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الخاضة  للشةبكا  الكدربائية  والديكة  الاةال   نطةردمتزاية الطلب على الكدربةا  ششةك  نويج  
 مساسب لولبي  نوطلبا  الطاق  المعقةة الاةيث م تظدر نفاهي  نث  الللواك  المرتزي غير 
وناطةةةةا  الطاقةةةة  المةةةةةادر نوعةةةةةدة والشةةةةبكا  ال تيةةةة  وأنظمةةةة  الطاقةةةة  الشةةةةبكا  الةةةةة يرة 

 Multiد MAS نظةا  الةات   الموعةةدي  الافوراضةي  جسباةا ىلةى جسةب نة  نفةاهي  جةيةةة نثة 

Agents System الطاقة  الكدربائية   . حية  يةو  نقة  يةبك والوأهية  الة ات    وإنورنة  اشيةيا
 .[4] عالي لةيسا ىلى نظا  ىدارة طاق  أكثر لانرتزي  و و تفا ة 

حيةة  منةةم  الوأهيةة  القةةةرة علةةى تامةة  العطةة  نةة  أهةة  تةةةائر الشةةبكا  الكدربائيةة   ىن
 ي سةةسوطرل لةة  فةة  هةة ، المقالةة  م معومةةة الوأهيةة  الة ات  الةةلمرونةة  والةةواك  السةةري االة ات  لدةةا 

علةةى عةةس   ةقةةادر الوجةةزر شاسةةوخةا  حمامةة  الويةةار  ا  الخةةااا الزنسيةة  العلةةى اسةةوخةا  نبةةةأ 
بدةةةةةف  IEEE-9bus  القةةةرار شفةةةةة  الجةةةز  المعطةةةة  وت ييةةةر نسةةةةارا  الويةةةار ضةةةةم  يةةةبك  

 .اسومرار ت  م  اشحمال رغ  وجاد العط 
دراسةة  سةةلاا حمامةة  الويةةار  ا  الخةةااا الزنسيةة  العكسةةي  وأ ةةر سةةيو  نةة  تةة ل هةة ، المقالةة  

ليو  اسوخةاندا لاحقةاا ضةم  نفدةا  الةات    الوسسيق فيما بيسدا على اسومراري  ت  م  اشحمال
علةةةى حمايودةةةا باجةةةاد  البرنةةةان هةةة ا ودراسةةة  قةةةةرة  IEEE-9busنمةةةا ش لشةةةبك   علةةةى الموعةةةةد
 .Matlabضم  بيئ  ئدا شعة بسا الشبك  قنبان تجمي عسة أحة  عط 
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 Abstract: 
As a result of the steadily increasing demand for electricity, and the current 

structure of electric grids under centralized control not suitable to meet the  

complex energy demands, concepts such as micro grids, smart grids, multi-

source power systems and virtual power stations are emerging along with 

new concepts such as the Multi-Agent System (MAS) and the Internet of 

Things and self-healing. Our electric power grid is being transferred to a 

more decentralized and highly efficient energy management system [4].  

The ability to fault tolerant is one of the most important characteristics of 

electrical networks, as it gives self-healing for flexibility and rapid control. 

The self-healing that we will present in this article depends on the use of the 

principle of islanding by using inverse definite over current relay that can 

make decision by separating the faulty part and changing current paths 

within a network IEEE-9bus with the aim of continuing to feed the loads 

despite the fault. 

This article will explain the work of current protection and the effect of 

coordination between it on feeding loads, then it will be applied to a model 

of the IEEE-9bus network and study the ability of this device to protect it in 

the event of a fault at one of the network nodes after building it within the 

Matlab environment 
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  Introduction مقدمة:ال
 الويةةار الزائةةة حمامةةا   أهميةة  الوسسةةيق بةةي  هةة ، المقالةة   بةةي ت

فةة  المسطقة  الوة  تاةاي  بدةفالمازع  على تطاط السق  
 عاليةةة لبةةةاق  الشةةةبك  شما ا يةةة  و  مةةة  الالعطةةة  نةةة  اسةةةومراري  
الساتجةة  عةة  النةةياعا  الكبيةةرة  تخفيةة وبالوةةال  تسةةاعة فةة  
 تروجدا ع  الخةن .

المااعفا  الااجب تاافرها للاةال على أدا  جيةة ن  أه   
 ونسةةةةةةةةة  عطةةةةةةةةة ال ونااجدةةةةةةةةة  متاسةةةةةةةةةي  الما ا يةةةةةةةةة للااكمةةةةةةةةة  

 عبةةةةةر الاضةةةةةطراشا  نةةةةة  الانوشةةةةةار عبةةةةةر الشةةةةةبك  الكدربائيةةةةة 
نخولفةة  لعةةزل الجدةةاز أو جةةز  نةة   حةةااك اسةةوخةا  نجماعةة  
 .[2][3] الشبك  ت ل العط 

أ ةةةةر ىضةةةاف  الواليةةةةة المةةةاز  علةةةةى  Salman Rezaeiدر  
م وتيفي  تسسيق الاماما  لوفادي فش  الكشة  230kVيبك  
 .[11] العط ع  
الوأهية  الة ات   Liu, H; Chen, X; Yu, K; Hou, Yدر  

شاسةةةوخةا  نظريةةة  الةةةات   الموعةةةةدي  وتةةة  ىدراش دراسةةة  حالةةة  
عةةةة  يةةةةبك  توةةةةأل  نةةةة   ةةةة ل ناطةةةةا  وتةةةةان العطةةةة  علةةةةى 
ناةةةةال دتةةةة  أحةةةةة اشحمةةةةال حيةةةة  تةةةة  الوأهيةةةة  الةةةة ات  لةةةةة  
الباحثي  ع  طريةق فةة  الماالة  وت  مة  الامة  نة  نسةار 

 .[6] آتر
ن  الشةبك   IEEE-9busسوو  نساقش  الوأهي  ال ات  لسما ش 

زائةةةةة  ا  تةةةةااا  تيةةةةارجدةةةةاز حمامةةةة  الكدربائيةةةة  شاسةةةةوخةا  
لامامةة   تعوبةةر المكةةان اشكثةةر اسةةوخةاناا  حيةة زنسيةة  عكسةةي  

م حي  تؤتة [1] للأعطالانظم  الطاق  ن  الوأ يرا  النارة 
نوةةةةائ  البرنةةةةان  الااسةةةةاب  فةةةة  ورقوسةةةةا الباثيةةةة  علةةةةى أهميةةةة  

تةةة   .اسةةةومراري  ت  مةةة  اشحمةةةالالوسسةةةيق بةةةي  الامامةةةا  علةةةى 
ىلةى اسةومراري  ت  مة  الامة  بةسفه  يمة  قبة  حةةول الواع  
 .العط 

  Research objective :البحث هدف -1
سةةةةةلاا حمامةةةةة  الويةةةةةار  ا  الخةةةةةااا  الباةةةةة  دراسةةةةة  يوسةةةةاول

على اسومراري  ت  م   الوسسيق فيما بيسداالزنسي  العكسي  وأ ر 
 اشحمال.

 مواد وطرائق البحث: -2
شةةبك  لطريقةة  السم جةة  والمااكةةاة اسةوخةا  الباةة  هةة ا فةة   تة 

IEEE-9bus  تيةةةار زائةةةة  ا  تةةةااا  حمامةةة كمةةةا اسةةةوخةنسا
 عسة بةام  وندام  ت  تط نق . زنسي  عكسي 

تة  بسةا  الةةارة ون  أج  الوأكة ن  تاقيق هةف البا  بةق م 
اشنةةر  MATLAB/SIMULINKنااكةةاة  شاسةةوخةا  برنةةان 

فةة   هة ا البرنةان  سةلبيا نيةةزا  و تاضةي  الة ي مسةاعة علةى 
علةى الة ات  لشةبك  نةة رة وتبيةان قةرتة   دراس  الوأهي حال  

ونقارن  نوائجسا ن  أحة المراج  ال ي اسةوخة   نعالج  العط 
 .Etapبرنان  

  Theoretical studyالدراسة النظرية: -3
 over current relay :حماية التيار الزائد 3-1

الامامةة  ششةةك  تبيةةر فةة  نظةة  القةةةرة الكدربائيةة م تسةةوخة  هةة ، 
وتعمةةة  عسةةةة ازدمةةةاد  يمةةة  الويةةةار المةةةار فةةة  عساعةةةر الشةةةبك  

 .[13] الكدربائي ةر أو زيادة الامال  نويج  لظدار ق

تعةةةةةة هةةةةة ، الامامةةةةة  حمامةةةةة  شسةةةةةيط  لاعومادهةةةةةا علةةةةةى تميةةةةة  
كدربائيةة  واحةةةة لكةة  تعمةة  ولكسدةةا غيةةر انوقائيةة  أي أن زيةةادة 
الويار الو  تسو  شسبب قةةر دارة نةا تةارش المسطقة  المامية  
يؤدي ىلى تش يلدا ل لك مناف للامام  عساعر أتر  تؤن  

 .[13] الزنسي الانوقائي  نث  الااكما  
 الااكما  الزنسي  ىلى:تقس  حسب 

 حاكم  الويار الزائة اللاظي . .أ
  ا  تااا زنسي  ناةدة. .ب

 .[1] عكسي  ا  تااا زنسي   . 

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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 : عمل حماية التيار الزائد 3-2

over current relay working principle 

الويةةةار تعمةةة  عسةةةةنا تةةةزداد  معومةةةة علةةةى نجماعةةة  نةةة  حةةةااك 
 المعيةةر يمةة  الويةةار فةة  الةةةارة الماميةة  عةة  ال يمةة  الاةمةة  

 وفق الع ق : ppIعليدا الااكم  ويسمى تيار ىق   الامام  

ct

pp

n

I
=prI                              (3)  

 حي :
ctn  هةة  نسةةب  الواايةة  لماةةالا  الويةةار الوةة  ت ةة ي حاكمةة :

 .[13] الويار
prI ها تيار  اناي ناال الويار تما ترا، الااكم : 

 : ها تيار دت  الااكم Iحي   pr>II    عسةنا:تعم  الااكم  
لا تعمة  فة  حالة  العمة  الطبيعة  مجةب أن مكةان تيةار  حوةى

 :[13] اشعظم ىق   الامام  أكبر ن  تيار الام  
nom>IppI 

4)(                            max>IppI 

ن  المد  جةا تاةية ىعةادا  ه ، الامام  ششك  دقيةق حية  
تؤدي الإعةادا  الخاطئ  ىلى الواسةه لعطة  فة  حةال عةة  

 .[1] ل وجاد، أو المرور شعط  دون الواسه 
 مبدأ عمل حماية التيار الزائد ذات الخواص -4-2

 :العكسيةالزمنية 

 Inverse definite over current relay working 

principle 

معومةةة هةة ا السةةا  نةة  الامامةةا  علةةى زنةة  الوشةة ي  العكسةة  
أن  يمةة  تيةةار العمةة  للااكمةة  توساسةةب عكسةةا  يأ [1]للاةةاك  

ن  تيار عم  الااكمة م ممكة  حسةاب زنة  الوشة ي  للااكمة  
شاسةةةوخةا  المساسيةةةا  المميةةةزة ويمكةةة  حسةةةابدا حسةةةب ن يةةةار 

IEC 60255  أوBS142 : وفقا للمعادل 

             

𝑇 =
𝐶

(
𝐼

𝐼𝑠
)𝛼−1

∗ 𝑇𝑀𝑆                  (5)

   

 

 حي :
T:   الااكم .زن  عم 
C :. اب  ماةد ن  تةائر الااكم  

sI. تيار الوش ي : 
I. تيار دت  الااكم : 

  1للزن :  اب  ماةد الخااا العكسي][ . 
    ي  الثااب  الساشق :1ياض  الجةول د

 [1]حماية التيار  خصائص( المتغيرات في منحنيات 1الجدول )
C  Relay characteristic type 

0.14 0.02 Standard Inverse 

13.5 1 Very Inverse 
80 2 Extremely Inverse 

120 1 Long Inverse 
 
 Self-Healing :التأهيل الذاتي -4-3

 ن حظة الوأهي  الة ات  هةا الخاعةي  الوة  تمكة  السظةا  نة  
ال زن  لإعادة السظا  ىلةى إجرا  الوعةي   و  ل وعزلدااشعطا

 –فةة  أحمةةال  -تكةةاي   دىعةادةنةة  تة ل  وضةع  الطبيعة 
 ششةةري بةةةةون أي تةةةت   الةةواك  فةة  قةةا  تةةرش المالةةة ... 

[6][3]. 
أن ماواي السظا  على حساسا   لواقيق الوأهي  ال ات  مجب

سةةوخة  الةةزن  الا يقةة  ة تنوطةةار  برنجيةة  وبيئةة تاكةة  آلةة   –
البيانةةا  لواةيةةة وعةةزل العطةة  وإعةةادة هيكليةة  الشةةبك   فةة  نقةة 

 .[7][3] الكدربائ المازع  لوقلي  انقطا  الويار 
أحةةةة اشهةةةةاف اشساسةةةي  لشةةةبك  الوأهيةةة  الةةة ات  هةةةا تاسةةةي  
نا ا يةة  السظةةا  ويمكةة  تاقيةةق  لةةك نةة  تةة ل ىعةةادة تكةةاي  

لعةةةزل  فةةة  الشةةةبك  الماجةةةادةالقااطةةة  وأجدةةةزة ىعةةةادة الإغةةة ل 
شكبةةةر  الو  مةة  الكدربائيةة المعطةة  عةة  الو  مةة  وإعةةادة  القسةة 

 م[6]بةيلةةة نةةة  نةةةةادر ون ةةة ما   اشحمةةةال عةةةةد نمكةةة  نةةة 
دقةائق لإعةادة  5ن  الاق  ن  د يق  ىلةى  تاواش ه ، العملي 

 .[12][3] الشبك هيكل  
 وهساا عةة طرل للوأهي  ال ات :

 .Islandingالوجزر .1

 .Load sheddingاشحمال  تقسي  .2

  (PMU) الطار يا  وحةا   .3
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phaser measurement unit:   تسةةةوخة  هةةة ، الطريقةةة  فةةة
الشبكا  المواك  بدا ف  الةزن  الا يقة  وهة ، الطريقة  تكةان 

 أكثر سرع  وأنان.

 .حمام  الشبك  ن  الدجا  السيبران  .4

 .[7] العائ المسطق  شاسوخةا  تاك  ال ار تما  .5
ن  أه  الطرل المسوخةن  ف  الوأهي  ال ات  تاعي  الوجزر 
الوةةة  تعومةةةة علةةةى فةةةة  المسطقةةة  المعطلةةة  وتاايةةة  الشةةةةبك  
الكدربائي  ىلةى نجماعة  نة  الجةزر هة ، الجةزر ىنةا أن تكةان 
قادرة على تلبي  الطلب ن  الطاق  الكدربائي  أو ناعال  نة  

ومراري  جةزر أتةر  تاوةاي الواليةة الة ز  نة  أجة  ضةمان اسة
 .[7] الماجادالعط   ىع حالشبك  ريثما ت  

  نخطةةةط تاضةةةيا  للوأهيةةة  الةةة ات  حيةةة  3ياضةةة  الشةةةك  د
 coordinatorتوشةةةةاشك نخرجةةةةا  الامامةةةةا  ضةةةةم  المسسةةةةق 

ناةةرف تاةةاي نجماعةة   12الةة ي مقةةا  شةةمتراش نةةةفاف  نةة  
: القةةاط  م لةةق  الةة ي 0: القةةاط  مفةةو م 1دوواحةةةا  أعةةفار 

 لاحقا ف  نظا  الات   الموعةدي .سيو  تطبيق  

 
 ( مخطط توضيحي لمبدأ التأهيل الذاتي3الشكل )

  The practical partالجزء العملي: -5

 الشبكة: مكونات -5-1
  نخطةةط 4الشةةك  د حيةة  ياضةة IEEE-9busيةةبك  بسةةا   تةة 

 .لداالخط الااحة 

 
 IEEE-9 bus.[9]( منحني الخط الواحد لشبكة 4الشكل )
 وتوأل  ن :

 محطات التوليد: -1

 ةة ل ناطةةا  تاليةةة تةة  ربطدةةا IEEE-9busيةةبك  لةةةيسا فةة  
 -1.65بوةةاترا  نخولفةة  د  3-2-1د قنةةبان الوجميةة علةةى 

  .2على الواال  تما يبي  الجةول د  1361 -11
 

 [5] التوليد( محددات محطات 2الجدول )

Bus 

ID 
Bus Type 

V 

(KV) 
P 

MW 

Qmi

n 

Mva

r 

Qmax 

Mvar 

1 Slack 24 --- 0 0 

2 voltage 18 270 inf inf 

3 voltage 15.5 125 inf inf 

 

 محطات التحويل: -2

تاوةةةاي الشةةةبك  المةروسةةةة   ةةة ل ناةةةالا  تقةةةةا  برفةةة  تةةةةاتر  
  ناةةةدا  3د م يبةةي  الجةةةول230KVناطةةا  الواليةةة ىلةةى 

 ه ، الماالا .

 

 [5] التحويل( محددات محطات 3الجدول )

From to Voltage 
(KV) 

S 
(MVA) 

Bus1 Bus4 124/230 100 
Bus2 Bus7 18/230 100 
Bus3 Bus9 15.5/230 100 

 

 خطوط النقل: -3
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تونةةم  هةة ، الشةةبك  سةةو  تطةةاط نقةة  تةةربط قنةةبان الوجميةة  
فيما بيسدا تما تقا  على نق  الطاقة  الكدربائية  للأحمةال عسةة 

   ناةدا  تطاط السق .4يبي  الجةول د 230KVتاتر 
 [5] النقل( محددات خطوط 4الجدول )

line 

Lengt

h 

(Km) 

R 

mΩ 

0R 

mΩ 

1L 

m

H 

0L 

m

H 

1C 

nF 
0C 

nF 

4-5 89.93 59 588 
1.

3 

3.

9 

9.8

1 

5.8

9 

4-6 
97.33

6 
93 924 

1.

3 

3.

9 

8.1

4 

4.8

8 

5-7 
170.3

4 

99.

4 
994 

1.

3 

3.

9 

9.0

1 

5.4

1 

9-6 
179.8

6 
115 115 

1.

3 

3.

9 

9.9

8 

5.9

9 

7-8 
76.17

6 
59 590 

1.

3 

3.

9 

9.8

1 

5.8

9 

9-8 
106.6

5 
59 106 

1.

3 

3.

9 

9.8

3 
5.9 

 

 
 الاحمال: -4

يةو  ت  مة     ةة  أحمةال نةة  تة ل الشةةبك  المةروسة  نرباطةة  
هةةة ، 230KVعسةةةة تةةةاتر   1-.-5علةةةى قنةةةبان الوجميةةة  د

  5اشحمال تمث    ل وت   نسودلكي م تما يبي  الجةةول د
 ناةدا  ه ، اشحمال.
 [5] الأحمال( محددات 5الجدول )

Bus ID Q(MVAR) P(MW) 
5 50 125 
6 30 90 
8 35 100 

 
 :التأهيل الذاتي -5-2

لةراسة   MATLABقمسا ببسا  هة ، الشةبك  شاسةوخةا  برنةان  
القةةةائ  علةةى حمامةةة   وتاضةةي  نبةةةةأ عملةة  جدةةاز الامامةةة أدا  

 ناطةةةا  الواايةةةة فةةة  وجةةةاد عطةةة   عسةةةة الشةةةبك  المةروسةةة 
نةةةةةة  اسةةةةةةومراري  ت  مةةةةةة  أكبةةةةةةر عةةةةةةةد نةةةةةة  الةةةةةةات    وتارجدةةةةةةا

  5داشحمةةةةال  غيةةةةر المونةةةةرري  شالعطةةةة م ياضةةةة  الشةةةةك  د
 MATLABف  بيئ   IEEE-9busالةارة المكافئ  لشبك  

 
 Matlabفي بيئة IEEE-9bus( الدارة المكافئة لشبكة 5الشكل )

الخاا بةارة الامام  ن  ت ل الشك   الةسةول تاضي  يو  
م ويار  ا  الخااا الزنسية  العكسةي حمام  الحي  ممث    6د

  1.2Inد يم  الويار ويقارن  ن   يم  نرج ي  تمث   بةام  مقرأ
وإ ا تجاوز ه ، ال يم  يواسه لعط  ويو  ىرسةال ال يمة  ىلةى 

look-up-table  الةة ي تةة  ىدتةةال شةةارانورا  نساسةةى الخةةااا
ويقةةةةا  شاسةةةةاب الةةةةزن  الااجةةةةب  standardالزنسيةةةة  العكسةةةةي  
أسةةا  المساسةة  الخةةاا وعسةةة نةةرور هةة ا الفةةة  عسةةة، علةةى 

 الزن  معط  أنر الفة .

  نكانةا  الةةسةول الخةاا شامامة  الويةار 6ياض  الشك  د
 MATLAB ا  الخااا الزنسي  العكسي  ف  بيئ  
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حماية التيار الزائد ذات الخواص الزمنية العكسية نموذج  (6الشكل )

 MATLABفي بيئة 

 اختبار دارة الحماية في شبكة -5-3
          IEEE-9bus: 

عطةة     ةة  الطةةار عسةةة عسةةة وجةةاد  ةارةسةةيو  اتوبةةار هةة ا الةة
بدةف الوأكة ن  عم  الاماما  وتا يقدةا  7 قنيب الوجمي 

وعزلةةةة  نةةةة   فةةةة  تاةيةةةةة العطةةةة  والما ا يةةةة لمبةةةةةأي الانوقائيةةةة  
 اسومراري  ت  م  الام  شالاسوطاع  المطلاب .

 آلية عمل الحمايات: -1

حمامةة  تيةةار  12نقةة  وفةة  دارتسةةا السةةاشق  ياجةةة سةةو  تطةةاط 
تةةط كةة   م تةة  تازيةة  هةة ، الامامةةا  بةامةة  وندامةة IODTزائةةة 

ىعطةةةةةا  أنةةةةر بوشةةةة ي  الةةةةةةارة تبةةةةي  أن الامامةةةةةا   نقةةةة  وعسةةةةة
شعنةةةدا نةةة  تاسةةةه للعطةةة  وبأزنسةةة  نخولفةةة  نةرجةةة  ضةةةم  

  ..الجةول د
 
 

 ( أزمنة عمل حمايات التيار6الجدول )

رقم 

 الحماية

اتجاه عمل 

 الحماية
 تحسس

زمن 

 OTالاستجابة

Simulation 

زمن 

 OTالاستجابة

calculation 
من 

bus 

إلى 

bus 

1 7 5  0625 0.24 

2 5 4  065 0.61 

3 4 6  Inf Inf 

4 6 9  Inf Inf 

5 9 8  0.5 0.48 

6 8 7  0.5 0.49 

7 5 7  0.4 0.6 

8 7 8  0.5 0.48 

9 8 9  0.5 49 

10 9 6  Inf Inf 

11 6 4  Inf Inf 

12 4 5  0.5 0.61 

 

تبعةةةةا للجةةةةةول السةةةةابق فةةةةمن الامامةةةةا  سوسةةةةوجيب فةةةة  أزنسةةةة  
ل ي  الويارا  المارة بدا حي  الامامة   ا  الةزن   نخولف  تبعاا 

اشق  ه  الامام  اشقرب للعط  شالوال  فمن الامام  اشقةرب 
وهةا نكةان  5ىلةى  7 قنةيب الوجمية نة   1ه  الامام  رق  

م تةة  حسةةاب  ةةي  هةة ، العطةة  تمانةةا المخوةةار نةة  قبةة  المبةةرن 
وتة  ىدراجدةا فة  العمةاد  اشزنس  يةةويا للوأكةة نة   ةي  السم جة 

حيةة  وجةةةنا أن ال ةةي  تانةة  نوقاربةة   .السةةاد  نةة  الجةةةول 
القريبةةة  نةةة  العطةةة  وتانةةة  نسةةةب  تطةةةأ  قنةةةبان الوجميةةة فةةة  

 .(0.18, 0.042-)القرا ة توراوح بي  
ت  تطبيق تسسيق بي  الاماما  على أسةا  اشزنسة  دالامامة  

ان الامامة   ا  الزن  اشق  هة  الوة  تقةا  شالفةة  أولا وتكة
الوةةة  تليدةةةا ش يمةةة  شةةةالزن  شمثاشةةة  حمامةةة  احوياطيةةة  تعمةةة  فةةة  

  ممث  نخطط ياض  آلي  هة ا 7م الشك  دحال فش  اشولى 
 الوسسيق.

يبةةةةةي  المخطةةةةةط أنةةةةة  نةةةةة  بةةةةةة  عمليةةةةة  السم جةةةةة  الوةةةةة  نةةةةةةتدا 
3sec  فةةة  نثالسةةةا مقةةةا  شمدتةةةال  ةةةي  الويةةةار ونقارنودةةةا نةةة   يمةةة

تانةةة  أكبةةةر نسدةةةا يبةةةةأ البرنةةةان   وإ ا 1.2Inنرج يةةة  تسةةةاوي 
 CMDوبعةةةة انقنةةةا  المدلةةة  تقةةةا  OTشاسةةةاب زنةةة  العمةةة  

 12شمرسةةةةال أوانةةةةر الفةةةةة  والاعةةةة  للقااطةةةة  الوةةةة  عةةةةةدها 
 دقاط  ضم  ت  حمام  
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CMD1-2  ىلى القةاط   1المقةاد بدا رسال  ن  الامام  رق
 2رق  

 
 مع بقيةالتنسيق و عمل حماية  ( المخطط الصندوقي لآلية7الشكل )

 الحمايات
تما ت  الوسسيق بي  الاماما  على طال تطاط السق  حي   

مقانان شمرسال أوانر الفة  ليو  فة  الخط تان  ف  نفه 
تمةث ن تةط السقة  المعطة   7و 1الواقي م ف  نثالسا الامام  

لوقةا  شالفةة  عسةة الةزن   7ل ترسة  أنةر  1شالوةال  الامامة  
 لآلي  ه ا الوسسيق.   ممث  نخطط8الشك  د م0625

علمةا أن  0.25Secبد ، الطريق  ت  عزل العط  تة ل الفوةرة 
 .3secوزن  السم ج   2sec-1العط  اسومر ن  

 

 
المخطط الصندوقي لآلية التنسيق بين حمايتي بداية  (8الشكل )

 7-5 ونهاية خط النقل
 
 أثر العزل على التوليد: -2

لةة لك سةةيو  عةةر   السةةلاالةةةيسا    ةة  نسةةاش  تةةان لدةةا نفةةه 
قنةةةةيب نوةةةةائ  السم جةةةة  لااحةةةةة فقةةةةط هةةةةا المالةةةةة اشول عسةةةةة 

 .1 الوجمي 
  هةةةة ، السوةةةةائ  شةةةةال ي  الااحةمةةةة  حيةةةة  9ياضةةةة  لسةةةةا الشةةةةك  د

أن الواتر حافظ علةى  يموة  نة  ازدمةاد تة  نة  الويةار  ن حظ
  والاسةةوطاع  عةة   يمةة  الااحةمةة  تةة ل فوةةرة اسةةوجاش  الامامةة

(1-1.25sec)  هةةة ا الةةةزن  تةةة  فةةةة  تةةةط السقةةة  وبعةةةة نةةةرور
المعطةةة  لةةة لك ن حةةةظ عةةةادة ال ةةةي  ىلةةةى حالودةةةا الطبي يةةة  فةةة  

 رغ  اسومرار العط  على الخط. (2sec-1.25)الزن  
توميةةز هةة ، الامامةة  شمعيةةة ىغةة ل آلةة  تةة  تعييةةر، علةةى الةةزن  

0.3sec  ل لك عسة نةرور هة ا الةزن  سةيو  ىعةادة وعة  الخةط
للوأكةةةةة نةةةة  زوال العطةةةة  ويعةةةةاد للفةةةةة  فةةةة  حالةةةة  اسةةةةومرار 

-1.9-1.6) اشزنسةة العطة  تمةةا هةةا ناضةة  علةى الشةةك  فةة  

2.2sec). 
لكةة  نعيةةة الإغةة ل معمةة   2secحيةة  زال العطةة  فةة  الةةزن  

 ل لك ت  ىعادة وع  الخط ف  ه ا الزن .2.2secالزن  ف  
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 G1( أثر العزل على المولد 9لشكل )ا

 :7 قضيب التجميعأثر العزل على  -3

انخفض ىلى  7 قنيب الوجمي   أن تاتر 10دياض  الشك  
 (1.25sec-1)الةزن   تة ل الامامة الةةفر فة  فوةرة اسةوجاش  

وعةةةةةاد ىلةةةةةى  يمةةةةة  اشساسةةةةةي   16p.uفةةةةةازداد ىلةةةةةى  يةةةةةارالوأنةةةةةا 
(1.25-2sec). 

 
 7 قضيب التجميع( أثر العزل على 10الشكل )

 أثر العزل على الأحمال: -4
  ياضةة  أن الامةة  اسةةومر فةة  اسةةوجرار الو  مةة  11الشةةك  د

شعةةةةة عةةةةزل الخةةةةط المعطةةةة  وهةةةةا الدةةةةةف اشساسةةةة  نةةةة  هةةةة ، 
حي  أ سا  العطة  وقبة  فةة  الخةط انخفةض الوةاتر الطريق  

 والويار والاسوطاع     عاد معة فة  العط .

 
 الأحمال( أثر العزل على 11الشكل )

 :مناقشةال
الوأهيةة  الةة ات  اسةةوطا    أن (11-10-9اشيةةكال ن حةةظ نةة  

 تةةط نقةة لطاقةة  رغةة   يةةاب ل الامةة اسةةوجرار علةةى ماافظةة  ال
كمةا قلةة  ضةيا  الاسةةوطاع  المسةوجرة نةة  المسبة  شالوةةال  قلةة  

 النياعا  ف  الشبك .
علةةةةةةةةةى بسةةةةةةةةةا  أي دارة وتاةيةةةةةةةةةة  MATLABقةةةةةةةةةةرة برنةةةةةةةةةان  

علةةةى تةةة ف  المخرجةةةا  المطلابةةة  شالشةةةك  المساسةةةب للقةةةار  
المسةوخة  فة   ETAPش ي  البران  على سبي  المثال برنةان  

حيةة  يوموةة  هةة ا البرنةةان  شسةةدال  البسةةا  ولكةة   [13]المرجةة  
نخرجاتةة  ناةةةودة ممكةة  للمسةةوخة  الاتويةةار بيسدةةا ولا ممكسةة  

 IEEE-9bus  نمةةةةةةا ش لةةةةةةةارة 12الوعةةةةةةةي  عليدةةةةةةام الشةةةةةةك  د
تاضةة  آليةة  عةةر  السوةةائ  الوةة  تاةةةد  يمةة  لاظيةة  فقةةط ولا 

القةةادر  MATLABممكة  اتخةا  حةالا  نخولفةة  نثة  برنةان  
ل ي  شالطرل المخولف  ن   ي  فيزيائي  أو واحةمة  على ىتراش ا

اضةةطر لل يةةا   [13]كمةةا أن الباحةة  فةة  المرجةة   مأو عقةمةة 
شعةةةةة العطةةةة    –أ سةةةةا   –شالسم جةةةة  علةةةةى  ةةةة ل نراح دقبةةةة  

 MATLABلياضةةة  لسةةةا آليةةة  الوأهيةةة  الةةة ات  بيسمةةةا برنةةةان  
 قادر على ىتراش جمي  هة ، الاةالا  فة  نرحلة  واحةةة فقةطم
ل لك يسة  شالوعان  ن  ه ا البرنان  رغ  ععاب  البسا  في  
ىلا ىن تيارات  الااسةع  لختةراش والعةر  جعلة  أكثةر ىمجابية  

 .ن  غير، ن  البران 
 قة  الميزا  الوالي :ىن تطبيق الوأهي  ال ات  على الشبك  
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حيةة  الامامةةا  اسةةوطاع  تشةة   :زيةةادة الما ا يةة  -1
العطةةة  شأزنسةةة  نخولفةةة  وتةةة  تاةيةةةة العطةةة  نةةة  تةةة ل الةةةزن  
 اشقةر ال ي حةدت  الاماما  المسوشرة على تطاط السق .

انوقائيةةةة  أفنةةةة : حيةةةة  تةةةة  تاةيةةةةة العطةةةة  واتويةةةةار  -2
القااطةةة  الوةةة  سةةةوقا  شالفةةةة  لعةةةزل أعةةة ر جةةةز  نمكةةة  نةةة  

لاحق  نة  تة ل  الشبك  تما ممك  تاسي  السوائ  ف  نراح 
 ىضاف  حماما  أتر  وزيادة عةد الاماما  المسوخةن .

سرع  الاسوجاش : حي  ت  الربط بي  حماما  بةام   -3
اتويةةار  تةة دنفسةة  وندامةة  تةةط السقةة  لوقةةا  شالفةةة  فةة  الةةزن  

الةةزن  اشقةة  فةة  حةةال اتةةو ف أزنسةة  الفةةة  بيسدمةةا  شالوةةال  
 سرع  فة  وةنرار أق .

 

 :Conclusion خاتمةال -6
تيةار  ا  تةااا زنسية  حمامة  ه ، المقال  نم جة  تم  ف   

برنان  ودراس  الوأهي  ال ات  شاسوخةا   عكسي  لخطاط السق 
الة ي تة  ن  ت ل المثال العمل   تمكسا   حي MATLABد

 نةةةة  نعرفةةةة  قةةةةةرة الامامةةةة  علةةةةى فةةةةة  وتطبيةةةةق نبةةةةةأ بسةةةةا ،
الوأهيةةةةة  الةةةةة ات  نةةةةة  تةةةةة ل فةةةةةة  المسطقةةةةة  المعطلةةةةة  نةةةةة  
اسةةةومراري  عمةةة  شةةةاق  الةةةةارة دحالةةة  الوجةةةزر  بدةةةةف تاقيةةةق 

 الوأهيةةة نيةةةزا  والانوقائيةةة  اللوةةةان تعوبةةةران نةةة  أهةةة    الما ا يةةة
 ال ات .

 أ ةر العةزل عة  أجةزا  نخولفة  نة  الةةارةكما تمكسا ن  دراسة  
نظةةةرا لكةةةان البرنةةةان  مقةةةا  حمةةة    – قنةةةيب تجميةةة  -نالةةةةد

نةا ممكة  المبةرن  نة  اتويةار  ن  الزن  نسومرةبةراس  حال  
 ا  تةةااا زنسيةة   وبمةةا أندةةام الجةةز  المطلةةاب ششةةك  ناةةةد

عكسي  ل لك تان  أوانر الفة  نخولف  شةاتو ف  يمة  تيةار 
 .العط  وبعة، ع  الامام 

علةةى اتةةو ف بدةة ، الطريقةة  اسةةوطعسا الو لةةب علةةى اشعطةةال 
ونةة  الممكةة  توطةاير لدةة ، الاالةة  وضة  تاليةةة نةةاز   ناقعدةا

 عسة اشحمال مقا  بو  م  الام  ف  حال الوعوي  الكان  لدا.
 

 
 

نفوو  مقوو   هوو : :  حووو مموونا موون   م وو   ماوو  التمويللل:

(521122222505: امنيا)  
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