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 ملخص:ال                                      

الؽاح د ححاج ة إل ص حر ة أكن ر م ؼ الكيرب ار وم   ا  ف ا   فردالتطؽ  الحاصل أصبح ال نتيجة
 حاجة لذبكة الكيربائية لتمنية مؼ  طؽير االطمب دمص الطاقة وانتذا  التؽليد السؽز  كان لابد 

حذ   كل أ,ز   لت وبالت   الج نح   ؼ ححاج   ة إل   ص معالج   ة ا دط   ال حالد   ردة ال ر   ؽ   يؼالسد   تيمك
د ة دم   ص لذ   بكة أكذ   ر  ك   ار وق    ,ك   ان التؽج   و لتجش  ب ح   الات التعت   يػ وفل ارى   ا ,   ج السد   ت نل.

 حاس تخدامالتأىي ل ال تا ج ححذش ا ح ؽل  ,جكسا سشر  ال را   وا خا  النياناتو  معالجة السعطيات
 حمي  ل الشت  ائح وس  يتػ  (ETAP) مت   دم ن  امح حاس  ؽبجبر الحساي  ة التفاي  مية وس  ش ؽم حاس  تخدام 
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 Abstract:                            

As a result of the development that occurred, one person became in need of more 

electricity, and with the high demand for energy and distributed generation, the  

electrical network had to develop to better meet the consumer, and therefore we 

need to heal faults as quickly as possible to avoid blackouts and cancel them in the 

future. The trend was for a smarter network capable of data processing and decision-

making, as we will see in self-healing using the differential protection used in this 

article and we will use computer program (ETAP) and the results will be analyzed 

for the IEEE-9bus network. 
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  مقدمة:ال
ال   تت يتسذ   ل حفر   ل السشط    ة       دم ى   ته الس ال   ة التأىي   ل ال   تا ج
لباقج الذ بكة حسؽوؽيي ة ت تية الالتج  حؽت العطل م  استسرا ية 

الشا ج  ة الز  يادات الكني  رة   خفي   وبالت  الج  د  ادد ,  ج  دالي  ة
السؽاص فات الؽاج ب  ؽا,رى ا م ؼ أى ػ  دؼ الخدم ة.خروجيا دؼ 

مؽاجي  ة و  ت حد  يؼ السؽوؽيي  ةلمحر  ؽل دم  ص أدار جي  د لمحاكس  ة 
 مش  الايطراحات مؼ الانتذ ا  دن ر الذ بكة الكيربائي ةو  عطلال

مختمف   ة لع   هل الجي   از أو  ح   ؽاكػس   يتػ اس   تخدام مجسؽد   ة كس   ا 
 .[2][1] جهر مؼ الذبكة خلال العطل

م   ؼ الذ   بكة  IEEE-9busس   تتػ مشاقذ   ة التأىي   ل ال   تا ج لشس   ؽ ج 
 تسح        ؽلاالحساي        ة لالكيربائي        ة حاس        تخدام حساي        ة  فاي        مية 

الحساي     ة التفاي     مية أى     ػ أجي     هة الؽقاي     ة  كيربائي     ة حي       أنال
السد   تخدمة ,   ج حساي   ة السح   ؽلات و ل   غ حفز   ل دقتي   ا العالي   ة 

 سعع      ػ مكؽن      ات السشعؽم      ةوى      ج م      ؼ الحساي      ات الرئيد      ية ل
 .[4]الكيربائية

  Research objectiveالبحث: هدف -9
يتش اول البح    د اس  ة س  مؽك الحساي  ة التفاي  مية دش  د اس  تخداميا 
لحساي ة محؽل  ة ود اس ة اس  تجاحة ى  ته الحساي ة لعدط  ال بشؽديي  ا 

أدط ال خ ا ج و )أدطال داخمي ة(  أدطال يسؼ السشط ة السحسية
السشط       ة السحسي      ة )أدط      ال خا جي      ة( وكيفي      ة الحف      ا  دم      ص 

)غي       ر   اس      تسرا ية الت تي      ة لعج      هار الستب ي       ة م      ؼ الذ      بكة 
ال  تا ج ال   ائػ دم  ص من  دأ  الستز  ر ة حالعط  ل( حاس  تخدام التأىي  ل

 التجه .

 مح  ددل   د ادتس  دنا ,  ج البح    طري   ة الشستج  ة والسحاك  اة لج  هر 
ح  ؽل وحس ل كس ا اس تخدمشا الحساي  ة م ؼ الذ بكة متسذ ل حسؽل د وم

 .التفايمية لحساية السحؽل 

   ػ بش  ار ال  دا ة  وم ؼ أج  ل التأك  د م ؼ  ح ي    ى  دف البح    بدق ةت
ا م     ر ال    تت يد    ادد دم     ص  ETAPمحاك    اة  حاس    تخدام برن    امح

 د اس  ة التأىي  ل,  ج حال  ة  ى  تا النرن  امح س  منياتمي  هات و  ؽي  يح 
 معالجة العطل.دمص التا ج لذبكة مر رة و نيان قد  و 

  Theoretical studyالدراسة النظرية: -3
  Differential protectionالحساية التفايمية: -3-1

بيؼ ن طتيؼ مؼ ال دا ة حي   السشط  ة  بتؽصيميا ؽم ىج حساية ن
الت     ج        ؽم ححسايتي     ا ى     ج السشط      ة السؽج     ؽدة ي     سؼ ى     ا يؼ 
الش طت   يؼ و عتس   د ,   ج من   دأ دسمي   ا دم   ص السفاي   مة ب   يؼ ييست   ج 

كس    ا  عتن    ر  تيؼالش طت    ى    ا يؼ ؼ ي    تػ قرار يس    ا ,    ج يت    مالتي    ا  ال
الحساية التفايمية حساية مركبة  ني ا  حت اج إل ص ييست يؼ لمتي ا  

 .[5][3]دمص جاننج السشط ة السحسية لكج  عسل
  تسيه ىته الحساية حسا يمج:

 .سردة الاستجاحة 

 ة العالية.الؽوؽيي 

 السشط      ة  الانت ائي    ة حي      أني    ا  سي    ه ب    يؼ ا دط    ال داخ    ل
 السحسية.السحسية وا دطال خا ج السشط ة 

  الحداس   ية العالي   ة حي     أن   و يسك   ؼ اختي   ا   ي   ا  اق   لا  ى   ته
و ي   ا  الفر   ل  س   سجالحساي   ة دش   د ييس   ة أص    ر م   ؼ التي   ا  الا

( وى   ؽ  ق   ػ ص   ير ج   دات م ا ن   ةت بتي   ا  (mA 250يك  ؽن حح   دود 
 .[7]الحسل أو  يا  الخطأ الخا جج

حس  ج م  ؼ زي  ادة التحسي  ل أو ى  ته الحساي  ة أني  ا لا   س  منياتم  ؼ 
ولمت م    ب  الخ    ا جج )خ    ا ج مج    ال الحساي    ة التفاي    مية( العط    ل

م     ؼ السسك     ؼ إي     ا,ة حساي     ة م     ؼ زي     ادة  منيةالد     دم     ص ى     ته 
 .[2]التيا 

  Differentialمن     دأ دس     ل الحساي     ة التفاي     مية: -3-2

protection working principle 

ال  تت ي  شص دم ص أن  و إ ا ك  ان (Merz price)   عتس د دم  ص من دأ
 السحسي  ة يد  اوت التي  ا  الخ  ا ج مشي  االتي  ا  ال  داخل إل  ص الؽح  دة 

 حدب العلاقات:
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 K2أن العطل خا ج السشط ة السحسية ,ج الش ط ة ,إن ىتا يعشج 
السشط  ة  , جلا ي     عط لحي   ى تا ال (1)السؽيحة ,ج الذ كل
 .[7][5] عسل السحسية والحساية لا

وم   ؼ ناحي   ة أخ   ر  ,   ان وج   ؽد ,   رق ب   يؼ التي   ا  ال   داخل والتي   ا  
ي   سؼ السشط    ة السحسي   ة مذ   ل الخ   ا ج ي   دل دم   ص وج   ؽد دط   ل 

والحساي    ة ,    ج ى    ته الحال    ة  عس    ل ( 1م    ؼ الذ    كل ) K1الش ط    ة 
 لفرل  يا  العطل حأسر  ما يسكؼ.

 
 منطقة الحماية للحماية التفاضلية (1) الشكل

دط  ل أو قر  ر دا ة داخ  ل السشط   ة السحسي  ةت  ظي  ؽ  ,  ج حال  ة
ل     ؼ  ك     ؽن  ,     إن ييست     ج التي     ا  (1م     ؼ الذ     كل ) ((K1الش ط     ة 

 ج     اه متد    اوية ول    ؼ يد     اوت الف    رق بيشيس    ا ص     فرت كس    ا أن الا
  تح   العلاقة التالية: ححي  ير تسؽف ي Ibحالشدبة لتيا  
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 داخمج: حالة دطل حساية  فايمية ,ج (2ينيؼ الذكل )

 
 المنطقة المحمية للحماية التفاضلي (2) الشكل

 دطل داخمج –حساية  فايمية 2الذكل  

 
   Transformers :المحولات -3-3

الرئيد   ية ,   ج نع   ام  سكؽن   اتى   ؽ أح   د ال الكيرب   ائج السح   ؽلإن 
حتسال حدوث وام م   سامات  ساكؼوىؽ جياز الكيربائية الطاقة 

الش اد  في و ق د يك ؽن  العط لت ولك ؼ   أوير العطل فيو ناد  ندنيات 
غاي ة , ج ى ؽ أم ر  حسايت و ل تلغ تسح ؽلمخطيرات لم اي ة حالشد بة ل

 ا ىسية.
( ال  دا ة السكا,    ة لحساي  ة السح  ؽل حاس   تخدام 3يؽي  ح الذ  كل ) 

 الحساية التفايمية.

,     ج السم       الس     ا  يك     ؽن التي     ا   حال     ة العس     ل الطني ي     ة,     ج 
بشد  بة  حؽي  ل السح  ؽل  مز  روبات الابت  دائج ى  ؽ  ا   و ,  ج الذ  انؽت 

و قر  ر ,  ج أة ح  دوث أت دط  ل ,  ج مشط   ة الحساي  ة و,  ج حال  
لمحساي  ة ممف ات السح ؽل ,  إن الت ؽازن ,  ج التي ا  ال  داخل والخ ا ج 

 .ويؤدت الص دسل الحساية التفايمية يتخمخل التفايمية 

 
 الدارة المكافئة لحماية المحول باستخدام الحماية التفاضلية (3) الشكل

 Self-Healing التأىيل التا ج: -3-4
 ملاحع  ةالتأىي  ل ال  تا ج ى  ؽ الخاص  ية الت  ج  سك  ؼ الشع  ام م  ؼ 

وي  عو اللازم  ة اد  ادة الشع  ام إل  ص فج  رار التع  ديلات و  ا دط  ال
ال  تحكػ  –,ر  ل أحس  ال  -م  ؼ خ  لال ) إد  ادة  ك  ؽيؼ  الطنيع  ج

 .[2]بدون أت  دخل حذرت  ,ج قؽ  خرج السؽلد ...(
أن يحت  ؽت الشع  ام دم  ص حداس  ات  لتح ي    التأىي  ل ال  تا ج يج  ب

دتخدم الهمؼ الح ي ج , ج ة  متطؽ   بي ة برمجية حكػ آلج و  –
النيان     ات لتحدي     د ود     هل العط     ل وفد     ادة  يكمي     ة الذ     بكة  ن      ل

 .[6][2]السؽزدة لت ميل ان طا  التيا  الكيربائج
أح    د ا ى    داف ا ساس    ية لذ    بكة التأىي    ل ال    تا ج ى    ؽ  حد    يؼ 
مؽوؽيي   ة الشع   ام ويسك   ؼ  ح ي      ل   غ م   ؼ خ   لال إد   ادة  ك   ؽيؼ 

لعهل ال د ػ  ,ج الذبكة السؽجؽدةال ؽاط  وأجيهة إدادة ااغلاق 
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 كنر ددد مسكؼ  الت تية الكيربائيةالسعطل دؼ الت تية وفدادة 
  حت اج ى  ته العسمي  ة تم ؼ العس  لار م ؼ مر  اد  وم  تيات بديم  ة 

 .[8][2]دقائ  ادادة  يكمة الذبكة 5مؼ الؽقت مؼ ديي ة إلص 
 وىشاك ددة طرق لمتأىيل التا ج:

 . Islandingالتجه  .1

 .Load sheddingا حسال    شيؼ .2

 phaser measurement (PMU)يي ا  الط ؽ وح دات  .3

unit:  دتخدم ىته الطري ة ,ج الذبكات الستحكػ بيا , ج ال همؼ 
 الح ي ج وىته الطري ة  كؽن أكذر سردة وأمان.

 .حساية الذبكة مؼ اليجؽم الدينرانج .4

 .[6]السشط  العائػ حاستخدام  حكػ اتال ؽ يتس .5
مؼ أى ػ الط رق السد تخدمة , ج التأىي ل ال تا ج خاص ية التج ه  
الت    ج  عتس     د دم     ص ,ر     ل السشط      ة السعطم     ة و حؽي     ل الذ     بكة 
الكيربائي  ة إل  ص مجسؽد  ة م  ؼ الج  ه  ى  ته الج  ه  إم  ا أن  ك  ؽن 
ق اد ة دم  ص  مني  ة الطم  ب م  ؼ الطاق  ة الكيربائي  ة أو مؽص  ؽلة م    

تسرا ية ج  ه  أخ  ر   حت  ؽت التؽلي  د ال  لازم م  ؼ أج  ل ي  سان اس  
 .[6]العطل السؽجؽد إصلاحالذبكة  يذسا  ػ 

    The practical partالجهر العسمج: -4
فيس  ا يم  ج ل  رح لشس  ؽ ج د  ؼ ج  هر م  ؼ الذ  بكة الكيربائي  ة متسذ  ل 
ححساي    ة السح    ؽل والتأىي    ل ال    تا ج لمذ    بكة حع    د ح    دوث العط    ل 

 (ETAP) حاستخدام برنامح
بنشي   ة  ات واجي   ة  خاطني   و س   يمة حي      ETAPيتست     برن   امح 

محاكاة أت دا ة كيربائية حاستخداموت كسا ان الرم ؽز مؼ يسكششا 
ال   ؽا دة ,   ج النرن   امح  تط   اب  م     ال   دا ات الكيربائي   ة السؽج   ؽدة 

 يسؼ السراج  لتلغ مؼ السسكؼ حديؽلة  ذكيل أت دا ة.
 .IEEE9( مخطط الخط الؽاحد لدا ة 4يؽيح لشا الذكل )

 
 IEEE-9 busمنحني الخط الواحد لشبكة  (4)الشكل 

محط ات  ؽلي د  3و قز بان  جسي   9م ؼ الداح ة الذبكة   تكؽن 
مؽي      حة ي      سؼ  يامح      ددا  خط      ؽ  ن       ل 6وأ ب        أحس      ال و

 :(3( و2( و)1الجداول )
 

 توترات قضبان التجميع واستطاعة الأحمال (1)الجدول 

load bus 
pf Mvar MW kV ID 
   16.5 Bus1 
   18 Bus2 
   13.8 Bus3 
   230 Bus4 

92.85 50.327 125.842 230 Bus5 
94.87 29.235 87.705 230 Bus6 

   230 Bus7 
94.39 33.894 96.879 230 Bus8 

   230 Bus9 
 مجموعات التوليد (2)الجدول 

Mvar Limits Generation Generation bus 
Min Max MW Type kV ID 

   Swing 16.5 Bus1 
-50 100 163 Voltage 

control 
18 Bus2 

-50 100 85 Voltage 

control 
13.8 Bus3 

 خطوط النقل (3)الجدول 
Y 

s/1000ft 
X 

Ω/1000ft 
R 

Ω/1000ft 
T 

(◦C) 
Length 

Adj.(ft) 
Line 

ID 
0.0003327 44.9654 5.29 75 1000 Line1 
0.0002987 48.668 8.993 75 1000 Line2 
0.0005785 85.169 16.928 75 1000 Line3 
0.0006767 89.93 20.631 75 1000 Line4 
0.0003951 53.3232 6.2951 75 1000 Line5 
0.0002817 38.088 4.4965 75 1000 Line6 
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( ال دا ة السكا,  ة لحساي ة مح ؽل 5الدا ة السنيشة ,ج الذكل ) نيؼ 
دش د نستجت و   IEEE9ي سؼ ل بكةحاس تخدام الحساي ة التفاي مية 

 .ETAP,ج برنامح 
نع    ام الحساي    ة م    ؼ مح    ؽلتج  ي    ا  قن    ل وبع    د السح    ؽل يتك    ؽن 

 والحساية التفايمية.قؽاط  و 
ح      رارة التي     ا ات  حع     د السحؽل     ة( -)قن     ل        ؽم مح     ؽلات التي     ا 

وف سال ال يػ لمحساية التفايمية التج   ا ن بيؼ ال يستيؼ و رسل 

س    ش ؽم بتسذي    ل  لمعط    ل.أم    ر الفر    ل لم     اطعيؼ دش    د  حدد    يا 
ح   دوث دط   ل خ   ا ج مشط    ة دس   ل الحساي   ة التفاي   مية واختب   ا  

 آخر لعطل داخل ىته السشط ة.
 حالة عمل طبيعية:: 4-1 

ي    يػ  دش    د إج    رار جري    ان الحسؽل    ة ب    دون وج    ؽد دط    لت كان    ت
 .(4)دمص الشحؽ التالج السؽيح يسؼ الجدول  الاستطادة

 
 جريان الاستطاعة في حالة العمل الطبيعي (4)الجدول 

I(A) Pf % Mvar MW U(kV) To From 
2565.9 93.5 26.963 71.337 16.5 Bus1 G1 

184.1 94.8 26.963 71.337 16.5/230 Bus4 Bus1 
114.2 87.2 22.829 40.716 230 Bus5 Bus4 
154.4 95.8 18.099 60.842 230 Bus6 Bus4 
5105 99.8 6.562 162.984 18 Bus2 G2 

399.5 99.9 9.269 163 18/230 Bus7 Bus2 
212.9 99.5 8.45 86.6 230 Bus5 Bus7 

3497.7 98.5 14.981 84.996 13.8 Bus3 G3 
209.9 99.2 10.885 85 13.8/230 Bus9 Bus3 

59.2 99.2 3.117 24.154 230 Bus8 Bus9 
154.4 95.8 18.099 60.842 230 Bus6 Bus9 

ال تت يح اكج حال ة ( 6)الذ كل  , جالسحددات الد اح ة مؽي حة 
 .IEEE9العسل الطنيعج لدا ة 

 حالة وجؽد دطل خا ج مشط ة الحساية: -ب 
,ج السشط ة دطل ( دسل الدا ة ,ج حال وجؽد 7الذكل)يؽيح 

حي      سذ  ل ال    يػ السؽج  ؽدة حجان   ب ك  ل قز   يب  غي  ر السحسي  ة
 جسي  ييسة  ؽ ر ىتا الباسبا  طؽيمة وزاوية دم ص س نيل السذ ال 

bus1 12.67   ؽ رهkV ػ  طني    حي     . 31.38كطؽيم  ة وزاويت  و   
  7 قزيب التجسي دطل دمص 

ل ؼ  و  ير ا جاه التيا  حع د السح ؽل لير بح م  تيا لمعط ل ولك ؼ
لمحساي   ة التفاي   مية حالت   الج الف   رق  حالشد   بة  ختم     ق   رارة التي   ا 

 ا تدش    دىبيشيس   ا يد    اوت الر    فر أت أن الحساي    ة لا     ر  العط    ل 
 وىؽ غير صحيح حالشدبة لمذبكة. حالة دسل طنيعج

لتر  بح الشت  ائح  التي  ا ازداد و  الت  ؽ ر انخف   حع  د  ذ   يل ال  دا ة 
ال   تت ين   يؼ لش   ا نت   ائح دط   ل  5الج   دول  كس  ا ى   ج مؽي   حة ,   ج

 ولاوج الطؽ .
 م  ا  ض Aنتائح دطل طؽ   6ينيؼ لشا الجدول 

 ىنؽ  التؽ ر دمص الع د . أ

 
 bus7(: نتائج عطل ثلاثي الطور عند 5الجدول)

%V Bus ID 
0.00 Bus7 

40.04 Bus5 
21.39 Bus8 
40.62 Bus2 
60.88 Bus4 
51.35 Bus9 

57.54 Bus6 

76.81 Bus1 

66.46 Bus3 

 التيا ات ,ج الخطؽ  . ب
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 مع الأرض أ. هبوط التوتر في العقدA ( نتائج عطل طور 6الجدول )

 

 ب.التيا ات ,ج الخطؽ 
 

 V Bus ID%ىنؽطات التؽ ر
Vc Vb Va 

126.75 124.53 0.00 Bus7 
112.68 113.48 46.67 Bus5 
125.22 123.02 16.73 Bus8 
104.18 84.66 84.05 Bus2 
106.57 107.93 70.95 Bus4 
123.12 120.94 40.15 Bus9 

111.89 112.27 60.17 Bus6 

103.51 96.12 96.44 Bus1 

104.3 92.46 92.61 Bus3 

 

 
 :T1لمسحؽل   حالة وجؽد دطل داخل مشط ة الحساية –ج 

دس    ل ال     دا ة ,    ج ح    ال ك     ان  (12و 9و  8ل )ال    كا ؽي    ح  
 حي   ت T1لسحؽل االخاص  ة ح   السشط   ة السحسي  ة العط  ل ي  سؼ

 CB2أم     ر لم      اط  حإدط     ار و       ؽم لمعط     ل الحساي     ة  حد      ت 

 T1م  تان ي ؽم  ان حفر  ل السحؽل  ة لا CB3 حالفر  ل و  ػ لم   اط  
وأيز  ا يؽج  د أم  ر وال    لفر  ل التؽلي  د د  ؼ السح  ؽل م  ؼ خ  لال 

دادات إد  ك ه م  ؼ قن  ل السن  رمحدوى  تا م  ا    ػ  حدي   CB4ال   اط  
حي  ادتسدنا ,ر ل ال  اطعيؼ , ج .  ة التفايميةيالتذ يل لمحسا

ح   ال ح   دوث دط   ل ي   سؼ السشط    ة السحسي   ة حالتر ي   ب يفر   ل 
كس    ا ,    ج  CB3و    ػ ال     اط   ( 8)الذ    كلكس    ا ,    ج  CB2ال    اط  
 .0.2secحفا ق زمشج ( 12الذكل ) CB4وػ ال اط   (9الذكل )

ى    ج أن ييس    ة  ي    ا  العط    ل  (12و 9و  8)ل    كال ن    يؼ لش    ا ا  
نفد  يا ,  ج حال  ة العط  ل الخ  ا جج ولك  ؼ حس  ا أن العط  ل ي  سؼ 
السشط   ة السحسي  ة ,ي  ؽ يد  نب ,  رق ب  يؼ  ي  ا ت ا ول  ج والذ  انؽت 

 .لم ؽاط  أمر الفرلإدطار ودميو  ػ لمسحؽل 
ساي  ة ق  د ح    ت ,ر  ل الج  هر حع  د أن ي  تػ ى  تا الفر  ل  ك  ؽن الح

ت كسا سيتػ ,ر ل السؽل د سر  وقت مسكؼ دؼ الذبكةأالسعطل ح
G1   د  ؼ طري    ال   اطCB4   ويك  ؽن ى  تا ال   اط  حسذاح  ة ق  اط

 (.12) احتياطج ليته الحساية كسا ,ج الذكل
(  كني   ر لمج   هر السخر   ص لحساي   ة السح   ؽل 11يسذ   ل الذ   كل )

T1. 
 

 
 عطل داخلي -Etapدارة حماية محول في بيئة ( 99) الشكل

 7مؽي    حة م    ؼ خ    لال الج    دول  bus 1 ي    ا ات العط    ل دش    د 
 –دط    ل ط    ؽ  م      ا  ض -لعدط    ال )دط    ل ولاو    ج الط    ؽ 

 دطل طؽ يؼ م  ا  ض(. –دطل طؽ يؼ 
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 bus1عطل عند التيار  (7)الجدول 

 

م ؼ    ؽم الذبكة بت تي ة ا حس ال الت ج  ت  ت  م ؼ العط ل س اح ات 
حت    ص ي    تػ  4-3دن    ر خط    ؽ  الش     ل  G2-G3محط    ات التؽلي    د 

 اصلاح العطل و ادادة الجاىهية لمذبكة .
والسشب     T1( بش  ار ال  دا ة حع  د ,ر  ل السح  ؽل12يؽي  ح الذ  كل )

G1 .لد اسة جريان الاستطادة ,ج ىته الحالة 
 ن   يؼ نت   ائح الشستج   ة لمتأىي   ل ال   تا ج لمذ   بكة الد   اح ة أن   و دش   د 

دمي و   bus5أن قزيب التجسي    T1والسحؽل  G1غياب السؽلد 
طن    دمي  و حسؽل  ة زائ  دة  G2% والسؽل  د 6.5   ؽ ر بشد  بة ىن  ؽ  

وطن        دمي       و  [MW]163.2حي        ييس       ة اس      تطادتو الحدي       ة 
214.581[MW]   حالت  الج نح  ؼ ححاج  ة لسجسؽد  ة  ؽلي  د إي  افية

 .    دمص ىته الدا ة   طج ىتا الش ص
 .نتائح جريان الاستطادة ,ج ىته الحالة 8ينيؼ الجدول 

 G1-T1نتائج جريان الاستطاعة بدون  (8)الجدول 

I(A) Pf % Mvar MW U(kV) To From 
71.9 9.1 26.965 2.458 230 Bus4 Bus5 
32.2 22.9 11.31 2.416 230 Bus6 Bus4 
6818 99.9 9.565 214.553 18 Bus2 G2 
533.6 98.5 37.827 214.581 18/230 Bus7 Bus2 
298.8 99.5 12.528 119.621 230 Bus5 Bus7 
3521.. 99.6 7.421 84.996 13.8 Bus3 G3 

212.1 99.1 11.524 85.3 13.8/230 Bus9 Bus3 

19.3 38.3 7.227 2.988 230 Bus8 Bus9 

221.9 122 2.194 82.228 230 Bus6 Bus9 

236 122 2.963 94.931 232 Bus8 Bus7 

 :T2لمسحؽل  حالة وجؽد دطل داخل مشط ة الحساية – د
-CB17ح   ال ؽاط   T2    ػ  ؽص   يل الحساي   ة التفاي   مية لمسحؽل   ة 

CB18-CB19  لع      هل  18-17حي                ؽم حفر      ل ال       اطعيؼ
 (.13السحؽل )الجهر السعطل( كسا ,ج الذكل )

حساي  ة احتياطي  ة لفر  ل التؽلي  د د  ؼ السح  ؽل  19يسذ  ل ال   اط  
( ال    تت يسذ    ل ج    هر م    ؼ ال    دا ة الد    اح ة 14كس    ا ,    ج الذ    كل )
 وحسايتو.  T2الخاص حالسحؽل 

 
 T2عند عطل  -Etapدارة حماية محول في بيئة  (90)الشكل

لعدط ال )دط ل  bus 7 ي ا ات العط ل دش د  9ينيؼ لشا الج دول 
دطل  –دطل طؽ يؼ  –دطل طؽ  م  ا  ض -ولاوج الطؽ 

 طؽ يؼ م  ا  ض(.
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 bus7عطل عند التيار ( 9)الجدول 

 

م ؼ    ؽم الذبكة بت تي ة ا حس ال الت ج  ت  ت  م ؼ العط ل س اح ات 
حت  ص ي  تػ اص  لاح  3 دن  ر خ  ط الش   ل G1-G3محط  ات التؽلي  د 

 العطل و ادادة الجاىهية لمذبكة .
والسشب     T2( بش  ار ال  دا ة حع  د ,ر  ل السح  ؽل15يؽي  ح الذ  كل )

G2 .لد اسة جريان الاستطادة ,ج ىته الحالة 

 ن   يؼ نت   ائح الشستج   ة لمتأىي   ل ال   تا ج لمذ   بكة الد   اح ة أن   و دش   د 
غي   اب مذ   اكل زي   ادة التحسي   ل  T2والسح   ؽل  G2غي   اب السؽل   د 

نت ائح جري ان الاس تطادة  12وىنؽ  الت ؽ ر حي   ين يؼ الج دول 
 ,ج ىته الحالة.

 G2-T2 نتائج جريان الاستطاعة بدون  (94)الجدول 

I(A) Pf % Mvar MW U(kV) To From 
7912.2 98.4 42.009 231.384 16.5 Bus1 G1 
567.6 99.9 12.558 231.354 16.5/230 Bus4 Bus1 
352.2 99.1 19.19 142.494 230 Bus4 Bus5 
218.3 99.7 6.633 88.861 230 Bus6 Bus4 
85.4 47.8 29.685 16.176 230 Bus7 Bus5 
3470 99.8 5.816 84.996 13.8 Bus3 G3 
208.2 100 1.785 85 13.8/230 Bus9 Bus3 
202.6 99.8 4.154 82.805 230 Bus8 Bus9 

25 21.5 9.972 2.191 230 Bus6 Bus9 
39.7 100 0.352 16.022 230 Bus8 Bus7 

 :T3لمسحؽل   حالة وجؽد دطل داخل مشط ة الحساية – ه
-CB1ح    ال ؽاط   T3     ػ  ؽص    يل الحساي    ة التفاي    مية لمسحؽل    ة 

CB20-CB21 لع      هل  20-1 حي                ؽم حفر      ل ال       اطعيؼ
 (.15)الجهر السعطل( كسا ,ج الذكل ) T3السحؽل

التؽلي  د د  ؼ السح  ؽل حساي  ة احتياطي  ة لفر  ل  21يسذ  ل ال   اط  
( ال    تت يسذ    ل ج    هر م    ؼ ال    دا ة الد    اح ة 16كس    ا ,    ج الذ    كل )

 T3الخاص ححساية السحؽل 

 
 T3عند عطل  -Etapدارة حماية محول في بيئة  (96)الشكل 

أصبح مداويا لمر فر نتيج ة ,ر ل  bus 9 نيؼ الشتائح أن  ؽ ر 
 bus 9 ي   ا ات العط   ل دش   د  11ال ؽاط     كس   ا ين   يؼ لش   ا الج   دول

 –دط    ل ط    ؽ  م      ا  ض -لعدط    ال )دط    ل ولاو    ج الط    ؽ 
 دطل طؽ يؼ م  ا  ض –دطل طؽ يؼ 

 bus 9عطل عند التيار  (99)الجدول 
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  ؽم الذبكة بت تية ا حس ال الت ج  ت  ت  م ؼ دشد وجؽد العطل 
  4 دن  ر خ  ط الش   ل G1-G2م  ؼ محط  ات التؽلي  د  العط  ل س  اح ات 

 لمذبكة . ادادة الجاىهيةحتص يتػ اصلاح العطل و 

والسشب     T3( بش  ار ال  دا ة حع  د ,ر  ل السح  ؽل17يؽي  ح الذ  كل )
G3 .لد اسة جريان الاستطادة ,ج ىته الحالة 

 ة لمتأىيل التا ج لمذبكة الداح ة.نتائح الشستج 12ينيؼ الجدول 
 G3-T3نتائج جريان الاستطاعة بدون  (90)الجدول 

I(A) Pf % Mvar MW U(kV) To From 
5392 98.8 24.273 158.419 16.5 Bus1 G1 

386.5 99.8 10.594 158.406 16.5/230 Bus4 Bus1 
187.2 97 18.585 74.556 230 Bus5 Bus4 
205.2 99.5 7.991 83.849 230 Bus6 Bus4 
5102 99.7 11.838 162.984 18 Bus2 G2 

399.3 100 3.977 163 18/230 Bus7 Bus2 
131.5 98.8 8.274 53.177 230 Bus5 Bus7 
268.5 99.9 3.784 108.834 230 Bus8 Bus7 

80 25.9 31.347 8.42 230 Bus8 Bus9 
31.1 55.1 9.746 8.364 230 Bus6 Bus9 

 
بش ار بؽاجي ة  خاطني ة س يمة مس ا س ادد , ج Etap يتسي ه برن امح 
كس  ا  ,   ط لم  دا ة ي   ؽم حإدط  ار ي  يػ لحعي  ة ولكش  وال  دا ة حد  يؽلة 

أوش ار يسكششا مؼ طبادة   رير كامل لمحعة مؼ لحعات العس ل )
لي    تا الد   نب     ػ بش    ار  حع   د العط   ل(. – قن   ل العط    ل –عط   ل ال

الشس  ؽ ج الحاس  ؽبج دم  ص و  لاث مراح  ل  ح  اكج لحع  ات العس  ل 
الداح ة لسعر,ة جريان الاستطادة والتيا ات والستطمبات الؽاج ب 

  عديميا دمص الشسؽ ج.
 

   ػ التأك  د م  ؼ إمكاني  ة اس  تخدام الحساي  ة التفاي  مية ,  ج التأىي  ل 
التا ج حعد اختبا ى ا دش د ادط ال مختمف ة وبأم اكؼ مختمف ة حي   

واح   دة س    ؽار ك   ان العط    ل خ    ا جج أم كان   ت ي    يػ  ي   ا  العط    ل 
داخم   ج ولك   ؼ الحساي   ة ل   ػ  تحد     إلا لمعط   ل السؽج   ؽد داخ   ل 

,ر  ل العط  ل و سكش  ا م  ؼ السشط   ة السحسي  ة وى  تا الذ  ر   ح     
م      اس    تسرا ية الت تي    ة لعحس    ال خ    لال ,ت    رة  حد    ردة وووؽيي    ة

( نت      ائح  ي      ا ات الخط      ؽ  ,      ج 13ت يؽي      ح الج      دول)العط      ل
 الحالات الداح ة كاممة

 ( نتائج تيارات الخطوط93الجدول )
I(A) U(kV) To From 

 G3-T3 بدون  G2-T2بدون  G1-T1 بدون  الحالة الطني ية

2565.9 - 7912.2 5392 16.5 Bus1 G1 
184.1 - 567.6 386.5 16.5/230 Bus4 Bus1 
114.2 71.9 352.2 187.2 230 Bus5 Bus4 
154.4 32.2 218.3 205.2 230 Bus6 Bus4 
5105 6818 - 5102 18 Bus2 G2 
399.5 533.6 - 399.3 18/230 Bus7 Bus2 
212.9 298.8 85.4 131.5 230 Bus5 Bus7 
3497.7 3521.. 3470 - 13.8 Bus3 G3 

209.9 212.1 208.2 - 13.8/230 Bus9 Bus3 

59.2 19.3 202.6 80 230 Bus8 Bus9 

154.4 221.9 25 31.1 230 Bus6 Bus9 
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 : Conclusion خاتمة -5
 ست ,ج ىته الس الة نستجة الحساية التفايمية لسحؽلة ود اس ة  

م ؼ خ لال   سكش ا ( حي  Etap)برن امح التأىيل التا ج حاس تخدام 
 ال تت  سي ه Etapرن امح اس تخدام بحالتت  ػ بش اؤه السذال العسمج 

م    ؼ حي      بش    ار الشس    ؽ ج حفز    ل اس    تخدامو لؽاجي    ة  حالد    يؽلة
 خاطني     ة س     يمة  ط     اب   س     ػ ال     دا ات ,     ج السراج       العمسي     ة 

ى تا النرن امح م ؼ التأىي ل ال تا ج م ؼ خ  لال  يسكشش او الكيربائي ةت 
,ر  ل السشط   ة السعطم  ة م    اس  تسرا ية دس  ل ح  اقج ال  دا ة )حال  ة 

ي    ب دس    ل التج    ه ( كس    ا  سكش    ا م    ؼ وي      ,ؽاص    ل زمشي    ة لتر 
ال ؽاط  بيدف  ح ي  الؽوؽيية والانت ائية المتان  عتنران مؼ أى ػ 

 التا ج. التأىيلميهات 
كسا  سكشا مؼ د اس ة ح الات  ذ  يل مختمف ة لم دا ة )قن ل العط ل 

حع  د العط  ل( ود اس  ة جري  ان الاس  تطادة ,  ج  –أوش  ار العط  ل  –
ك   ل حال   ة دم   ص ح   دا نع   را لك   ؽن النرن   امح ي    ؽم بد اس   ة حال   ة 

 .محددة مؼ الهمؼ

فز    ل خاص    ية الفر    ل اان    ج لمحساي    ة التفاي    مية حر    ر ح     ػ 
العط  ل السؽج  ؽد ,  ج الذ  بكة الد  اح ة ي  سؼ نط  اق ي  ي  ودهل  و 

ش ط     واس  تسر السد   تيمغ حاس  تجرا  التي   ا  الكيرب  ائج ال   تت ل  ػ ي
زاد التحسي  ل نتيج  ة ا  ف  ا  التي  ا  وىن  ؽ  الت  ؽ ر ,  ج ن ط  ة لكش  و 

 بط ا حسال م  الذبكة وىتا ا مر غير مرغؽب حو إ ا استسر 
دش د غي اب  لاسذ دمص س نيل ال لفترة طؽيمة دمسا أنو حالة مؤقتة

,إن التيا  السدتجر G1-T1 مجسؽدة التؽليد ا ولص الستسذمة ب 
 A5125-A3497.7ازداد مؼ  G3و  G2مؼ محطات التؽليد 

دم     ص الت     ؽالج بيشس     ا ,     ج ا حس     ال  A3521.2-6818إل     ص 
انخف  التيا  السد تجر م ؼ قنمي ا حد نب غي اب أكن ر مجسؽد ة 

لمحسؽل   ة دش   د  71.9Aإل   ص 114.2A ؽلي   د حي     انخفز   ت م   ؼ 
 الع دة الخامدة.

 
 

 ممح  ا لكال

 
 IEEE-9محولات ضمن شبكة الدارة حماية  (5)  الشكل

 
 ETAPدارة حماية محول في بيئة  (6)الشكل 

 
 عطل خارجي - ETAPدارة حماية محول في بيئة  (7)الشكل 
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 عطل داخلي -Etapدارة حماية محول في بيئة (  8)الشكل 

 
 عطل داخلي -Etapدارة حماية محول في بيئة  (9) الشكل

 
 عطل داخلي -Etapدارة حماية محول في بيئة ( 94) الشكل

 
 T1( دارة التأهيل الذاتي عند وجود عطل على المحول 90)الشكل 

 
 T2عند عطل  -Etapدارة حماية محول في بيئة ( 93)الشكل 

 

 
 T3عند عطل  -Etapدارة حماية محول في بيئة ( 90)الشكل 
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 T2( دارة التأهيل الذاتي عند وجود عطل على المحول 95)الشكل 

 

 

 
 T3( دارة التأهيل الذاتي عند وجود عطل على المحول 97)الشكل 

 

 هذا البحث ممول من جامعة دمشقالتمويل: 

 (.510011101505وفق رقم التمويل )
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