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 الأولالفصل 
 المفاهيم الأساسية لحماية نظم القدرة الكهربائية 

 

 معلومات أساسية :  1-1
قبلل البللدد ادراسللة  نظمللة الحمايللة والأاممللة  نللل المفرللد    نلقللش نظللرة  للل   لل ل ال لل  ا  

ونظلاذ الحمايللة  انرمهللا ب ل ل  للاذ و للج ل علل    بقلة نم ا لللة الرل  لل ل ال ل  ة وبنرمهللا الكهربائيلة
كش اق ذ  عهزة الحمايلة بالمملل والمنقلرح ويمايلة  ناظلر نظلاذ القلدرة  ااممة ال اعب اسمخدانهوالأ

 وفش ال روط المطل بة ننها.
 

 مستويات التوتر في نظم القدرة :  1-1-1

نللللل ب ال للللل  ة ااصلللللمم ال للللل  ا  الكهربائيلللللة لممملللللل  لللللل  اللللل ارا  نخملفلللللة اممللللللح  يممهلللللا 
 ذ إل  :ووظيفمها  إ  اققم ال   ا  ب  ل  ا

 شبكات نقل أساسية : –آ
400220][وهش ع ارة  ل خط ط الم ار الملالش  kV   الملش انقلل الطاقلة نلل نحطلا

12066][ةمرللللدة لمشلللل ا  لللل  ا  الم   لللل  الرئيقللللالم لرللللد اللللمل البلللللد لمقللللافا  ب kV   وهلللل .
 ط ارل البلدا  المجاورة .   ا  رباك    ل  الأغلب يلقية  واقمخدذ  ل    ل ال   ا  

12066][ةشبكات نقل وتوزيع رئيس –ب kV : 

وهلللللللش ع لللللللارة  لللللللل نجم  لللللللة نلللللللل الخطللللللل ط الملللللللش اشللللللل ا  للللللل  ا  المللللللل ار المم سلللللللط 
][3020 kV  ال مرلللللللدة نقلللللللبيا               بلللللللر نحطلللللللا  المح  لللللللل   و للللللللج لمش يلللللللة الملللللللد  والمنلللللللا ح

 امل المحافظا  .
3020][كات التوتر المتوسط شب –ج kV : 

وهش ع ارة  ل  ل  ا   لماعية اشل ا الملد  والأر لاع   و لا ة ي ل   علزد ننهلا خط  لا  
4,0][ه ائيلللة  والجلللزد الاخلللر كللل ب  كهربائيلللة  واشللل ا  للل  ا  الم   للل  ال ان  لللة kV   و بملللل 

6][الأيمال والمجهرزا  ام ار kV . 
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 بنية الشبكات الكهربائية :  1-1-2

 شبكات شعاعية : –آ

اقم  الخط ط  و ال   ا  المش اش ى نلل نصلدر  اقلة وايلد فقلط بال ل  ا  ال لماعية  
ا  ر ويرد للطاقة  إ  نجد خطا  رئيق  ونبيظ نل ال  ل    ال   ة اش ى نل نصد(1-1ال  ل )

يجب اطبرح نظاذ يماية   لا ة  بر نح لا  نممد ة . يمفرب  نه خط ط فرعية اش ا المقمهلكرل 
كلللش الخلللاا بالمطلللل  الجلللزدوفصلللل  نلللل خلللبل احديلللد ننطقلللة المطلللل الانمقائيلللة واحقرلللح  الميلللار
 المش ية ل اقش المناظر فش الجملة . اقممر

 

 
 
 

 
 

 (    ة  ماعية  1-1ال  ل )                  

 شبكة تغذى من مصدرين : –ب

 C)( بللر القللا   بمضللهما نلل  بملل (  لل  مرل  للما رمرل امصللب  2-1يبللرل ال لل ل )
لمأنرل المش ية الكهربائية فش يال يدوث  طل  ل   يد نصدرا المش يلة  لكلل ال ال  الطبيملش 

للة يلدر  نظلاذ الحمايلة فلش هل   الجم C)(للم شرل ي       مرل  ما رمرل . وبمد فصلل القلا  
  ل   سا  خطرل  ما ررل   وامم الحماية لكل خط بحماية   ا ة ايار.

 شبكة حلقية ذات مصدر تغذية واحد : –ج

(  للل  مرل  لللما رمرل ا للل ب   للل  ة يلقيلللة وايلللدة  نلللد وظللللها نللل  3-1يبلللرل ال للل ل )
يالللة الم للشرل   لل  مرل  للما رمرل نقللمقلمرل فللش  واممللب  ا ظللفهما C)(بمضللها ا سللا ة قللا  

  واللمم الحمايللة . يم للل ا م للار الجملللة  للماعية نللل عهللة الحمايللةC)(الطبيمللش بمللد فصللل القللا  
 بحاكما    ا ة الميار لكل خط .
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 (    ة  ا  نصدرا اش ية  2-1ال  ل ) 

 

 
 يلقية اش ى نل نصدر وايد  (    ة 3-1ال  ل ) 

 

 نله فلش يلال يلدوث  طلل نلا وفصلل قلا    ( 3-1ش ال ل ل )المبرنلة فل نرزة ه   ال ل  ة
)(نللل ب ( يم لللل اش يلللة بلللاقش  ناظلللر الفلللرب A يلللد فر لللش ال للل  ة )القلللا    CA  الطبيعيلللة بملللد

 ل لل   ة .قرالرئي ال ا يصل ارل الخطرل C)(إغبق القا  
 شبكة حلقية ذات محطات تحويل متعددة : –د

ويرللللد    وايللللداش يللللة ( خطللللش اش يللللة كهربائيللللة ينطلقللللا  نللللل نصللللدر 4-1يبللللرل ال لللل ل )
يلقلة كهربائيلة  الدر  يمايلة هل   ال ل  ة  ن  بم  و   ب بمضهالر ظب  دة نحطا  اح  ل 

 وانقرح  ننش نناسب .   يحماج نظاذ الحماية إل   دة ق ا   كخط ط اش ية نقمقلة.
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 نحطمش اح  ل  (    ة يلقية  ا  4-1ال  ل ) 

 

امم الحماية فش يالا  القصر باسلمخداذ ياكملا  يمايلة   لا ة الميلار نل  ياكملا  يمايلة 
 ااجاهية   و يمايا  نل الميارا  الأراية امحقس  ل  المرك ة الصفر ة للميار.

 

 در تغذية ومحطات تحويل متعددة :اشبكة حلقية ذات مص –هـ

اصللل اللرل  للدة  قللد  –يمايااهللا نقللمقلة  –نجم  للة خطلل ط اش يللة  (5-1يبللرل ال لل ل )
كهربائيلللة نملللا يمللليلأ اش يلللة الأيملللال الم ظللل لة إلللل  اللللج المقلللد نلللل  لللدة ااجاهلللا  يقلللب وعللل   

 نصا ر المش ية .

 
 (    ة يلقية  ا  نصدرا اش ية  5-1ال  ل ) 

ز ا   لد  ياكملا  الحمايلة وامملد   ن ا هلا  إالافة إلل  الرورة احقرلح فش ه ا النظاذ   يل
والللللمح م بقللللر ا  الاسللللمطا ة لمحقرللللح الانمقائيللللة   لمللللا      لللليم ايللللارا  القصللللر    رح  ننللللشانقلللل
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فش  نقافيةوااجاهااها امملح بم ا  يدوث القصر  وامم يماية ن ل ه ا النظاذ باسمخداذ يمايا  
يلللالا  الخطللل ط الط  للللة إالللافة إلللل  الحمايلللا  الااجاهيلللة   و ياكملللا  افااللللية فلللش يلللالا  

 ررة .الخط ط القص

 الشروط غير الطبيعية لعمل نظام القدرة :  1-2

اصلللمم  ناظلللر نظلللاذ القلللدرة الكهربائيلللة عميمهلللا والمجهرلللزا  والالا  المنمجلللة والمقلللمهلكة 
وإ  . AIN][  والميلللارVUN][  والمللل ارHzfN][للطاقلللة كافلللة لممملللل  نلللد  للليم اسلللمية للملللر  

المطل ب نل نظاذ القدرة الكهربائش اقديم الكهرباد للمقمهلكرل ب  ل نقممر فش الم لا  المطلل ب 
6050][عردة    ا ام ار نحد  ثاات وار  والزنل المحد  وبن عية  Hz . 

إ  المشرر الدائم للحم لا  وبم  الحالا  الطارئة  ل  ال   ة يؤ ا  ييانلا  إلل  انحلراع 
القيم الحقيقيلة الاسلمية للميلار والمل ار والملر       لا ة  و نقصلانا    وا ملد هل   المشرلرا  نقب للة  ل 

إ ا كانت امل الحدو  الطبيعيلة المقلم ية  وفلش يلال اجاو هلا لمللج القليم امملل ال ل  ة ب لروط 
 ناظر  غرر نظانية. وبما    نظاذ القدرة ه  نظاذ ثبثش الط ر  فمل الضرورا  يضا     اممل 

)ن لدا    نح لا    خط ط نقل    يمال نخملفة( ب  ل نمناظر  وغرر  للج ي ملد خللب  فلش   اد 
 ملل  ناظلر ال ل  ة  وقلد يلؤ ا فلش بمل  الحلالا  إلل   لدذ اسلممرار اش يلة  فلشال   ة و لؤثر 
 المقمهلكرل .

 حالات العمل غير الطبيعية :  1-2-1

 زيادة الحمل : –آ

 ناظلللر نظلللاذ القلللدرة الكهربلللائش )نحركلللا    ن للللدا    نحللل لا   نلللد   لللا ة الحملللل  لللل  
خط ط نقل وا       .. إلخ(   ا   ا ة ايار الحمل يقبب  لج رف   رعة يرارة المنصر وبالملالش 
  ا ة الضليا ا  يقلب قلان   عل ل   و لؤ ا  ييانلا  إلل  الل  المنصلر والمجهرلزا    وإ ا اسلممر 

 ا   للج إلل  ظهل ر بمل  يلالا  القصلر الملش اقلبب انخفاالا ارافاب  رعة الحلرارة يم لل    يلؤ 
 فش الم ار و  ا ة كبررة فش الميار وانم ار كمية كبررة نل الحرارة يقب المبقة الااية :

(1.1)                                         dtRIQ

t

..2

0

 
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 ا ل  يمايلة يرار لة  وياكملا  و جب اأنرل الحماية الب نة باسلمخداذ المنصلهرا     و ق
 يرار ة .. إلخ .

 فشل العازلية : –ب

يمللل   ف لللل الما ليلللة فلللش الالا  وال للل  ا  إلللل  يلللدوث اللل ارا   لللاارة خطلللرة  ا  نن لللأ 
5030][خارعش كضربا  الص ا ح المش انمج ايارا  بحدو   kA  و  ك ر  واؤ ا إلل  ظهل ر 

مناورا  خا ئلة  لل  خطل ط نقلل القلدرة   وهنلا يجلب الأنرل ش كا ارا   الية   و  ا  نن أ  اخل
الحماية الب نة باسمخداذ ياكما  يماية خاظة  و نفرغا  الجهلد . ونلل المناسلب    نل كر    

ل الأي ال الج  ة اك   نل الن ب الهارب    ا  نها اخمفش  ند فصل المنصر نالأ طال النااجة 
  ي    سبب ف ل الما ليلة سل د ن اظلفا  المل ا  المقلممملة ال ا وق   ليه المطل   كما يم ل  

 فش ظنا مها   و  خطاد المصني     و المقا ذ  يضا  .
 

 عدم التناظر : –ج

بللالاثنرل نمللا   وسللببها يملل   إللل   للدذ  اظهللر يللالا   للدذ المنللاظر إنللا بللالم ار  و بالميللار
صلل القلر  . بمل  يلالا   لدذ  و إلل  يلالا  ال ظلل والف ا ا   الأيمال    و بم  الأ طلال

المناظر اقبب ظه ر المرك لا  القلال ة والصلفر ة  الملش الدورها از لد الضليا ا  واقللل نلل نلر و  
ل الللج الظلل اهر نللالالا  نميجللة ارافللاب  رعللة يراراهللا. يم للل المقلرللل  و اجللاو  الأاللرار النااجللة 

الحدي لللة اقلللمخدذ ياكملللا  نلللل ة ملللقة الأيملللال   وفلللش الم للللدا  المم اباسلللمخداذ يمايلللا  نلللل   لللا 
 المرك ا  القال ة المش افصل الالة  ل الخدنة  ند  رعة امررر نحد ة .

 

 اضطرابات التردد : –د

امنش انحراع المر    لل القيملة الاسلمية لقلبب نلا  و بقلبب يلالا   إ  ااطرابا  المر  
  وعل   خللل بقليط رنلة. إنهلا اهملزا ا  واالطرابا  نمن دذ الاسمقرار فش نظاذ القدرة الملش ينلمج 

يقلبب انحلراع  – ا انحراع قلرل نل الم لرد والاسمهبك   وه ا  لشد  لائ   –فش نرزا  الطاقة 
المر    ل القيمة الاسمية  وإ ا  ا  الخلل فش نرزا  الطاقة يز ا  الانحراع فش الملر   إلل  الحلدو  

وقد يقبب  يضا  فش كهربائية  غرر المقم ية نما يقبب ااطراب فش  مل الالا  والمجهرزا  ال
. ولمصلللحيلأ الخللللل يم لللل اسلللمخداذ يمايلللة نلللل  القلللدرة بمللل  الحلللالا   لللدذ اسلللمقرار فلللش نظلللاذ
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ب ل ل لللش يقلب الأول  لة  وقلد ي ل   الفصلل يلدو ا   يضلا  انخفاض المر   افصل بمل  الأيملال 
 اهدع إيجا  ا ا   واسمقرار فش نظاذ القدرة .

 

 اضطرابات في التوتر : –هـ

اظهلللر بمللل  الاالللطرابا  فلللش المللل ار فلللش  ثنلللاد  ملللل نظلللاذ القلللدرة وخاظلللة فلللش يلللالا  
 مليللا   –ل   انللل نممللد ة )ع  للة نللالممللل غرللر الطبيمللش المللش اقللببها   للا ا  الملل ار النااجللة 

وظل وفصل بم  المجهرزا  والالا    يالا   نلرل   سل د  ملل بمل  ننظملا  الم لشرل .. 
 لل   ناظلر نظلاذ القلدرة قلد الحلح الضلرر والملل  اهلا  لل ا يجلب  إلخ( اؤ ا إل  إعها ا  كبررة

ة    للللة نللل  اسلللمجرار ثاالللت ملللدالللأنرل يمايلللة نلللل   لللا ة المللل ار. كملللا    الانخفلللاض فلللش المللل ار ل
لبسمطا ة يؤ ا إل    ا ة الحمل فش  ناظر نظاذ القدرة وس د المش ية الكهربائيلة للمقلمهلكرل   

 لل  انظليم المل ار احلت الحملل . ب ل ل  لاذ إ  الاهملزا  فلش  يجلب الممللفش ن ل ه   الحالا  
سللر ة  فللشالإاللادة والممللر الفنللش لمصللاايلأ الإنللارة   وكلل لج  فللشالملل ار يللؤثر  يضللا  ب لل ل سلللبش 

ل الأقلللل ا  نلللل ورا  المحركللللا  الكهربائيللللة  وهنللللا لااللللد نللللل القلللل ل إ  بملللل  الاهمللللزا ا  نااجللللة 
الللمح م المرانزسللم ر ة  و م للل الللمخل  نللل هلل   الظلل اهر  ارا  نللل الكهربائيللة والأفللرا    وكلل لج 

 بإ الة الأس اب والممالجا  الفنية لملج الحالا  .
 

 ظهور التوافقيات العليا : –و

يقللبب ن لل د الم افقيللا  المليللا ا لل  ه  لل ل الم عللة الجربيللة للميللار والملل ار  وبالمللالش اللؤ ا 
يلة علدا  ا ملد نل ثلا  لل ل  ة الكهربائيلة وننلاب  إل    ا ة الضيا ا  فلش ال ل  ة  والملدروعا  المال

للضللجيج   و م للل الللمخل  نللل هلل   الظلل اهر ا الل  فباللر انقيللة للم عللة الكهربائيللة فللش ن للا  
 ن  د الم افقيا  .

 

 أعطال القصر :  1-2-2

ي    نظاذ القدرة  ا ة ثبثش الط ر وفش يالة ا ا   فش ظروع الم شرل الطبيعية  ولكلل 
قصر فإ  النظاذ يمح ل إلل  عمللة غرلر نم ا نلة للميلارا  والجهل   نلا  لدا المطلل   ند يدوث  ا

باسللمخداذ المرك للا  الممنللاظرة   وبممللديل ننللاب  النظللاذ  لطلل ر واللل ا ي مللد  طللب  نمنللاظرا  .ثبثللش ا
 وإيجا  الدارة الم افئلة لله   بملد يلدوث القصلر يم لل  راسلة  لروط المطللبمن   فش نقطة المطل 
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نللل   . و  ملللراع القصلللر بأنللله ابنلللس نقلللاط نخملفلللة المللل ار فلللش الجمللللة الكهربائيلللة بمضلللها اواحلرلهللل
 و ابنقللها نلل  الأرض ب لل ل ن ا للر  فنقللمش الحالللة الأوللل  يالللة قصللر اللرل الأ لل ار   بملل 

والحالة ال انية يالة قصر ن  الأرض   واحصل يالا  قصر الرل نلفلا  الطل ر ال ايلد كملا فلش 
 . ونرنز لحالا  القصر كما يلش : الم لدا  والمح لا 

 

3 F  قصر ثبثش الط ر 
3 

FN 
 قصر ثبثش الط ر ن  الأرض 

2 F   قصر ارل   ر ل 
2 

FN 
 قصر   ر ل ن  الأرض 

FN قصر   ر ن  الأرض 

 

 وس ع نكمفش ادراسة   طال القصر فقط   لأنها نفردة فش امررر  ناظر الحماية والمح م
 خللرى اطللر   للل   امحلرللل يللالا  القصللر هلل   لااللد    نلل كر  يضللا    طللالا   . وقبللل البللدد وانقلليقها
ن للل انقطللاب  يللد  لأ لل ار   و انقطللاب خطللرل    و  للدذ إغللبق القللا   الالللش  و ق ا لل  ال لل  ة 

ال ظل والفصل   ه   الحالا  عميمها اؤ ا إل   دذ المنلاظر فلش ال ل  ة والنخف  الاسلمطا ة 
( يلللالا  6-1ونبلللرل فلللش ال للل ل ) اقلللبب  لللدذ اسلللمقرار النظلللاذ .المنق للللة  لللل  الخطللل ط   وقلللد 

 القصر المخملفة المش اطر   ل  نظاذ القدرة الكهربائش .
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 ( يبرل يالا  القصر المخملفة  6-1ال  ل ) 

 : Symmetrical Faulteحسابات الأعطال المتناظرة  –أولاا 

 استطاعة القصر الثلاثية : –آ

بثة بأنه  طل نمناظر  و     ه ا المطل  لا ة نقلب ا   لل يمرع القصر ارل الأ  ار ال 
csMVA  طلللال  خلللرى غرلللر نمنلللاظرة ب للل ل  لللاذ. و لللمم يقلللاب اسلللمطا ة القصلللر فلللش نخملللل   .

ال لل  ا   نللد اصللميمها بقصللد اخميللار اسللمطا ة القصللر للق ا لل  الاليللة المائللدة لهلل   ال لل  ا  . 
 ( يدو ها الدنيا .1-1و برل الجدول ) اسمطا ة قصر  الم ار المخملفة  ل اصمم    ا  

 ( يبين استطاعات القصر1-1الجدول )                  

 kV 20 66 250 400التوتر 
 MVA 250 1500 5000 10000استطاعة القصر 

 

ة فلش المحطلا  لحقلاب مناظرة  لل  قضل ا  المجميل  الرئيقلو ا ة   يمم افمراض   طال ن
ل ايللارا  نلللمللش بممرفمهللا يم للل يقللاب المللأثررا  للقلل ى الديناني يللة النااجللة اسللمطا ا  القصللر ا

 القصر والمش اؤخ  بالا م ار  ند المصميما  المي اني ية فش نحطا  الم لرد .
 احقب اسمطا ة القصر نل المبقة الااية :

(1.2)                              
eq

base
cs

Z

MVA
MVA

)(
)( .  

 : الاسمطا ة المخمارة كأسا  لبسمطا ة الظاهر ة .)(baseMVAيرث   

        eqZ : الممانمللة الم افئللة لل لل  ة نقاسللة بالنقلل ة إللل  نقطللة المطللل نقللدرة بالقيمللة
 ال ايدية وننق بة إل   سا  الاسمطا ة الظاهر ة المخمارة .

 يحقب ايار القصر نل المبقة الااية :

(1.3)                                      
)(3

)( .
.

kV

MVA
I cs

cs  

: هلل  الل ار الأسللا  فللش الجهللة المللش يقلل  فرهللا القللا   الالللش  و النقطللة المللش  (kV)يرللث  
 يرا  يقاب ايار المطل فرها .
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 يحقب ايار المطل بالقيمة ال ايدية نل المبقة الااية :

 (1.4)                                        
puZ

I
eq

cs
)(

1
.  

ه ا ون رر إل   نه فش يقلابا  القصلر اهملل الأيملال فلش نمظلم الأييلا  لأ  نمانمااهلا 
اكلل    كبللر ب  رللر نللل الممانمللة الم افئللة لمناظللر ال لل  ة . كمللا واهمللل  للا ة المقاونللا  الما يللة 

 . eqZمة  ي فشللخط ط والمح لا  والمن با  لمدذ اأثررها ب  ل نلم   
 

نمصللرل  بلر  A   Bنؤل  نل ققمرل  [kV]33( قضرب اجمي  7-1يبرل ال  ل ) (:1مثال )
 . Xuنفا لة 

2,0][   [MVA]10نل  رب  ن لدا    اسمطا ة الم لدة  Aيش ى الققم  puX g  . 

1,0][   [MVA]50نلللل ال للل  ة  بلللر نح للللة  Bو شللل ى الققلللم  puXT  اسلللمطا ة .
 . والمطل ب : لكل قا   [MVA]500القصر 

كش لا اص لأ ق ا ل  اللدارة نحمللة ب ل ل كبرلر  نلد يلدوث قصلر  Xuالمفا لة   يمة وعد 
  ل   يد الخط ط المش اة نل المحطة . F نمناظر
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 (  7-1ال  ل ) 

 Sb = 50[MVA] :               نممبر اسمطا ة الأسا  الحــل :   

[pu]               كل ن لد : نفا لةاك    1
10

50
.2,0 GX 

25,0 [pu]الم مركة للم لدا  :          المفا لة
4

1

41



GX 

1,0الم افئة للمفا لة والمح ل :           المفا لة  uXXT 

 الكلية بالا مما   ل  نظر ة ثفرنرل :المفا لة نحقب 

                
35,0

)1,0(25,0

1,025,0

)1,0(25,0











u

u

u

u

X

X

X

X
XT 

 : Fاسمطا ة القصر  ند النقطة 

                           
)1,0(25,0

)35,0(50
.






u

ub
cs

X

X

X

S
S

T

 

 كش لا اجهد الق ا      ا : [MVA]500يجب  لاَّ امجاو  اسمطا ة القصر 

                            [MVA] 500
)1,0(25,0

)35,0(50






u

u

X

X 

 وننه :

                       
25,035,05,2

)1,0(
50

25,0500
35,0








uu

uu

XX

XX 

                                     [pu]   
15

1

5,1

1,0
uX 

 نل المبقة الااية : [MVA]500لاسمطا ة  ب ايحقب ايار الحمل الأ ظمش ننق

             [A]   8,874
10.33.3

10.50

3 3

6


l

b

V

S
I 

 ا ار الط ر :
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                   [V]    6,19052
3

33000

3
 LV

Vn 

 بالقيمة ال ايدية :المفا لة 

                                   
6,19052

8,874

15

1  
X

V

XI

n

 

                             ][452,1
8,874.15

6,19052
X 

 بالطر قة الااية  يضا  :المفا لة احقب 

      
][452,1

50.15

)33(
)(

)33(

50

15

1

)(

3.])([
)(

2

22



 

X

X
MV

MVA
ZZ

lb

b
pu



 

 عطل ثلاثي الطور : –ب

مللد هلل ا المطللل نللل  هللم الأ طللال فللش  نظمللة القللدرة الكهربائيللة  إ  يقللمفا  نللل ايللار هلل ا ي  
. وامممللد  ر قللة يقللاب هلل ا  وإن انلله واسللمطا مه المطللل فللش احديللد نقللدرة القصللر للقللا   الالللش

 الميار كالااش :
م افئلللة للمملللاب  الم علللب وب للل ل يمم لللل نظلللاذ القلللدرة الممطللل   لللل   لللروط المطلللل باللللدارة ال -

 . aا الط ر وكمرع  للط ر  يا 

 عمل ه   الدارة ا مما ا   ل   يم  سا  الم ار والميار والممانمة . -
 اح  ل ه   القيم إل  القيم الأظلية . -

يمممللد ام رللل نظللاذ القللدرة  للل  ام رللل كللل  نصللر بالللدارة الم افئللة للممللاب  الم علللب    ا 
 نخطط الممانمة للط ر ال ايد لقيم  سا  وايدة .

 

 حساب تيار العطل الكلي : –ج

 فإ   روط نقطة المطل فش نظاذ القدرة امط  يقب الااش : 3FN و  3Fإ ا كا  المطل     
(1.5)                                            cba VVV  
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 (1.6)                                        0 cba III 

 لقيم للميارا  والجه   هش  يم   ر إل  ييا ا نل  و  ايار يم لة .كل ا

002إ  ايار المماب  الصفرا والقالب   II:  لأ   

                                                 01 2  aa 
0                                       يضا  : cba VVV 

                                             0 cba VVV 

 و نمج    ايار المطل الكلش :

(1.7)                                                 
1

1
Z

V
I an 

ر ققللمة الل اياظللل  ا فللش يالللة  طللل ثبثللش الطلل ر فللإ  ايللار الممللاب  الم عللب يقللاوا 
نمانمة المماب  الم عب الم افئة  لل    لراع نقطلة  Z1قبل يدوث المطل  ل   anVنقطة النجم 

 المطل ن  الحيا ا    ا :
(1.8)                                       1IIII cba  

ش نظلاذ القللدرة   (   ر قلة ام رلل المطللل ثبثلش الطل ر فل9-1(  و)8-1ا اللأ الأ ل ال )
 وا ظرل  ارة الممابما  .
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 يبرل  طل ثبثش الط ر والمخطط ال ما ش للميار ونرك ا  الميار (  8-1ال  ل ) 

 
  Z1( يبرل  طل ثبثش الط ر ن  الأرض والدارة الم افئة  9-1ال  ل ) 

 

 

ــال ) مبللر الل ار . ا  F(   وعللد ايللار المطللل ثبثللش الطلل ر فللش النقطللة 10-1نللل ال لل ل ) (:2مث
 . [MVA]75  واسمطا ة الأسا   [kV]70نقطة المطل قبل المطل 
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 (  10-1ال  ل ) 
 

)(: نمانمة الم لدة الحــل    
1

puZG   75 ل   سا[MVA] : اقاوا 

                [pu]   175,0
75

75
.

100

5,17
)(

1
jjpuZG  

 نمانمة المح لة  ل   يمة الأسا  نفقها اقاوا :

                   [pu]    1,0
75

75
.

100

10
)(

1
jjpuZT  

اقللاوا نجملل ب الممانمللا   Fالم افئللة  نللد نقطللة المطللل  Z1إ  نمانمللة الممللاب  الم عللب 
  ل  المقلقل    ا :

      [pu]  275,01,0175,0
111 jjjZZZ TG  

  ي لل   الل ار نقطللة المطللل بال ايللدة  [kV]66نا الل ار الأسللا   نللد نقطللة المطللل َ للدَ إ ا 
 :الااش يقاوا 

                                   [pu]   06,1
6,6

70
anV 

 وننه :

                                  856,3
275,0

06,1
j

j
IL  

856,31 و:                                 IIII cba 

                             [A]   656
66.3

10.75 3

baseI 

 : Fايار المطل ثبثش الط ر  ند النقطة  
                [A]  2530656856,3. 1  III basesc 

 حسابات الأعطال غير المتناظرة : –ثانياا 

.  راسلة هل   الأ طلال ا  نل  الأرض ال لائمة غرلر الممنلاظرةخطل FNام ل يلالا  القصلر 
والملل ار وااجاهلله وا   ملله ار المطللل افرللد فللش نمرفللة  للرط نظللاذ القللدرة   والمللش امضللمل    لللة ايلل
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ن ا  اطبرح الزواعل   ل ا يم ل اصميم الحماية الب نة واخميار  واعل الحماية وامرررها لحمايلة 
 كل  نصر نل نظاذ القدرة لبسمجابة للمطل ازنل  ظشرا بمد نمرفة ه   الممل نا .

 

 المركبات المتناظرة : –آ

درة لنمم ل نل احلرل ال روط غرر الممنلاظرة فلش نظلاذ ندر  المرك ا  الممناظرة لنظاذ الق
ثبثللش الطلل ر  و لللج  للل  ر للح ام رللل   للمة الملل ارا  والميللارا  بمجم  للة نللل الأ للمة الممنللاظرة 

 والمش امأل  نل :

  Positive Sequence     (1)نجم  ة المماب  الم عب  -

   Negative Sequence     (2)نجم  ة المماب  القالب  -

   Zero Sequence     (0)م  ة المماب  الصفرا نج -

cbaإ ا رنزنلللا لا للل ار ال بثلللة لنظلللاذ ثبثلللش الللل  ي للل   المملللاب  الم علللب لا للل ار هللل   ,,
cba bca  والمماب  القالب لا  ار ه  ,, ,, . 

  والملللل ارا  والممانمللللا  لنظللللاذ القللللدرة  نللللد نقللللمخدذ المرك للللا  الممنللللاظرة لحقللللاب الميللللارا
 يدوث   طال  ليه .

cbaنا المللل ارا   لللد إ ا  VVV فلللش نظلللاذ قلللدرة ثبثلللش غرلللر نمللل ا   يم لللل    نكمللللب  ,,
 المرك ا  المم ا نة له ا النظاذ كالااش :

000
,, cba VVV   . نرك ا  المماب  الصفرا 

111
,, cba VVV    . نرك ا  المماب  الم عب 

222
,, cba VVV   . نرك ا  المماب  القالب 

 ( نظاذ قدرة غرر نم ا     والمرك ا  الممناظرة له ا النظاذ .11-1يبرل ال  ل )
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 ( يبرل نظاذ قدرة غرر نم ا     والمرك ا  الممناظرة له ا النظاذ  11-1ال  ل ) 

a-    نظاذ غرر نم ا   b- . المرك ا  الم ع ة 

c-     المرك ا  القال ةd- . المرك ا  الصفر ة 

كما     ماب كل   ر نل    ار النظاذ ه  المجمل ب ال لما ش لمرك لا  الطل ر الم ع لة 
 والقال ة والصفر ة    ا :

(1.9)                 


















210

210

210

cccc

bbbb

aaaa

VVVV

VVVV

VVVV

 

بالا م للار يم لل    نحقلب الل ارا  الأ ل ار ادلاللة نرك للا   a)(إ ا  خل نا  انلل الم لشرل
   وب لج يم ل    نكمب الااش : ا  نرعمال ا نخمار  ا ظفه  a)(الط ر
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(1.10)             



















02

2

1

021

2

021

aaac

aaab

aaaa

VVaVaV

VVaVaV

VVVV

 

 و م ل كمابة الميارا   يضا   ل  ال  ل الااش :

(1.11)              














02
2

1

021
2

021

IIaIaI

IIaIaI

IIII

c

b

a

 

)( aيرللللللث  انللللللل الم للللللشرل  1201
2

3

2

1 oja   هلللللل   للللللماب  نللللللدنا

120به يممل  ل  ادو رها ازاو ة   ماعية  يمة نضرب  ا نل
o . 

 

 ممانعات التتابع : –ب

021إ  القلللليم  ,, ZZZ  ام للللل نمانمللللا  النظللللاذ الم ع للللة والقللللال ة والصللللفر ة نللللل  عللللل
قال ة والصفر ة   ل ا يجب نمرفة  يم ه   الممانما  لمناظر نظاذ القلدرة نلل الميارا  الم ع ة وال

  عل يقاب الميارا  واصميم الحماية الب نة .
 ام ل الالا  ا بث نمانما  هش : في الآلات المتواقتة : –

dX : . ام ل الممانمة ف ق الماارة 

dX انمة الماارة .: ام ل المم 

dX. . ام ل المفا لة المم افقة بالنق ة إل  المماب  الم عب : 

 إ  ه   الممانما  ارور ة لحقاب ايارا  الدارة القصررة لأ ننة نخملفة .
dXالمفا للللة فللل ق الملللاارة  بملللا     ل امطلللش   لللل   يملللة لميلللار المطلللل البلللدائش   اقلللممم

dXلحقابا  الميارا  القصررة لمطبرح الزواعل   ارنما   .اقمممل نل  عل  راسة الاسمقرار 



 الفصل الأول                                                      المفاهيم الأساسية لحماية نظم القدرة الكهربائية

 19 

dXللآللة المم اقملة نقلاو ة إلل  المفا للة  2Xنفا للة المملاب  القلالب   لد  و م ل   ارنملا  
 قللل نللل هلل   القلليم   و جللب    احملل ا  ارة الممللاب  الم عللب  0Xاكلل   نفا لللة الممللاب  الصللفرا 

 ا ار الط ر ن  الحيا ا . يم ل ل  نن   للجهد ال ا 
ــي  – نفا لللة الممللاب  الم عللب والقللالب للمحلل لا  عميمهللا اكلل   نمقللاو ة  ارنمللا  : المحــولاتف

المملللاب  الم علللب   وإنلللا  ا   يملللة لا  نفا للللة المملللاب  الصلللفرا   إنلللا    اكللل   نقلللاو ة لممانملللة
 نهائية  وه ا يمممد  ل  ن ب نظاذ المأر   .

ا مد نفا ب  المماب  الم عب والقلالب نمقلاو ة فلش خطل ط النقلل   ارنملا  في خطوط النقل : –
اقاوا إل   ام ل نمانمة الحلقة الأراية المش 0Xنفا لة المماب  الصفرا اخمل   نهما   يرث 

10نمانمة الناقل ن  الأرض وناقل الم  ة و قاوا  ا ة  )32( XX  . وربما  ك ر نل  لج 
 

 دارات التتابع : –ج

يفمرض    ي    نظلاذ القلدرة نمنلاظرا  لحظلة نلا قبلل يلدوث المطلل    نلا فلش  ثنلاد  راسلة 
هللللش  ارا  الممللللاب  الم عللللب يجللللب ام رللللل النظللللاذ الللل بث  ارا  نقللللمقلة  للللل بمضللللها  و فالمطللللل 

والقالب والصفرا )يقب نل ب المطلل(  كملا يجلب  راسلة نمانملا  الملأر   وام رلهلا فلش ال ل  ة 
ا بثللة  اللماع  يممهللا الأظلللية  ونللل الضللرورا  راسللة سللر ا  ايللار الممللاب  الصللفرا فللش عملللة 

cbaثبثيللللة الطلللل ر لممرفللللة اخمبفلللله فللللش الأ لللل ار ) د ا ظللللرل  ارا  الممللللاب  الم عللللب ( . بملللل,,
021والقالب والصفرا يم ل يقاب الم ارا  ) ,, VVV. ند نقطة المطل  ) 

( الللدارة الم افئللة لم لللدة ثبثيللة الطلل ر نلل  الللدارا  الم افئللة الم ع للة 12-1يبللرل ال لل ل )
 والقال ة والصفر ة .
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 ئة الم ع ة والقال ة والصفر ة والممانما  الم اف ( يبرل الدارا  12-1ال  ل ) 
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  ارة المماب  الصفرا يمر فرها الميار الصفرا  بر نمانمة امط  بالمبقة الااية :
                                             

00 3 aZZZ n  

 ( نكمب المما لا  الااية :12-1نل ال  ل )

(1.12)                      



















000

222

111

ZIV

ZIV

ZIEV

aa

aa

aaa

 

 . naV: الم ار الط را فش يالة لايمل واقاوا aEيرث   

        1Z. نمانمة المماب  الم عب للم لد : 

        2Z: . نمانمة المماب  القالب للم لد 
        0Z. نمانمة المماب  الصفرا للم لد + ثبثة  ن ال نمانمة اأر   نقطة الحيا : 

اطبللح هلل   الممللا لا   للل  الم لللدا  كلهللا فللش يالللة  للدذ المنللاظر  وهللش نقطللة الانطللبق 
 لحقابا  الأ طال .

 المعادلات من أجل الأنواع المختلفة للأعطال : –د

لأ للل ار والأرض   بممرفلللة الميلللار والجهلللد فلللش الللرل ا وا ارااهلللا نحقلللب  هلللم ايلللارا  القصلللر
نقطة المطل وفش  ققاذ نخملفة نل  ناظر الجملة  وبإهمال ايار الحم لة ونمانمة المطلل يم لل 

 احديد  روط المطل واصميم الحماية الب نة لمناظر نظاذ القدرة .
 FN  :Single Line to Groundأو  ( SLG )عطل خط مع الأرض  -1

 ن  الأرض . a)(( يالة قصر الط ر13-1ل )نبيظ نل ال  

 
   ر ن  الأرض  FN( يبرل يالة قصر  13-1ال  ل ) 
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 الم ار  ند نقطة المطل :ه    و  0aVإ   روط المطل فش الجملة 
(1.13)                        facb IIII  ;0;0 

bc ا الميارا   II  لا اش ا المطل . ,

120يلمم ا ظللرل نرك لا  الممللاب  للمانملا   ,, ZZZ  للل  المقلقلل كمللا هل  ن الللأ فللش 
 (.14-1ال  ل )

 
 
 

 
 

 ( ا ظرل نرك ا  المماب   ل  المقلقل  14-1ال  ل ) 
 

 بمد الدراسة والمحلرل نجد    :

(1.14)                 
021

021 ZZZ

E
III a

aaa


 

( نخططلللا   لللماعيا  لمرك لللا  الميلللار والمللل ار القلللال ة والم ع لللة 15-1ونبلللرل فلللش ال للل ل )
 .( FN )والم ارا  فش يالة المطل   اميار لوالصفر ة  وك لج نخططا   ماعيا  ل

نلل الأ طلال الملش احلدث فلش ال ل  ا  الكهربائيلة هلش نلل هل ا النل ب  %95إ  نا يقارب 
ائمة  و  اارة . و م ل له ا المطل    يؤ ا إل  نرور ايار قصر  كبر وقد اك   ه   الأ طال  

نللللل ايللللار القصللللر ثبثللللش الطلللل ر  و لللللج فللللش بملللل  الحللللالا  الخاظللللة كمللللا فللللش الحالللللة  نللللدنا 

021 ZZZ   ل قصللر ثبثللش نللفللإ  ايللار  طللل خللط نلل  الأرض ي لل   نقللاو ا  للميللار النللااج
 الط ر نمناظر.

210ي    ب  ل  اذ فيما  دا  لج    ZZZ  وه   الحالة واالحة فلش خطل ط نقلل  
10القدرة إ  اصلل  يملة الممانملة الصلفر ة إلل  يل الش  )35,2( ZZ   و  ك لر للخطل ط  ا   

  الدارا  المممد ة   وفش ه   الحالة ي    : 13 scsc II  
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 ميار والم ار و يم الم ار الخطش والميار ادلالة المرك ا  الممناظرة ( يبرل نرك ا  ال 15-1ال  ل ) 

 

فش يال كا  المطلل قر  لا  علدا  نلل المن بلة  و  لل    لراع المن بلة يرلث اكل   نمانملا  
10 و 2Zايللار المطللل   إ  اكلل   فللش ن للل هلل   الحللالا   فللشالمن بللة هللش المللؤثرة  ZZ  وإ ا  

الكليلة اكل    ظلشر   ا ايلار المطلل فلش  0Zن ا ر  فهل ا يمنلش    افمرانا    اأر   المن بة 
ه   الحالة ي     31 scsc II  . 

فلش الخطلل ط القصلررة   يرللث لا اكل   نمانمللة الخطلل ط هلش الممانمللة الشال لة فللش الللدارة   
10فيم ل    اك    ZZ     وفش ه   الحالة ي   31 scsc II  . 

 2F  :Double Phase Faultأو  ( L – L )خط  –عطل خط  -2

الملش  cو  b(  لروط نقطلة المطلل لحاللة قصلر ن ا لر الرل الطل ر ل 16-1يبرل ال ل ل )
 ا احها المما لا  الااية :
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   ر ل ن  بم   F 2( يالة قصر  16-1ال  ل ) 

 

  يم الميار ن ا  المطل هش : -

(1.15)                








FCB

A

III

I 0
 

 القيم الط ر ة للم ار ن ا  المطل هش : -
 (1.16)                                0 CBCB VVV 
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)(0 الميارا  الممابعية فش نقطة المطل :
3

1
0

 cbaa IIII 

        ة للميار  و   :        ا لا ي عد نرك ة ظفر 
21 aa II  

       الم ارا  الممابعية فش نقطة المطل :              
21 aa VV  

 ( الدارة الم افئة له ا المطل . وننه نكمب :17-1و برل ال  ل )

(1.17)                                
21

21 ZZ

E
II a

aa


 

 . [pu] 1: ا ار نقطة المطل قبل يدوث المطل وامط   ا ة ال aEرث  ي

 
  F 2( يبرل الدارة الم افئة للمطل  17-1ال  ل ) 

 

يفرلللد فلللش يقلللاب نرك لللا  المملللاب  القلللالب الملللش اقلللمخدذ لحمايلللة هللل ا النللل ب نلللل الأ طلللال 
 لأ طال ارل الأ  ار.ل انن لدا  القدرة الكهربائية نل القخ نة النااجة 

 2FN  :Double Phase to Earth Faultأو  ( 2LG )عطل خطين مع الأرض  -3

  و يضلا  المخططلا   Nوالأرض C و B( ياللة قصلر الرل الطل ر ل 18-1يبلرل ال ل ل )
 ال ماعية للميار والم ار ونرك ااهما الممناظرة .

  روط نقطة المطل :

 0AI                       الميار :                         -
(1.18)                                

0
3 ACBF IIII  

0الم ار :                                        - CB UU 
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 والمخططا  ال ماعية F N 2( يبرل يالة قصر  18-1ال  ل ) 

 والقال ة والصفر ةوالمرك ا  الم ع ة 
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 ( الدارة الم افئة لحالة القصر ه   . 19-1و برل ال  ل ) 

 
   ر ل ن  الأرض  F N 2 للقصر( يبرل الدارة الم افئة  19-1ال  ل ) 

 

 اسمنا ا  للمما لا  القابقة   ونل ال  ل الم افئ   يم ل    نكمب الااش :

 (1.19)                            

20

2

10

02

0

12

20

20
1

1 .

ZZ

Z
II

ZZ

Z
II

ZZ

ZZ
Z

E
I

aa

aa

a
a












 

لحالة قصر الط ر  F(   وعد ايار المطل فش النقطة 20-1للدارة المبرنة فش ال  ل ) (:3مثال )
a  ن  الأرضFN  و وعد ايار المطل لقصر الط ر  b   نc . 

 
 (  20-1ال  ل ) 

 Sb = 100 [MVA]لدينا  يم الأسا  :   الحــل :   

 ب والصفرا إل  ال يدة والأسا  الجديد :نحقب  يم نمانما  المماب  الم عب والقال
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                      [pu]   234,0
75

100
.

100

5,17
1

j
j

Zg  

 نمانما  الم لدة :

                       [pu]    18,0
75

100
.

100

5,13
2

j
j

Zg  

 نمانما  المح لة :

           [pu]  133,0
75

100
.

100

10
021

j
j

ZZZ ttt  

 أر   :نمانمة المماب  الصفرا لمقاونة الم
                  ][174)058(33

0
 jZZ nn 

 في    : [kV] 66  وا ار  [MVA] 100نح ل الممانمة الصفر ة إل  ال يدة الأسا  

          [A]   77,874
66.3

10.100

3

3


kVb

S
I b
base 

                         [V]      38105
3

10.66 3

naV 

    6,43][    سا  الممانمة    
77,874

38105


b

nb
b

I

Z
Z 

                               [pu]     99,3
6,43

174
0

nZ 

  واللل ار  [kV]66  ار الأسلللا  لنقطلللة المطلللل هللل نلللل الم لللال القلللااح   و لللل  ا م لللار اللل
 :     ا ار نقطة المطل قبل المطل ه   ي [kV]70الأسا  نل  رع الم لدة 

                             [pu]    06,1
66

70
)( puV na 

(  ارا  المملللاب  الم علللب والقلللالب والصلللفرا الم لللافئ الللرل نقطلللة 21-1ي اللللأ ال للل ل )
120المطل  ,, FFF  120الحيا ا و ,, NNN: يرث   

                [pu]    367,0133,0234,01 jjjZ  
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                  [pu]    313,0133,018,02 jjjZ  
            [pu]    133,099,3133,099,30 jjZ  

 
 (  ارا  المماب  الم عب والقالب والصفرا  21-1ال  ل ) 

a-     المماب  الم عبb-     المماب  القالبc- المماب  الصفرا ارل نقطة المطل والحيا ا 

 

 : FNحالة قصر طور مع الأرض  –آ

  

81399,3

06,1

99,3)133,0313,0367,0(

06,1

021

021

jj

ZZZ

V
III

na










 

 وننه :
                                [pu]  )052,0255,0(021 jIII  

cba ندها يم ل يقاب الميارا  المطل بة فش الأ  ار    ند نقطة المطل : ,,
                                      1021 3IIIIIa  
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                               [pu]  )156,0765,0( jIa  

                                    
0

0)1(

02
2

1

1
2

021
2







IIaIaI

IaaI

IIaIaI

c

b

b

 

                                  [A]       o
aI 11683  

                                            0;0  cb II 

 : 2F خط –عطل خط حالة  –ب

        0; 0

21

2 



 I

ZZ

V
I

na    ;   
21

1
ZZ

V
I

na


 

                           [pu]    56,1
68,0

006,1
1 j

j

j
I 


 

                                            [pu]   56,12 jI  
 ايارا  الأ  ار لنظاذ القدرة  ند نقطة المطل اقاوا :

                                     [pu]    021  IIIa 
      [pu]   07,2)( 2

121
2 jaaIIaIaIb  

                                      [pu]     07,2 jIc  
 نحصل  ل  : [A]874بمد عداد ه   القيم اميار الأسا  

                                 
][02360

][1802360

0

AI

AI

I

o
c

o
b

a







 

 الظواهر المرافقة لظهور عطل على الشبكة :  1-3

نل المفرد  راسة الممشررا  والظ اهر الكهربائية الطارئة  ل  نظلاذ القلدرة فلش  ثنلاد يلدوث 
 طل نا  ليه نل  عل اخميار ن ب ياكمة الحماية الب ذ اسمخدانها للمحقلس للظلاهرة   والك ل  

ر فللش المناظللر المخملفللة لل لل  ة . إ  وعلل    طللل فللش ال لل  ة يشرللر  للل الأ طللال و ارا  القصلل
بصلل رة  انللة نللل  لليم الملل ارا  والميللارا  الخاظللة بمنصللر ال لل  ة المحمللش   وإ  هلل   المشرللرا  
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الممانمللة. للل ا يجللب احديللد ا  خاظللة بللالم ار والميللار ونللل ثللم فللش ياكملل فللشاللؤثر ب لل ل ن ا للر 
  ة فللش  ثنللاد يللدوث المطللل وخاظللة  لليم الميللار والملل ار الممشرللرا  عميمهللا المللش احللدث  للل  ال لل

لا  ار والزوايا ارنها  وك لج المشررا  المش احدث  ل  المرك ا  الممنلاظرة لمللج القليم و لل   ليم 
الممانمللة والاسللمطا ة اهللدع الاسللمفا ة ننهللا لمطبرلللح نلل ب الحمايللة الب نللة ونمايراهللا ب لل ل عرلللد 

 فيما يلش  هم ه   الظ اهر: لمأنرل الحماية الب نة. ون كر

 تزايد قيم التيار وانخفاض قيم التوتر : –آ

 نللد يللدوث  ارة قصللر  للل  ال لل  ة  فللإ   يمللة الميللار امزايللد   فللش يللرل     يمللة الملل ار 
 طلل فمللش  لل   ل عل  امناق  . لكل فلش بمل  الحلالا  هل   الممشرلرا  لا الؤنل نعيلارا   كرلدا  

 اقللبب ازايللدا  فلش  يمللة الميلار  و هب  للا  فللش المل ار  وقللد يحللدث ال ل  ة  إ  إ  بملل  الأ طلال لا
ى الم لللللدا  المشرللللر فللللش يللللال   للللا ة الحمللللل  و فللللش والللل  نح لللللة احللللت الملللل ار  و خللللروج إيللللد

نعيلار  مما  فقط  ل  ازايد  يم الميار نل   نهلا  ائد  ل ال   ة  ل ا لا يم ل الاالممحراة ب  ل 
 ويرد لحدوث  طل  ل  ال   ة .

 تغيرات قيم الممانعة الظاهرية : –ب

يم للل  نللج اشرللرا  الملل ار والميللار نلل   راسللة اشرللر  لليم الممانمللة الظاهر للة  للل  ال لل  ة  
نلل ب  لحاظللل ققللمة افااللل الملل ار  للل  افااللل الميللار  Bوالطلل ر  Aاقللا  الممانمللة اللرل الطلل ر 

 للط ر الأول وال انش   يرث :

(1.20)                                              
BA

BA

II

UU




 

ABيرث    UU  : هش  يم الم ار الط را . ,

         AB II  . Bو  A: هش  يم ايار الأ  ار  ,

امنلاق   ليم الممانملة الظاهر لة ب ل ل نفلاعئ لحظللة يلدوث المطلل وهلش  كبلر ب  رلر نللل 
 م لة  وه ا المعيار ي مد   يقا  لمأكرد يدوث  طل  ل  ال   ة .اشرر  يممها  ند اشرر الح

 ظهور المركبات المتناظرة : –ج

إ  الأ طلللال غرلللر الممنلللاظرة عميمهلللا الملللش احلللدث  لللل  ال للل  ة اقلللبب ظهللل ر المرك لللا  
القللال ة والصللفر ة والم ع لللة و لللج يقلللب نلل ب القصللر  واكللل   الللج المرك لللا   ا   يمللة  ظمللل  
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 كم لللدارة القصللر  للل ا يم للل ا للبيه يللدوث  طللل غرللر نمنللاظر  للل  ال لل  ة  نللدنا اكلل   قللرب  
 اسمطا ة سال ة  و ظفر ة .

إ  ظه ر المرك ا  الممناظرة للميارا  والم ارا  يؤكد وع    لدذ ال ا   فلش ال ل  ة  قلد لا 
و  فش الما لية  ال ي    سب ه انقطاب  يد الأ ل ار نلل    ل  ال   ة  و ف ب   ا  ي    سب ه قصر 

 ا املللا  نللل  الأرض   نللل  نبيظلللة    الأ طلللال ثبثيلللة الطللل ر لا ا للللد نرك لللا  نمنلللاظرة فلللش 
 ال   ة .

 عدم توازن تيار الدخل والخرج في عنصر الشبكة : –د

فللش يالللة الم للشرل الطبيمللش اكلل    للدة ايللار الخللرج نقاربللة ل للدة ايللار الللدخل فللش  نصللر 
المحلل لا  وإهمللال المفاقرللد والضلليا ا  ال قلليطة  ال لل  ة نلل  الأخلل  بالا م للار نقلل ة المح  للل فللش 

لكللل يللرل يللدوث  ارة قصللر نمرنللة يصلل لأ المفااللل اللرل  يمللة ايللار الللدخل والخللرج كبرللرا    وهلل   
لحدوث  طل فلش  نصلر ال ل  ة  وبلدل    نقلمممل  ر قلة المفاالل ال لما ش  ا  نعيار ا مد الحالة 

ممل  ر قللة افااللل  او للة الطلل ر  إ  إنلله منقلللميللارا  الللدخل والخللرج للمحقللح نللل وعلل    ارة قصللر 
180)فللش يللال يللدوث  طللل خللارعش يصلل لأ المفااللل 

o
  و م للل  يضللا  الاسللمفا ة نللل اخللمبع (

الاسمطا ة  إ  ينم س ااجا  الاسمطا ة فش يالة الممل الطبيمش  نله فلش يلال  ارة  عر ا ااجا  
 القصر.

ملللللا  الحمايللللة المقلللللماة يم للللل ا ممللللا  الطلللللرق المفاالللللية عميمهلللللا كأسللللا  لمصللللميم ياك
بالمفاالللية  و بحمايللة نقارنللة الأ لل ار يرللث نقللار  اسللمطا ة الللدخل والخللرج للمنصللر. ويملل  اللمم 
 ملية إعراد المقارنة يجب اسمممال  ارة نقا دة اصلل الرل نلدخل ونخلرج  نصلر ال ل  ة الملرا  

   نللا فللش يالللة يمايملله  وهلل   الللدارة امللأل   للا ة نللل  سللبك وظللل  نللدنا اكلل   المقللافة قصللررة 
يمايلللة خلللط نقللللل نللل ب   نقلللمممل خللللط النقلللل نفقللله ك سللللا ة لإعلللراد نقارنلللة  لللليم اللللدخل والخللللرج 
باسمممال ار  ا   الية  وه   الميارا  اقم  الميارا  الحانلة انمقلل نلل ادايلة الخلط إلل  الطلرع 

 الاخر ننه . وفش النميجة احد  نمايرر يدوث المطل بالممشررا  الااية .
 . I (A)الميار    ا ة -

 . U (V)انخفاض الجهد  -

 .Z][انخفاض  يمة الممانمة الظاهر ة  -
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 ظه ر المرك ا  الممناظرة . -
 ا ايل  يم الدخل والخرج لميار  نصر ال   ة . -

 اسمطا ة الدخل والخرج . عر ا انم ا  ااجا   -
عيللللار لمحقللللس المطللللل فللللش يمايللللة          ولمكلللل   الحمايللللة  ك للللر وث  يللللة نقللللمممل  ك للللر نللللل ن

  ناظر ال   ة .

 : Protective Zoneتقسيم الشبكة إلى مناطق حماية   1-4

 نللد اصللميم  لل  ة كهربائيللة نمرنللة   و عللزد ننهللا  يجللب    نخطللط لنظللاذ يمايللة نمكانللل 
 نل يرث :

مليلللا  اخميلللار ن االلل  ق ا للل  الميلللار  فمللل ب  اركرلللب قلللا   لكلللل ويلللدة ي لللرا  فصللللها لم -
 الم شرل والصيانة المرغ بة إاافة إل  فصلها خبل يالا  القصر.

اخميار نظاذ الحماية وياكما  الحماية فش ال   ة لكل  نصلر ي لرا  يمايمله. يلمم اققليم  -
ال   ة إل  ننا ح نحمية ا مملا ا   لل   هميلة المنصلر الملرا  يمايمله ون انله وايمملالا  امراله 

 غرر الما ا .  لحالا  القصر  و الم شرل

 
 ( يماية    ة كهربائية امققيمها إل  ننا ح يماية وفح الأعزاد المنقطة  22-1ال  ل ) 

 

( نجلد  نله الم اققليمه إلل  ننلا ح يمايلة 22-1فإ ا  خ نا نظاذ القدرة المبلرل فلش ال ل ل )
  ارنمللا  بحرللث ا ممبللر المنطقللة نللل الم لللد إللل  القللا   الخللاا بلله هللش المنطقللة المحميللة للم لللدا 
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المنطقة نل القا   الأول فش اداية الخط إلل  القلا   ال لانش فلش نهايلة الخلط بمنطقلة الحمايلة  دا م
 . لة هش ارل القا مرل  ل   رفش كل نح لدرة   ك لج المنطقة المحمية للمح  لخط الق

نح لللة ...( المحمللش  –خللط  –و للل   لللج   ي مللرع الجللزد نللل ال لل  ة الكهربائيللة )ن لللدة 
  وإ ا كانلللت ال للل  ة الكهربائيلللة  (protective zone)ذ يمايلللة نملللرل بالمنطقلللة المحميلللة انظلللا

نمداخلللة فللإ  بملل  الأعللزاد اكلل   نحميللة بللأك ر نللل ننطقللة يمايللة. و نللد اصللميم ال لل  ة يجللب 
نرا لللللاة  لللللدذ الللللرك  ا علللللزد نلللللل ال للللل  ة نلللللل  و  يمايلللللة  كملللللا    الأعلللللزاد المحميلللللة بلللللأك ر             

. فملللل ال للل ل القلللال  نجلللد نمنللل  المنطقلللة (overlap)ع بالمنطقلللة الممداخللللة نلللل ننطقلللة املللر 
ة المحميللة لقضلل ا  الممداخلللة  يرللث قللا   الم لللدة ن للمرك نلل  المنطقللة المحميللة للم لللدة والمنطقلل

 ة .المجمي  الرئيق

الجدير بال كر     يدو  المنطقة المحمية احد  بم ال  وعل   نح للة الميلار   و بم ال  
   الالش   واك    عهزة الحماية المرك ة  ل  ننطقة نحمية نمرنة نقؤولة  ل   طال وع   القا

 ه   المنطقة فقط   ولا اك   نقؤولة  ل   طال المنا ح المجاورة .
يماية المنا ح الم مركة  و الممداخلة يمم  لل  ر لح ا ظلرل ياكملا  الحمايلة ونحل لا  

 الحماية ي ل القا   الالش .( ال ا ارال اداخل 23-1الميار يقب ال  ل )
 

 
 ( نبد  اداخل الحماية ي ل القا   الالش  23-1ال  ل ) 
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   يرللث  نللد  ا  طللل فللش المنطقللة اللرل المحلل لا  سلل ع اممللل ياكمللا  الحمايللة للمنطقللة 
 ( وافصل الق ا   فش المنطقمرل . 2و  1) 

ن للا    وعمللله و فضللل اخضللي   للد  الأعللزاد الممزولللة نللل ال لل  ة بقللبب المطللل قللدر الإ
نقصلل را   للل  الجللزد المصللاب يصللرا  . و جللب  نللد  راسللة نظللاذ الحمايللة اصللميم ننللا ح الحمايللة 

لمجااهلللة ايمملللال ف لللل  عهلللزة الحمايلللة الأساسلللية  ولملللأنرل يمايلللة الأعلللزاد  و عهزاهلللا الايميا يلللة
برلح نحل لا  ة بقلبب ن لا  اطم يمم اشطرمهلا نلل الحمايلة الرئيقلالم ع  ة فش  ارة الحماية والمش ل

يمايللة بالضلرورة اسلمخداذ يمايلة نقللمقلة  لل   نهلا  الميلار والجهلد . فلش بملل  نظلم الحمايلة للليس
  ويمايللا  يا يللة كمللا فللش الحمايللا  المقللافيةايميا يللة اللل نقللمفرد نللل المللدرج الزننللش كحمايللة ايم

يميا يللة الميللار الممدرعللة بللالزنل . وفللش بملل   ناظللر نظللاذ القللدرة يفضللل    اكلل   الحمايللة الا
 نقمقلة  ل الحماية الأساسية لز ا ة ال ث  ية .

 

 : فرها في منظومة الحمايةاالشروط الواجب تو   1-5

  ند اصميم  ا نظاذ يماية لمنظ نة كهربائية يجب احقرح ال روط والم ا ئ الااية :
 : Reliabilityالموثوقية  –آ

 نه  ندنا ي طلب ننها  لج  لاَّ اف ل  نا را  نا يمطلب نل  عهزة الحماية القياذ بالممل   إلا
فش  ملها  و   اممل فقط  ند ظه ر المطل  ل  بم   ناظر القدرة   ولمحقرح  للج يجلب    
امصلل  ن  نللا  نظللاذ الحمايللة بالممانللة وعللل  ة المصللني    بحرللث اكلل   نقاونللة لايمللال الزائلللدة 

هلللا نحميلللة نلللل حرار لللة  و   اكللل    عزا  لمشرلللرا  الوالمللل ارا  المرافملللة  والاهملللزا ا  المي اني يلللة وا
المأكقد ونح مة اد الغ ار  ووظباها ن بمة ب  ل عرد . يم ل الحص ل  لل  نقلم ل للم ث  يلة 
 الل نقبيا   بر الم قيط فش انية الحاكما  . ام   ن ث  يلة  ملل الحمايلة ادرعلة  اليلة إلل  بقائهلا 

مايللة  لاَّ امشرللر ن اظللفااها نلل  الللزنل   يملل  وث ااهللا ونمابمللة ظلليانمها واخم ارهللا  و جللب  للل  الح
 بمد  نل    ل لبسم مار.

 : Speedالسرعة  –ب

إ   مل الحماية بأسرب نا يم ل لملزل المطلل  لل ال ل  ة يقللل نلل الأالرار والانهيلارا  
الملللش يقلللببها المطلللل وخاظلللة يلللالا  القصلللر  وبالملللالش يقلللملأ باسلللممرار المش يلللة الكهربائيلللة فلللش 
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خاظللة  نللدنا  (stability)يمة نللل النظللاذ   و قللا د  للل  اسللممرار اسللمقرار ال لل  ة الأعللزاد القللل
ي    المطل  ل  خط ط الم ار المالش  و الم لدا   و المح لا               والحم لا  الكبرلرة 

. 

و م للل امر للن  نللل  للزل المطللل بأنلله الللزنل اللل ا يبللد  نللل لحظللة يللدوث القصللر يملل  
  وه ا يقاوا نجم ب  نل  مل الحاكمة والزنل الل ا يقلمشرقه القلا   لحظة فصل القا   الالش 

 الالش    ا :
 زمن عزل العطل = زمن عمل الحاكمة + زمن عمل القاطع الآلي

ل القصللر نللفللإ  الأاللرار النااجللة  [sec]0,2فللش يللال كللا   نللل فصللل المطللل  قللل نللل 
لمفااللللية المقلللمخدنة لحمايلللة اكلل   فلللش   نللل   رعااهلللا . ونلل كر  نللله فلللش بمللل   نلل اب الحمايلللا  ا

الم للللدا  والمحللل لا  وبمللل  الخطللل ط القصلللررة امملللل ب للل ل لحظلللش   لكلللل يجلللب امررلللر  عهلللزة 
 نللل   ونللل الحمايللة  للل   نللل ا للشرل بحرللث احقللح الانمقائيللة وفصللل المنصللر الممطلل ب بأقللل 

يظللللة    ل ايللللارا  القصللللر  نلللل  نبنللللاجللللاو  المللللأثررا  الحرار للللة والديناني يللللة النااجللللة المم للللل 
نقللدرة النظللاذ  للل  ال قللاد نمماسلل ا   للل لج يجللب     فللشالأ طللال ثبثيللة الطلل ر لهللا اللأثرر نلحلل   

 ا فصل الج الأ طال ب  ل سر   .

 : Selectivity and Descriminationالانتقائية والتميز  –ج

امنلللش الانمقائيلللة      عهلللزة الحمايلللة يجلللب    اخملللار الجلللزد الللل ا وقللل   ليللله المطلللل نلللل 
 لللل  ة الكهربائيللللة وامزللللله  للللل بللللاقش الأعللللزاد بقللللر ة قللللدر الإن للللا    يملللل  لا يقللللبب نخللللا ر ال

ون للل ب  نميجلللة المطلللل . ارنملللا يمنلللش الممرلللز    امرلللز الحاكملللا  الللرل يلللالا  الم لللشرل الما يلللة 
والحالا  غرر الما يلة فلش المنطقلة المحميلة الخاظلة اهلا  ولليس فلش الأعلزاد الأخلرى نلل ال ل  ة 

إ  يجلب    يقل ذ  قلرب (    ة  ماعية  ندر  فرهلا كيضيلة احقرلح الانمقائيلة 24-1) و برل ال  ل
 للل   (A)قللا    للل ن للا  يللدوث القصللر نللل عهللة المش يللة بفصللل المطللل   فمنللد يللدوث  طللل 

افصلللل الحمايلللة  (B)بفصلللل المطلللل  لللل المش يلللة  وفلللش ياللللة المطلللل  (1)ال للل  ة يقللل ذ القلللا   
 . فلللش ياللللة ال للل  ا  الحلقيلللة فلللش الخدنلللة (3)ل قلللاد القلللا    لأنللله لا نمنللل  (3)و (2)القلللا مرل 

والانمقائيلللة امنلللش فصلللل القلللا مرل المجلللاور ل لم للللا  يلللدوث القصلللر. و  ممملللد لمحقرلللح الانمقائيللللة 
وخاظللة فللش ال لل  ا  ال للماعية  للل  المللدرج الزننللش لممللل  عهللزة الحمايللة  واكلل   هلل   الحمايللا  
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لمقلللافية الللزنل نملللدرج . وهنلللاك  نظملللة يمايلللة اممللللح فقلللط  لللا ة يمايلللا    لللا ة الميلللار والحمايلللة ا
  Unit Protectionب للروط المطللل فللش ننطقللة نحللد ة واقللم  الحمايللة ال ايديللة  و المحللدو ة 

وهللش لا امملللح امللدرج الللزنل   اللل اممللل بقللر ة  اليللة  و امممللد  للل  نقارنللة كمرمللرل فللش يللدو  
ايللا  الحمايللة المفاالللية  ويمايللا  امللا  ننطقللة الحمايللة  ون للال  لللج  للل  هلل ا النلل ب نللل الحم

 الجقم .. إلخ .

 
 (  24-1ال  ل ) 

 : Sensitivityالحساسية  –د

وامنللش    اممللل ياكمللة الحمايللة  نللد  قللل كميللة كهربائيللة نمرللرة  نللدها الحاكمللة  فملل ب   
ر ياكمللة الميللار يجللب    امحقللس لأقللل ايللار قصللر يمللر بالمنطقللة المحميللة. وامممللد  يمللة  قللل ايللا

 قصر ل   ة كهربائية نا  ل  الافمرااا  الااية :
 يدوث قصر  ند نهاية الخط . -
 نصدر اش ية فش ال   ة الممنية .وع   ن لد وايد فقط  ل   نه  -

 وع   نقاونة ق   كبررة ن ا  يدوث القصر. -
 . و  لها طبيمة ال   ة المدروسةبوامملح ه   الافمرااا  

 بالمبقة الااية : SKباسمخداذ  انل الحقاسية  امرع يقاسية ياكمة الحماية

(1.20)                                       
0

)(

I

minI
K sc

S  

 : هش  يمة  قل ايار قصر يمر بالمنطقة المحمية .scIيرث   

         0I ايار لم شرل الحاكمة .: هش  يمة  قل 
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 يجب نرا اة  لاَّ ي    ايار ا شرل الحاكمة ظشررا  نقبيا  لاس اب الااية :
 كش لا اممل ياكمة الحماية  ند ايار الحمل الأ ظمش . -

 كش لا اممل ياكمة الحماية  ند يالا  قصر خارج ننطقة الحماية الخاظة اها. -
 الااش : و ند اخميار يقاسية ياكما  الحماية نم  

  يمة  قل ايار قصر فش المنطقة المحمية . -

  يم ايارا  الم شرل المطل بة لممل ياكما  الحماية الأساسية والحماية الايميا ية. -
 

 : Economicsالاقتصادية  –هـ

امملح اقمصا ية الحماية فش اكاليفها الإن ائية والاسم مار ة  وا مد  عهزة الحماية اقمصا ية 
 فضللل   اد فلللش  قللل كلفلللة نم نللة  وهللل ا يم قلل   لللل  بقللا ة انرمهلللا والجلل  ة الماليلللة   نللدنا اقلللدذ

 لم اظفا  المناظر الداخلة فش ظنا مها.
وب لل ل  لللاذ   فللإ  اكلللالين  عهللزة الحمايلللة اكلل   ننخفضلللة ب لل لل لا يقلللار  بالنقلل ة إلللل  

ظللم القلدرة نللل اكلالين المجهرلزا  والمناظللر المحميلة  وفلش يللال يمايلة  ناظللر  ا   هميلة فلش ن
الضرورا اسمخداذ يمايا  بم اظفا  فنيلة  اليلة يمل  لل  كلا  ثمنهلا   لل  ب  رلر نلل الحمايلا  

  ا  الم اظفا  الأ ن  .
 

 
 
 
 


