث القغر تسخينيا,يتسبع في 
أو للحلد ملن الأضلرار الناجملة , تستخدم الحماية الزاجلية في منظومات الطاقة الييربائية لتجنلع حلدوث الأعطلا 

  الحماية:ن من أىم وظائخ ىذه ولذل  فإ, عن حدوث الأعطا 
 تبيان ميان نشوء القغر. -3
الفغلل  الآلللي السللريع لقواطللع الجيللاز المحمللي أو للجللزء المعطلل  مللن الشللبية عللن بللاقي أجللزاء الشللبية ديللر المعطلل   -7

[3.] 
, اسلليةالحس, اعنتقائيللة, سللرعة اعسللتجابة يلللي:مللن أىللم الشللروط التللي يجللع أن يحققيللا نظللام الحمايللة الزاجليللة مللا 

 الموثوقية.
وتعرخ اعنتقائيلة بأنيلا إميانيلة , ويعتبر شرط اعنتقائية من أىم الخغائص التي يجع أن يتمتع بيا نظام الحماية

ولللذل  يللتم اسللتخدام مفيللوم درجللة اعنتقائيللة , الزاجليللة عللل  إظيللار ميللان العطلل  وفغلللو مللن أقللرع قللاطع حغللراً  الحمايللة
  . القغر أغغر ما يمينالتي يلما غغر يلما يان زمن فغ  

 
 البحث:الغاية من 

ينحغللر ىللدخ البحللث فللي تحليلل  الوسللائ  والطللر  المؤديللة لتحسللين أداء عملل  عناغللر أجيللزة الحمايللة الزاجليللة  
وذلللل  ملللن خلللج  خفلللض درجلللة اعنتقائيلللة الأملللر اللللذي يسلللم  بزيلللادة سلللرعة عمللل  الحمايلللة وزيلللادة موثوقيلللة أداء الشلللبية 

 .  الييربائية
 

   لمبحث:التحميمية الدراسة 
وليذا من المفض  تغنيفيا من مواقع . تقع خغائص الحماية ضمن عجقة عشوائية معقدة تربط إحداىا بالأخرى

, يمتاز ي  ة عل  تنفيذ عدد محدد من الوظائخاستخدام مفيوم فعالية الأداء والمقدر  ذوعند ذل  ييون من المحب. مختلفة
 . منيا بفعالية حدية

 الأولل  )عاليلةإن الخاغلية . [2( البنية التفغيلية للخواص الأساسلية لأجيلزة الحمايلة الزاجليلة ]3يوض  الشي  )
المسللتوى ( مللن بللين ىللذه الخللواص ىللي خاغللية اعنتقائيللة للحمايللة , وأمللا الثانيللة ) متوسللطة المسللتوى( فلليمين أن تسللم  

تشللللي  الخغللللائص ذات . ة فللللي أداء الوظيفللللةباسللللتقرار أداء الوظيفللللة , والثالثللللة ) منخفضللللة المسللللتوى ( فيللللي الموثوقيلللل
 . المستويات العليا والمتوسطة إنجازا فنيا غناعيا ) فعالية ( للحماية

تعللرخ اعنتقائيللة بالخاغللية العليللا للحمايللة التللي تللؤمن الفغلل  للعنغللر المعطلل  فقللط عنللد حللدوث قغللر وتعطللي 
تتميللز انتقائيللة عملل  . احتياطيللة للمسللتيليين /للؤحمللا / اعنتقائيللة إميانيللة اسللتمرار التغذيللة الييربائيللة عنللد وجللود تغذيللة

 . جياز الحماية عند دارات القغر الداخلية بالمقدرة عل  الحماية وسرعة العم 
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وتتميلز مقللدرة الحمايللة بيونيللا خاغلية حمايللة ) دون حسللاع التللأثير اعحتيللاطي ( يل  العنغللر عنللد جميللع أشلليا  
العملل  فيللي خاغللية ىامللة جللدا للحمايللة عنللد عمليللا فللي ظللروخ دارات القغللر القغللر المعدنيللة المدروسللة وأمللا سللرعة 

 للقغر:ويتحدد ىذا الفغ  السريع . الداخلية
 نية زيادة مقدرة التمرير لخطوط النق  الييربائيةامن استقرار العم  المتوازي للآعت ) الشبية ( مما يعطي إمي . 
 يقل  تأثير انخفاض الجيد عل  عم  المستيليين . 
 الأضرار للعنغر المغاع , وىذا ىام بشي  خاص للمحوعت والمولدات ذات اعستطاعة العالية التي حجم قل  ي

 . تيون دالية الثمن
  يخفللض احتمللا  اعنتقللا  إللل  الشللي  الأيثللر خطللورة للقغللر والمترافقللة بزيللادة تيللار القغللر وانخفللاض الجيللد فللي

 . الشبية
  الأوتوماتييي يزيد من فعالية عم  آليات إعادة الوغ . 

 . السريع للقغر في الشبية الييربائية شرط الفغ تشير اععتبارات المذيورة سابقا إل  أىمية 
 أساسيين:تقسم الحمايات الزاجلية من حيث اعنتقائية إل  قسمين 

 وىلذه, وىي حمايات تعمل  بشلي  احتيلاطي عنلد حلدوث قغلر خلارج منطقلة الحمايلة, حمايات ذات انتقائية نسبية
وىي حمايات تعمل  عملجً أساسلياً عنلد تعلرض العنغلر , حمايات ذات انتقائية مطلقة, الحمايات تنفذ عادة بتأخير زمني

 المحمي لأي نوع من أنواع القغر وىي تنفذ عادةً بدون تأخير زمني .
يتحللدد مللن وفللي حللاعت الأعطللا  خللارج منطقللة الحمايللة فللإن اسللتقرار الأداء للحمايللة , فللي نظللام العملل  الطبيعللي
, في حين أن الحساسية تتميز باستقرار العم  عند حدوث قغر داخ  منطقة الحماية, خج  اعستقرار في عدم التشغي 

 . Krحيث يعبر عنيا من خج  عام  الحساسية 
وىلذا الأملر يخللص , داخل  منطقللة الحمايلة حلدوث قغلرأملا سلرعة العمل  فيميزىلا ثبللات عمل  الحمايلة زمنيلاً عنللد 

 المطلقة.ت ذات اعنتقائية الحمايا
وأخيراً فإن شرط الموثوقية يتعل  بعدم رفض الحماية للعم  ) المحافظة المستمرة عل  مقدرة العم  ( وطو  عمر 

 . الخدمة , وقابلية الإغجح وبعض الخواص الأخرى
لعللام والتلي يعبللر الحمايلة ىللي علدد مللرات التشلغي  الخللاط  فلي ا عمل  أجيللزةملن أىلم المؤشللرات المميلزة لموثوقيللة 

أحد الحاعت  ويقغد بالتشغي  الخاط . عنيا من خج  مراقبة عدد مرات التشغي  الخاط  لجياز حماية واحد في العام
 التالية: 
 حاعت الرفض )أو عدم اعستجابة ( في العم  عند حدوث الأعطا  في منطقة عم  الحماية . 
 الحماية (  عند حدوث عط  خارج منطقة عم  حاعت العم  دير اعنتقائي ) فغ  الجسم المحمي . 
  حاعت العم  الياذع ) الخاط  ( دون إعطاء إنذار ) عدد حلاعت العمل  ديلر الغلحي  للحمايلة دون وجلود

 . حالة قغر أو في أنظمة العم  الطبيعي خج  زمن مناوبة الحماية (
يللة الطللور الأيثللر انتشللاراً فللي شللبيات التوزيللع عمومللاً يميللن غلليادة أداء عملل  الحمايللات للعناغللر الييربائيللة ثجث

  :[3] الآتيةذات التوتر المتوسط لجميع حاعت القغر باععتماد عل  النماذج الرياضية 
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 في المعادعت السابقة تعني الرموز ما يلي : 
F(t) ل تابع إعادة الوغ  والقطع . 

 H

IXل تابع تحوي  التيارات الطورية للعناغر المحمية في نظام العم  الطبيعي . 
)( 1

abX -  الطورية للعناغر المحمية في نظام الأعطا تابع تحوي  التيارات . 
[k] يات وظروخ استعمالياال عام  التعميم الذي يتضمن البارامترات التغميمية للحم . 

BPCXH KKKKK /..][  
 حيث : 

KH  وKCX  وKP  وKB ل عوام  الموثوقية , والشي  والوغ  ) التشغي  ( الذاتي , والعودة عل  الترتيع . 
PX1  :  ل قيم التيارات المحسوبة للحمولة التي من أجليا ع تعم  الحماية وعند ذل 

)3/( max..1 USfX PH

P  
}{ i   ل تابع تأخير الشعاعx

p . عند تغير مقدار الحمولة في تابع الزمن 
 D معالج التأخيرل . 

  ab

IX ل مقدار التأخير الزمني لعم  الحماية في تابعX
ab . 

Y ل إشارات الخرج للحماية . 
الأعظميللة لعناغللر شللبيات التوزيللع الييربائيللة ذات  يللة( توافلل  ظللروخ أداء الحمايللة التيار  3نظللام المعللادعت ) 

حمايلة التياريلة الأعظميلة ال  ظلروخ أداء ( فتوافل7التوتر المتوسط  بتأخير زمني متعل  بتيار القغر , أملا المعلادعت )
الأعظميلة الموافقلة للعناغلر  يلة( توافل  ظلروخ أداء الحمايلة التيار  1المعلادعت ) . القغلربتأخير زمني ع يتعل  بتيار 

)  نظلام المعلادعت. القغر التي يتعل  فييا شعاع تيارات الحموعت بالتيارات الفعلية للحموعت بتأخير زمني يتعل  بتيار
 . بتأخير زمني مستق لين  ( 1موذج ) ن( مطاب  تماماً لل 1

واعنتقائيللة التلللي يميللن أن تنحلللاز , يللتم تقيلليم فعاليلللة الحمايللات بالتيللار الزائلللد عبللر معيللارين أساسللليين : الحساسللية
 ) التابع ( :  باتجاه معايير الشي  الوظيفي

(2 )           ])}min[(min{ KKrWWr  
})]min{([ل القيملللة العظمللل   rW : حيلللث KKrw  وىلللذا يوافللل  القيملللة العظمللل  للحساسلللية قلللدر الإميلللان

 العجقات :  مجموعة قيمفي عحتمالية جياز الحماية 
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 . ىذه العجقة تعتبر يذل  مميزة للعنغر المحمي
   في الحاعت التي تحق  العجقة : يتم الحيم عل  جياز الحماية بأنو فعا

(3 )   ])}min[(min{(min KKrWWK r   
وبطريقة إنشاء وتشيي  إشارات الدخ  ) التيارات ( , وىي من , بالخغائص التغميمية من جية kيتعل  الثابت 

)(نوع التابع  abX لمحمية .ويتعل  أيضاً بخغائص أنظمة العم  للعناغر ا. للؤجيزة المحمية 
 : الطورية وف  العجقةيعط  بالنسبة للحمايات بالتيار الزائد التي تستجيع للتيارات  kوفقاً لما سب  فإن الثابت 

(4 )                 BPCXH KKKKK /.. 
ع بالنسلللبة للحمايلللات التياريلللة ذات مرشللل  التتلللابعين العيسلللي والمباشلللر التلللي تعمللل  علللل  التيلللارات الطوريلللة تيتللل

 المعادعت بالشي  : 

(5)    
)]//(11).[4/3(][

)()(

12

211

ZZKKK

IKIX

BH

ab



  

 . ل النسبة بين التتابع العيسي والمباشر للحمولة Z2/Z1: حيث 
     K (  1ل ثابت الترشيK ) 

   kv70/33ات التحويللللل  أملللللا بالنسلللللبة للحمايلللللة التياريلللللة الأعظميلللللة والحمايلللللة التفاضللللللية لقضلللللبان تجميلللللع محطللللل
 [ فييون :  4 ,5 ,6] 

 (6 )       BPCHH KKKKK /)...(  
 :ل عام  تعويض تيار الحمولة )عند تشغي  حمولة مريزة ذات استطاعة يبيرة حيث : 

})6.0,....1.0{(  ) 
 لعوام  أىميا : ا من   بعدد يبيروف  معيار اعنتقائية فإن فعالية الحمايات التيارية تتعل

 أنظمة عم  الشبية الييربائية وتشيي  بارامتراتيا . 
  مميلللزات وأنلللواع المنغللليرات وأجيلللزة الحمايلللة فلللي محطلللات التحويللل  الموغلللولة ملللع خطلللوط نقللل  الطاقلللة الييربائيلللة

 . المحمية
 شي  ودقة المميزات الزمنية لعم  أجيزة الحماية . 
  التابعة لزمن فغ  القاطع ولنسبة خطأ عناغر التلأخير الزمنلي ويلذل  لأجيلزة الحمايلة فلي مقدار درجات اعنتقائية

 . [7القطاعات المجاورة ]
ملن جيللة ثانيلة فإنللو ووفقللاً لمعيلار اعنتقائيللة يميللن خفلض نسللبة الخطلأ فللي عملل  العناغلر الزمنيللة للحمايللات ذات 

 غرية ولجميللللع مجللللاعت عواملللل  عللللدم اعسللللتقرار وذللللل  حتلللل  قلللليم أغلللل (Am/Sec)عناغللللر التللللأخير الزمنيللللة مللللن نللللوع 
 ... ( ., التقادم, الرطوبة, ) درجة الحرارة

( بتوابلللللع مختلفلللللة للعجقلللللات  1( إلللللل  )  3يميلللللن التعبيلللللر علللللن التلللللأخير الزمنلللللي فلللللي جمللللللة المعلللللادعت ملللللن ) 
)]([ 1

ab

cp Xt   أو للعجقات........},{)( .1 icis

ab IIX  ترات العناغر المحميةالمتعلقة بمميزات وبارام . 
ن فعالية البن  المختلفة لأجيزة الحماية وفقا لمعيار اعنتقائية يمين أن يعبر عنيا بالتابع  وا 

cW . 
(30  )            ])/,(/,([min )1( 

  nBnzcc ttcuntnttwW  
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 حيث : 
    sec1.0;4.0;3.0;2.0,1.0,05.0;025.0 )1()1(   nCnn ttttt  


zt ياط عند تواف  العناغر المجاورة للحمايةل الزمن الحقيقي لجحت . 

nt ل النسبة العظم  للخطأ الإيجابي للحماية السابقة التي تؤخر الفغ . 
 1nt. ل النسبة العظم  للخطأ السلبي للحماية المدروسة 
tc  .ل درجة اعنتقائية 

)( int   ل الزمن الأعظمي لفغ  القاطع للقسم(n-i) الساب  لخط نق  القدرة المحمي . 
 وبالغيغة المنشورة تيون يما يلي : 

(33           )  )1()1(11 )(...])[   nBnnncnz ttttttt 
 

ميلزات الحمايلات فلي وفقلاً لظلروخ التوافل  ملع م  (n-i)ل اللزمن الأغلغري للعمل  للحمايلة ذات اللرقم  t :حيلث
 . محطة التحوي  الموغولة مع خطوط نق  القدرة المحمية وديرىا

ومللن الواضلل  أنللو يميللن تحقيلل  أربللع احتمللاعت لقلليم التللأخير الزمنللي مللع الأخللذ بالحسللبان إشللارات نسللع الأخطللاء 
 . للؤجيزة الموغولة عل  التسلس  لعناغر التأخير الزمني لأجيزة الحماية

 
)1()1()1(1 )()(.1 

  nBcnPncpncpnz ttttttt 
 

)1()1()1(2 )()(.2 

  nBcnPncpncpnz ttttttt 
  )1()1()1(3 )()(.3 

  nBcnPncpnpncz ttttttt 
 

)1()1()1(4 )()(.4 

  nBcnPncpncpnz ttttttt 
 

فلللي قلللانون تجلللانس توزيلللع نسلللع أخطلللاء عناغلللر التلللأخير  0272اعحتملللا  الثاللللث ) الأيثلللر سلللوءا ( اللللذي يوافللل  
minالزمنللي ىللو اعحتمللا  الحاسللم لأنللو عنللد ذللل  ييللون اعحتيللاط 

zt ا اعحتمللا  يتطللاب  مللع العجقللة المشلليورة وىللذ
 . [6لتحديد درجة اعنتقائية ]
من الحاعت المدروسة ييون ىنلا  احتيلاط فلي اعنتقائيلة عنلد التوافل  بلين  42( ينتج أنو في %37ومن العجقة )

أخير الزمنللي لأجيللزة عحتمللا  الثالللث لحسللابات التللاالأجللزاء المجللاورة للحمايللات , وىللذا يعتبللر خاغللية إيجابيللة عسللتخدام 
 . الحماية المتجاورة

( نرى حسابات قيم التابع 3في الجدو  )

cw  ( مع الأخذ بالحسبان 30وفقا للمعادلة ) ( عنلدما 37)  المعلادعت
tn-1=1sec  وtB(n-1)=0.1 sec . 

 sec025.0ت  نرى من الجدو  أفضلية زيادة دقة عم  عناغر التأخير الزمني للحمايات ح
 . Sec 0.2بيدخ تخفيض درجة اعنتقائية إل   sec 2-1في القوانين ذات المرتبة  sec05.0أو حت  

 
يبين نتائج حساب التابع  ( 1جدول ) 

cW 


cW ة الخطأ في عناصر الزمننسب درجة الانتقائية الزمن الحقيقي للاحتياط 
023 027 

027 02072 023 027 
0202 0232 

(37)                                          
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0232 0272 
027 021 

021 027 021 
0232 0272 
0272 0212 
021 021 

021 021 021 
0272 0212 
0212 0212 
023 027 

027 

0202 

023 027 
0 023 

027 021 
027 021 

021 
 

027 021 
023 027 
021 021 
021 021 

021 021 021 
027 021 
021 022 
023 027 

027 

023 

023 027 
023 0 
021 021 
027 021 

021 027 021 
0 023 

021 022 
021 021 

021 021 021 
023 027 
022 023 
 

Sectcالجلدو  السلاب  فإنلو عنلد ملن  ويما ىو واض  2.0 ,وفلي  ييلون ىنلا  احتيلاط يلاخي وجيلد لجنتقائيلة
( , وىلذا يميلن تحقيقلو  722-2ىذه الحالة فإن درجلة دقلة عمل  عناغلر التلأخير الزمنلي تتلراوح ضلمن المجلا  ملن ) %

 ( .Digitalفنياً وغناعياً من خج  تنفيذ عناغر التأخير الزمني للحمايات اعتماداً عل  الأسس الرقمية الحديثة )
وزيللادة موثوقيلللة أداء  الحمايللاتيجللع الإشللارة إللل  أن  خفللض درجللة اعنتقائيللة يسللم  بزيللادة سللرعة عملل  , أخيللراً 

الشبيات الييربائية مما يؤدي إل   خفض حجم الأعطا  وزمن الإعادة لعناغر الشلبيات فلي جميلع أنلواع القغلر التلي 
 . تتعرض ليا الشبية الييربائية

 
   البحث:نتائج 
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تللم خفللض درجللة اعنتقائيللة للحمايللات المدروسللة لعناغللر المنظومللة الييربائيللة باععتمللاد عللل  النمللوذج الرياضللي  -3
 . مما يسم  بزيادة سرعة عم  الحماية, التحليلي لأداء عم  تل  الحماية

  يتضمن:ة لنظرية تطوير الشبية وىذا ع بد من استخدام الحاعت الرئيسالة لتغميم أجيزة حماية زاجلية فع   -7

 موضوعية توسيع أداء الشبيات الييربائية . 
 رفع فعالية الشبيات الييربائية . 

من الحلاعت وىلذا يعتبلر خاغلية إيجابيلة عسلتخدام اعحتملا  الثاللث لحسلابات  42يوجد احتياط في اعنتقائية في % -1
 . التأخير الزمني لأجيزة الحماية المتجاورة

   المراجع:
 . 7007, حماية نظم القدرة الييربائية ,عجء الدين حسام الدين د., د. طار  ابراىيم -3

)               3667, ار الطاقة للنشر , موسيو ل روسيا,  حماية نظم القدرة الييربائية , د. فيدوسييخ آ .م -7
 . اليتاع باللغة الروسية (

 –, موسللليو 10kvلييربائيلللة سلللينيلنييوخ خ ,  تحليللل  فعاليلللة عمللل  أجيلللزة الحمايلللة الزاجليلللة فلللي الشلللبيات ا -1
 . 3653, روسيا , ) اليتاع باللغة الروسية (

   Kv , 3654 10-6سلللينيلنييوخ خ , فيللللدمان ن , دراسلللة طلللر  زيلللادة حساسلللية حمايلللات خطلللوط النقللل   -1
 . ) اليتاع باللغة الروسية (

, موسليو ل  10kvخطلوط م , زيادة سرعة عم  وانتقائية وحساسلية الحمايلات التياريلة الأعظميلة لل. فيلدمان ن -2
 . ) اليتاع باللغة الروسية (  3652 روسيا ,

 . () اليتاع باللغة الروسية.  3642 روسيا , ي , حماية أجيزة الطاقة الييربائية , موسيو ل. برونييافا م -3

)              3651 ,ار الطاقلة للنشلر , موسليو ل روسلياحماية نظلم الطاقلة الييربائيلة , د م ,. فيدوسييخ آ -4
 . اليتاع باللغة الروسية (


