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  السابعالفصل 
 الحماية المسافية 

 

 مقدمــة :  7-1
ن الحمايةة وواةاطة لااةلال الوت ةوب  صة   إعندما يكون طول الخط المراد حمايته طويلًا ف

حمايةة التيةاا النا ةد ، تت  ةتح الحمايةة ويكةون التةيرتر النمنةي غتةر منااة   لمك فة وغتر اقتصادية، 
ة . ويوجةةد عةدن لاعةوا  مةةا ذة ا الحمايةةاب  سةتخدم ب ةةكل فةي ذة ا الحالةةة بااةتخدام الحمايةةة المسةافي

 لااااي لحماية رطوط التو ر العالي .

فةإن التيةاا المةاا رةلال الزةنا المةراد حمايتةه  (ZL)فإتا كاعت مماععةة الزةنا المةراد حمايتةه 
).(تلى منطقة العطل يةدد  تلةى  ةو ر  يسةاو   LZIV لتيةاا فةي . فةإتا قمنةا بمقااعةة التةو ر مةع ا

).( عطةي لامةر الفصةل عنةدما يكةون بحتة  الحماية المسافية ، و عتتر الحماية ،  ZIV  ًوعةادن .

Zفةةةإن الحمايةةةة المسةةةةافية  عةةةي  المماععةةةةة  
I

V
 و تنااةةة  مةةةع طةةةةول الخةةةط ،)(L) والحمايةةةةة .

لى بُعد مكان  ركت  الناجةل المسةافي عةا المسافية ذي الحماية التي يكون فتها زما العمل  ابعاً ت
 مكان العطل . 

 ل ناجل المسافي بالعلاقة الآ ية : (t)عوّر ب كل عام عا زما العمل ويمكا لان ع

                                                     )(ZFt  

 عطل .: العيمة التي ينسوها الناجل المسافي في مكان ال Zحت    
       I . التياا الماا فتها : 

      V . التو ر في   ك النقطة ما ال  كة : 
LFZ)(فةةي الخطةةوط الهوا يةةة  عطةةى    حتةة ،(Z)  تنااةة  مةةع المسةةافة (L)  المحةةددن

 وتا الناجل ومكان العطل ، ل لك  سمى بالحماية المسافية .
لامةةةر الفصةةةل عنةةةدما يكةةةون العطةةةل  ةةةما المنطقةةةة  وجةةةد تمكاعيةةةة لتعتتةةةر الحمايةةةة لتعطةةةي 

 المحمية، ويُعد  يمتا الاعتقا ية في الحماية المسافية لااهل مما ذو ع يه في حماية زيادن التياا.
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 مكونات الحماية المسافية ومبدأ عملها :  7-2
 تكون الحماية المسافية التي  دعى لاحياعاً بالحماية المقاومة  و سةمى كة لك بسةو   نااة  

 الطول المحمي مع المقاومة(، حس  العلاقة :

                                                     
S

L
R  

 مما ي ي :
زاجةةل مسةةافي  حا مةةة( والةة   يحتةةو  ع ةةى م ةة   -3محةةول  ةةو ر،  -2محةةول  يةةاا،  -1

   غتل وم   مقاوم .
روميكاعيكيةةةةة وكهرومغناطيسةةةةية ، ويوجةةةةد يعتمةةةد  ركتةةةة  الحمايةةةةة المسةةةةافية ع ةةةى لااةةةة  كه

 طةةةوير حةةةدي  ع ةةةى ذةةة ا الحمايةةةاب يعتمةةةد ع ةةةى ااةةةتخدام لاجهةةةنن لاعصةةةا  النواقةةةل والتراعناةةةتوااب 
 والحماية الرقمية .

 لاعوا  مخت فة منها :له ا النواجل و 
زواجةةل المماععةةة ، وزواجةةل المفاع ةةة ، وزواجةةل مةةوا ، وزواجةةل المقاومةةة ، وزواجةةل ممتةةنن 

 لأ لا  ... تلخ .اباعية ا
 

 مبدأ عمل الحماية المسافية : -
حةداذما التةو ر المةيروت مةا محةول اية المسافية ع ى كمتتي   غتل ، تيعتمد مودلا عمل الحم      

 التياا ال   يغ   م   التياا ما محولة التياا. ى رر و ر والمس ط ع ى م   التو ر، والأالت
ومغناطيسةي مةا عةو  المتةنان المتةوازن ، فعنةد ( زاجل مماععة بسةيط كهر 1-7يوتا ال كل  

ير فةةع  يةةاا العطةةل ويةةنخفع الزهةةد عنةةد مو ةةع العطةةل تت  (AB)ع ةةى الخةةط  (F)حةةدوع عطةةل 
  ياا العطل يساو  :

(7.1)                                         
Sf

f
ZZ

E
I


 

 مل .: مماععة الخط ما عظام الحماية تلى عقطة الع Zfحت    
     ZS .)مماععة المصدا  النظام : 
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 ( زاجل مسافة ما عو  المماععة يعتمد ع ى المتنان المتوازن  1-7ال كل   

 

لتةةو ر يعتمةةد ع ةةى المسةةافة وةةتا مكةةان العطةةل ومحولةةة اتن قيمةةة التةةو ر فةةي مكةةان محولةةة 
بعتةداً يكةةون التةةو ر كةان العطةةل  وك مةةاالتةو ر، فك مةةا كةان مكةةان العطةل لاقةةرل ، كةان التةةو ر لاقةل . 

IVلا ور. وبفرض لان مقاومة العطةل ااوتةة ، فةإن قةيح المقااةة جميعهةا فةي مكةان الناجةل  عتمةد  /
 ع ى المسافة وتا الناجل والعطل ، وع ى تلك امي ذ ا النظام بالحماية المسافية .

في مكان  Zfالخط  فإن مماععة ،(F)(، وعند حدوع العطل في النقطة 1-7وفي ال كل  
 العطل وحتى الناجل  عر  بالمعادلة الآ ية :

(7.2)         
Sf

f

fff

f

f

f
ZZ

ZE
ZIV

I

V
Z




.
. 

، ويسةمى التيةاا الة   يةدرل  Ifوالتيةاا المةاا  Vfيقوم الناجل المسافي بمقااعة قيمة التو ر 
تياا ال   يدرل الناجل المسافي ما ، ويسمى الopIالناجل ما رلال محولة التياا وتياا الت غتل

، ويعمةل الناجةل عنةدما يكةون  يةاا الت ةغتل لا وةر مةا  يةاا resIرلال محولة التو ر وتياا الإعاقةة
>  opIالإعاقة  الك  (، لا  :  resI . 



 الفصل السابع                                                                                   الحماية المسافية

 4 

مسةاوياً التةو ر فةي   ةك النقطةة   يصة وكما ذو معرو  عند حدوع قصةر فةي عقطةة مةا ، 
 .وقت عفسه ينداد التياا ب كل كوترصفر  قري اً ، وبالل 

 

لاما التو ر ع ى محولة التو ر فتتحدد ونااً ع ةى بُعةد عقطةة العطةل ويكةون التةو ر ق ةيلًا، لا  
 resI  ر محولة التةو ر كوتةراً ق تل جداً( عندما  قترل عقطة العطل ما عظام الحماية ، ويص    و

م الحمايةةة . و  عةةاً لةة لك  حةةدد اكوتةةر( عنةةدما  قةةع عقطةةة العطةةل فةةي مكةةان بعتةةد عةةا عظةة resIلا   
 resIمةع  يةاا الإعاقةة  opIمنطقة الحمايةة تت عحسة  المنطقةة ع ةى لااةاو  سةاو   يةاا الت ةغتل

 نطقة المحمية .عند عهاية الم

(، فةإن لا  1-7كمةا ذةو موةتا فةي ال ةكل   (AB)ف و فر نا لان داان الحماية  مثل الخةط 
>  opIيدد  تلى لاعه يص    ياا الت غتل لا وةر مةا  يةاا الإعاقةة، لا   (AB)عطل دارل  resI 

لةى لان يصة    يةةاا الإعاقةة لا وةر مةا  يةةاا يةدد  ت (AB)فتعمةل داان الحمايةة ، وكةل عطةل رةةاا  
<  opIالت ةةغتل ، لا   resI وعنةةدذا لا  عمةةل داان الحمايةةة ، وبمةةا لان محولةةة التةةو ر ومحولةةة ،

التياا لها عس ة رطةي معتنةة فةإن الداااةاب الخاتةة وتصةميح داان الحمايةة  حتةو  ع ةى عسة ة رطةي 
السو  ، ولتلافي ذ ا الخطي في التصةميح يزة  لان  عتّةر داان الحمايةة بحتة   عمةل معتنة ، وله ا 

)9080%(بحةةدودب ةةكل فةةوا  واةةريع    مةةا المنطقةةة المحميةةة ، ويرمةةن لهةة ا المرح ةةة بالمرح ةةة
 الأولى .

ت ةةافة تلةةى  (AB)لامةةا المرح ةةة الثاعيةةة ، فيزةة  لان  عتّةةر لكةةي  ةةدما الحمايةةة ل عيةةة الخةةط 
)6030%(بحتةةة   غطةةةي حةةةوالي (BC)نا مةةةا الخةةةط جةةة   مةةةا الخةةةط(BC) و عمةةةل المرح ةةةة .

 الثاعية كالآ ي :

NMفةةي حالةةة حةةدوع عطةةل وةةتا النقطتةةتا   (  ةةدرل مقاومةةة ت ةةافية ع ةةى التةةوالي فةةي ,
 : لا ، تل داان الإعاقة، وب لك ينخفع  ياا الإعاقة بحت  يص   لاقل ما  ياا الت غ

                                                     opI < resI  

 وب لك يعمل عظام الحماية . 

لارتةةةراً ُ عةةةد الحمايةةةة الثالثةةةة والرابعةةةة والخامسةةةة . و : وذكةةة ا بالنسةةة ة تلةةةى المراحةةةل الأرةةةرى 
 حماية لااااية دا مة .المسافية 
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 زواجل المسافة من نوع الممانعة :  7-3

في مكان  طوتة  الناجةل ، يمكةا لهة ا الناجةل لان يعةي  مماععةة  Vوالتو ر  Iبمعرفة التياا 
م تعاقةةة ، يمكةةا يولةةد عةةن  Vيولةةد عةةنم الت ةةغتل ، والتةةو ر  Iالعطةةل مةةا الناجةةل ، وبمةةا لان التيةةاا 

 التعوتر عا معادلة العنم كالآ ي :

(7.3)                            SKVKIKT  2
2

2
1 .. 

 : ااوت عنم الت غتل . K1           : العنم المدار. Tحت    

      2
1. IK. عنم الت غتل :      K2 . ااوت عنم الإعاقة : 

     2
2.VK. عنم الإعاقة :       KS . ااوت  ياتر عابع التحكح : 
 بال كل الآ ي : (7.3)، و ص   المعادلة  T = 0العمل فإن وعند عقطة 

                                       SKIKVK  2
1

2
2 .. 

2عقسح طرفي المعادلة ع ى 
2. IK: 

                                         
2

22

1

2

2

. IK

K

K

K

I

V S 

                                          
2

22

12

. IK

K

K

K
Z S 

حت  : 
2

2
2

I

V
Z  . 

                                     
2

22

1

. IK

K

K

K
Z S 

 ، يكون : KS = 0ومع تذمال  ياتر النابع 

(7.4)                             const
K

K

I

V
Z 

2

1 

ح ممتناب الت غتل ل ناجل المسةافي ع ةى المحةاوا الإحداايةة يمكا اا (7.4)وما المعادلة 
jXR  والتةةةي  وةةةتا لان النسةةة ة وةةةتا ،V  وI  ااوتةةةة و عطةةةةي عصةةة  قطةةةر دا ةةةرن مركنذةةةا عقطةةةةة

 مثةل  Z، لا  دارةل الةدا رن ، و ن  Zالأتل ، ويعمل الناجةل عنةدما  كةون مماععةة الخةط لاقةل مةا 
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وعمل الناجل لا يعتمد ع ى قيمة الناويةة وةتا التةو ر والتيةاا، ويُعةد ذة ا  مماععة المنطقة المحمية ،
 (.a 2-7الناجل غتر ا زاذي ، ال كل  

ومةةا الممكةةا ااةةتخدام وحةةدن ا زاايةةة مةةع زاجةةل المماععةةة ، وفةةي ذةة ا الحالةةة فةةإن منطقةةة 
 (.b 2-7    غتل الناجل اتمثل الزنا المظ ل ما ال كل

 

 
 (  2-7ال كل   

 

سة  المماععةة ويمكةا ع
I

V
Z    تلةى الطةر  الثةاعوZn  قسةح يمكةا حمايتةه و حةدد لا وةر

يكةةون العةةنم النةةا ا اةةال اً ، وتنمةةا لايةةة مماععةةة  Zn، تت تن لايةةة مماععةةة لا وةةر مةةا  ZLمةةا رةةط النقةةل 
ع الآلةي  قع  ما الدا رن يكون العنم موج اً ويط   الناجل ويغ    مااا ه معطيةاً تاةاان تلةى القةاط

 عا الناجل و ما منطقة الحماية . Zfموتناً حدوع عطل ي عد مسافة 
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 بالعلاقة الآ ية : Znو عطى 

(7.5)                                        
Rtv

Rtc
ZZ Ln

..

..
 

Rtcحت     : عس ة  حويل محولة التياا. ..
      RtV  ة  حويل محولة التو ر.: عس  ..

عستنتا مما اةو  لان الناجةل المسةافي يعمةل تتا كاعةت النسة ة 
I

V  لاقةل مةا قيمةة معتنةةZ 

والتي  ساو  
2

1

K

K  وتنما تتا كاعت ،Z  لا ور ما
2

1

K

K  فإن الناجل لا يعمةل ، و  عةاً لة لك

( مةع  ةياتر النةابع ع ةى الممتةنن 3-7تةابع ل تةو ر والتيةاا مو ةحة فةي ال ةكل  تن ممتنن العمل ك
ب ةةكل بسةةيط عنةةد العةةيح الصةةغترن ل تيةةاا، ولكةةا الخةةط المةةنقط يُعةةد ممتةةنن العمةةل الةة   يو ةة  قيمةةة 

 . (7.4)حس  العلاقة  Zااوتة ل معادلة 
 

 
 ( ممتنن العمل لناجل المماععة  3-7ال كل   

 

ن  و ةةع بالنسةة ة وةةتا التةةو ر والتيةةاا لمكةةا جةةل المسةةافي يكةةون حسااةةاً وبالتةةالي ، فةةإن النا
 عقطة العطل .

 

 المميزات الزمنية للزواجل المسافية من نوع الممانعة :  7-4

د مةةروا زمةةا  ةةابع تلةةى العيمةةة يزةة  ع ةةى النواجةةل المسةةافية تعطةةاا لامةةر لفةةت  القةةاطع بعةة
منحنيةةاب النموتجيةةة لةةنما العمةةل ل حمايةةة ( ال4-7سةةة لمماععةةة داان القصةةر. ويوةةتا ال ةةكل  المعي
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سةة التةي  سةمى بةالممتنن المتداجةة، والمدلفةة مةا عةدن قطةع لافعيةة، بالنس ة تلةى قيمةة المماععةة المعي
(، ويعةةر  مسةةقط ذةة ا الةةداجاب ع ةةى محةةوا المماععةةة بالمزةةالاب   I,II,IIIوالمسةةمان بالةةداجاب  

لتةةةي يوافقهةةةا الااةةةة مزةةةالاب والااةةةة لازمنةةةة  تةةةيل  ذةةة ا الممتةةةنن عةةةادن مةةةا اةةةلاع داجةةةاب زمنيةةةة، وا
),,( 321 ttt  عةةةا طريةةة  التعامةةةل 4-7. وعسةةةتطيع الحصةةةول ع ةةةى الممتةةةنن الموتنةةةة فةةةي ال ةةةكل )

الم ةةترل وةةتا عنصةةر العيةةاو لةةة لك الناجةةل مةةع العنصةةر النمنةةي الةةة   يقةةوم رةةلال فتةةراب زمنيةةةة 
س سةةل مةةع الواةةا ع التو ريةةة لعنصةةر العيةةاو محةةددن بالوتةةل بطريقةةة قفنيةةة ل مماععةةاب ، وتلةةك بالت

(، الةة   يو ةة  داان ابةةط العنصةةر النمنةةي مةةع عنصةةر العيةةاو 5-7 مةةا ذةةو موةةتا فةةي ال ةةكل  
 لناجل المسافة ما عو  المماععة .

 
 ( الممتنن النمنية المتداجة ل نواجل المسافية  4-7ال كل   

 

 
  العنصر النمني داان عنصر العياو لناجل المسافة مع (  5-7ال كل   
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(، عقةةةوم 4-7ولإيضةةةال الفا ةةةدن مةةةا اةةةكل الممتةةةنن النمنيةةةة المتداجةةةة والموتنةةةة فةةةي ال ةةةكل  
( والمدلةةة  مةةةا عةةةدن منةةةاط  محميةةةة 6-7وداااةةةة و ح تةةةل الخةةةط ال ةةةعاعي الموةةةتا فةةةي ال ةةةكل  

وواةةاطة زواجةةل مسةةافية تاب ممتةةنن متداجةةة،  عمةةل ذةة ا النواجةةل المسةةافية ع ةةى الةةتحكح بةةالقواطع 
( يمكةا و سةاطة  حديةد لازمنةة 6-7واقعة ع ى المخاا  لمخت   محطاب التوزيع ، ومةا ال ةكل  ال

عمل مخت   النواجل المسافية في حالة حةدوع داان قصةر فةي مخت ة  عقةاط ال ة كة ، ففةي حالةة 
حدوع داان قصر في ال  كة  تحرض النواجل المسافية كافة والتي يسر  عورذا  ياا القصةر، تلا 

فقط تلةك الناجةل المسةافي الة   يعةي  لاتةغر مسةافة ل قصةر والة   اةيكون زمةا فصة ه لاعه يعمل 
 لاتغر ما لازمنة النواجل المت عية كافة .

 

وبعد فصل داان القصةر يعةود مةا   قةى مةا النواجةل المسةافية تلةى الو ةع الطويعةي ، ففةي 
فإن الفصل ايقوم  حالة ف ل الناجل المسافي الواقع بيقرل ما يمكا ما عقطة القصر لأا ال ما،

بةةه لاقةةرل زاجةةل مةةا جهةةة المن ةةع المغةة   وذةةو الناجةةل الةة   ي ةةكل حمايةةة احتياطيةةة ل قطعةةة التةةي 
( لازمنةة عمةل النواجةل النمنيةة التةي   ةكل 6-7فتها داان القصر الم كوان ، ويوةتا ال ةكل   تحدا

 حماية لااااية والحماياب الاحتياطية مع التيرتر النمني لكل  منها .
 

 
 مخطط  دا  لازمنة عمل الحماياب المسافية (  6-7ل   ال ك

 في ال  كة ال عاعية 
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-7ويمكا  حديد عمل النواجل المسافية المرك ة في ال  كة ال عاعية الموتنة في ال كل  
jXR( بطريقةةةة اةةةه ة مةةةا رةةةلال ااةةةح المماععةةةاب فةةةي المسةةةتو  العقةةةد 6   لمنةةةاط  الخطةةةوط

  ية كافة ما رلال   ك النواجل . ال عاعية والمر 
 

( مخطةةط المماععةةة لمنةةاط  الخطةةوط ال ةةعاعية التةةي ااةةتخدمت فتهةةا 7-7ويوةةتا ال ةةكل  
CDBCABالحمايةةة المسةةافية ، وقةةد  ةةح و ةةع تحةةدااياب القطةةع  اعت ةةاااً مةةا مركةةن مزموعةةة  ,,

ت ةك القطةع . كمةا  ةح ااةح القطعةة الإحةدااياب وبطةول مسةاو  ل مقةايي  المعتمةدن لطةول المماععةاب ل
0A لمماععةة ال ة كة مةا جهةة المن ةع المغة   ، وبالتةالي حصة نا ع ةى  ةفي الربةع الثالة  والمسةاوي

 ال   يعور عا عامل ال  كة . 0ABCDرط منكسر 
 

 
 ( مخطط المماععة لقطع الخطوط ال عاعية  7-7ال كل   

 التي ااتخدمت فتها حماية مسافية 
 

 ى ذلك : مثال عل -   

( فةإن الناجةل اةيعمل وةنما اةريع K1تتا كان القصر يقةع فةي لاول منطقةة  لا  فةي النقطةة 
مةا فةي حالةة القصةر فةي عقطةة القصةر لاويقوم بفصل العطل بسرعة ، تت يوافة  لاول داجةة زمنيةة ، 

K2  سةةيحدع عمةةل الناجةةل فالواقعةةة فةةي الربةةع الأولA  بعةةد مةةروا زمةةا موافةة  تلةةى الداجةةة النمنيةةة
 مةةثلًا  K2بعةةة ، تتا لةةح  عمةةل قو ةةه النواجةةل الأرةةرى الواقعةةة بمسةةافاب لاقةةرل تلةةى عقطةةة القصةةر الرا

 ، وذك ا ...(. Bلاو الناجل  Cالناجل 
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 أشكال وأنواع مميزات أجهزة الحماية المسافية :  7-5

( العديةةد مةةا الخصةةا م والممتةةناب لنواجةةل المماععةةة فةةي 8-7لقةةد لاعطتةةت ع ةةى ال ةةكل  
jXRة العقد مستو  المماعع  .بحت   مت الإااان تلى مزال عمل النواجل بالقسح المه ر 

 

 
 ( ممتناب زواجل المماععة في المستوى العقد   8-7 ال كل  

 

 تص  الممتناب الموتنة في الأاكال الماان ما مركن الإحدااياب بالمتنن الا زاايةة ، ولقةد 
واةةاطة المقااعةةاب بالمطةةال ، وبةةالطوا  الناويةةة(. لامةةا الممتةةناب  ةةح الحصةةول ع ةةى ذةة ا الممتةةناب و

),,(المو ةةحة فةةي الأاةةكال kji   ف قةةد  ةةح الحصةةول ع تهةةا بااةةتخدام زاج ةةي 8-7مةةا ال ةةكل )
),(مماععةةةة وتةةةة ت  مااةةةا ها بالتس سةةةةل ، تت حصةةة نا ع ةةةةى الأاةةةكال ji  بااةةةةتخدام زاجةةةل يمت ةةةةك
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فةتح الحصةول  (k)لدا رية مع زاجل بممتةنن رةط مسةتعيح ، لامةا ال ةكل الموةتا فةي المخطةط الممتنن ا
ااتخدام زاج تا يمت ك كل منهما ممتنن ع ى اةكل مسةتعيمتا منط قةتا مةا عقطةة م ةتركة . بع يه 

 ع ةةةةى المسةةةةتو  تةةةةناب الإقةةةةلا  ل عنصةةةةر الإقلاعةةةةي ، ( عةةةةدن عمةةةةات  مةةةةا مم9-7ويوةةةةتا ال ةةةةكل  
jXRالعقد   . موتناً عمل الناجل مع مزال القصر ومزال التحمتل 

 

 
jXR( ممتناب الإقلا  ل عنصر الإقلاعي ع ى المستوى العقد   9-7ال كل     

 مزال القصر  -1
 مزال التحمتل  -2 

 

 مميزات ومساوئ الحماية المسافية :  7-6

 المميزات : -آ   

يةةةةة باعتقا يةةةةة عاليةةةةة ل  ةةةة كاب الكهربا يةةةةة جميعهةةةةا  اةةةةعاعية ،             تمتةةةةع ذةةةة ا الحما -1
 ح عية، مرك ة(.

  يرتر زمني بسيط . -2
  دما ااتقرااية ل   كة الكهربا ية تت يتح فصل الأعطال بصوان بسيطة .-3
 حسااية عالية لتياااب القصر. -4

 

 ركت  ومك فة الثما .لاما مساوئ ذ ا الحماية فهي معقدن في الت المساوئ : -ب   
 

 مكونات الزاجل المسافي :  7-7
 يتيل  الناجل المسافي ما اتة عناتر ذي :
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لهةة ا العنصةةر و يفةةة ذامةةة جةةداً تت يقةةرا حةةدوع القصةةر فةةي ال ةة كة ،  عنصــا الاعــ ع : -1
م تراً تلى عو  داان القصر، وك لك يمكا لان عختاا ما لاعوا  التو ر والتياا المتواجدن  حت 

مه تلى عنصر العياو ، وكة لك تلةى عنصةر الا زةاا فةي داح يق – ثر  لامماً الأ –  صرفه
 حال  واجدا ، ذ ا ت افة تلى لاعه يقوم بإقلا  العنصر النمني .

 رابط در ه .عنصر بعياو المماععة المر ية ما ميقوم ذ ا ال عنصا القياس : -2
يةةة المحةةددن لعمةةل النواجةةل   عةةاً مهمةةة ذةة ا العنصةةر قيةةاو العيمةةة النمن العنصــا الزمنــي : -3

 تلى عتيزة قياو المماععة ووااطة عنصر العياو .
وذو ال   يمنع عمل الناجل في حالة كان ا زةاا ااةتطاعة القصةر تلةى عنصا الاتجاه :  -4

 قض ان التزميع في محطة التوزيع .
            وذةةةةةو الةةةةة   يقةةةةةوم بإااةةةةةال الأمةةةةةر مةةةةةا العنصةةةةةر العيااةةةةةي    عنصـــــا اللـــــا  الو ـــــي  : -5

 لفت  القاطع .
وذةو الة   يسةتخدم ل تياةتر بالطريقةة المر يةة عةا عمةل النواجةل مةع مةا عنصا الاشارة :  -6

 لامر به الناجل عا عو  القصر والنما ال   ااتغرقه عمل الناجل .
ت ةةافة تلةةى عناتةةر الناجةةل المسةةافي السةةابقة ، يمكةةا لان  كةةون مزهةةننً بعنصةةر ت ةةافي ، 

 ةةةياجحي ، وعنصةةةر ل عمةةةل الم ةةةترل مةةةع  زهتةةةناب ا صةةةال التةةةردد العةةةالي ،  مةةةثلًا: عنصةةةر منةةةع
( 10-7ويوةةةتا ال ةةةكل   .(SPZ)وعنصةةةر العمةةةل الم ةةةترل مةةةع مزموعةةةة تعةةةادن الإغةةةلا  الةةة ا ي 

 الداان المختصرن لعمل الحماية المسافية .
 

 مبدأ عمل الدارة : -   
الةة   يعطةةي عنصةةر  (1)عنةةد حةةدوع داان قصةةر فةةي ال ةة كة يعمةةل لاولًا عنصةةر الإقةةلا  

التو راب المناا ة ، وفي الوقت عفسه  (4)التياااب المناا ة ، ويعطي عنصر الا زاا  (2)العياو 
، الةة   يقةةوم مةةع مةةروا الةةنما بالوتةةل القفةةن  لمماععةةاب متنايةةدن ع ةةى (3)يق ةةع العنصةةر النمنةةي 

 التس سل مع الواا ع التو رية لعنصر العياو في الناجل .
ع ضةة لفةت  القةاطع الةة    (5)ر العيةاو اتراةل وواةاطة عنصةر الخةر  وعنةد عمةل عنصة

فهةةةو موجةةةه مةةةا قوةةةل عنصةةةر  (6) ةةةتحكح بةةةه ملامسةةةاب الناجةةةل الا زةةةاذي . لامةةةا عنصةةةر الإاةةةاان 
 .(3)، والنمني (2)، والمساعد (1)الإقلا  



 الفصل السابع                                                                                   الحماية المسافية

 14 

 

 
 ( داان العمل ل حماية المسافية  10-7ال كل   

 

 النقل :زواجل الممانعة لحماية خطوط   7-8

، و كون ممتنن الناجل ع ةاان عةا  Zع ى قيمة  ساو  مماععة الخط  المماععةيض ط زاجل 
مركنذةا ذةو موةدلا و ، ومحيطها ذو المحل الهنداي لأبعد عقطةة عةا الخةط ،  Zدا رن عص  قطرذا 

 الإحدااياب .
 وما عتول ذ ا النواجل :

التيةةةاا  ع ةةةى جةةةاعوي محةةةوادولًا عةةةا الأعطةةةال تعةةةه زاجةةةل غتةةةر ا زةةةاذي ، لا  يكةةةون مسةةة -1
والتو ر، وبالتالي لا يمتن وتا الأعطال ع ى الخط  لا  ع ةى يمةتا محةولاب التيةاا والتةو ر 
والأعطال ع ى يساا محولاب التياا والتو ر(، ويعمل مادامت قيمة المماععة لاقل مةا قيمةة 

 . Z ساو  
 يتيار الناجل بمقاومة القوو الكهربا ي . -2
 اج  القدان ل   كة الكهربا ية .يتيار الناجل وتي -3

 

، تت يعمةةل ذةة ا الناجةةل عنةةدما  Z( المحةةل الهنداةةي لناجةةل المماععةةة 11-7ويوةةتا ال ةةكل  
 فقط . Z > Zf كون مماععة العطل  
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  Z( المحل الهنداي لنواجل المماععة  11-7ال كل   

 

حةدن ا زاايةة ولحماية رط النقل يستعمل زاجل مماععةة مسةافية لاحةاد  الطةوا مدلة  مةا و 
لاحاديةةةةة الطةةةةوا، واةةةةلاع وحةةةةداب مماععةةةةة  اةةةةريعة(، ووحةةةةدن زمنيةةةةة مةةةةع زواجةةةةل مسةةةةاعدن ل اةةةةاان 

321و ماااب العمل . و سمى وحةداب المماععةة وةة  ,, ZZZ وممتةنن العمةل لهة ا الوحةداب  عتّةر ،
 مثةةل  Z3، و  مثةل الةةدا رن الصةغرى  Z1(، ومنةةه علاحةن لان 12-7ب ةكل مسةتقل ، اعظةةر ال ةكل  

 Z1 قةةةع  ةةةما الةةةدا رن الصةةةغرى  Z، و ن لايةةةة قيمةةةة ل مماععةةةة  Z2الةةةدا رن الكوةةةرى ، وبتنهمةةةا الةةةدا رن 
321 سو  عمل وحداب المماععة الثلااة  ,, ZZZ. 

ب ةةكل م ااةةر، وفصةة ه  CBعمةةل القةةاطع الآلةةي  Dوالناجةةل الا زةةاذي  Z1ويسةةو  عمةةل 
 ةدد  تلةى عمةل  Z1ورةاا   Z2 قةع  ةما  Zية قيمةة ل مماععةة تغتر جداً، و ن لا T1ونما محدد 

TTيساو   T2، وفص ه ونما  CBالقاطع الآلي  1 . 
 ةدد  تلةى عمةل القةاطع الآلةي  Z2 و  Z1ورةاا   Z3 قةع  ةما  Zو ن لايةة قيمةة ل مماععةة 

CB  وفص ه ونماT3   وال   يساوTT 2 . 
، وممتةةةنن العمةةةل  D( العلاقةةةة وةةةتا ممتةةةنن العمةةةل ل ناجةةةل الا زةةةاذي 12-7ل  يوةةةتا ال ةةةك

jXRل ناجل المسافي ع ى محاوا   عفسها ، وبما لان الناجةل الا زةاذي لا يسةم  ل عمةل تلا فةي
 الزنا المنقط غتر فعال ما الممتنن . يكون مزال العنم الموج  ، 
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 نواجل المسافة ( ممتنن العمل ل 12-7ال كل   

jXRما عو  المماععة ع ى المحاوا                                  
 

( الممث ةةة بخةةط مسةةتعيح، 12-7لداااةة ممتةةنن العمةةل ل ناجةل الا زةةاذي الموتنةةة فةةي ال ةكل  
 وبعد تذمال  ياتر النابع  عنم الك  ( فإن معادلة العنم ل ناجل ذي :

(7.6)                             )(...1  QcosIVKT 
 : التو ر المطو  ع ى م   التو ر ل ناجل . Vحت    
        I . التياا الماا بم   التياا ل ناجل : 
       Q  الناوية وتا :I  وV . 

        . زاوية العنم الأعظمي : 
 : T = 0وعندما 

                                    0)(...1 QcosIVK 
 وبالتالي فإن :

                      oQQcos 90)(;0)(   

oQلا  تن :                                            90 

  ياتر النابع فإن معادلة العنم ل ناجل الا زاذي  كون : تتا لار عاالآن 
(7.7)                       21 )(... KQcosIVKT   
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 : T = 0عندما 
                                  21 )(... KQcosIVK  

 ععوض :

                21 )(
.

KQcos
Z

VV
K

Z

V
I   

 عحصل : K1عقسح طرفي المعادلة ع ى 

                                     
1

2
2

)(
K

K
Qcos

Z

V
 

 ومنه فإن :

(7.8)                             )(.. 2

2

1  QcosV
K

K
Z 

 مثةةل كةةل دا ةةةرن قيمةةة معتنةةة ل تةةةو ر ،  عةةةدداً كوتةةراً مةةا الةةةدوا ر، تت (7.8) عطةةي المعادلةةة 
 عفسها . ( دا رن واحدن لعيمة محددن ل تو ر بعيح 13-7ويو   ال كل  

،  Zلتةةي  عطةةي قيمةةاً اةةال ة لةةة ا Qيمكةةا تذمةةال بعةةع العةةيح لةةة ( 13-7وحسةة  ال ةةكل  
، وقطةر كةل وناويةة العةنم الأعظمةي  Nتلةى  0مرا ن ذ ا الدوا ر  قع ع ةى الخةط المسةتعيح مةا 

 . 2Vدا رن منها يتناا  مع مربع التو ر

 
 ما لاجل قيمة واحدن ل تو ر ( ممتنن الناجل الا زاذي 13-7ال كل   
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( ممتةةةةةةنن زمةةةةةةا الت ةةةةةةغتل مةةةةةةع المماععةةةةةةة والتةةةةةةي  ةةةةةةدعى ممتةةةةةةنن                 14-7ويو ةةةةةة  ال ةةةةةةكل   
 مماععة(، تت  ستخدم ذ ا الممتنن لحماية رطوط النقل . – النما 

 
 ( ممتنن زما الت غتل مع المماععة  14-7ال كل   

 

 لمفاعلة :ازواجل المسافة من نوع   7-9

، و كةون  Xوع ةى بُعةد ااوةت  Rممتنن ذ ا النواجل ع اان عا رةط مسةتعيح يةواز  المحةوا 
X . ذي مفاع ة الخط ما عقطة العطل حتى مكان  ركت  الناجل 

 و تكون وحدن قياو المفاع ة ما جنلايا ذما :
 عنصر حماية  د ازدياد التياا عحصل منه ع ى عنم موج  . -
 اً لاو اال اً، وتلك حس  الناوية وتا التو ر والتياا.عنصر ا زاذي يقدم عنماً موج  -

 الآ ية : ةالت غتل بالعلاقعنم  عطى معادلة 
(7.9)            SKQcosIVKIKT  )(.... 2

2
1  

 : التو ر المطو  ع ى م   التو ر. Vحت    

        I .التياا الماا بم   التياا : 
       Q  الناوية وتا :I  وV . 
       T وية العنم الأعظمي .: زا 
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      KS . ااوت يمثل العنم النا ا عا مقاومة النابع : 

  كون معادلة العنم كالآ ي : o90ول حصول ع ى لاقصى عنم  كون فيه الناوية 

(7.10)                 SKQsinIVKIKT  ..... 2
2

1 
الناجةةل ، و صةة   المعادلةةة  عحصةةل ع ةةى حالةةة ودايةةة عمةةل T = 0وعنةةد عقطةةة التةةوازن 

 ع ى ال كل الآ ي : (7.10)

                                 
)(.).(

.....

221

2
2

1

I

K
Qsin

I

V
KK

KQsinIVKIK

S

S





 

(7.11)   )
.

()(...).(
2

22

1

IK

K

K

K
XQsinZQsin

I

V S 

 ، فإن : KS = 0تتا اعتورعا 

(7.12)                                          cons
K

K
X 

2

1 

 Rنن عمةةل زاجةةل المفاع ةةة ع ةةى اةةكل رةةط مسةةتعيح يةةواز  المحةةوا ومنةةه عحصةةل ع ةةى ممتةة
-7. ويو ةة  ال ةةكل   Xو عطةةى ممتةةنن عمةةل ذةة ا النواجةةل بالمماععةةاب التةةي لهةةا مرك ةةة ااوتةةة لةةة 

( ممتةةنن العمةةل لناجةةل المفاع ةةة ، ومنةةه عحصةةل ع ةةى عةةنم   ةةغتل موجةة  ل نقةةاط جميعهةةا التةةي 15
القسةةح وفةةي لايةةة عقطةةة  قةةع  حةةت الممتةةنن فةةي   ناجةةل . قةةع لااةةفل المحةةل الهنداةةي لممتةةنن الت ةةغتل ل

 تن الناجل يعمل . كون في القسح الموج  ل عنم ، لا   Rالموج  والسال  ، و 

 
 ( ممتنن العمل لناجل المفاع ة  15-7ال كل   
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 ا تلدام زواجل المفاعلة لحماية خطوط النقل :  7-10

عى ذةةة ا النةةو  مةةةا النواجةةل وناجةةةل  سةةتخدم زواجةةةل المفاع ةةة لحمايةةةة رطةةوط النقةةةل ، ويةةد
 ا زاذي بعنم مقاوم ل تو ر. وفي ذ ا الحالة يخضع الناجل لمعادلة عنم الت غتل الآ ية :

(7.13)          SKVKQcosIVKT  2
21 .)(...  

 : زاوية لاقصى عنم   غتل . Qحت    

      KS . ااوت يتع   بالنابع : 

 صة    (7.13)، فةإن المعادلةة  0Tوعنةد،  KSو كون حالةة ودايةة الت ةغتل مةع تذمةال 
 ع ى ال كل الآ ي :

                             )(.... 1
2

2  QcosIVKVK 
IVKعقسح طرفي المعادلة ع ى  ..2: 

(7.14)                             )().(
2

1  Qcos
K

K
Z 

، وذةةةي  كةةةافا المعادلةةةة  تعاقةةةةلةةةة زاجةةةل المفاع ةةةة المقتةةةد وتةةةو ر حا (7.14) مثةةةل المعادلةةةة 
دن فقةةط وذةةي دا ةةرن ، وذةة ا يةةدل ع ةةى لان الناجةةل لةةه ممتةةنن واحةة2Vمةةع ارةةتلا  عةةدم وجةةود  (7.8)

 التو ر لاو التياا.  قطرذا مستقل عا

 
 اية رط النقل ( ممتناب العمل لناجل المسافة ما عو  المفاع ة لحم 16-7ال كل   
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( ممتةةنن العمةةل لناجةةل المسةةافة مةةا عةةو  المفاع ةةة لحمايةةة رةةط النقةةل 16-7ويوةةتا ال ةةكل  
,21والمدلفةةة مةةا وحةةداب مخت فةةة لنواجةةل المفاع ةةة  XX  التةةي  مثةةل المنطقةةة الأولةةى والثاعيةةة مةةا

، والثاعيةةةة  مثةةةل  اً ا زاايةةة اً  مثةةةل مهمتةةةتا : الأولةةةى  مثةةةل عنصةةةر  Sالحمايةةةة ، والوحةةةدن الا زاايةةةة 
 المرح ة الثالثة ما قياو المسافة مع  متن ا زاذي .

 

 زواجل موه المسافية :  7-11

يستخدم ذ ا النو  لحمايةة رةط النقةل ، و كةون ممتةنن العمةل عنصةر ودايةة يطوة  فةي زاجةل 
زةاذي و تط ة  ، لأعها مةا النةو  الا  Dالمفاع ة المسافية . وزواجل موا لا  تط   وحدن ا زااية 

 زواجل موا الآ ي .
),,(الاع وحداب موا -1 321 MMM. لاحادية الطوا لحماية رط النقل ، 
),,(الاع وحداب زمنية -2 321 TTT . 

( ممتةةةنن العمةةل لةةةثلاع وحةةةداب لاحاديةةةة الطةةوا لحمايةةةة رةةةط النقةةةل . 17-7ويوةةتا ال ةةةكل  
هربةا ي ع ةى ممتةنن زواجةل مةوا . و كةون المماععةة المط قةة (  ياتر القوو الك18-7ويوتا ال كل  

)(ع ى الناجل AF RR   حت ،AR ، مقاومة القوو :FZ المماععة المط قة ع ى الناجل في :
)(. و كةةون  Fعقطةةة العطةةل  AF RZ   لاقةةل مةةاZN ل المحمةةي( كمةةا ذةةو موةةتا  مماععةةة رةةط النقةة
، يظهةةر العطةةل رةةاا  منطقةةة  ZN(. وعنةةدما  كةةون مماععةةة العطةةل لا وةةر مةةا 18-7فةةي ال ةةكل  

 الحماية ، ولا يعمل الناجل .

 
 ( ممتناب العمل لنواجل المسافة ما عو  موا  17-7ال كل   
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 (  ياتر مقاومة القوو ع ى عمل زواجل موا  18-7ال كل   

لطوا القري  ما زواجل موا الا زاايةة بعةع الم ةا ل ، وتلةك لأن ويسو  عطل الااي ا
، ولحل ذ ا الم ك ة عندذا غتر كا   لت غتل الناجل التو ر او  ينخفع تلى قيمة يكون العنم 

، و ةدعى  فصةل لا  عطةل ع ةى لاطةرا  رةط النقةل المعدلةة مةا المركةن بحتة  اعستخدم زواجل مو 
 زواجل موا المعدلة .

 

 لولة :أمثلة مح  7-16
(،  سةةتخدم حمايةةاب مسةةافية عةةو  29-7فةةي المنظومةةة الكهربا يةةة الموتنةةة فةةي ال ةةكل   ( :1مثــال  

 والمطلوب :لحماية ال  كة ،  B , Aالمماععة في 

),(اااح ع ى محاوا -آ tZ :  مناط  الحماية حت 

     
][5,0;][1,0

;5/500.;110/110000.

;%350;%150;%80

21

321

sectsect

tctV

ZZZZZZ ABABAB







 

 Fالعطةل  B، وذل يفصل الناجةل  Fل عطل  Bالناجل لاوجد قيمة المماععة المعيسة ب -ل
 ؟ A؟ وذل يمكا قياو مكان العطل ووااطة الناجل  Aقول الناجل 

 ، وكيف يتح تلك ؟ B , Aووااطة الناج تا  F1ذل يمكا فصل العطل  - 

)(اااح محاوا -د XjR   مناط  الحماية ل ناج تاB , A . 
 كما ذو موتا في ال كل . F1 – Fع التياا عفسه في حالة العط تا افترض  وزي م حظة:     
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 (  29-7ال كل   

 -آ الحــل :   

               
][105)30(5,3%350

][45)30(5,1%150

][24)1020(8,0%80
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 ونس  ذ ا العيح تلى الطر  الثاعو  :

                     ][4,2
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][9,04,05,0

][4,01,05,0

23

12

secttt

secttt



 

),(عراح محاوا tZ   30-7مناط  الحماية كما ذو موتا في ال كل. ) 
 : Fعند العطل  Bالمماععة المعيسة ما الناجل  -ل   

      ][260
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 (  30-7ال كل   

 : Bالمماععة التي يراذا الناجل 
                                       ][26

1000

100
260 BZ 

                ][5,82
400

)50(500)20(400
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 : Aالمماععة التي يراذا الناجل 
                                    ][25,8

1000

100
5,82 AZ 

BZعلاحن لان    عند العطلF ثةة ، لامةا  قع رةاا  المنطقةة الثالAZ   فتقةع  ةما المنطقةة
فةةلا  سةةتطيع  Bوواةةاطة الداجةة الثالثةةة . لامةةا الناج ةةة  Fبفصةةل العطةةل  (A)الثالثةة و قةةوم الحمايةةة 

 فصل العطل في ذ ا الحالة .

 : F1عند العطل  -    
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لأعهمةا يقعةان رةاا  منطقةة  B , Aلا يمكا فص ه وواةاطة الةناج تا  F1لان العطل علاحن 
 الحماية ، ولكي عتمكا ما فصل العطل عقترل ت افة داجة اابعة لكل زاجل مسافي .
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)(ع ةةى المحةةاوا B , Aعراةةح منةةاط  الحمايةةة ل ةةناج تا  -د    XjR  كمةةا ذةةو موةةتا فةةي ،
 ( .31-7ال كل  

 
 (  31-7ل   ال ك

 

 


