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 مـبـقـى تـهـهـان

 

وأسأه الله عش و جو أُ يجاسي خيزا مو ٍِ  أدعى الله أُ يتقبو هذا اىعَو خاىصا ىىجهه اىنزيٌ.

فاىَساهَىُ فً هذا اىعَو مثيزوُ فَْهٌ ٍِ ساهٌ . فً اخزاج هذا اىعَو بتيل اىصىرة شارك

الارشاد اىذي أثز عيً أسيىب تفنيزي وٍساهَت ٍباشزة باىَعيىٍاث اىفْيت أو ٍِ خلاه اىْصح 

أو طزيقت بحثً عِ اىَعيىٍت أو ٍِ خلاه اىَشارمت فً حو بعض اىشنلاث اىفْيت وذىل ٍِ 

اىذيِ تحَيىا اّشغاىً عْهٌ و ضحىا مثيزا  َزة و أيضاثخلاه اىنثيز ٍِ اىْقاشاث اىجادة و اىَ

اتَاً هذا اىعَو و أخيزا اىيذيِ شارمىا فً أعَاه اىنتابت و اىَزاجعت و أسأه الله أُ فً سبيو 

 .يجعو ذىل فً ٍيشاُ حسْاتهٌ جَيعا

 

 

 

 

 

 نيدـى انـًد صفـد.و. أح                                                                                          

 وقايةيهندس أول                                                                                           

 انشركة انًصرية ننقم انكهرباء



 تمهيذ

 انىقاية فً منظىمات انقىي انكهربية

ِٓ ذأثيز ػًٍ سلاِح و صذح ذؼرثز اٌىلايح فً ِٕظىِاخ اٌمىي اٌىهزتيح ِٓ اٌّجالاخ اٌثاٌغح الأهّيح ٌّا ٌها 

اٌؼاٍِيٓ فً هذا اٌّجاي تالإظافح إًٌ دورها فً سلاِح ذشغيً اٌّهّاخ اٌىهزتيح و ِٓ ثُ دورها فً اسرّزار 

وذؼرثز دراسح اٌىلايح ِٓ اٌذراساخ اٌشيمح, فاٌثادثيٓ فً هذا  تاٌراًٌ إسرمزار اٌشثىح اٌىهزتيح.اٌرغذيح و 

اٌّجاي يجذوْ ِرؼح وثيزج أثٕاء ذٍه اٌذراسح لإدساسهُ تأْ هذا اٌؼٍُ لا يٕرهً و يمف ػٕذ دذ ِؼيٓ و هذا هى 

 .سز ذٍه اٌّرؼح

 بيةانىقاية من انناحية انعمهية فً منظىمات انقىي انكهر

ترىافز اٌىثيز ِٓ اٌىرة اٌرً صذرخ فً هذا اٌّجاي خلاي يرّرغ ِجاي اٌىلايح تغشارج ِصادر اٌّؼٍىِاخ 

اٌذمثاخ اٌشِٕيح اٌساتمح و ذٕىػد غزق ذٕاوٌها ٌّىظىػاخ اٌىلايح اٌّخرٍفح . وػًٍ اٌزغُ ِٓ هذا اٌرٕىع إلا 

دفؼًٕ إًٌ ػًّ هذا اٌىراب اِّلاً أْ يغطً  ح ِّاإًٕٔ ٌُ أجذ أْ اٌّجاي اٌؼًٍّ لذ ذّد ذغطيرح تاٌصىرج اٌىافي

 جشء ِٓ ِىظىع اٌىلايح ِٓ إٌاديح اٌؼٍّيح فً ِذطاخ اٌّذىلاخ.

 محتىي انكتاب

ِٓ سرح فصىي تالإظافح إًٌ خّسح ِلادك  انىقاية من انناحية انعمهية فً محطات انمحىلاتيرىىْ وراب 

يرُ فيه إسرؼزاض  انفصم انثانًفىزج ػاِح ػٓ ِىىٔاخ ِذطح اٌّذىلاخ و  انفصم الأولتذيث يرٕاوي 

ٌٍسىاويٓ و اٌمىاغغ و دوائز الأرزٌىن اٌخاصح تىً ِٕها تالاظافح ٌذراسح اٌذائزج  ٌذوائز اٌرىصيً و اٌفصً

اٌؼهذ اٌىهزتيح ٌىً ِٓ اٌسىيٕح و اٌماغغ ِٓ اٌذاخً. و لذ ذُ شزح تؼط اٌذوائز ذفصيٍياً ٌرٕاسة دذيثً 

اٌفصً و اٌذخىي  تاٌىلايح و اٌزاغثيٓ فً فهُ اٌّىظىع ِٓ اٌؼاٍِيٓ فً الألساَ الاخّزي. ويّىٓ ذجاوس هذا

ِثاشزج إًٌ أجهشج اٌىلايح و ذطثيماذها اٌّخرٍفح و اٌرً ذُ ذٕاوٌها فً اٌفصىي ِٓ اٌثاٌث و درً اٌسادص تذيث 

و غزيمح دساب ليُ  تأٔىاػها اٌّخرٍفح اٌرسزب الأرظً تأجهشج اٌىلايح ظذ سيادج اٌريار و انفصم انثانثيهرُ 

يهرُ تذراسح أجهشج اٌىلايح ٌٍخطىغ و اٌىاتلاخ و غزق دساب ليُ اٌعثػ  انفصم انرابعاٌعثػ ٌها. و 

و اٌفصً ػٓ غزيك دوائز الاذصالاخ تالإظافح إًٌ تؼط اٌىظائف الإظافيحاٌرً لأجهشج اٌىلايح اٌّسافيح  

و  أجهشج اٌىلايح اٌىهزتيح انفصم انخامسجهاس اٌىلايح اٌّسافيح فً ديٓ يرٕاوي ِٓ اٌّّىٓ أْ يشٍّها 



فىزج ػًّ اٌىلايح اٌرفاظٍيح ٌٍمعثاْ وأٔىاػها و  فيىظخ انفصم انسادس. أِا اٌّيىأيىيح ٌّذىلاخ اٌمذرج

 شً اٌماغغ.دوائز اٌفصً ٌها وتؼط اٌّلادظاخ اٌّهّح أثٕاء اخرثارها  الاظافح اًٌ اجهشج اٌىلايح ظذ ف

واٌّلادك اٌّىجىدج فً ٔهايح اٌىراب ذرٕاوي دراسح اٌّزوثاخ اٌّرّاثٍح ودور اٌّىثفاخ فً ذذسيٓ ِؼاًِ 

ح اٌخطىغ و اٌشزوغ لاٌمذرج وتؼط اخرثاراخ الاذشاْ لاجهشج اٌىلايح اٌرفاظٍيح و ذجزتح ػٍّيح ٌمياص ِؼاو

 .زها ٌرىصيً اٌّذىلاخ ػًٍ اٌرىاسياٌلاسَ ذىاف

 نمن هذا انكتاب 

اٌؼاٍِيٓ فً ِجاي اٌىلايح فً ِذطاخ اٌّذىلاخ هُ أوثز اٌّسرفيذيٓ ِٓ هذا اٌىراب و أيعا اٌؼاٍِيٓ  أػرمذ أْ

فً ِجاي اٌرشغيً ٌّا يرٕاوٌه ِٓ دراسح ٌذوائز اٌفصً و اٌرىصيً ٌىثيز ِٓ اٌسىاويٓ و اٌمىاغغ و اٌرً 

 .شغيًيرؼٍك ذشغيٍها تاٌؼاٍِيٓ فً ِجاي اٌرذىُ و اٌر
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 ِمذِت

 الكهربية القىيمنظىمات 

ِٕز بذا٠ت اٌخ١ٍمت ٚ اٌخمذَ اٌحعبسٞ ِشحبطب بّذٜ لذسة الإٔغبْ عٍٝ اٌخحىُ فٟ ِصبدس 

فٕجذٖ لذ اعخّذ اٌطبلت اٌّخخٍفت ٚ اعخّذ الإٔغبْ عٍٝ بعط ِصبدس اٌطبلت اٌطب١ع١ت حخٝ ٠بمٝ ح١ب 

اعخّبدا ِببششا عٍٝ اٌشّظ فٟ الإظبءة ٚ بصٛسة غ١ش ِببششة فٟ ح١ّٕت اٌّحبص١ً اٌضساع١ت ٚ 

ِع ِشٚس اٌضِبْ حذد حطٛسا وب١شا فٟ ِصبدس اٌطبلت ٚ دائّب ِب وبٔج ِمذسة الإٔغبْ عٍٝ ص٠بدة 

 .حط٠ٛش ٘زٖ اٌّصبدس ٌخذِت أ٘ذافٗ الإٔخبس ِشحبطت بّذٜ لذسحٗ عٍٝ

اٌحصٛي عٍٝ  لإِىب١ٔتٌطبلت اٌىٙشب١ت ِٓ أُ٘ صٛس اٌطبلت اٌخٟ اعخّذ ع١ٍٙب الإٔغبْ ٔظشا ٚحعخبش ا

 .طبث اٌخ١ٌٛذ راث اٌمذساث اٌفبئمتو١ّبث وب١شة ِٕٙب بأععبس سخ١صت ٔغب١ب ٚ رٌه ببعخخذاَ ِح

اٌطبلت اٌىٙشب١ت ٠ّىٓ حط٠ٛعٙب ٌخذِت الإٔغبْ فٟ أغشاظٗ ا١ِٛ١ٌت عٓ غش٠ك حح٠ٍٛٙب إٌٝ صٛس 

شٜ ِزً اٌطبلت اٌعٛئ١ت ٚ ِزبي رٌه ٌّببث الإٔبسة ٚ ٠ّىٓ اعخخذاِٙب فٟ اٌخذفئت ٚ اٌخغخ١ٓ ٚ أخ

رٌه عٓ غش٠ك حح٠ٍٛٙب إٌٝ غبلت حشاس٠ت وّب ٘ٛ اٌحبي فٟ اٌغخبٔبث ٚ اٌذفب٠بث وّب ٠ّىٓ حح٠ٍٛٙب 

حذد  ٚ ِع ِشٚس اٌٛلج .شغ١ً اٌّحشوبث بأٔٛاعٙب اٌّخخٍفتإٌٝ غبلت ١ِىب١ٔى١ت ٚ رٌه أرٕبء ح

حطٛس وب١ش فٟ غشق ح١ٌٛذ اٌطبلت اٌىٙشب١ت ٚ فٟ ِٕظِٛبث اٌمٜٛ اٌىٙشب١ت بصفت عبِت بذا٠ت ِٓ 

ِحطبث اٌخ١ٌٛذ إٌٝ ٌٛحبث اٌخٛص٠ع ٚ ِٕٙب إٌٝ اٌّغخٍٙه ٚ ٠ّىٓ حمغ١ُ ِٕظِٛبث اٌمٜٛ اٌىٙشب١ت 

ً ِٓ ٘زٖ إٌٝ رلاد ألغبَ سئ١غ١ت ٚ ٟ٘ ِحطبث اٌخ١ٌٛذ ٚ ِحطبث اٌّحٛلاث ٚ ٌٛحبث اٌخٛص٠ع ٚ و

لب٠ت ببلإظبفت إٌٝ أجٙضة اٌٛخشغ١ً ٚ إٌظُ ب حخخصِٓ اٌعٕبصش الأعبع١ت  الألغبَ حشًّ اٌعذ٠ذ

اٌم١بط ٚ دٚائش الاحصبلاث اٌخٟ حمَٛ ببٌشبػ ب١ٓ اٌّحطبث اٌّخخٍفت ٚ ٌعً اٌعٕصش اٌبششٞ ٠عخبش 

ظِٛت ٠ؤدٞ إٌٝ ِٓ أُ٘ اٌعٕبصش فٟ ٘زٖ إٌّظِٛت ح١ذ أْ وفبءة ٚ خبشة اٌعب١ٍِٓ فٟ ٘زٖ إٌّ

عٛف  ٚ .ٝ اعخّشاس عٍّٙب ببٌصٛسة اٌّشجٛةعلاِت حشغ١ً اٌّعذاث اٌّىٛٔت ٌٍّٕظِٛت ٚ ٠حبفظ عٍ

 .اٌخب١ٌتٔمَٛ بعشض فىشة عًّ وً ِٓ ٘زٖ اٌّىٛٔبث فٟ الأجضاء 
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 التىليدمحطات 

٠عخبش ح١ٌٛذ اٌطبلت ِٓ أُ٘ صٛس حح٠ًٛ اٌطبلت ِٓ صٛسة إٌٝ أخشٜ ح١ذ ٠خُ ف١ٙب حح٠ًٛ اٌطبلت 

اٌحشو١ت إٌٝ غبلت وٙشب١ت ٚ غبٌبب ِب ٠ىْٛ ح١ٌٛذ اٌىٙشببء عٕذ ِغخٜٛ جٙذ ِٕخفط ٔغب١ب حجٕبب 

ِٓ اٌّعشٚف أْ اٌفمذ فٟ اٌمذسة اٌىٙشب١ت اٌٌّٛذاث. ٌحذٚد ا١ٙٔبس فٟ عضي اٌّٛصلاث داخً 

٠ىْٛ ِشحبطب بصٛسة ِببششة بض٠بدة ح١بس اٌحًّ اٌّبس فٟ اٌّٛصلاث ٚ ببعخخذاَ ِحٛلاث سفع 

٠ضداد ل١ّت اٌجٙذ اٌزٞ ٠خُ إٌمً ِٓ خلاٌٗ ٚ ٘زا ٠ؤدٞ إٌٝ أخفبض فٟ ل١ّت اٌخ١بس ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ 

زب١ٔت ِٓ ٌأخفبض ل١ّت اٌفمذ فٟ اٌمذسة ٚ ٘زٖ اٌمذسة ٠خُ ٔمٍٙب إٌٝ ِحطبث اٌّحٛلاث ح١ذ اٌخطٛة ا

 .ِٕظِٛبث اٌمٜٛ اٌىٙشب١ت

 شبكات النقل و محطات المحىلات

حعخبش ِحطبث اٌّحٛلاث ٚ ِب ححخ٠ٛٗ ِٓ خطٛغ ٌٕمً اٌىٙشببء ٟ٘ اٌٛع١ػ ب١ٓ اٌّشحٍت الأٌٚٝ 

بث اٌخٛص٠ع إٌٝ ح١ذ ح١ٌٛذ اٌىٙشببء ٚ اٌّشحٍت اٌزبٌزت ٚ اٌخٟ ٠خُ ف١ٙب حٛص٠ع اٌىٙشببء ِٓ خلاي ٌٛح

. ٚحخىْٛ ِحطبث اٌّحٛلاث ِٓ ِجّٛعت ِٓ ِحٛلاث اٌخفط ح١ذ ٠خُ ف١ٙب إٌٙبئٟاٌّغخٍٙه 

ن.ف أٚ ِٕٙب  33ن.ف إٌٝ  11إعبدة خفط ِغخٜٛ اٌجٙٛد إٌٝ ل١ُ ِٕبعبت ٚ حخشاٚح ٘زٖ اٌم١ُ ِٓ 

 .خٟ ٠خُ ِٓ خلاٌٙب حٛص٠ع اٌىٙشببءإٌٝ اٌٍٛحبث اٌ

 التىزيعلىحات 

ٚ الأخ١شة فٟ ِٕظِٛبث اٌمٜٛ اٌىٙشب١ت ح١ذ ٠ىْٛ حعخبش ٌٛحبث اٌخٛص٠ع ٟ٘ اٌّشحٍت اٌزبٌزت 

ِصذس حغز٠خٙب ٘ٛ ِحطبث اٌّحٛلاث ٚ ِٓ خلاي ٘زٖ اٌٍٛحبث حخُ حغز٠ت اٌّغخٍٙى١ٓ إِب بصٛسة 

ِببششة ٌٕفظ ِغخٜٛ اٌجٙذ اٌخبسس ِٓ ِحطبث اٌّحٛلاث ٚ رٌه غبٌبب ِب ٠خُ فٟ اٌّصبٔع اٌىب١شة 

شٜ ٚ رٌه ٌخغز٠ت إٌّبغك ِحٛلاث خفط أخ أٚ عٓ غش٠ك إعبدة خفط ِغخٜٛ اٌجٙذ ِٓ خلاي

 .اٌغى١ٕت
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 الأٚي اٌفظً

 و مكىناتها انمحىلاتات طمح

 محطة انمحىلات  1-1

تؼتجش ِذطخ اٌّذٛلاد ٘ٝ اٌٛعيؾ ثيٓ ِذطبد اٌتٌٛيذ ٌٚٛدبد اٌتٛصيغ وّب ػشفٕب خلاي دساعتٕب 

تمَٛ ٚ اٌذٚس اٌزٜ  اٌّذٛلاد ٚ اٌّّٙبد اٌّٛجٛدح ثٙباٌغبثمخ ٚ ٌىٝ ٔمَٛ ثذساعخ تفبطيً ِذطبد 

ِٓ اٌشجىخ اٌىٙشثيخ وّب ٘ٛ ِٛػخ ء ٔمَٛ ثؼًّ دساعخ ٌجض إٔٔباٌّّٙبد ٔتخيً  ٘زٖوً ِٓ  ٗث

وف ٚ  220ذ ٙخطٛؽ )دٚائش( ج 4ِٓ  ثذساعتٗيتىْٛ إٌظبَ اٌزٜ ٔمَٛ ثذيج ( 1-1ثبٌشىً سلُ )

اٌخطٛؽ  ٚػٓ ؽشيك سثطٙب ثّذطبد اٌتٌٛيذ ِظذسا ٌتغزيخ لؼجبْ اٌتٛصيغ اٌشئيغيخ  ٘زٖتىْٛ 

جٙذ  .(Tr1 : Tr4) ثذٚس٘ب تمَٛ ثتغزيخ اٌّذٛلاد ٚ اٌتٝ BII 220, BI)  220وف ) 220جٙذ 

اٌتٝ تمَٛ ثتغزيخ  ٚ (BII 66, BI 66) وف 66صيغ جٙذ وف ٚ ِٕٙب إٌٝ لؼجبْ اٌتٛ 220/66

/ 66جٙذ  (Tr5 : Tr8)وف ثبلإػبفخ إٌٝ اٌّذٛلاد 66جٙذ  (sub1 : sub4)اٌّذطبد اٌفشػيخ 

وف ٚ  11ٌّجّٛػخ ِٓ ِغزيبد اٌتٛصيغ جٙذ  خِظذسا ٌتغزيوف ٚ اٌتٝ يؼتجش وً ٚادذ ِٕٙب  11

اٌّغزيبد يمَٛ ثتغزيخ  ٘زٖاٌتٝ تؼتجش اٌجضء الأخيش فٝ ِذطبد اٌّذٛلاد ٚ وً ِغزٜ أٚ أوخش ِٓ 

 ٘زٖٕمً ثاٌتٝ تمَٛ ثذٚس٘ب  ٌٛدخ ِٓ ٌٛدبد اٌتٛصيغ ٚ اٌتٝ تخض ششوبد تٛصيغ اٌىٙشثبء ٚ

 اٌتغزيخ إٌٝ اٌّغتٍٙىيٓ.

اٌتغزيخ ٚ جٛدتٙب ٌٍّغتٍٙىيٓ ٚ تمٍيً فتشاد  اعتّشاس٘ٛ  اٌىٙشثبءإْ اٌٙذف الأعبعٝ ٌششوبد 

ِجٙٛد وجيش  ٚ ِٕظُ ثيٓ  يٍضِٗخ .تذميك ٘زا اٌٙذف ألً فتشح ِّىٕ إٌٝالإٔمطبػبد  ٚ اٌٛطٛي ثٙب 

ٚس ؼبٍِيٓ فٝ ٘زا اٌّجبي ٚ إْ وٕب ٕ٘ب عٕمَٛ ثبٌتشويض ػٍٝ اٌؼبٍِيٓ ثئداساد اٌٛلبيخ ٚ اٌذٌجّيغ ا

 جٛدح ِّىٕخ. اٌّطٍٛة ُِٕٙ ٌٍٛطٛي إٌٝ أفؼً
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T.L. 1T.L. 2T.L. 3T.L. 4

BI 220

BII 220

TR1 220/66TR3 220/66

TR2 220/66

TR4 220/66

SUB 1 SUB 3

SUB 2 SUB 4

BI 66

BII 66

TR1 66/11TR2 66/11TR3 66/11TR4 66/11

L1 L2 L3L4 L5 L6L7 L8 L9L10 L11 L12 

 أحادي نمنظىمة قىي كهربية رسم  : 1-1 شكم

 

الأفشاد اٌؼبٍِيٓ ثبٌٛلبيخ يٍضِٕب فٝ اٌجذايخ ِؼشفخ ِىٛٔبد ِذطبد  ٌّٗؼشفخ اٌذٚس اٌّىٍف ث

  اٌشىً اٌغبثك ِغ اٌتشويض ػٍٝ اٌجضء اٌٝ ٌٕظشجباٌّذٛلاد ثظٛسح أوخش لشثب ٚ تفظيلا ف

إٌٝ  ٚطٛلا  وف 220/66ثبٌّذٛلاد جٙذ وف ٚ ِشٚسا  220لؼجبٔٝ اٌتٛصيغ جٙذ  اٌّذظٛس ثيٓ

 يىْٛ: ثذيج (2-1)وف وّب ٘ٛ ِجيٓ ثبٌشىً سلُ  66ٛصيغ جٙذ لؼجبٔٝ اٌت
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 4تبٌٝ تظجخ اٌّذطخ ِمغّخ إٌٝ ٌوً لؼجبْ ِٓ لؼجبٔٝ اٌتٛصيغ ِمغّخ إٌٝ جضئيٓ ٚ ثب 

  .أجضاء

 ِؼشفخ ليّخ اٌجٙذ  فبئذتٗالأسثؼخ ِٛطً ػٍيخ ِذٛي جٙذ ٚ يىْٛ  وً جضء ِٓ الأجضاء

تغزيخ اٌجٙذ إٌٝ أجٙضح اٌٛلبيخ ٚ اٌميبط الأجضاء ٚ ٘ٛ أيؼب اٌّغئٛي ػٓ  ٘زٌٖىً ِٓ 

اٌخبطخ ثّذٛلاد اٌمذسح اٌّٛطٍخ ػٍٝ ٘زا اٌجضء ) ٔظشا ٌؼذَ ٚجٛد ِذٛلاد جٙذ 

 .خبطخ ثّذٛلاد اٌمذسح(

  ٓإِىبٔيخ سثؾ وً جضئيٓ ػٓ ؽشيك عىيٕتيٓ ؽٛيٍتيQ21,Q11  ِْخلا ٌيّخلا  لؼجب

 .II ٌتّخيً لؼجبْ اٌتٛصيغ سلُ Q22,Q12ٚثبٌّخً اٌغىيٕتيٓ  Iاٌتٛصيغ سلُ 

 ٓسثؾ لؼجبٔٝ اٌتٛصيغ ػٓ ؽشيك تٛطيً اٌغىيٕتيٓ اٌؼشػيتيٓ  يّىQ2,Q1  ًِغ تٛطي

 Q3.    اٌمبؽغ

  وً ِّٙخ ِٓ ِّٙبد اٌّذطخ يّىٓ تٛطيٍٙب ػٍٝ أٜ ِٓ لؼجبٔٝ اٌتٛصيغ ػٓ ؽشيك

ّىٓ ي T1ٚجٛد عىيٕخ ٌٙزح اٌّّٙخ ػٍٝ وً ِٓ لؼجبٔٝ اٌتٛصيغ فّخلا اٌّذٛي سلُ 

أٚ تٛطيٍخ ػٍٝ  Q4ىيٕخ سلُغػٓ ؽشيك تٛطيً اٌ Iتٛطيٍخ ػٍٝ لؼجبْ اٌتٛصيغ سلُ 

 Q7,Q8ٚ ثبٌّخً اٌغىيٕتيٓ  Q5ػٓ ؽشيك تٛطيً اٌغىيٕخ سلُ   IIلؼجبْ اٌتٛصيغ سلُ 

  T2ثبٌٕغجخ ٌٍّذٛي 

   اٌخبطخ  ٝالاسػوً جضء ِٓ الأجضاء الأسثؼخ يّىٓ تٛطيٍخ ثبلأسع ػٓ ؽشيك عىيٕخ

طٍخ ػٍيخ  ٚ ثبٌتبٌٝ اٌتخٍض ِٓ اٌشذٕبد اٌغبوٕخ ٛٚ رٌه ثؼذ فظً وً اٌّّٙبد اٌّ ٗث

 ٌٍّّٙبد اٌّختٍفخ. اٌظيبٔخأِيٓ اٌؼبٍِيٓ فٝ أػّبي تاٌّٛجٛدح ثؼذ ػٍّيخ اٌفظً  ٚ رٌه ٌ
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BI 66

BII 66

BI 220

BII 220

Q11 Q12

Q21 Q22

Q2 Q1

Q3

Q7 Q8

Q9

Q4 Q5

Q6

TR1 TR2

VT1QE1

QE3

QE2

QE4

VT2

VT4
VT3

 

 رسم أحادي نجسء من محطة محىلات   (2-1شكم )

 

ِٓ رٌه يتُ ٌٍمؼجبْ ٌىً ِّٙخ ِغ ٚجٛد ساثؾ اٌمؼجبْ ف ٓٚجٛد عىيٕتي ِٓ فبئذحِذٜ اٌّؼشفخ ٌٚ

 -ٚ اٌزٜ يىْٛ فيٗ: (3-1وّب ٘ٛ ِٛػخ فٝ اٌشىً ) دساعخ اٌّخبي اٌتبٌٝ خلاي

 ُلؼجبْ اٌتٛصيغ سلI   500ِٛطً ػٍيٙب الأدّبيA,300A  يىْٛ  أْٚ ثبٌتبٌٝ لاثذ

 800A. تظجخ ليّتٗالأدّبي ٚ ثبٌتبٌٝ  ٘زٌّٖجّٛع  ِظذس اٌتغزيخ وبفيب  
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  ُثبٌّخً ثبٌٕغجخ ٌمؼجبْ اٌتٛصيغ سلII  ٛ٘ ِغبٚيب ٌّجّٛع  350يىْٛ ِظذس اٌتغزيخ

 .A  ،250 A 100اٌّٛطٍخ ػٍٝ ٔفظ اٌمؼجبْ ٚ٘ٝ  الأدّبي

 

800 A350 A

300 A500 A100 A250 A

 

 (  تىزيع الأحمال بين قضبانً انتىزيع3 -1)شكم 

 

ػٍٝ اٌتشتيت  800A  ٚ350ِظذسٜ اٌتغزيخ ليّتّٙب  ٘ٝ  أْلؼجبٔٝ اٌتٛصيغ فٕجذ  إٌٌٝٛ ٔظشٔب 

ٚاٌميّخ اٌؼبٌيخ ااتيبس تضيذ ِٓ اٌفمذ فٝ لؼجبٔٝ اٌتٛصيغ  أدّبيٕ٘بن فشق وجيش ثيٓ  ٗإٔٔٚ٘ب ٔجذ 

 ٚ٘زٖ اٌمذسح اٌىٙشثيخ إٌّمٌٛخ ثبلاػبفخ اٌٝ اٌذبجخ اٌٝ ِٛطلاد راد ِغبدبد ِمطغ أوجش

 :ؽشيمتيٓ ثأدذاٌّشىٍخ يّىٓ دٍٙب 

  ثيٓ اٌّظذسييٓ  الأدّبييتُ تمغيُ  فٝ ٘زٖ اٌطشيمخٚ تٛطيً ساثؾ اٌمؼجبْإِب ػٓ ؽشيك

 ثبٌتبٌٝ يظجخ وً ِّٕٙب ليّتٗ ٚ

(800 + 350) / 2 = 575 A 

  ٚ300 ذيً اٌذًّجتأA  ُاٌّٛطً ػٍٝ لؼجبْ اٌتٛصيغ سلI  ًّ100ِغ اٌذA  ًاٌّٛط

ٚثبٌتبٌٝ يظجخ اٌتيبس اٌّبس فٝ ِظذس اٌتغزيخ ٌمؼجبْ   IIػٍٝ لؼجبْ اٌتٛصيغ سلُ 

 ٘ٛ Iاٌتٛصيغ سلُ 

100 + 500 = 600 A 
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 ٘ٛ IIٚلؼجبْ اٌتٛصيغ سلُ   

300 + 250 = 550 A 

ثيٓ لؼجبٔٝ اٌتٛصيغ ػٓ ؽشيك تمٍيً اٌتيبس اٌّغذٛة ِٓ ِظذس  ٔغجيب   ب  ذذث اتضأيثبٌتبٌٝ  ٚ

 :إٌٝ ِّب يؤدٜ  اٌتغزيخ

 ٍٔتيجخ صيبدح  اٌتٍمبئيب ٌٍفظً ّاٌتغزيخ دتٝ لا يتؼشع أدذ٘ ٜذسٝ ِظتمٍيً اٌتذّيً ػ

 الأدّبي 

  ًتتٕبعت ؽشديب ِغ ِشثغ اٌتيبس أٔٙبفٝ اٌمذسح ديج  اٌفمذتمٍي 

  ٌٍتذّيً ٌٍّٛطلاد  الألظٝاٌجؼذ ػٓ اٌذذ 

اٌميبط ٚاٌٛلبيخ  أجٙضح ٚجّيغ دٚائش اٌتٛطيً ٚاٌفظً  علاِخ أّ٘يخِّب عجك يتؼخ ٌٕب ِذا 

سجً اٌٛلبيخ  إٌٝثظٛسح عٍيّخ ِّب يمٛدٔب  ٚظيفتٗٚغيش٘ب دتٝ يتغٕٝ ٌشجً اٌتشغيً اٌميبَ ثّٙبَ 

اٌميبط ٚاٌٛلبيخ ٚ٘زا ِب يجؼٍٕب ٔشوض  أجٙضح أداءاٌتٛطيلاد ٚعلاِخ  ٘زٖاٌّغئٛي ػٓ علاِخ ٘ٛ ٚ

 .اٌٛلبيخ فٝ ِذطبد اٌّذٛلاد ٚفٕيي ِٕٙذعياٌمبدِخ ِٓ ٘زا اٌىتبة ػٍٝ دٚس  الأجضاءفٝ 

 .اٌٛلبيخ فلاثذ فٝ اٌجذايخ ِٓ ِؼشفخ ِىٛٔبد ِذطخ اٌّذٛلاد إداسحتمَٛ ثٗ  ذساعخ وً ِبٌٚ

 محطة انمحىلات مكىنات  1-2

 اٌذٛػ (marshalling) ٚ  ٌٝثذايخ ِٓ لؼجبٔٝ اٌتٛصيغ ٚثٗ جّيغ ِّٙبد اٌؼغؾ اٌؼب 

ئييٓ وّب يٛجذ ساثؾ اٌمؼجبْ اٌزٜ ٘ٛ اٌتٝ ِٓ اٌّّىٓ أْ تىْٛ وً ِٕٙب ِمغّٗ إٌٝ جض

ِذٛلاد اٌتيبس ٚاٌجٙذ  أيؼبٚيٛجذ  إٌٝ اٌمبؽغ. ثبلإػبفخػجبسٖ ػٓ عىيٕتيٓ ػشػيتيٓ 

إٌٝ خٍيٗ  ثبلإػبفخثبٌّذٛلاد ٚاٌذٚائش  اٌخبطخِٚفشغبد اٌشذٕخ ٚاٌغىبويٓ ٚاٌمٛاؽغ 

 .(marshalling) ِٓ داخً اٌذٛػ اٌّذطخٌٍتذىُ فٝ جّيغ ِّٙبد 

  ُِٕٚٙب باٌتٝ يٛجذ ثٙب اٌؼذيذ ِٓ اٌخلاي :ٚاٌٛلبيخغشفٗ اٌتذى 

  اٌمذسح ٚيٛجذ ثٙب أجٙضٖ ٌميبط اٌتيبس ٚاٌجٙذ ٚ اٌّذطخخلايب ٌٍتذىُ ثجّيغ ِّٙبد ٚ 

 ٚ اٌّغّٛػخ ٚ اٌّشئيخاٌّذٛلاد ٌٚٛدٗ ٌلإشبساد  دشاسحٚاٌتشدد ٚدسجبد  اٌطبلخ

ثبٌتبٌٝ ويفيٗ  ٚ اٌّّٙخٖ ػطً يذذث ػٍٝ ٘ز أٜاٌتٝ ػٓ ؽشيمٙب يّىٓ تذذيذ 

 .إطلادٗ
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 اٌٛلبيخ حلأجٙض اٌّغبػذح جٙضحالأٚثؼغ  اٌٛلبيخ أجٙضٖ: يٛجذ ثٙب اٌٛلبيخ بخلاي 

ٌمؼجبْ ٚ٘زٖ تىْٛ ػبِٗ ٌجّيغ اٌّّٙبد ٌٕفظ ِغتٜٛ ا ٚلبيخإٌٝ خٍيٗ  ثبلإػبفخ

 أٙيبسػذ  اٌٛلبيخاٌمؼجبْ ػٍٝ  ٚلبيخوف ِخلا( وّب يّىٓ اْ تذتٜٛ 220اٌجٙذ )

 اٌمٛاؽغ.

  ًفظً ٚتٛطيً ٚاشتغبي  اٌّذطخثجّيغ ِّٙبد  الأدذاثٌتغجيً  :أدذاثِغج ِٓ

 اٌٛلبيخ. لأجٙضٖ

  ٗاٌمؼجبْ  ٚلبيخِخً  اٌؼبِخ: ٚفيٙب إشبساد ٌجؼغ اٌٛظبئف اٌّشوضيخ الإشبسادخٍي

 اٌّتشدد. س اٌّغتّش أٚبثبلأػطبي فٝ ٔظبَ اٌتي اٌخبطخٚالإشبساد 

  ُاٌتٝ عٛف يتُ تٛطيٍٙب ػٍٝ  اٌذائشح ثيٓ اٌمؼجبْ ٚ اٌّمبسٔخخٍيٗ اٌتٛافك: ٚفيٙب يت

وبْ  إرا يغّخ ثبٌتٛطيً إلا لا ٚتشدد ٚ ٚصاٚيخ٘زا اٌمؼجبْ ِٓ ديج اٌجٙذ وميّٗ 

 اٌفشق ثيٓ اٌميّتيٓ ألً ِٓ ليّٗ ِؼيٕٗ )ليّٗ اٌؼجطيبد(.

  تىيفبد  ٚ سحإٔبِٓ  اٌّذطخخلايب تٛصيغ اٌتيبس اٌّتشدد: تذتٜٛ ػٍٝ ِفبتيخ ٌتغزيٗ خذِبد

إٌٝ تغزيٗ ِشاٚح اٌتجشيذ ٌٍّذٛلاد ٚاٌّٛتٛس اٌخبص  ثبلإػبفخ اٌجطبسيبد شٛادٓ ٚ

 .اٌّغبػذحتغزيتٙب ٘ٛ اٌّذٛلاد  ثّغيش اٌجٙذ ثذيج يىْٛ ِظذس

 :اٌشٛادٓ ٚاٌجطبسيبد ٚخلايب  أعبعيٗػٕبطش  حلاحخيتىْٛ ِٓ  ٔظبَ اٌتيبس اٌّغتّش ٝ٘ٚ

 اٌّذطخِٓ ِّٙبد  ِّٙخٌتغزيٗ وً  أوخش تبح اٚتٛصيغ اٌتيبس اٌّغتّش ٚيىْٛ ثٙب ِف

سػٝ ػٍٝ دٚائش أثبٌشٛادٓ ٚاٌجطبسيبد ِٚجيٓ ٌٛجٛد  خبطخٌّفبتيخ سئيغيٗ  ثبلإػبفخ

 .اٌتيبس اٌّغتّش

 ٚ :جٙضٖ أثئشتغبي  اٌخبطخ الإشبساداٌتٝ ػٓ ؽشيمٙب يتُ ٔمً ثؼغ  غشفٗ الاتظبلاد

ليّخ اٌتيبس ٚاٌجٙذ ٚاٌمذسح ٔمً  إِىبٔيخإٌٝ  ثبلإػبفخاٌمٛاؽغ ٚاٌغىبويٓ  أٚػبع أٚ اٌٛلبيخ

 ػٓ ؽشيمٙب.اٌفؼبٌخ ٚ اٌغيش فؼبٌخ 

  ًػذ اٌذشيك. ثبٌٛلبيخغشفٗ اٌذشيك: اٌتٝ تذتٜٛ ػٍٝ ٔظبَ اٌفظ 

  اٌتٝ ػٓ ؽشيمٙب يتُ سثؾ خلايب  ٚ اٌخبٔٛيخِجبسٜ اٌىبثلاد: تذتٜٛ ػٍٝ اٌىبثلاد

 اٌّّٙبد ثؼؼٙب اٌجؼغ.

 انتيار وانجهد  تمحىلا

ٚاٌجٙٛد ٌٍّّٙبد  الأدّبيِتبثؼخ  تشغيً اٌّّٙبد اٌىٙشثيخ ٌٍ٘ٝؼبٍِيٓ ث الأعبعيخأٗ ِٓ اٌّٙبَ 

ٚجٛد ٚعيؾ  يٍضَ ٔٗئفاٌّختٍفخ ٚٔظشا ٌٍميّخ اٌؼبٌيخ جذا ٌٍتيبساد ٚاٌجٙٛد ٌّّٙبد اٌجٙذ اٌؼبٌٝ 



  انفصم الأول   و مكىناتها محطات انمحىلات

 
12 

اعتخذاَ  إٌِّٝب دػب  ٚالأجٙضح الأفشاداٌميُ ٌٚىٓ ثظٛسح ِٕبعجخ ٚالً خطٛسح ػٍٝ  ٘زٖيؼجش 

ثذيج يّىٓ ليبعٙب ٚاٌتؼبًِ  الأطٍيخاٌتٝ تؼتجش طٛسح ِظغشح ٌٍميُ  ِذٛلاد اٌتيبس ٚاٌجٙذ ٚ

ٚ  (Voltmeter)ٚاٌفٌٛتّيتش (Ammeter) ِيتشاٌميبط ِخً الأ أجٙضحاٌتٝ تغتخذَ فٝ  ِؼٙب ٚ

 ٚ (Watt-hour meter)ٚ اٌٛاد عبػخ (VAR meter)ِيتشسٚ اٌفب  (Watt meter)اٌٛاتّيتش

ِذٛلاد اٌتيبس ٚاٌجٙذ فٝ دٚائش اٌميبط فبْ  أّ٘يخ إٌٝ ثبلإػبفخ(. Var-hour meter)اٌفبس عبػخ

 . ٌٛلبيخ اٌّشوجخ ػٍٝ جّيغ اٌّّٙبدا أجٙضحٌتغزيخ  أخشٜ أّ٘يخٌُٙ 

 

 

 



 

 

 

 

 

 لثانىالفصل ا
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 ٔٝاٌصاٌفظً ا

 نفصمانتىصُم و ائز ادو

 يتيقذ  2-4

ئش ( اٌذٚاٌخطٛؽ ) اٚ ِعّٛػح ِٓ  ٌمذسجاخ خ ِٓ ِعّٛػح ِٓ ِؽٛلاٌّؽٛلااذرىْٛ ِؽطح 

ٔٝ اتؾ ت١ٓ لؼثاس ن ِصلاإٙفٌّؽطح اخ ظٙٛد اْ ٌىً ِغرٜٛ ِٓ ِغر٠ٛاٌمؼثاتؾ اسإٌٝ  تالإػافح

ػ١ٍّح  أٜ لإظشاء  .ٌخاوف ....... 66ٌرٛص٠غ ظٙذ أٝ ات١ٓ لؼث أخشوف ٚ  220ٌرٛص٠غ ظٙذ ا

طح اٌخاو١ٓ اٌغىاؽغ ٚ اٌمٛاٚ فظً ػذد ِٓ ا٠ٍضَ ذٛط١ً  اٌّّٙاخٜ ِٓ ٘زٖ ٚ فظً لااذٛط١ً 

ٌرٛط١ً ٚ اْ ػ١ٍّح اٌغى١ٕح فاؽغ ٚ اٌماف ؽث١ؼح ذشو١ة ٚ ػًّ خرلالا اٚ ٔظش اٌّّٙاخترٍه 

ٚ  ٌٍخطأ اخ ٚ ذعٕثاٌّّٙا٘زٖ  لأؼذوً اذؽذز ِش ٌرشذ١ة ِؽذد ؼرٝ لا اذرُ ٚفم أْتذ ٚ ٌفظً لاا

ئش افش دٚاتذ ِٓ ذْٛ لااخ واٌّؽطاٌّىٍف١ٓ ترشغ١ً ٘زٖ ا١ٍِٓ اٌٍؼ إِّٙ أٜسد ؼذٚز اٌٛاْ إٌغ١ا

صِح ٌلااٌششٚؽ افش تؼغ اذٛ ٌحافٝ ؼ إلاو١ٓ اٌغىاٚ اؽغ اٌمٛاؼذ اٚ فظً ا١ِٓ ٌّٕغ ذٛط١ً أذ

ٚ  Interlock Circuits    ٔرشٌٛنلاائش ادٚ ا١ِٓ ٘زٖ ٠طٍك ػ١ٍٙأٌرائش اٌؼ١ٍّح ٚ دٚاذٍه  لإذّاَ

ؽغ ٚ اٌمٛاٌفظً ٌٍؼذ٠ذ ِٓ اٌرٛط١ً ٚ اػ١ٍّح  لإذّاَ افش٘اصَ ذٌٛلااٌششٚؽ اعح اعٛف ٔمَٛ تذس

خ اٌفظً ٌّّٙاٌرٛط١ً ٚ اػ١ٍّح  لإذّاَصِح ٌلااٌششٚؽ اعح ا٠ح عٛف ٔمَٛ تذساو١ٓ ٚ تذاٌغىا

 .(1-2ٌشىً ) اٌّث١ٓ فٝ اٌمذسج ٚ اِؽٛي 

ْ اػٍٝ لؼث اؼذّ٘اوف  220ْ ظٙح اٌشىً ِٓ عى١ٕر١ٓ ٌٍمؼثا٘ٛ ِث١ٓ ت اٌّؽٛي وّا٠رىْٛ 

وف  220س ظٙح اِؽٛي ذ١إٌٝ  ؽغ ٚ ِٕٗاشُ ل  IIٌرٛص٠غ سلُ اْ اػٍٝ لؼث ٚالأخشٜ Iٌرٛص٠غ سلُ ا

وف.  66ياْ ظٙح اٌمؼثاؽغ شُ عى١ٕرٝ اٌماس شُ اٌمذسج ٔفغٗ ِٚٓ تؼذٖ ِؽٛي ذ١اشُ تؼذ رٌه ِؽٛي 

 اتؼؼٙ اٌّؽٛي ٚو١ف١ح ستطٙاخ ا٠ٛٔح ٌّّٙاٌصاخ ٌرٛط١لااًِ ِغ اٌرؼأخٛع فٝ و١ف١ح  أْٚلثً 

 خ.ٌّؽٛلااخ افٝ ِؽط اسف ػ١ٍٙاٌّرؼا الأعاع١اخٌثؼغ ٔمَٛ تؼًّ ذزوشٖ ٌثؼغ ا
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Q11 Q12

Q21 Q22

Q2 Q1

Q3

Q7 Q8

Q9

125 MVA 

Y-Y0

QE2

QE4

VT2

VT4

600 /1/1/1/1

1500 /1/1/1

Q12

Q11Q10

BI 220

BII 220

BI 66

BII 66

 

 نقذرةاث يحىل انًهً أحاديرسى  (4-2شكم )
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 إؽفاءػٍٝ  ٌمذسجا ا١ٌغد ٌذ٠ٙ لأٔٙاػٍٝ ؼًّ  افظٍٙ ٚا ا٠ّىٓ ذٛط١ٍٙ و١ٓ لااٌغىا 

ٌىثش صِٓ  تالإػافح ٌىٙشت١حا ئشجاٌذاٚ فرػ اٌؽظح غٍك  ات١ٓ ؽشف١ٙ ٌّرٌٛذجا سجاٌششا

 ٚ سجاٌششا إؽفاءػٍٝ  ٌمذسجا اٌرٝ ٠رٛفش ٌذ٠ٙاؽغ اٌمٛات سٔحاٌّمات اٌفظً ٌٙاٌرٛط١ً ٚا

)لثً  ٠حاٌثذافٝ  او١ٓ ( ٚفظٍٙاٌغىاٌرٛط١ً )تؼذ ا٠ح اؽغ فٝ ٔٙاٌمٛاٌٝ ٠عة ذٛط١ً اٌرات

 و١ٓ(.اٌغىا

  ٠ٚ4رىْٛ ِٓ ػذد    600/ 1ٌرؽ٠ًٛ ٌٗ ٘ٝ أغثح  220ياس ٌٍّؽٛي ِٓ ظٙح اٌر١اِؽٛي 

ئش ادٚ 4يآِ  اٚأ٠ؼ  1/1/1/1/600فٝ  ٌّٛظٛدجا( 1) ٠ٛٔ4ح ٠ٚرؼػ رٌه ِٓ اخ شاٍِف

 .الأؼادٌٞشعُ اٌّٛظٛدج فٝ ا

 ٠ٛٔحاشخ اٍِف ٠ٚ3رىْٛ ِٓ ػذد 1/1500٘ٝ   66ياٌرؽ٠ًٛ ِٓ ظٙح اٌّصً ذىْٛ ٔغثح اٚت  

اٌّؽٛي خ اٌفظً ٌّّٙاٌرٛط١ً ٚاٌّؽٛي ٔرؼشف ػٍٝ و١ف١ٗ اط١ً اٌرؼشف ػٍٝ تؼغ ذفاتؼذ  ا٢ْ

 ي.اشرغلاا اؼة ٌٙزاٌّظاٌفؼً ا٘ٛ سد  افّ اٌٙاشرغاٌح اٚفٝ ؼ ٠حاٌٛلا أظٙضجذرُ ذغز٠ٗ  ٚو١ف

    كٍُانسكاطغ وانفصم نهقىانتىصُم وائز ادو  2-2

فٝ  إِّٙ وً تأ١ّ٘ح إؼغاعا أوصش ا٠عؼٍٕ اؽغ ِّاٌماٌغى١ٕح ٚاٌفشق ت١ٓ ا٘ٛ  اِ اتماع اٌمذ ػٍّٕ      

٠ح ِٓ اٌثذافٝ  تذفلا اٌفظً ٌّٙاٌرٛط١ً ٚائش اًِ ِغ دٚأرؼ أْٔش٠ذ  اٌىٙشت١ح ٌٚىٓ ػٕذِائش اٌذٚا

  .اٌىً ِّٕٙ خ١ٍحاٌذا ٠ٛٔحاٌصاخ ٌرٛط١لااٌرؼشف ػٍٝ ا

 خمانذاطغ يٍ انقا  2-4-4

ٌّٛظٛد فٝ اٌشعُ اي ؽغ ِٓ خلااٌىٙشت١ح ٌٍمٛا ئشجاٌذاخ اٌّىٛٔ ِحاٌؼا ٌفىشجأمَٛ تؼشع  ٠حاتذ

  :( ٠ٚرىْٛ sf6ِٓصٜ )اٌغإٌٛع اؽغ ِٓ اٌزٜ ٠ّصً لا ( 2ٚ-2ٌشىً )ا

  ٌرٛط١ً اٍِفY1 

  ٌفظً اٍِفY2 

  ٌَرٛط١ً ػٍٝ ػطً اٍِف ػذk1(antipumping relay) 

 ص ػٓ ل١ّٗ ِؼ١ٕٗ اٌغاع ػغؾ أخفاٌح اٌفظً فٝ ؼاٌرٛط١ً ٚاػذ ٌّٕغ اِرُّ ِغK2  
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 ٌؼغؾ اط اػذ ِٓ ؼغاِظ ِغِلاPS  

 ؽغ اٌماػذٖ ِٓ ٚػغ اخ ِغاِغِلاS1  

 limit switch  ٌّٛذٛس اشؽٓ  عٛعرِٗٓ ٚػغs2        

ٌىٝ ذرُ ػ١ٍّح  ٌفظً ٚاؽغ ٚ٘ٛ فٝ ٚػغ اٌماٌح ا( ٠ّصً ؼ2-2ٌشىً )اٌّٛظٛد فٝ اٌشعُ ا

ٌفظً اػ١ٍّح  لإذّاٌَّصً اٚت Y1ٌٍّف ا(  ٌطشفٝ ve  ,+ve–ٌرغز٠ح) اتذ ِٓ ٚطٛي  ٌرٛط١ً فلاا

ٌٚىٝ ٔرفُٙ دٚس وً ِٓ  Y2ٌٍّف ا( ٌطشفٝ ve  ,+ve–ٌرغز٠ح ) اتذ ِٓ ٚطٛي تؼذ رٌه لا

 ٠ٍٝ :اتذ ِٓ ِؼشفح ِ ؽغ فلااٌفظً ٌٍماٌرٛط١ً ٚائشذٝ اخ داِىٛٔ

 فٝ اص واٌغاٌشؽٓ ٚػغؾ افٝ ٚػغ  ٚاٌغٛعرٌٗفظً اؽغ ٚ٘ٛ فٝ ٚػغ اٌشعُ ٌٍما ا٘ز

 .ٌرٛط١ًاػ١ٍّح  لإذّاَ٘ض اؽغ ظاٌماٌٝ اٌراٌفظً ٚتاٌرٛط١ً ٚاػ١ٍّح  لإذّاَ

 ٌ ٌٝرغز٠ح ٌطشفٝ ٍِف اتذ ِٓ ٚطٛي ٔٗ لااف اػٍّٕ اؽغ وّارٛط١ً ٌٍمٌاػ١ٍّح ذرُ ى

٠ىْٛ وً ِٓ  أْتذ ٌؼ١ٍّح فلاا٘زٖ  شح ششٚؽ لإذّاَن شلاأٗ ٕ٘اٌشعُ ٠رؼػ اِٚٓ ٌرٛط١ً ا

 ٚ٘ٝ. اٌششٚؽ ِرؽمما٘زٖ 

 ػذ اٌّغاِظ ٌّلااٌفظً ػٓ ؽش٠ك ٚػغ اؽغ ٔفغٗ فٝ ٚػغ اٌماS1-1  ٞ٠ىْٛ  ٚاٌز

ٌرٛط١ً ػٍٝ اؽغ ؼرٝ ٠ّٕغ ػ١ٍّح اٌماِغ ذٛط١ً  اٌفظً ِٚفرٛؼافٝ ٚػغ  اِغٍم

ؽغ فٝ ٚػغ اٌماْ او إراٌرٛط١ً اٍِف إٌٝ  ٌرغز٠حإِغ ٚطٛي  أخشٚ تّؼٕٝ اذٛط١ً 

 .إ١ٌٌٗرغز٠ح اس ٚطٛي اعرّشاق ِٓ اؼرشلاٌٌٍّف ا ا٠رؼشع ٘ز ٌرٛط١ً ؼرٝ لاا

  ػذ اٌّغاِظ ٌّلااْ اٌٝ فاٌرافٝ ٚتاص واٌغاػغؾPS   اٌراٌفرػ ٚتا٠ىْٛ فٝ ٚػغ ٌٝ

ػذ اٌّغاِظ ٌّلااٌٝ ٠ىْٛ اٌراي ٚتاشرغلاافٝ ٚػغ ػذَ  K2ػذ اٌّغاٌّرُّ ا٠ىْٛ 

K2-2  اص ػٓ ل١ّح ِؼ١ٕٗ فاٌغا عأخفاٌح أٗ فٝ ؼاؼظح ٌغٍك ِغ ِلاافٝ ٚػغ ْ

ػذ اٌّغاٌّرُّ اي اشرغاإٌٝ  ٠ٛدٜ اٌغٍك ِّاٚػغ إٌٝ  ٠رؽٛي  PSػذ اٌّغاِظ ٌّلاا

K2 ػذ اٌّغاِظ ٌّلاافرػ إٌٝ  تذٚسٖ ٠ٛدٜ اٚ٘زK2-2 ئشج ذٛط١ً اٌٝ ذىْٛ داٌراٚت

ص غ١ش اٌغاَ ػغؾ اد اس ِأفعلااؽغ ِٓ اٌما٠ح اؼّإٌٝ  ٠ٛدٜ اٚ٘ز ِىرٍّحؽغ غ١ش اٌما

 .أٌششاسٖ لإؽفاءفٝ او

 ياٌس ِشذثؾ تاٌصاٌششؽ اAntipumping relay   ًؽغ تؼذ اٌماٚدٚسٖ ٘ٛ ِٕغ ذٛط١

فٍٛ  ؽغاٌماٌّخظض ٌرٛط١ً اٌضس اػٍٝ  اغطاٌّشغً ػاَ اداِ اٌٛلا٠ح تأظٙضجفظٍٗ 

ٌؼغؾ ػٍٝ اٌغفٍٝ ٚػٕذ اٌطشف آِ  ve–ذغز٠ٗ  إ١ٌِٗٛطً ٌرٛط١ً اٍِف  أْ اذخ١ٍٕ

 ياصاِ ٌّشغًا أْٚتفشع ٌٍٍّف ) اٌؼٌٍٛٞطشف اإٌٝ   ve+ ٠رُ ٔمًٌرٛط١ً اصس 
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  ػذ اٌّغاِظ ٌّلااؽغ ٠رؽٛي اٌماِٚغ ػ١ٍّٗ ذٛط١ً  (ٌرٛط١ًا ػٍٝ صس اغطاػ

S1-3 ٌػذ اٌّغاٌّرُّ اي اشرغاإٌٝ  تذٚسٖ اٌغٍك ِؤد٠اٚػغ  ٝٚاK1 ِّإٌٝ  ٠ؤدٜ ا

ٌرٛط١ً ٚلطغ ا ئشجادٌٝ فرػ اٌرات ٌفرػ ٚاٚػغ إٌٝ  K1-2ػذ اٌّغاِظ ٌّلااذؽٛي 

ٌرٗ الذ ذغ١شخ ؼ K1-1ػذ اٌّغاِظ ٌّلاا أْؼظٗ ٌرٛط١ً ِغ ِلااػٓ ٍِف  اٌرغز٠ح

ٌٗ اٚفٝ ؼ K1ٌٍّف ا ٝاٌ ٌرغز٠حاس اعرّشافع ػٍٝ اٌٝ ٠ؽاٌرات ٌغٍك ٚاٚػغ  اٌٝ

ٚػغ إٌٝ  S1-3ِظ ٌّلااؽغ ٚذؽٛي افظً ٌٍم أِش ٚإسعاي ٠حاٌٛلا أظٙضٖي اشرغا

ٌّشغً ٠ذٖ ػٓ صس اسفغ  إرا إلا K1ػٓ ٍِف  ٌرغز٠حاذٕمطغ  ٚلا أخشٌٜفظً ِشٖ ا

 K1ػذ اٌّغاٌّرُّ أرخ١ً ػذَ ٚظٛد  ٌٛظ١فحا٘زٖ  تأ١ّ٘ح أوصش ٌٚلإؼغاطٌرٛط١ً ا

ػٍٝ صس  اغطاٌّشغً ػاي اصاؽغ )ِاٌماٌٗ ذٛط١ً اٌٝ فٝ ؼاٌرات ٚ ئشجاٌذافٝ 

فظً  أِش ٚإسعايٌٍرٛط١ً ػٍٝ ػطً  ٔر١عح ٠حاٌٛلا أظٙضٖي اشرغا ٚ (ٌرٛط١ًا

ٚد اؽغ عٛف ٠فظً ٠ٚؼاٌماْ ا( فٌرٛط١ًاػٍٝ صس  اغطاٌّشغً ػاي اصاؽغ )ِاٌٍم

٠رؽٍّٗ  لا اخ ٚ٘زاػذٖ ِش ٌؼ١ٍّحاذرىشس ٘زٖ  أٌّّْىٓ اِٚٓ  أخشٌٜرٛط١ً ِشٖ ا

–ت١ٓ ػ١ٍّٗ )ذٛط١ً  صِٕٟ ذأخ١شتذ ِٓ ذٛف١ش ٔٗ لااٌّؼشٚف أٗ ِٓ اؽغ ؼ١س اٌما

 ذٛط١ً(. -فظً

 شؽٓ ؼرٝ ذرُ ػ١ٍّٗ اٌغٛعرٗ فٝ ؼاذىْٛ  أْتذ فلا زٌصلااٌششٚؽ ا٘زٖ إٌٝ  تالإػافح ٌٗ

 ٌىٙشت١حا ئشجاٌذاٌغٛعرٗ فٝ آِ ٚػغ  اتؼاس ان ششؽا٠ىْٛ ٕ٘ أٌّّْىٓ اٌرٛط١ً ِٚٓ ا

ٌٗ اٌغٛعرٗ فٝ ؼأد او إرا إلاٌرٛط١ً اٍِف إٌٝ  ٌرغز٠حاٌٍرٛط١ً ؼ١س ٠ّٕغ ٚطٛي 

س اٌر١ات اٌثاٌزٜ ذرُ ذغز٠رٗ غاٚ   Mٌّٛذٛس اٌغٛعرٗ ػٓ ؽش٠ك اَ ٚ ٠رُ شؽٓ اٌراٌشؽٓ ا

ِغ١ٓ ٌّلااٌغٛعرٗ ػٓ ؽش٠ك فرػ اي ػ١ٍّح شؽٓ اورّاٌرغز٠ح ػٕٗ ػٕذ اٌّغرّش ٚذٕمطغ ا

ٌغٛعرٗ شُ اَ ػ١ٍّح شؽٓ اٌغٍك ؼرٝ ذّافٝ ٚػغ  ّ٘اٚ ,  S2-1  S2-2ػذ٠ٓ اٌّغا

 ٌرغز٠ح ػ١ٍٗ.اس اعرّشاٌح اق فٝ ؼاؼرشلااٌّٛذٛس ِٓ ا٠ح اٌفرػ ٌؽّاٚػغ إٌٝ  ٠رؽٛلا

 َِظ ٌّلاات ٚالأخشص اٌغاِشذثؾ تؼغؾ  اؼذّ٘اتذ ِٓ ذٛفش ششؽ١ٓ ٌفظً فلااػ١ٍّٗ  لإذّا

ٔٗ اسق فٝ اٌفاٌرٛط١ً ِغ افٝ ػ١ٍّٗ  ا١ٌّّٙص١ٍ ْاتٙاِش اؽغ ٔفغٗ ّٚ٘اٌماػذ ِٓ اٌّغا

فٝ  اٌفظً ِٚغٍماٚػغ فٝ  ا٠ىْٛ ِفرٛؼ  S1-2ؽغ ٔفغٗ اٌماػذ ِٓ ٚػغ اٌّغاِظ ٌّلاا

 .ٌرٛط١ًاٚػغ 
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 خمانذانسكُُت يٍ ا  2-2-2

ٖ ِؼ١ٓ اذعاٌّغرّش فٝ اس اٌر١اَ اْ ِٛذٛس ٠ؼًّ تٕظاٌغى١ٕح ػٍٝ دٚساذؼرّذ فىشج ذٛط١ً ٚفظً 

ٌّٛذٛس اذُ ػىظ ذغز٠ح  اِ ٚإرا .ٌرٛط١ًاٌة ٚتزٌه ذرُ ػ١ٍّح اٌغاٌّٛظة ٚاتذُ ذغز٠ح ؽشف١ٗ  إرا

ٌزٜ ا ٚ (3-2ٌشىً )اٌّٛظٛد تاٌشعُ ا. فٌغى١ٕحافظً إٌٝ  ٠ٛدٜ اِّ وظاٌّؼا ٖاذعلاأٗ ٠ذٚس فٝ اف

ٌرٛط١ً اػ١ٍّرٝ  إظشاء٠ّىٓ  اٌٌٙرٝ ِٓ خلاا و١ٓ ٚاٌغىا تأؼذطح اٌخاخ١ٍح اٌذاخ ٌرٛط١لاا٠ّصً 

ٌفظً اٌرٛط١ً ٚا إِىا١ٔحإٌٝ  تالإػافح اٚ ِٓ ػٍٝ تؼذ وٙشت١اٌغى١ٕح اٌفظً ِٓ ػٍٝ ظغُ اٚ

 ٌٍغى١ٕح.خ١ٍح اٌذاخ اٌّىٛٔاػٍٝ ٠ح ٔرؼشف اٌثذافٝ  .ٌغى١ٕحآِ ػٍٝ ظغُ  ا١ٔى١ا١ِى

M :  ٌفظً     اٌرٛط١ً ٚاِٛذٛس 

CC    : ٌرٛط١ً اورٛس اوٛٔر  

CA  : ٌفظًاورٛس اوٛٔر                                                                       

PC  :  ٌرٛط١ًاصس 

:     PA   ٌفظًاصس 

EE       : ٌفظً   اٌرٛط١ً ٚاع ارس ػذ ٌرؼش١كاِرُّ ِغ 

PEE     :  ٌّرُّ اص ترشغ١ً اصس خEE 

CM      ٌفظً (اٌرٛط١ً ٚ اٌح ذؼش١ك ٠ذ ا) ٠فرػ فٝ ؼ ا١ٌّىا١ٔىٟػذ ٌٍرٛط١ً اِظ ِغ: ِلا 

I            : ٌغى١ٕح اػذج ِٓ ٚػغ اخ ِغاِغِلا 

L\R      :LOCAL /REMOT  
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 (Local) اٌغى١ٕح ِؽ١ٍاذٛط١ً ٚفظً   2-1-2-1

 ٌفشٚع ٚ٘ٝ:اٌفظً ٌٍغى١ٕح ذُ فشع ِعّٛػح ِٓ اٌرٛط١ً ٚ اػ١ٍّح  لإذّاَ

 ٌفظً اورٛس اٌّصً وٛٔراٌرٛط١ً ٚ تاورٛس اػٍٝ ٍِف وٛٔر ساعرّشاتتد اٌة ٠ىْٛ شاٌغا ٚ 

  ًٌرٛطاي صس ٠ٕرمً ِٓ خلا لا

 غاذُ ٚػغ ِفر L\R  ػٍٝ ٚػغlocal    ُ إٌٝ  3ٌٕمطح اٌّٛظٛد ػٍٝ اٌّٛظة ا٠ٕرمً  ِٚٓ ش

 13ٌٕمطح اإٌٝ  إِٚٙ 4ٌٕمطح ا

  ٌرٛط١ًاٌؼغؾ ػٍٝ صس اػٕذ PCإٌٝ  ٠ٕرمً 13ٌٕمطح اٌّٛظٛد ػٍٝ اٌّٛظة اْ اف

ػذ ٌٗ اٌّغاِظ ٌّلااٌٝ غٍك اٌرات ٌٗ ٚاشرغاإٌٝ  ٠ٛدٜ اِّ  CC ورٛسأرٌٍٛى  9ٌطشف ا

CC3 ٚ ٌٍّف اٌرغز٠ح ػٍٝ اس اعرّشافع ػٍٝ اٌزٜ ٠ؽاCC ػذ اٌّغاِظ ٌّلااغٍك  ٚأ٠ؼا

CC1   2ػذاٌّغاِظ ٌّلاا٠ٚفرػCC ٚ ٌطشف اٌٝ ذرُ ذغز٠ح اٌراتM1 ٌّٛظة اٌٍّٛذٛس ت

  .ٌرٛط١ًاٖ اذعاٌّٛذٛس فٝ اْ ادٚسإٌٝ  ٠ٛدٜ اٌة ِّاٌغات M2ٌطشف اٚ

  ٌٍّف اي اشرغا٠غرّشCC ّ٠رغ١ش ٚػغ  اٌرٛط١ً ٚػٕذ٘اَ ػ١ٍّح اؼرٝ ذI2   ٌٌٝٛػغ اإ

خ اِغٌّلااٌٝ ٠ؼٛد ٚػغ اٌرات CCٚ ٌٍّفاٌرغز٠ح ػٓ اع أمطاإٌٝ  ٠ٛدٜ اٌّفرٛغ ِّا

ٌّٛذٛس ٠ٚرٛلف ػٓ اػٓ  ٌرغز٠حاٚذٕمطغ  الأطٌٍٝٛػغ اإٌٝ  CC1ٚ  CC2 ٌٗ  ػذجاٌّغا

 .ٌؽشوحا

  ي اعرثذاٌرٛط١ً ِغ اٌؼ١ٍّح  اِاذّ حشٍاٌِّفظً اػ١ٍّحCC  بCA ٘ذٕؼىظ ذغز٠ح  اٚػٕذ

ٌّٛذٛس فٝ اْ ادٚسإٌٝ  ٠ٛدٜ اٌّٛظة ِّات M2ٌة ٚ اٌغات  M1ٌّٛذٛس تؽ١س ٠رُ ذغز٠ح ا

 .ٌفظًاٖ اذعا

   Remote ٌغى١ٕح ػٓ تؼذاذٛط١ً ٚفظً   2-2-2-2  

ورٛس اذمَٛ ترشغ١ً وٛٔر اوً ِّٕٙ أْفٝ  اِؽ١ٍ اٌفظً ػٓ تؼذ ِغ ِص١ٍرٙاٌرٛط١ً ٚ اتٗ ػ١ٍّح اذرش

ورٛس ٚفٝ ٘زٖ اٌىٛٔراإٌٝ  ٌرغز٠حاس ٚطٛي افٝ ِغ خافخرلالااٌفظً ِغ ٚظٛد تؼغ اٚ اٌرٛط١ً ا

 ٌح ٠ىْٛ: اٌؽا

 غ اٌّفراL/R  ٌٍٝٛػغ ا ػREMOTE  ٚ (ٚ 2-1ْ )اػذاٌّغاْ اِغٌّلااغٍك ٠ٌٝ اٌرات

(5-6). 

  شُ   6إٌٝ  إِٚٙ 5ٌٕمطح اإٌٝ  ٌّٛظةاٌرٛط١ً ِٓ تؼذ ٠ٕرمً اٌؼغؾ ػٍٝ صس اػٕذ ِٓٚ 

 .اِاتمح ذّاٌغا ٌحاٌؽاِصً   CC سورٛاٌىٛٔراٌٝ ٠ؼًّ اٌرات ٚ  14ٌٕمطح اإٌٝ 
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  12إٌٝ  شُ  2إٌٝ  إِٚٙ  1ٌٕمطح اإٌٝ  ٌّٛظةاٌفظً ِٓ تؼذ ٠ٕرمً اٌؼغؾ ػٍٝ صس اػٕذ  

 ٌغى١ٕح.افظً إٌٝ  ٠ؤدٜ اِّ   CAورٛس اٌىٛٔراي اشرغاإٌٝ  ٠ٛدٜ اِّ

 ثاحظيلا

  ًػٓ ؽش٠ك  اٌرٝ ٠رُ ذؼش١مٙا ع ٚاٌزساػٓ ؽش٠ك  ا١ٔى١ا١ِى اٚ فظٍٙاٌغى١ٕح اٌرٛط١

 ٠ؤدٜ تذٚسٖ اٚ٘ز  EE ػذاٌّغاٌّرُّ اذشغ١ً  إٌٝ  ٠ؤدٜ اِّ  PEEٌضس اٌؼغؾ ػٍٝ ا

ٗ ئٔف ٌغى١ٕحا فظً ٚاٌرٛط١ً  أٙافٝ ِى ام١ٌٙرٝ ػٕذ ذؼشا ع ٚاٌزسافرػ عىح  ذؼش١ك إٌٝ 

ٌفظً ػٓ اورٛس اوٛٔر ٌرٛط١ً  ٚاورٛس اػٓ وً ِٓ وٛٔر ٌىٙشت١حاٌرغز٠ح اتذ ِٓ لطغ لا

 .CC,CAٌٍّف١ٓ اٌة ػٓ ذغز٠ح اٌغاٌٝ ٠ٕمطغ اٌرات ٚ  CMػذ اٌّغاِظ ٌّلااؽش٠ك فرػ 

 ِ ٌغى١ٕح ِٓ اٌٛػغ  اذثؼ اٌرٝ ٠رغ١ش ٚػؼٙا ٚ ػذجاٌّغاخ اِغٌّلااشٖ ِٓ عّٛػٗ وث٠١ٛظذ

 ٌغى١ٕحاْ ٚػغ أرشٌٛن ٌٚث١لاائش افٝ دٚ اِٙاعرخذاٌرٝ ٠ّىٓ ا  ٌفظً ٚاٌرٛط١ً ٚاؼ١س 

وً ِٓ  ٌرغز٠ح ػٓاٌمطغ  اِٙاعرخذاإٌٝ  تالإػافحٌىٕرشٚي اخً اٚ داٌؽٛػ افٝ خ١ٍح 

ٌفظً ػٓ ؽش٠ك اٌرٛط١ً ٚا٠ح ػ١ٍّرٝ اٌفظً فٝ ٔٙاورٛس اوٛٔر ٌرٛط١ً ٚاورٛس اوٛٔر

 .I1,I2ػذ٠ٓ اٌّغاِغ١ٓ ٌّلاا

 انقذرةيحىل يكىَاث   2-3

ٌرٝ ذخض وً ا ٚ ا٠ٌخلااٌؼذ٠ذ ِٓ ا٠ٛظذ  ٔٗاخ ٌّؽٛلااخ اخ ِؽطاٌّىٛٔ اعرٕادس ءاشٕأ اٌمذ ػشفٕ

ٌرٝ ذىْٛ ِشرشوح ٌؼذد ِٓ ا ِح ٚاٌؼا ا٠ٌخلااتؼغ إٌٝ  فحاػلإاتٌّؽطح اخ اِّٙح ِٓ ِّٙ

خ ٌّؽطح اٌّىٛٔا أُ٘ وأؼذٌمذسج اعح ػٍٝ ِؽٛي اٌذسا٠ح ترطث١ك ٘زٖ اٌثذاٚعٛف ٔمَٛ فٝ  .خاٌّّٙا

 .ٌّؽطحا ا٠خلا لٟاتث اؽٙاسذثاٌّؽٛي ٚو١ف١ح اٌرٝ ذخض ا ا٠ٌخلاا٘ٝ  اٌٚىٓ ِ  خٌّؽٛلاا

  :سئ١غ١ح ٘ٝ ا٠ز خلاٌّؽٛي ِٓ شلاا٠رىْٛ 

  ٌؽٛػ اخ١ٍح 

  طاٌم١اٌرؽىُ ٚاخ١ٍح 

  ٠حاٌٛلاخ١ٍح 

ِصً خ١ٍح  خشٜأ ا٠خلاخ تاؽاسذثلااٌثؼغ, ٠ٛظذ تؼغ ا اٙتؼؼ ا٠ٌخلاا ٘زٖ ؽاسذثاإٌٝ  فحاػلإات

٠ح اٚٚل خلااذظلااٚخ١ٍح  زاؼذلإاٌّرشدد ِٚغعً اس اٌر١اٌّغرّش ٚخ١ٍح ذٛص٠غ اس اٌر١ا ص٠غذٛ
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ٌّٛػػ اي اٌّصاٌعٙذ ٚات١ٕح ِغ١ش اٌّؽٛي ٚواٌرؽىُ ِٓ ػٍٝ ظغُ ات١ٕح اوإٌٝ  فحاػلإاتْ اٌمؼثا

 .ا١ّ٘رٙأ ٚ ا٠ٌخلاا ٘زٖخ اذفظ١ٍ١ح ػٍٝ ِىٛٔٔرؼشف تظٛسج  ا( ٠عؼ4ٍٕ-2ٌشىً سلُ )ات

                              

                  

     

                 

      

        

          

                                          

                                                                           

   

 
  

 
 

 

  

 

 

 

  

 نقذرةاث يحىل اَىَت بٍُ يهًانثانزبظ اث بلاار كايس (4-2شكم )

 

 اخ تؽ١س ٠ىْٛ ِرظً تىً سٚصذح ِٕٙاٌشٚصذآِ ِعّٛػح ِٓ  ا٠ٌخلااخ١ٍح ِٓ ٘زٖ  ٜأذرىْٛ 

 اِإخ اِعّٛػإٌٝ  خ ِمغّحاٌشٚصذاذىْٛ ٘زٖ  اِ اٌثاٚغ آِ وً ظٙح ِٓ ظٙر١ٙ )عٍه( ِٛطً

 -I) ِؽٛي  اٌّرظٍح تٙاٌّّٙح اٚ ػٍٝ ؼغة ا( ......... اٌخ-خاساشإ -ظٙذ -سا) ذ١ اؼغة ٚظ١فرٙ
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ٌرٝ اخ اساٌّغا( ٠ٛػػ ِعّٛػح ِٓ 4-2ٌشىً سلُ )اٌّٛظٛد تاٌشعُ اٚ  .( اٌخ.........-  IIِؽٛي

 :ئف فّصلااٚ ػذج ٚظاٌّخرٍفح ٌؼًّ ٚظ١فح ِؼ١ٕح ا ا٠ٌخلاآ ت١ٌشتؾ ا٠رُ  اػٓ ؽش٠مٙ

 ػ١ٍّرٝ  َاذّلإخ تلااٌىاٌؽٛػ ٠ىْٛ تٗ ِعّٛػح ِٓ اؽغ ٚ خ١ٍح اٌمات١ٓ  ار انًسا

ص تشؽٓ اٌخاٌّٛذٛس اٌىٕرشٚي ٚ ذغز٠ح آِ  ٚاٌؽٛػ اٌفظً ِٓ خ١ٍح اٌرٛط١ً ٚا

ؽغ ِٓ ؼ١س اٌماٌح اْ ؼاؽغ ٌث١اػذج ٌٍماٌّغاخ اِغٌّلااِرظً ت اٚ تؼؼٙ ٌغٛعرٗا

ٌثؼغ اٌّؽٛي ٚاخ الٝ ِّٙاٌث ٔرشٌٛنلاائش ا٠ذخً فٝ دٚ اٌفظً ٚ تؼؼٙاٌرٛط١ً ٚ ا

ص ٚ اٌغاػغؾ  عأخفاتطح اٌخا خاساشلإاؽغ ِصً اٌماطح تاٌخا خاساشلإ شئاذٌٚ خشلأا

 .خشٜأ خاساشإ ٜأ

 ٌٕغثح اٚ ٌىٓ ت اتك اٌغاس اٌّغاٌشثٗ تاٌؽٛػ ٚ٘ٛ وث١ش او١ٓ ٚخ١ٍح اٌغىات١ٓ  ر بانًسا

 و١ٓ اٌٍغى

 ٌىً  أوصش ٚاتً ان وا٠ىْٛ ٕ٘ اِ اٌثاٌؽٛػ ٚ غاس ٚ خ١ٍح اٌر١اخ ت١ٓ ِؽٛلا  ر جانًسا

     تًاٌىا( فٝ  الأعلان)  الأؽشافس ٚ ػذد اٌر١ا٠ٛٔح ٌّؽٛي اٌصاخ اٌٍّفاٚظٗ ػٍٝ ؼغة ػذد 

 ٠شرًّ ػٍٝ ِعّٛػح  ِخرٍفح ِٓ  اِ اٌثا٠ح ٚ غاٌٛلاٌؽٛػ ٚ خ١ٍح ات١ٓ خ١ٍح  د رانًسا

 .اخ تؼؼٙتلااٌىا

 ٚ٠ٛٔح.اٌصاس اٌر١ائش إٌمً د 

  ًؽغاٌماإٌٝ  اٌؽٛػ ٚ ِٕٙاخ١ٍح إٌٝ  ٠حاٌٛلا أظٙضجٌفظً ِٓ ا إشاساخٔم.  

  ًالأذِٛاذ١ىٌٝرٛط١ً ا إػادج إشاساخٔم (Auto Reclosure).  

  ًٌفظً ائش الثح دٚاِش إشاساخٔم 

 ٌىٕرشٚي ٚ ٠شرًّ ػٍٝ اٌؽٛػ ٚ ات١ٓ خ١ٍح  ـه رانًسا 

 ٚطاٌم١ا تأظٙضجطح اٌخاس اٌر١ائش اد 

 ٚ١ٌذٜٚاٌفظً اٌرٛط١ً ٚ ا ئشاد 

 ٌفظً اٌرٛط١ً ٚ او١ٓ ِٓ ؼ١س اٌغىاؽغ ٚ اٌماٌح وً ِٓ اٌرٝ ذذي ػٍٝ ؼا الإشاساخ 

 ٌرٝ ا الأٔظّحٌىٕرشٚي ) فٝ اإٌٝ  ٌؽٛػاٌرغز٠ح ِٓ خ١ٍح اذ١ػ اؼذ ِفاخ فظً اساش ا

 ٌؽٛػ (اذ١ػ فٝ خ١ٍح اٌّفا٘زٖ  ا٠ىْٛ ف١ٙ

 ٌفظً اٌرٛط١ً ٚ اٚ ِٕغ اص اٌغاػغؾ  عأخفاؽغ ِصً اٌماطح تاٌخا الإشاساخ

 ص اٌغاػغؾ  عأخفلا

 ئش ادٚ ٌرٝ ذؽرٜٛ ػٍٝا٠ح ٚ اٌٛلاٌّؽٛي ٚ خ١ٍح اٌرؽىُ ػٍٝ ظغُ ات١ٕح ات١ٓ و ر وانًسا

ٌشئ١غ١ح ٚ اص٠ح اٌغا٠ح اٌٛلاٌّؽٛي ِصً ا١ٔى١ح ِٓ ػٍٝ ظغُ ا١ٌّىا٠ح اٌٛلا تأظٙضجٌفظً ا
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ٌؼغؾ ادج اٚص٠ اٌشئ١غٌٟؼغؾ ٌٍرٕه ادج ا٠ح ػذ ص٠اٌٛلاٌعٙذ ٚاص٠ح ٌّغ١ش اٌغا٠ح اٌٛلا

 .ٌض٠داخ ٚ اٌٍّفاسج اع دسظح ؼشاسذفا٠ح ػذ اٌٛلاٌعٙذ ٚ اٌّغ١ش 

 ٚي ٚ ذؽًّ شٌىٕراٌّؽٛي ٚ خ١ٍح اٌرؽىُ ػٍٝ ظغُ ات١ٕح ات١ٓ و ٜر انًسا 

 تك اٌغاس اٌّغاٌّٛظٛدج فٝ ا١ٔى١ح ا١ٌّىا٠ح اٌٛلا لأظٙضج الإٔزاس إشاساخ 

 ٌٕىٕرشٚياخً اٌض٠د داخ ٚ اسج ٌٍٍّفاٌؽشاخ اخ دسظاِث١ 

  ٌٓعٙذاٌخطٛج ٌّغ١ش اِث١ 

 ٌٚىٕرشٚياخً اٌرثش٠ذ ٌٍّؽٛي ِٓ داٚغ اٌرؽىُ فٝ ذشغ١ً ِشائش اد 

 ٌٚعٙذاطح تّغ١ش اٌخاٌرؽىُ ائش اد 

 ٌعٙذ  اٚ ِغ١ش اٚغ اٌّشاذ١ػ ذغز٠ح اِف لأؼذٌفظً ا إشاساخ 

 ذؽرٜٛ ػٍٝ اِ اٌثاٚ غ ٌىٕرشٚيا٠ح ٚ خ١ٍح اٌٛلات١ٓ خ١ٍح   ر لانًسا 

  ١ٔى١حا١ٌّىاٚ اٌىٙشت١ح ا٠ح اٌٛلا أظٙضج تأؼذٌفظً اطح تاٌخا الإٔزاس إشاساخ 

 ٠ح اٌٛلا أظٙضجؼذ افٝ  داخٍٟػطً  إٔزاس 

 ٠ح  اٌٛلا لأظٙضجٌّغرّش اس اٌر١اذ١ػ ذغز٠ح اؼذ ِفافظً  إٔزاس 

 ٔمً  اٌْٙ ٚ ٠رُ ِٓ خلااٌمؼثا٠ح اٌؽٛػ ٚ خ١ٍح ٚلات١ٓ خ١ٍح   ر طانًسا 

 ٚاٌمؼثا٠ح اٚلإٌٝ  ٌّؽٛياطح تاٌخاس اٌر١ائش اد ْ 

 (ؽغاٌماٚػغ  اٌرٝ ٠ٍضَ تٙا الأٔظّحفٝ )ؽغ اٌماو١ٓ ٚ اٌغىا أٚػاع 

 ذرظً  اِ اٌثاْ ٚ غاٌمؼثا٠ح ا٠ح ٚ خ١ٍح ٚلاٌٛلات١ٓ خ١ٍح  ر وانًسا 

 اٌمؼثا٠ح اٌفظً تٛلا إشاساخ ْ 

 ؽغاٌما٠ح ػذ فشً اي ٌٍٛلاشرغاتذء  إشاسجؽغ ٚ اٌما٠ح ػذ فشً اٌٛلاٌفظً تا إشاساخ 

(Breaker Failure Initiation)  ٝ٠ح ػذ اٌٛلا اٌرٝ ٠ىْٛ ف١ٙا الأٔظّحٚ رٌه ف

 ْ اٌمؼثا٠ح اؽغ ظضء ِٓ ٚلاٌمافشً 

 ٠رُ ذغز٠ح خ١ٍح ٌزٜ ِٓ خلااٌّغرّش ٚ اس اٌر١اٌىٕرشٚي ٚ خ١ٍح ذٛص٠غ آ خ١ٍح ت١ ر عانًسا ٌٗ

ؽغ ٚ اٌماٚ  الأظٙضجظ١ّغ إٌٝ  ٌٝاٌراٌؽٛػ ٚ تا٠ح ٚ اٌٛلا خ١ٍرٟإٌٝ  اٌىٕرشٚي ِٕٚٙا

 و١ٓ ٌٍّؽٛي اٌغىا

 ٌخ١ٍح ا إٔاسجٌّرغ١ش ٚ رٌه ٌضَٚ اس اٌر١اٌىٕرشٚي ٚ خ١ٍح ذٛص٠غ ا١ٍح ت١ٓ خ ر ؽانًسا

 ٌّرشدداس اٌر١اَ اٌرٝ ذؼًّ تٕظاط اٌم١ا أظٙضجذغز٠ح تؼغ إٌٝ  تالإػافح
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 الأؼذازٚ رٌه ٌرغع١ً ظ١ّغ  الأؼذازٌىٕرشٚي ٚ خ١ٍح ِغعً ات١ٓ خ١ٍح  ر سانًسا 

 إشاساخإٌٝ  تالإػافحو١ٓ اٌغىاؽغ ٚ اٌّؽٛي ِٓ ؼ١س ذٛط١ً ٚ فظً ٌٍمٛاطح تاٌخا

 .ٌّؽٛياٌّشذثطح تا الإشاساخِٓ  ا٠٘ح ٚ غ١شاٌٛلا تأظٙضجٌفظً ا

 تالإشاساخٌشثٗ اٚ ٘ٝ وث١شج  خلااذظلااٌىٕرشٚي ٚ خ١ٍح ٚ خ١ٍح ات١ٓ خ١ٍح  ر صانًسا 

ٌرؽىُ ػٓ ؽش٠ك خ١ٍح اإٌٝ  إسعاٌٙاتك )ط( ٚ ٌىٓ ِغ اٌغاس اٌّغاٌّٛظٛدج فٝ ا

 خ.لااذظلاا

 ٠ٚخرض ترغز٠ح  ٌّؽٛياٌرؽىُ ِٓ ػٍٝ ظغُ اٌّرغ١ش ٚخ١ٍح اس اٌر١ات١ٓ خ١ٍح  ر كانًسا

ٚ اس ػٍٝ وثً اٌّغا اٌعٙذ ٚلذ ٠شًّ ٘زاص تّغ١ش اٌخاٌّٛذٛس اٌرثش٠ذ ٚاٚغ اذ١ش ِشاِٛ

 ػً ؼغة ذظ١ُّ وً ِؽٛي. أوصش

 طغ انتىصُم نهقائز ادو  2-3-4

ؽغ اٌماٌغى١ٕح ِٓ ؼ١س ِمذسج اؽغ ٚ اٌماٌفشق ت١ٓ اتمح اٌغا ءاظضٌلأ اعرٕاي دسِٓ خلا اٌمذ ػشفٕ

ؽغ ٚ اٌماخ١ٍح ٌىً ِٓ اٌذاخ ٌرٛط١لاافىشج ػٓ  ا٠ؼأ اٚ ػشفٕ ػٍٝ ؼًٌّفظً اٌرٛط١ً ٚ اػٍٝ 

 . ؽغاٌفظً ٌٍماٌرٛط١ً ٚ اٍِح ٌؼ١ٍّح اٌىائشج اٌذأرؼشف ػٍٝ  ٢ْاٚ   ٌغى١ٕحا

 ؟ؽغ اٌماِرٝ ٔش٠ذ ذٛط١ً 

 دٜ ٌٍرؽ١ًّ اذٛط١ً ػ 

  ًٌفظًائش اِح ػًّ دِٚٓ علا ٌٍرأوذ٠ح اٌٛلا أظٙضجس اخرثا أشٕاءذٛط١ 

فٝ ٚػغ اٌرٛط١ً ٚ ْ اٌمؼثاؼذ عى١ٕرٝ ا٠ىْٛ  الأٌٌٚٝح اٌؽأٗ فٝ اٌر١ٓ اٌؽاٌفشق ت١ٓ اٚ  

ٌفظً ٚ ٠ىْٛ ذٛط١ً افٝ ٚػغ الاخشٜ فٝ ٚػغ اٌفظً أِا فٝ اٌؽاٌح اٌصا١ٔح فرىْٛ اٌغى١ٕر١ٓ 

 ؽغ فٝ ولااٌرٛط١ً ٌٍماذرٛفش ششٚؽ  أْتذ ٌٝ فلااٌراٚ ت (ػٝاٌفاؽغ تذْٚ ؼًّ ) ذٛط١ً ػٍٝ اٌما

ٌرٝ ٠ىْٛ ا( ٚ 5-2ٌشىً )اٌّٛػػ فٝ اٌشعُ ائشج تاٌذاٌرؼث١ش ػٓ ٘زٖ ا اٌٝ ٠ّىٕٕاٌراٌر١ٓ ٚ تاٌؽا

ٌٝ اٌراٌرٛط١ً ٚ تاؼرٝ ذىرًّ ششٚؽ  3ٌٕمطح اإٌٝ  1ٌٕمطح آِ  (VE+) تذ ِٓ ٚطٛي لا اف١ٙ

ٌفظً ؼرٝ ٠ٕرمً اٚ اٌرٛط١ً اء فٝ ا( ع1ْٛ سلُ )اٌمؼثاس عى١ٕح اي ِشٛاورّاتذ ِٓ ٔٗ لااف

((+VE  ِٓؼ١س أٔٗ أشٕاء ِشٛاس اٌغى١ٕح ِٓ اٌرٛط١ً إٌٝ اٌفظً اٚ  2ٌٕمطح اإٌٝ  1ٌٕمطح ا

ػٕذ   (VE+) ٠ىٛٔاْ فٝ ٚػغ اٌفرػ ٚ تاٌراٌٝ فاْ ab , cd )اٌفظً إٌٝ اٌرٛط١ً فاْ اٌّلاِغ١ٓ) 

إلا فٝ ؼاٌح اورّاي ِشٛاس  2( ٠ىْٛ فٝ ٚػغ اٌفرػ ٚ تاٌراٌٝ لا ٠ٕرمً إٌٝ إٌمطح 1إٌمطح )

ْ   أٌٜغى١ٕح اس اِشٛ ياورّاٌح ػذَ افٝ ؼ لأٔٗاٌغى١ٕح غ١ش ظ١ذج ٚ  ٌٍغى١ٕح ٌشئ١غ١حاِظ ٌرلاأمؾ  أ
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ذرؽًّ ِشٚس  ٌغى١ٕح ٔمطح ػؼف ٚ لااؽشفٝ  ياذظاؽغ فرظثػ ٔمطح اٌماٌٝ ػٕذ ذٛط١ً اٌرات

لثً  ٌغى١ٕحا إغلاق إؼىاَ اٌرأوذ ِٓتذ ِٓ ْ لااٌٝ واٌراٚت ٌغى١ٕحا سا١ٙٔاإٌٝ  ٠ؤدٜ اس ِّاٌر١ا

 ياورّاٌح افٝ ؼ إلاذغٍك  ٌرٝ لااػذج ٌٍغى١ٕح اٌّغاخ اِغٌّلااؽغ ٚرٌه ٠رُ ػٓ ؽش٠ك اٌماذٛط١ً 

ِٓ  اٌرأوذ٠رُ  ٌّصًاٚ ت ٌؼ١ٓاٌفؼ١ٍح تا٘ذج اٌّشاػٓ ؽش٠ك  اٌرأوذإٌٝ  تالإػافحٌفظً اٚ اٌرٛط١ً ا

 .3ٌٕمطحاإٌٝ  2ٌٕمطح آِ  VE+)ؼرٝ ٠ٕرمً ) 2ْ سلُ اثٌمؼاٚػغ عى١ٕح 

+ VE

1

2

3

a

b
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d
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c

d

                   1

                   2

          

 

 نًحىلاطغ اَتزنىك نتىصُم قلاائزة اد( 5-2شكم )

 

ص ٌّٕغ اٌخاػذ اٌّغاٌّرُّ ا٠ح ف١ؼًّ اٌٛلا  أظٙضج تأؼذٌفظً اٌح اٚ فٝ ؼ الأٔظّحفٝ تؼغ 

ٌّرُّ ا اػذج ِٓ ٘زاٌّغاخ اِغلاٌّاؼذ اف ٠١رُ ذٛظ ْأٌّّىٓ ا( ٚ ِٓ  lockout relayٌرٛط١ً )ا

( ٠رُ indoorٌؽٛػ )ا اىْٛ ت٠ٌٙرٝ اخ اٌّؽطاٌح افٝ ؼٚ  ٌغىاو١ٓاٌٝ ِغ ششٚؽ اذٌٛس اوششؽ ش

ْ  ِٓ  اٌرأوذ ف اٌٝ ٠ؼاٌراٚ ت ٌرٛط١ًاػ١ٍّح  إذّاَغٍك لثً ٌِّؽٛي اخ اص تّّٙاٌخاب اٌثا أ

ٌعٙذ اؼ١ح آِ ٔ اٌّشاد ذٛط١ٍٗ ٠خض اٌّؽٛي ؽغاٌماْ او إرا .تمحاٌغاتغ ٌٍششٚؽ اوششؽ س

ؽغ اٌمآِ ذٛط١ً  اٌرأوذٌّّىٓ اٌٝ( ِٓ اٌؼاٌعٙذ اؽغ ا٠ٛطً تؼذ ل أٌّٗؼشٚف إٌّخفغ )ا

تزٌه ٔىْٛ لذ إٔر١ٕٙا ِٓ ذٛػ١ػ ظ١ّغ اٌششٚؽ اٌلاصِح لإذّاَ ٚ  أٚلاا  ٌٝاٌؼاٌعٙذ اؼ١ح اص تٕاٌخا

ٌٛ  (.6-2وّا ٘ٛ ِٛػػ تاٌشىً ) 6إٌٝ إٌمطح سلُ  VE+)ػ١ٍّح اٌرٛط١ً ٌٍماؽغ ٚ ٚطٛي )



 انفصم انثاًَ   دوائز انتىصُم و انفصم

 
29 

ْ  ٔماؽ اٌشتؾ أسلاَ ِٓ  اذرثؼٕ ِغاس الأعلان اٌرٝ ذشتؾ ت١ٓ اٌّّٙاخ اٌّٛظٛدج فٝ اٌشىً فئٕٔا ٔعذ أ

وٍٙا ذمغ فٝ خ١ٍح اٌؽٛػ ٚ تاٌراٌٝ فأٗ ٠ٍضَ ٚظٛد واتً ت١ٓ خ١ٍح اٌؽٛػ ٚ ولا ِٓ عى١ٕح  6:1

خ١ٍح ( ٚ  (lock out relayٚ خ١ٍح اٌٛلا٠ح ٚ اٌرٝ تٙا  2ٚ عى١ٕح اٌمؼثاْ سلُ  1اٌمؼثاْ سلُ 

اٌؽٛػ ظٙح اٌؼغؾ اٌؼاٌٝ ٚ وأٔٗ ٚع١ؾ ت١ٓ وً ِّٙر١ٓ أٜ أٔٗ لا ٠ّىٓ ستطّٙا ِثاششج. ٚ ٠ٛظذ 

ذظ١ّّاخ ِخرٍفح ٌرٕف١ز ٘زٖ اٌذائشج ٚ إْ وأد اٌفىشج الأعاع١ح ٌُٙ ذىاد ذىْٛ ٚاؼذج ٚ عٛف ٔمَٛ 

ذرُ ػ١ٍّح  تؼشع أؼذاٌرظ١ّّاخ اٌرٝ ٠ّىٓ  ِٓ خلاٌٙا ذٕف١ز اٌذائشج اٌّطٍٛتح تؽ١س ٠ّىٓ أْ

اٌرٛط١ً ِٓ خلاي صس اٌرٛط١ً ػٍٝ ظغُ اٌماؽغ اٚ ِٓ خلاي خ١ٍح اٌؽٛػ اٚ ِٓ داخً اٌىٕرشٚي 

ٚفٝ تؼغ الأؼ١اْ ِٓ خلاي الاعىادا ٚ ٌىٝ ٔغرىًّ تالٟ دائشج اٌرٛط١ً فغاٌثا ِا ٠ىْٛ ٕ٘ان 

٘ٛ ِٛػػ  ِفراغ ع١ٍىرٛس فٝ وً ِٓ اٌماؽغ ٚأخش فٝ خ١ٍح اٌؽٛػ ٚ شاٌس فٝ خ١ٍح اٌىٕرشٚي وّا

 (. 7-2تاٌشىً )

+ VE

1

2

3

a

b

c

d

a

b

c

d

                   1

                   2

4

5

6

Lockout relay

               

     

                 

      

                                                           

                                                           

                                                            

                             Reset   

                                      

                                            

 

 نًحىلاطغ اقيهت نتىصُم انكا َتزنىكلاائزة اد (6-2شكم )
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 طغانُذوي نهقانفصم انتىصُم و ائز ادو( 7-2شكم )

 

   يهحىظت

  ُأْفشع ذُ فٝ ٘زا اٌرظ١ّ -ve  س أرظاٌفظً ٚ فٝ اٌرٛط١ً ٚ ا ٍِفٟتد ػٍٝ ؽشف اش

ve+  ِٓٚي أرما أعاطئشج ػٍٝ اٌذا٠ىْٛ ذظ١ُّ  أٌّّْىٓ ا+ve ٚ-ve  ػ١ٍّح  أشٕاء

 .ٌرٛط١ًا

  ٌُىٕرشٚي ٚ ٌىٓ اخً اٌؽٛػ ِٚٓ داؽغ ِٚٓ خ١ٍح اٌماَ صس ذٛط١ً ِٓ ػٍٝ ظغُ اعرخذاذ

فٝ ػ١ٍّح  discrepancy switch)ذ١ػ )ا٠غرخذَ ِف اِ اٌثاٌٍرغ١ًٙ فمؾ ٚ ٌىٓ غ ا٘ز

 اٌرٛط١ً ٚ اٌفظً.

ٌٛ أسدٔا ذرثغ اٌرٛط١لاخ اٌخاطح تؼ١ٍّح اٌرٛط١ً ٚ اٌفظً ٚ اٌرٝ ذشتؾ ت١ٓ اٌماؽغ ٚ خ١ٍح   

( فئٕٔا ٔعذ أٗ ٠ٍضَ ػذد ِٓ الأعلان 7-2اٌؽٛػ ٚ اٌىٕرشٚي ٚ اٌّٛظٛدج تاٌشعُ اٌّٛػػ تاٌشىً )
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٠شتؾ ت١ٓ وً خ١ٍر١ٓ ِٓ ٘زٖ  ٌٍشتؾ ت١ٓ اٌخلا٠ا اٌّخرٍفح ٚ ٘زٖ الأعلان ذؼرثش ظضء ِٓ اٌىثً اٌزٜ

 اٌخلا٠ا  فّصلا ٠ٍضَ 

 ( ٓ3,  5( , )2, 1شلاشح أعلان ٌٍشتؾ ت١ٓ اٌماؽغ ٚ خ١ٍح اٌؽٛػ ٚ رٌه ت١ٓ إٌمطر١ , )

( ٚ تاٌراٌٝ فأٗ ٠ٍضَ واتً تٗ ػذد ِٓ الأعلان أوصش ِٓ شلاشح أعلان ت١ٓ اٌماؽغ ٚ 6, 10)

الاػرثاس ٚظٛد ػذد ِٓ الأعلان واؼر١اؽٟ خ١ٍح اٌؽٛػ ٌرغط١ح ذٍه اٌٛظائف ِغ الأخز فٝ 

فٝ ٔفظ اٌىاتً. غاٌثاا ِا ٠غرخذَ واتلاخ ذؽرٜٛ ػٍٝ ػذد وث١ش ِٓ الأعلان ٚ رٌه ٌرغط١ح 

تؼغ اٌٛظائف الاخشٜ ِصً ػ١ٍّح اٌرٛط١ً ٚ اٌفظً ٌٍغىاو١ٓ ِصلاا تؽ١س ِٓ اٌّّىٓ أْ 

 ٠شٍُّٙ واتً ٚاؼذ.

  ٕ(  6,  10( , )  5,  9( , )  7,  8رشٚي ت١ٓ ) شلاشح أعلان ٌٍشتؾ ت١ٓ خ١ٍح اٌؽٛػ ٚ اٌى

ٚ ٌىٓ غاٌثا ِا ذغرخذَ واتً اوثش وّا روشٔا فٝ اٌىثً ت١ٓ اٌماؽغ ٚ خ١ٍح اٌؽٛػ ٚ ٘زٖ ٘ٝ 

 .اٌّخرٍفح ٌّّٙاخ ِؽطاخ اٌّؽٛلاخ فىشج ذظ١ُّ واتلاخ اٌشتؾ ت١ٓ اٌخلا٠ا

 طغانفصم نهقائز ادو  2-3-2

٠ح اٌٛلاٌفظً تاٌح اتغؾ  فٝ ؼاذىْٛ  اٌرٛط١ً ٌٚىٕٙائشج اٍح ٌذشاؽغ ذىْٛ ِّاٌٍم اٌفظً ٠ذ٠ٚائش ادٚ

ٌّؽٛي ا٠رؼشع  ٌفظً ؼرٝ لااعح ٌغشػح اٌّاظح اٌٍؽ اٌششٚؽ ٔظشا٘زٖ  ا٠ىْٛ تٙ لا اٌثاٌرٝ غاٚ 

 .ٌششٚؽآِ ٘زٖ  أٌٜفظً ٔر١عح ٚظٛد ِشىٍح فٝ اٚ ػذَ أ ػ١ٍّح اٌفظً ذأخشٌح اٌٍرٍف فٝ ؼ

 ٌانقضبانفصم نسكُُت انتىصُم و ائز ادو  2-3-3

ؽغ فٝ اٌماٌغى١ٕح ػٓ اف ؽث١ؼح خرلالا اؽغ ٔظشاٌماٌفظً ٌٍغى١ٕح ذخرٍف ػٓ اٌرٛط١ً ٚ ائش ادٚ

ئش اتذ ػٕذ ػًّ ذظ١ُّ ٌذٚٔٗ لااٌٝ فاٌراٌفظً ػٍٝ ؼًّ ٚ تاٌرٛط١ً ٚ اػٍٝ  الذسذٙوْٛ ػذَ 

٠ؽذز فٝ  اػٍٝ ؼًّ ٚ٘ز اٚ فظٍٙا اس ػذَ ذٛط١ٍٙاػرثلاافٝ  الأخزٌفظً ٌٍغى١ٕح اٌرٛط١ً ٚ ا

 ٌر١ٓ اؼ

  ًٌعٙذ  اٌٝ ِٓ اخ اؼذ ؽشف١ٙا الألًٌغى١ٕح ٚ ػٍٝ اذٛط١ 

  ًس ِغٍك تذ٠ً اِغ إ٠عادٚ رٌه ٠ؽذز ػٓ ؽش٠ك  اٌعٙذ ت١ٓ ؽشف١ٙا ذغاٌٜٚغى١ٕح اذٛط١

 الأظضاءعٕشٜ فٝ  اٌفظً وّاٚ اٌرٛط١ً اػ١ٍّح  إذّاٌَغى١ٕح ؼرٝ ا)ِؤلد( ٌطشفٝ 

 دِح.اٌما

ٔٗ ٠رُ اٌّؽٛي تؼذ فظٍٗ فاذٛط١ً  إػادجذؽذز ػٕذ  الأٌٌٚٝح اٌؽاْ اٌر١ٓ فاٌؽاق ت١ٓ ٌفشاٚ ٌّؼشفح 

ِغ  ظٙذْ ػ١ٍٗ اٌمؼثاٌّٛظٛد ظٙح اٚ  اؼذ ؽشف١ٙاٌرٝ ٠ىْٛ اْ ٚ اٌمؼثا٠ح ذٛط١ً عى١ٕح اٌثذافٝ 
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ػ١ٍّح  أشٕاءس ا٠ؽذز ِشٚس ذ١ ٌٝ لااٌراؽغ ٚ تاٌماٌّرظً تاٚ  الأخشٌطشف اػذَ ٚظٛد ظٙذ ػٍٝ 

ٌغى١ٕح أٗ ػٕذ فظً اٌٝ فاٌراؽغ ٚ تاٌما٠ح فظً اٌثذأٗ ٠رُ فٝ اٌفظً فاٌح افٝ ؼ أِاٚ  ًٌرٛط١ا

١ٔح اٌصاٌح اٌؽاعح اٚ ٌذس .سا٠ؽذز ِشٚس ذ١ ٌٝ لااٌرافمؾ ٚ ت اؼذ ؽشف١ٙان ظٙذ ػٍٝ ا٠ىْٛ ٕ٘

ٌرٝ ا( ٚ  8-2ٌشىً ) اٌّٛظٛد تاْ ٚ اٌمؼثاتؾ اٌّؽٛي ِغ ٚظٛد س الأؼادٌٞشعُ ا افٕرزوش ع٠ٛ

طٍح ِغ ِٛ Q8 ْأ ٜأ(  IIْ سلُ اٌمؼثا ِصلاٌرٛص٠غ)أٝ الؼثؼذ اٝ ٌٍّؽٛي ِٛطً ػا ا٠ىْٛ ف١ٙ

ٌرٛص٠غ اْ الؼثإٌٝ  IIٌرٛص٠غ سلُ اْ اٌّؽٛي ِٓ لؼثا٘ٛ ٔمً  ا٢ْد اٌّشاٚ  (Q9) ؽغاٌماذٛط١ً 

 ذرُ تظٛسذ١ٓ  أٌّّْىٓ اٌؼ١ٍّح ِٓ اٚ ٘زٖ  Q8ٚ فظً  7Qذٛط١ً  أٜ Iسلُ 

  ً9ؽغ اٌمافظQ  ًشُ فظQ8  ً7شُ ذٛط١Q  ً9شُ إػادج ذٛط١Q  ٌٖىٓ ػ١ة ٘ز ٚ

  أخشٌٜرٛط١ً ِشج اػ١ٍّح  إذّاٌٍَرغز٠ح ؼرٝ  عأمطاٌطش٠مح ؼذٚز ا

 جاٌّغّا١ٔح ٚ اٌصاٌطش٠مح افٝ  أِا transfer)  load  7ْ اٌمؼثا( ٠رُ ظؼً ؽشفٝ عى١ٕحQ 

  ٌغى١ٕحاؽشفٝ  أِْٓ  اٌرأوذ٠ح شُ اتذ 7Qٌٝ ٠ّىٓ ذٛط١ً اٌراٌعٙذ ٚ تأفظ ل١ّح  اٌّٙ

Q8 ٌّٙتاٌراٌٝ ػ١ٍّح ٔمً اٌّؽٛي إٌٝ لؼثاْ اٌرٛص٠غ  تأِاْ اٌٙٝ فظٍاٌراٌعٙذ ٚ تأفظ  ا

 لذ ذّد تذْٚ ؼذٚز إٔمطاػاخ.  Iسلُ

Q11 Q12

Q21 Q22

Q2 Q1

Q3

Q7 Q8

Q9

QE2

QE4

VT2

VT4

BI 220

BII 220

 

 ٌانهقضب انؼزضٍبظ انزانقذرة يغ انًحىل  أحاديشكم   ( 8 - 2شكم ) 
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تذ فلا اٌرٝ ٠ٛظذ ظٙذ ػٍٝ ؽشف١ٙاٚ  Q7ٌٝ ٌرٛط١ً اٌراِٛطٍح ٚ ت 8Q أْ اي فشػٕاٌّصا افٝ ٘ز

ؽشف اٌغى١ٕح ت١ٓ  اِغٍم اسان ِغا٠ىْٛ ٕ٘ أْتذ فلا اٌعٙذ٠ٓ ٚ ٌىٝ ٠ؽذز ٘زاٜٚ ٘ز٠ٓ آِ ذغ

7Q ّ1ِٓ  ٠ىْٛ ولا ا٠ؽذز ػٕذِ اٚ ٘ز (9-2ٌشىً )ا٘ٛ ِٛػػ ت اوQ , 2, Q3Q ,12Q, 

22Q8 أْس اػرثلاافٝ  الأخزٌح ذٛط١ً ِغ ا, فٝ ؼQ  ً٠ّىٓ اٌراٚ ت أ٠ؼافٝ ٚػغ ذٛط١ ٌٝ

 ِٓ ذٛط١ً ولا اٌغاتمحٌششٚؽ اتذ ِٓ ذٛفش ٔفظ فلا 8Qٌغى١ٕح اٌّصً ٌفظً اٚ ت 7Qذٛط١ً 

ِٓ1Q , 2, Q 3Q ,12Q, 22Q ًِغ ذٛط١ Q7ِ ٛ٘ ٚتمح ٚ اٌغاٌخطٛج اٌفؼً فٝ اؼذز ت ا

تذْٚ ؼذٚز  Iٌرٛص٠غ سلُ اْ الؼثإٌٝ  IIٌرٛص٠غ سلُ اْ اٌّؽٛي ِٓ لؼثاٌٝ ذُ ٔمً اٌرات

 .خاػأمطإ

Q11 Q12

Q21 Q22

Q2 Q1

Q3

Q7 Q8

Q9

QE2

QE4

VT2

VT4

BI 220

BII 220

 

 Q7نسكُُت انجهذ ػهً طزفً اوي اشزوط تس ( 9 - 2شكم ) 

 

ٌذساعح اٌذائشج اٌىٙشت١ح اٌخاطح تششٚؽ إٌرشٌٛن ٌرٛط١ً أٚ فظً عى١ٕح اٌمؼثاْ فئٔٗ لاتذ ٚ   

ٌفظً ٚ رٌه ٠ّىٓ ذٛػ١ؽٗ اٌرٛط١ً ٚ اتمح ؼرٝ ذرُ ػ١ٍّح اٌغاٌششٚؽ آِ ذٛفش ظ١ّغ  اٌرأوذِٓ 

 إػافح( ِغ 10-2ٌشىً )ا٘ٛ ِٛػػ ت اوّ 8Qْ سلُاٌمؼثاٌغى١ٕح  ٔرشٌٛنلاائش اي دِٚٓ خلا

ْ اٌمؼثاٌرٝ عٛف ٠رُ ذٛط١ً عى١ٕح اْ اسػٝ ٌٍمؼثلاآِ فظً عى١ٕح  اٌرأوذٚ٘ٛ  ألا أخشششؽ 

( ٚ اٌرٝ ٠ىْٛ  indoorٌثاب فٝ ؼاٌح اٌّؽطاخ ) وّا ٠ّىٓ إػافح اٌششؽ اٌخاص تغٍك ا .اػ١ٍٙ
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+( ٠ٕرمً إٌٝ إٌمطح veف١ٙا ِلاِظ ِفرٛغ ٚ ٠غٍك ِغ غٍك اٌثاب ٚ ِغ ذٛافش ظ١ّغ اٌششٚؽ فاْ )

 ٚ تاٌراٌٝ ذىْٛ اٌغى١ٕح ظا٘ضج ٌٍرٛط١ً.10سلُ   

+ VE

1

2

3

QE4

4

5

6

                              

          

            

 

             

                                      

                     
7

8

9

10

Q7

Q12

Q22

Q1

Q2

Q3

Q9                   

 

 Q8َتزنىك نتىصُم وفصم لاائزة اد ( 42 - 2شكم ) 
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4

9

Q12

Q22

Q1

Q2

Q3

K1

+ VE

- VE
 

 انشزوط انًشتزكت نتىصُم أو فصم سكاكٍُ انقضباٌ ( 44-2نشكم ) ا

 

ِظ (تّلا 10-2ٌشىً ) ا( فٝ 4,9ٌٕمطر١ٓ )اٌّٛظٛدج ت١ٓ اٌششٚؽ اي اعرثذأٗ ٠رُ اٌٝ فاٌرات ٚ 

 خزأ١ٌ(  10-2ٌشىً ) اٌّٛظٛد فٝ اٌشعُ اٌٝ ٠ّىٓ ذؼذ٠ً اٌراٚ ت K1ػذ اٌّغاٌّرُّ اػذ ِٓ اِغ

ٚ فظً اٌرٛط١ً  افش٘اظة ذٛاٌٛاٌششٚؽ اْ اٌٝ فاٌراٚ ت (12-2ٌّٛظٛد فٝ شىً )ائٝ إٌٙا ٌشىًا

ٚ أْ ٌفظً اْ ذىْٛ فٝ ٚػغ اٌمؼثاطح تٙزٖ اٌخاسػٝ لااعى١ٕح اٌرأوذ ِٓ أْ  ْ ٘ٝاعى١ٕح لؼث

  ٚ اٌششؽ اٌصاٌس اٌلاصَ ٘ٛ ذٛافش أؼذ اٌٛػؼ١١ٓ اٌرا١١ٌٓ: .(indoorخ اٌؽٛػ ِغٍك )ٌٍّؽطاب ات

  ٌّؽٛي ِفظٛي اص تاٌخاؽغ اٌما ِفظٌٛح ٌّٚؽٛي إٌفظ  الأخشْٜ اٌمؼثاعى١ٕح 

  عى١ٕر١ٓ  ٚعى١ٕر١ٓ ػشػ١ر١ٓ  لاؽغ ٚتؾ ِٛطً ) اٌشاِٛطٍح ٚ  الأخشْٜ اٌمؼثاعى١ٕح

 .(ٗد ذٛط١ٍاٌّشاٌّؽٛي ا اٌرٝ ٠ٛظذ تٙا  ٌّؽطحاؽ١ٌٛر١ٓ ٌٕظف 
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+ VE

1

2

3

QE4

4

9

10

Q7

K1 Q9

 

 Q8َتزنىك نتىصُم وفصم لاائزة ائُت نذانُهانصىرة ا ( 42-2نشكم ) ا

 اث:حظيلا

  ِٓػذ اٌّغاٌّرُّ ا ٠ىْٛ ْأٌّّىٓ اK1  ٚفٝ خ١ٍح  ا( ِٛظٛد 11-2ٌشىً ) اٌّٛظٛد فٝ ا

تؾ اٌش ىٕرشٚيٌات١ٓ خ١ٍح  أعلانٌح ٠رُ ستؾ اٌؽاْ. ٚفٝ ٘زٖ اٌمؼثاتؾ اٌىٕرشٚي ٌشا

ٌؽٛػ ٌٍّؽٛي ؼرٝ ذىرًّ اخ١ٍح إٌٝ  اٌّؽٛي ِٕٚٙاطح تاٌخاٌىٕرشٚي اخ١ٍح إٌٝ  ْاٌمؼثا

 ْ ٌٍّؽٛي اٌمؼثاو١ٓ اٌغى ٔرشٌٛنلاائش ادٚ

 ٚسلُ اٌمؼثاٌغى١ٕح  ٔرشٌٛنلاائش اد ْQ7  ِّ ْٛ8ي  اِاشٍح ذّاذىQ. 

 اٌّصً فاٌٍّؽطح ٚ ت الأ٠ٌّٕٓظف اٌّؽٛي ِٛظٛد فٝ ا أْ اتمح فشػٕاٌغا اعرٕادس أشٕاء ٗٔ

  الأ٠غشٌّؽطح إٌظف  اِاشٍح ذّاِّ ٔرشٌٛنلاائش ا٠ٛظذ دٚ

 َاعرخذا٠رُ ِا  اٌثاؽغ ٌٍرغ١ًٙ فمؾ ٚ غاٌمٛاو١ٓ ٚ اٌٍغى اِٙاعرخذاٌرٝ ذُ اٌشِٛص اQ1 ,

2Q 0ٚ اQ ٟػٍٝ اٌرشذ١ة.ؽغ اٌماٌمؼثاْ ٚا ٌغى١ٕر 
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  ًػٓ اٌىٕرشٚي اٚ ِٓ اٌؽٛػ اٚ ِٓ خ١ٍح اٌغى١ٕح او١ٓ ِٓ ػٍٝ ظغُ اٌغىا٠ّىٓ ذٛط١ ٚ

ٌشىً اٌّٛظٛد فٝ اؽغ ٚ اٌرٛط١ً ٌٍمائشج اشً ٌذائشج ِّاٌذاٌعضء ِٓ ا اٚ ٘ز اداعىاؽش٠ك 

 (2 -7).   

 انثاَىَت رانتُائز ادو  2-3-4

خ اٌٍّفاػٓ ؽش٠ك  إ١ٌٙاٌزٜ ٠ظً ا ساٌر١اػٍٝ  الأٚيَ اٌّماط فٝ اٌم١ا٠ح ٚ اٌٛلا أظٙضجذؼرّذ 

إٌٝ  ٚأط اٌم١ا أظٙضجٌىٕرشٚي ٌرغز٠ح اخ١ٍح إٌٝ  اٌؽٛػ ٚ ِٕٙاتخ١ٍح  اس ِشٚساٌر١اخ ٠ٛٔح ٌّؽٛلااٌصا

   فٝ اٌشىً  اٌّٛظٛداٌخاص تّؽٛي اٌمذسج ِؽٛي اٌر١اس  ٠ح فّصلااٌٛلا أظٙضج٠ح ٌرغز٠ح اٌٛلاخ١ٍح 

خ ِٕفظٍح ٠ٚمَٛ ترغز٠ح ذٛط١لا أٛٞ تؽ١س ٠ىْٛ ٌىً ٍِف ِّٕٙاش ٍِف ٠2رىْٛ ِٓ ػذد  (2-13)

٠ح  اٌٛلا أظٙضجٔٝ ترغز٠ح اٌصاٌٍّف ا٠مَٛ ٚ ط اٌم١ا أظٙضجترغز٠ح  الأٚيٌٍّف ا٠مَٛ  ١ٕح فّصلاِؼ أظٙضج

س اٌر١اخ ٠ٛح ٌّؽٛلأاٌصاخ اٌٍّفاطح تاٌخاخ ٌرٛط١لاا( ٠ٛػػ  14-2ٌشىً ) اٌّٛظٛد تاٌشعُ اٚ 

  تؽ١س:

  أٚظٗز س ِٓ شلااٌر١ا٠رىْٛ ِؽٛي R, S, T  

  ٔٛٞاٍِف ش 2وً ٚظٗ ٠رىْٛ ِٓ ػذد ) S1, S2 (الأٚي ٌٍّفا٠ح اتؽ١س ذىْٛ تذ (S1 ٟ٘ )

(1S1ٙٔ ٚ )ا( ٗ٠2رS1ت ٚ )اٌّصً ا( ٌٍّفS2). 

  ًفٟ  الأظٙضج ٚ دافشلأا ٠حاسع ٚرٌه ٌؽّلأأٛٞ تاوً ٍِف ش فاؽشأؼذ ا٠عة ذٛط١

 .ٔٛٞاٌصاٌٍّف ائٟ ٚاترذلااٌٍّف اس ٌٍؼضي ت١ٓ ا١ٙٔاٌح ؼذٚز اؼ

  ًطاٌم١ا أظٙضج ٌرغز٠حؼغ ٌثا اتؼؼٙز ٌصلاا ٚظٌٗلأ ٚيلأاٌٍّف ا٠رُ ذٛط١. 

  ً٠حاٌٛلا أظٙضجٌثؼغ ٌرغز٠ح ا از تؼؼٌٙصلاا ٌلأٚظٗ ٟٔاٌصا ٌٍّفا٠رُ ذٛط١. 

  ٌِٓح ٠رُ اٌؽآِ رٌه ٚفٟ ٘زٖ  أوصش٠ٛٔح اخ شافػٍٟ ٍِ ساٌر١ا٠ؽرٛٞ ِؽٛي  ْأٌّّىٓ ا

 .خاٌٍّفاػٍٟ ٘زٖ  ٠حاٌٛلا أظٙضجذمغ١ُ 

 ِٛ فاٌٍّف  ذثؼاا ٌلأظٙضج اٌرٝ ذمَٛ ترغز٠رٙا ساٌر١اخ ٌّؽٛلا ٠ٛٔحاٌصاخ اٌٍّفاخ اطفاذخرٍف

 ٚ ٠حاٌٛلا أظٙضجترغز٠ح  ِص١ٍٗ اٌخاصخرٍف ػٓ ٠ط اٌم١ا أظٙضجترغز٠ح اٌخاص  اٌصأٛٞ

 .ٌثؼغا اػٓ تؼؼٙ خ ِخرٍفحاطفاِٛ إٌٟض الذ ذؽر افغٙٔ ٠حاٌٛلا أظٙضج

  وصشلأ سا٠عٛص ذٛط١ً ِؽٛي ذ١ ٚلا ص ٌىً ِّٙحاس خان ِؽٛي ذ١ا٠ىْٛ ٕ٘ ْأ٠عة  ِٓ

 إٌٟظح اٌؽاس تغثة آِ ِؽٛي ذ١ أوصش اؼذج ٌٙاٌٛاٌّّٙح ا ذىْٛ ْأٌّّىٓ اِّٙح ٌٚىٓ ِٓ 

 .خ ِخرٍفحاطفاِٛ
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Q7 Q8

Q9

125 MVA 

Y-Y0

QE2

QE4

VT2

VT4

600 /1/1/1/1

BI 220

BII 220

 

 نقذرةنًحىل ر انتُاَىضح يحىل  أحاديرسى  (43-2شكم )
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              control panel                protection panel

1S1 1S1 1S1

1S2 1S2 1S2

N                       R        S        T

2S1 2S1 2S1

2S2 2S2 2S2

N                       R        S        T

 

 َىَتانثار انتُائز ادو (44-2شكم )

 (ئزانذوا)نخطىط ايكىَاث   2-4

ْ اػٍٟ لؼثج ؼذاْ ٚامؼثٌٍ ِٓٓ عى١ٕر١ (15 –2)ٌشىً ا٘ٛ ِٛػػ ت اٌخؾ وّاٚ ائشج اٌذاذرىْٛ 

شً اعثك ِّ اوً ِ س ٚاِؽٛي ذ١ ؽغ ٚال ٚ  II ٌرٛص٠غ سلُاْ اػٍٟ لؼث أخشٜ ٚ  I  ٌرٛص٠غ سلُا

سػٟ ا حٕعى١ خؾ ٚ ٘ٛ ٚظٛد عى١ٕح إ٘ الاخرلافٚظٗ ٌىٓ  ٚ ٌمذسجاخ تّؽٛلاّٛظٛد ٌٍ اِاذّ

ٌح ذٛط١ً اٌرٛط١ً فٟ ؼا إؼذاّ٘اذمثً  تؽ١س لا ا١ٔى١اِشذثطر١ٓ ١ِى اىٛٔذ اِ اٌثاٌخؾ ٚغا ػٍٝ

 ط ٚاٌم١ا تأظٙضج٠ٛٔح ِٛطٍح اٌصائشذٗ ائشج تؽ١س ذىْٛ داٌذاص تا٠ٛظذ ِؽٛي ظٙذ خ اوّ الأخشٜ

  ئشجا٠ح ٌٍذاٌٛلا

 اٌخؾ ١ٌٚظ لثٍٙاتؼذ عى١ٕٗ  اٌعٙذ ِٛظٛداِؽٛي  أْ ٠ىْٛ ْاؼ١لأاٌّّىٓ فٟ تؼغ آِ  ٍِؽٛظح: 

 (15 –2)  ٌشىًا٘ٛ ت اوّ

 



 انفصم انثاًَ   دوائز انتىصُم و انفصم

 
42 

Q1 Q2

Q0
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B II 

Q9

Q8

                  1                   2

      

           

          
          

           

 

 هىائٍنخظ  أحاديرسى  (45-2شكم )

 طغ اهقن َتزنىكلاائز ادو  2-4-4

 ٔرشٌٛنلاائش ادٚ إٌٌٟمذسج اخ خ ِؽٛلاا٠ٛٔح ٌّّٙاٌصاخ ٌٍرٛط١لا اعرٕاي دسخلا اٌمذ ذؼشػٕ

ئش اع دٚاعرؼشاذُ  أ٠ؼا ٌخطٛؽ ٚافٝ  اذخرٍف ػٕٙ ٌرٟ لااْ ٚاٌمؼثاو١ٓ اغىت طحاٌخا

ِٓ عى١ٕرٟ  ػذ ِٓ وً عى١ٕحاِظ ِغِلا 2ػذد  اْ تٙارٟ وٌا ؽغ ٚاٌمات طحاٌخا ٔرشٌٛنلاا

 ) ٌّغٍك ِٓ إٌٛع اػذ ِٓ اِظ ِغِلا ٌٟإ تالإػافحِغٍك  خشلأا ِفرٛغ ٚ اّ٘اؼذإْ اٌمؼثا

Lockout Relay) ٚ  ًإلا الأطٍٟٚػؼٗ  ٌٟإ٠ؼٛد  لا ٚ ٠حاٌٛلا أظٙضج تأؼذؽغ اٌما٠فرػ ػٕذ فظ 

ٚ٘زٖ  (Indoor)خ اب فٟ ِؽطاٌثاص تاخ خشأٌششٚؽ ششؽ ا٘زٖ  ٌٟإف ا٠ؼ (Reset)تؼذ ػًّ 

 ِٓ عى١ٕح أخشششؽ  اف ٌٙاٌخطٛؽ ٠ٚؼاؽغ اٌم ٔرشٌٛنلاائش ادٚ ظذج فٟاِرٛ اٌششٚؽ ذىْٛ وٍٙا

فرٛغ ٌّإٌٛع آِ  خشلأا ٌّغٍك ٚإٌٛع آِ  اّ٘اؼذأػذ٠ٓ اِغ١ٓ ِغػٓ ِلا سجاٚ٘ٛ ػثٌخؾ ا
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ذىْٛ ٌٟ اٌراٚت .(16 – 2ٌشىً )ا٘ٛ ِٛػػ ت اوّ ٌٟاٌرٛاٌششٚؽ ِرظٍح ػٍٟ اتؽ١س ذىْٛ ظ١ّغ 

 :ٟ٘ اٌذائشج ؽغاماٌخاطح تئشج ذٛط١ً اد لاورّاياٌششٚؽ اٌلاصَ ذٛافش٘ا 

+ VE

a

b

c

d

a

b

c

d

                   1

                   2

Lockout relay

               

     

a

b

c

d

          

 

 ئزةانذاطغ انق كَتزنىلاائز ادو (46-2شكم )

 

 سلُاٌمؼثاس عى١ٕرٟ اي ِشٛاورّا ْ  Ι  ,ΙΙ  ٌّصً عى١ٕحات ٌفظً ٚاٚ اٌرٛط١ً افٟ  اِإ 

٘ٛ  خ ٚاساخرثلااػ١ٍّح  ءاشٕأؽغ تذْٚ ؼًّ اٌماذٛط١ً إٌٝ  ضأؽرلذ  إٔأ اٌخؾ ٚلذ ػشفٕا

ذٛط١ً  ئشجاذىًّ دٌرٝ اٌّغٍك إٌٛع اػذج ِٓ اٌّغاخ اِغٌّلااٌٟ إظح اٌؽا٠ٛػػ ِذٜ  اِ

ٚلذ ٠ؼاف ششؽ أخش ِٓ عى١ٕح  .فظً ٌحافٟ ؼ او١ٓ وٍٙاٌغىاذىْٛ  اػٕذِؽغ اٌما

 الأسػٝ ػٍٝ اٌرٛاٌٝ ِغ اٌششٚؽ اٌغاتمح.
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 ْأ ( ْٛ٠ى Lockout Relay )  ٗػذ اٌّغاِظ ٌّلااٌٟ ٠ىْٛ اٌرات ٌطث١ؼٟ ٚافٟ ٚػؼ

 .٠حاٌٛلا أظٙضج تأؼذؽغ اٌماتؼذ فظً  ( Reset )ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ػًّ  اِغٍم

 خ اٌّؽطاب ٚرٌه فمؾ فٝ اٌثآِ غٍك  وذأٌرا( indoor)                          . 

 رضً لاا نخظ وانسكُُتٍ  َتزنىكلاائز ادو  2-4-2

 اِ إؼذاّ٘اػٍٝ ِٕغ ذٛط١ً  اٌثا٠مَٛ غ ئشجاد لأٞسػٝ لاا ٌخؾ ٚا ٌغى١ٕرٟ ا١ٌّىا١ٔىٌٟرظ١ُّ ا

ٌٚح اِؽ .ئطا٠رشذة ػ١ٍٗ ِٓ ٔر الظش ِٚ أٌٜرٛط١ً ٚرٌه ٌّٕغ ؼذٚز افٝ ٚػغ  الأخشٜد ِاد

ٌؽًّ ػٍٝ ِٛذٛس ادج اص٠إٌٝ  ٌح ذٛط١ً لذ ٠ؤدٜافٝ ؼ الأخشٜ ٚ اٌغى١ٕر١ٓ وٙشت١اؼذ اذٛط١ً 

ٌٛظٛد  اٌؽشوح ) ٔظشأٗ ِّٕٛع ِٓ اٌٛظٛد ذغز٠ٗ وٙشت١ٗ ػ١ٍٗ ِغ  اٌغى١ٕح ٔظشاذٛط١ً ٚفظً 

ْ ػضَ او اِ إرا ا١ٌّىا١ٔىٌٟرٛط١ً أغ اشش ِرألذ ٠ لٗ.اؼرشاإٌٝ  ٠ؤدٜ اِّ (ا١ٌّىا١ٔىٟٔرشٌٛن لاا

ٌرٛط١ً ائشج أغ ذٛط١ً وٙشتٟ ٠فرػ داٚظٛد ِإٌٝ  ظحاٌؽاإٌٝ  ادػ اِ اٚ٘ز وث١شٌّٛذٛس اْ ادٚس

ِٓ  أٞإٌٝ  ٌرؼشعادٞ  اٌّٛذٛس ٌرفاإٌٝ  ( Electrical lockٌرغز٠ح )اػٓ ؽش٠ك ِٕغ ٚطٛي 

١ٔىٟ ا١ٌّىأغ اٌّا٠ىْٛ  أٌْىٙشتٟ ػٍٟ أغ اٌّا٘ٛ  الأعاطٌٟ ٠ىْٛ اٌراتمر١ٓ ٚتاٌغاٌر١ٓ اٌؽا

(Mechanical Lock )ٌٟرٝ ا ٌىٙشت١حا ئشجاٌذاٚ اٌىٙشتٟٔغ اٌّاٌٗ ٚظٛد ػ١ة تافٝ ؼ واؼر١اؽ

٘ٛ ِٛػػ  اوّذىْٛ   Q8 سػٝلااٚعى١ٕٗ  Q9ٌخؾ  اٌىٙشتٟ ٌىً ِٓ عى١ٕرٟ أغ اٌّاذٛػػ 

٠ىْٛ وً ِٓ  أْتذ ِٓ ٌخؾ لااٌٟ ٌرٛط١ً عى١ٕٗ اٌراٚت .ٌٟاٌرٛا( ػٍٟ 18-2ٚ) (17-2ٌشى١ٍٓ )ات

ٌّغٍك إٌٛع اػذ ِٓ اِظ ِغَ ِلااعرخذا٠ىْٛ ت ٌفظً ٚرٌهافٝ ٚػغ  سػٟلأاؽغ ٚعى١ٕٗ اٌما

ٌخؾ فٝ اؽغ ٚعى١ٕٗ اٌما٠ىْٛ وً ِٓ  أْتذ لا سػٝلااٌّصً ٌرٛط١ً عى١ٕٗ اٚت .آِ وً ِّٕٙ

 ٌفظً.اٚػغ 

+ VE

1

3

Q8

2

Q0

Q9             
 

 ٌخؾاٌرٛط١ً ٚفظً عى١ٕح  نٔرشٌٛلاائشج اد (17-2شىً )
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+ VE
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 رضًلاانتىصُم وفصم سكُُت  كَتزنىلاائزة اد (48-2شكم )

 نجهذ ار وانتُائز ادو  2-4-4

 ٌّؽٛياٌٗ افٝ ؼ اػٕٙ اذخرٍف وص١ش لا ئشجاٌٍذس اٌر١اخ ٌّؽٛلا ٠ٛٔحاٌصا ئشجاٌذات طحاٌخاخ ٌرٛط١لاا

٠ٛظذ ِؽٛي ظٙذ  اِ اٌثأٗ غا اٌعٙذ فمذ ػشفٕائش اٌذٚ ٌٕغثحات أِا .٠حاٌٛلاٚ اط اٌم١ا لأظٙضٖء اعٛ

 3ِٓ ػذد  اٌثاٌعٙذ غا٠ٚرىْٛ ِؽٛي  ئشجاٌٍذ ٠حاٌٛلاٚط اٌم١ا أظٙض٠ٖمَٛ ترغز٠ٗ  ئشجادص تىً اخ

ٟٔ ٠ٛطً تٕفظ اٌصاٌٍّف اط ٚاٌم١ا أظٙضٖ(  ٠ٚمَٛ ترغز٠ٗ ٠starٛطً ٔعّٗ ) اؼذّ٘أٛٞ اٍِف ش

َ اٌس ف١ٛطً تٕظاٌصاٌٍّف ا أِا ألاذعاٟ٘س اٌر١ا دجاٚص٠ حف١اٌّغا ٠حاٌٛلا أظٙض٠ٖٚمَٛ ترغز٠ٗ  ٌطش٠محا

ٌشعُ ا٘ٝ ٚاذعلاا الأسػٟ ٌرغشباػذ  ٠حاٌٛلاص ا( ٠ٚمَٛ ترغز٠ٗ ظopen deltaٌّٙفرٛؼح )ا اٌذٌرا

 .ٌّؽٛي اٌعٙذ ٠ٛٔحاٌصاخ ٌرٛط١لاا(٠ٛػػ 19-2ٌشىً )اٌّٛظٛد فٝ ا
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 َىَتانثانجهذ ائز اصت بذوانخاث نتىصُلاا (49-2شكم )

 ٌانهقضب نؼزضٍابظ انزا  2-5

إٌٝ  ِمغّح اْ سئ١غ١ح وً ِّٕٙالؼث 2( ِٓ ػذد 20-2ٌشىً )ا٘ٛ ِث١ٓ ت اِؽطح وّ أٜذرىْٛ 

ْ اوً ستغ ُِٕٙ لؼث ساػرثاتؽ١س ٠ّىٓ  أظضاء 4إٌٝ  ٌّؽطح ِمغّحاٌٝ ذظثػ اٌرأظف١ٓ ٚ ت

ٌّصً اٚ ت اؼذاظضءا ٚ Iْ سلُ اٌمؼثا( ٌعؼً  Q11  ,Q12ٌط١ٌٛر١ٓ ) اٌغى١ٕر١ٓ اٚ ذٛط١ً إِفظً 

 لؼثأٝ اٌرٛص٠غٌشتؾ ت١ٓ ا٠ّىٓ  اوّ اؼذاظضءا ٚ IIْ سلُ اٌمؼثا( ف١ظثػ  Q21   ,Q22ذٛط١ً ) 

 .(Q3ؽغ )اٌما(  ٚ Q1  ,Q2ٌؼشػ١ر١ٓ )اٌغى١ٕر١ٓ اػٓ ؽش٠ك ذٛط١ً 

ٌّرظٍح تٙزٖ اخ اٌّّٙاتؼذ فظً ظ١ّغ  اسػٝ ٠رُ ذٛطٍٙظضء )ستغ( ٠رظً تٗ عى١ٕح ٌلا وً

 اْ وّاٌمؼثاٌّرظٍح ترٍه اخ افح ٌٍّّٙإٌظاٚ أح اٌظ١اخ اتؼ١ٍّ اٌمائ١ّٓ ١ٍِٓاٌؼا١ِٓ أْ ٌراٌمؼثا

ٚ  ٌٍمؼثاْ ٌعٙذاتؽ١س ٠ّىٓ ػٓ ؽش٠مٗ ِؼشفح ل١ّح  الأظضاء٠ٛظذ ِؽٛي ظٙذ ٌىً ظضء ِٓ ٘زٖ 
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٠ىْٛ  لا اٌثاٌمذسج غاخ ِؽٛلا أٌْمذسج ؼ١س اخ ط ٌّؽٛلااٌم١ا أظٙضجػٓ ؽش٠مٗ ذغز٠ح  أ٠ؼاا ٠رُ 

 .اطح تٙاخ ظٙذ خِؽٛلا اٌٙ

BI 220

BII 220

Q11 Q12

Q21 Q22

Q2 Q1

Q3

VT1QE1

QE3

QE2

QE4

VT2

VT4
VT3

 

 ٌ انهقضب انؼزضٍبظ انهز أحاديرسى  (22-2شكم )

 طغانهق َتزنىكلاائز ادو  2-5-4

ٌرٟ ٠رُ اٌمذسج ٚ اخ ٌح ِؽٛلاافٟ ؼ اذخرٍف ػٕٙ ْ لااٌمؼثاتؾ اص تشاٌخاؽغ أرشٌٛن ٌٍملاائش ادٚ

 لإذّاَ اِاْ ذّاٚ ِفرٛؼراْ اِرظٍر Q1  ,Q2ٌؼشػ١ر١ٓ اٌغى١ٕر١ٓ آِ  ولا إِْٓ  اٌرأوذ اف١ٙ

ِٓ ػذَ ذٛط١ً عى١ٕرٟ  اٌرأوذٔٗ ٠ٍضَ اؽغ فاٌفظً ٌٍماٌح افٟ ؼ أِا. ؽغاٌرٛط١ً ٌٍماػ١ٍّح 

ٌّشٚس  اٌفظً ٚ رٌه ذؽغثاػ١ٍّح  لإذّاٌَٛلد افٟ ٔفظ  )ِؽٛي أٚ دائشج( ٌّّٙحاْ ٌٕفظ اٌمؼثا

 أشٕاءْ اٌمؼثاتؾ اص تشاٌخاؽغ اٌماٌح فظً اٌّّٙح فٟ ؼاطح ترٍه اٌخاخ ٌّٛطلااس وث١ش فٟ اذ١

طٍٟ فٟ ٘زٖ لأاتؾ اصٞ ٌٍشاتؾ ِٛاٌّّٙح ذؼًّ وشاٌّّٙح ) ٘زٖ اْ ٌٙزٖ اٌمؼثاذٛط١ً عى١ٕرٟ 

 .(ٌحاٌؽا

ِٓ ػذَ ذٛط١ً  اٌرأوذتذ ِٓ  ْ فلااٌمؼثاتؾ اص تشاٌخاؽغ اٌماَ ٌفظً إٌظا٘ض٠ح آِ ظ ٌٍرأوذٚ 

ِظ ِلا 2ٌفظً ٚ رٌه ػٓ ؽش٠ك ذٛط١ً ػذد اٌّؽطح لثً اخ آِ ِّٙ لأْٞ اٌمؼثاعى١ٕرٟ 

ٚ  IIْ سلُ اٌمؼثآِ عى١ٕح  الأخشٚ  Iْ سلُ اٌمؼثآِ عى١ٕح  اؼذّ٘اٌّغٍك إٌٛع اػذ ِٓ اِغ

ٌششٚؽ ػٍٝ اٌّؽطح ٚ تؼذ رٌه ٠رُ ذٛط١ً ٘زٖ اخ اٌه تع١ّغ ِّٙس راصٞ ٚ ٠رُ ذىشاٌرٛارٌه ػٍٝ 

تؾ اص تشاٌخاؽغ اٌمائشج فظً اذىرًّ د ٌٟ لااٌرا( ٚ ت21 – 2ٌشىً )ا٘ٛ ِٛػػ ت اٌٟ وّاٌرٛا

 .ٌّؽطحاخ آِ ِّٙ لأْٞ اٌمؼثاٌح ذٛط١ً عى١ٕرٟ اْ فٟ ؼاٌمؼثا
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: غاٌثا ِا ذىْٛ اٌّٛطلاخ اٌخاطح تشاتؾ اٌمؼثاْ راخ ِغاؼاخ ِمطغ اوثش ِٓ تالٟ  يهحىظت

 .١ٌحاٌّّٙاخ ٌرؽًّ اٌر١اساخ اٌؼا

+ VE

       )            (      

              

             

                   

1
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1

2

                   

1

2

 

 ٌانقضبابظ اطغ رانفصم ق كَتزنىلاائزة اد ( 24 – 2شكم ) 

 نؼزضُتاكٍُ اَتزنىك نهسكلاا ئزادو  2-5-2

ْ اٌمؼثاتؾ اٌش Q1,Q2ػ١ر١ٓ ؼشٌاْ اٌمؼثاٚ فظً عى١ٕرٝ اٌرٛط١ً  افش٘اظة ذٛاٌٛاٌششٚؽ ا

ٌفظً ٚرٌه اٚ اٌرٛط١ً آِ ػ١ٍّرٝ  ٜأ َاذّإلثً  Q3ؽغ اٌمآِ فظً  وذأٌرا طاعأذؼرّذ ػٍٝ 

ٌفظً اٌرٛط١ً ٚائشذٝ اؽغ فٝ وً ِٓ داٌماٌّغٍك ِٓ إٌٛع اػذ ِٓ اِظ ِغَ ِلااعرخذا٠ىْٛ ت

 .ٌٍغى١ٕر١ٓ
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 نطىنُتاكٍُ انهسك َتزنىكلاائز ادو  2-5-3

ٌرٛط١ً ػٍٝ ظٙذ فمؾ ٚتذْٚ ؼًّ ات او١ٓ ذغّػ ٌٙاٌغىا ؽث١ؼح ْأو١ٓ اٌٍغى اعرٕاي دسخلا  اػشفٕ

ٚ اٌرٛط١ً ا ػ١ٍّح إذّاٌَعٙذ لثً اٌٝ ِٓ اخ حٌغى١ٕاؼذ ؽشفٝ ا ْأِٓ  وذأٌرا٠رُ ػٓ ؽش٠ك  اٚ٘ز

ٌفظً اط١ً ٌٚرٛائش اٌذٚ اعرٕادس ءاشٕأٌششؽ ا افش ٘زآِ ذٛ وذأٌراتذ ٌفظً فلاا ػ١ٍّح َاذّإتؼذ 

ٌعضء اح ٔشعُ ٠اتذ Q11 ٌغى١ٕحاٌرٛط١ً  فّصلا( Q11,Q12,Q21,Q22ٌط١ٌٛح )او١ٓ اٌغىا لأؼذ

ًِ ِؼٗ اٌرؼاد اٌّشاٌعضء اٌزٜ ٠رىْٛ ِٓ ا ( 22ٚ-2ٌشىً )ا٘ٛ ِٛػػ ت اوّ ٌغى١ٕحاٌّرظً تٙزٖ ا

 تالإػافح( F1,F2ئشذ١ٓ )اٌذا( T1,T2ٚ) ١ٌّٓؽٌٛا ٠رظً تٗ ِصلا أْٓ ٌزٜ ٠ّىا ْ ٚاٌمؼثآِ 

 .(QE1سػٟ )لأا(  ٚعى١ٕٗ  Q12 ) ٌط١ٌٛحاٌغى١ٕح ا( ٚ(Q1ْ اٌٍمؼث ٌؼشػ١حاٌغى١ٕح اإٌٝ 

BI 220

Q11 Q12

Q1_BC

VT1QE1

Q1_F1 Q1_F2Q1_T1 Q1_T2

F1              T1             F2            T2

1 2

 

 ٌانطىنُت نهقضبانسكُُت ا (22-2شكم )

 

ٌٝ ِٓ اخ 2ٚ أ1 اؼذ ؽشف١ٙا٠ىْٛ  أْتذ  فلا Q11 ٌغى١ٕحأٗ ٌرٛط١ً ا اٌشعُ ٠رؼػ ٌٕا آِ ٘ز

 أؼذ اٌششؽ١ٓ اٌرا١١ٌٓ : ٌرٛط١ً ٚرٌه ٠ؽذز ػٓ ؽش٠كاػ١ٍّٗ  لإذّاٌَعٙذ ٚرٌه ا

  ٗخ اٌّّٙاٌع١ّغ  1ْ سلُ اٌمؼثاٗ ِٕٓ فظً عى١ اٌرأوذتذْٚ ظٙذ ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك  1ٔمط

 (T1,T2,F1,F2) اٌرٕاٌعضء ٚ٘ٝ فٝ ؼا اػٍٝ ٘ز اسد ذٛط١ٍٙاٌٛا

  ٌٗط١ٌٛحا ٌغى١ٕحاوً ِٓ ِٓ فظً  اٌرأوذتذْٚ ظٙذ ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك  2ٔمط  

Q12ٌٚؼشػ١حا ٌغى١ٕحا Q1_BC  سػٝ لاآِ فظً عى١ٕٗ  اٌرأوذإٌٝ  تالإػافحٚرٌه

-2ٌشىً )ات ٌّٛظٛدجا ئشجاٌذاتٌششٚؽ اٌرؼث١ش ػٓ ٘زٖ اٌٝ ٠ّىٓ اٌرات ٚ QE1ٌعضء ا اٌٙز

23). 
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 الأخشٌٜط١ٌٛح او١ٓ اٌغىا ِٓ أٌٜرٛط١ً  افش٘اظة ذٛاٌٛاٌششٚؽ اٌّصً ٠ّىٓ ذؽذ٠ذ ات

Q12,Q21,Q22  

+ VE

Q1_F1

Q1_T1

Q1_F2

Q1_T2

Q1_BC

Q12

QE1

 

 ٌانطىنُت نهقضبانسكُُت انتىصُم وفصم  كَتزنىلاائزة اد (23-2شكم )

  رضًلاانسكُُه  َتزنىكلاائز ادو  2-5-4

خ اٌّّٙاْ ٌع١ّغ اٌمؼثآِ فظً عى١ٕٗ  اٌرأوذتذ ِٓ فلا الأظضاء لأؼذسػٝ لااٌرٛط١ً عى١ٕٗ 

ِٓ فظً عى١ٕٗ  اٌرأوذتذ ِٓ فلا  QE1ٌرٛط١ً  ْ فّصلااٌمؼثاٌعضء ِٓ ا اػٍٝ ٘ز اسد ذٛط١ٍٙاٌٛا

ٌٝ ٠ّىٓ سعُ اٌرات ٚ Q11 ْ اٌٍمؼث ٌط١ٌٛحا ٌغى١ٕحاٚ T1,F1,T2,F2ٌىً ِٓ  1ْ سلُ اٌمؼثا

 (24-2ٌشىً )ا٘ٛ ِٛػػ ت اٌششٚؽ وّاٌٙزٖ  ٌّّصٍحا ئشجاٌذا
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+ VE

Q1_F1

Q1_T1

Q1_F2

Q1_T2

Q11

 

 ٌارضً نهقضبلاانتىصُم سكُُت  كَتزنىلاائزة اد (24-2شكم )

 ٌ انجهذ نقضباث يحىلا 2-6

( ٚوً 20-2ٌشىً )ات ٌّث١ٕحاو أظضاء 4 ِٓ اٌثاٌظٕغ غاخ ؼذ٠صٗ اٌّؽطا طحاخ ٚ ِؽطح ٜأذرىْٛ 

 اٌعٙذ )و١ٍٛ فٌٛد( ٌٙزاخ اِؽٛي ظٙذ ٚذىْٛ ٚظ١فرٗ ٘ٝ ذغز٠ٗ ِث١ٕ اِٛطً ػ١ٍٙ الأظضاءِٓ ٘زٖ 

ْ ٚذىْٛ وً ِٓ ٘زٖ اٌمؼثاتؾ اٌىٕرشٚي ٌشافٝ خ١ٍٗ  ِٛظٛدجخ اٌّث١ٕاذىْٛ ٘زٖ  اِ اٌثاٌعضء ٚغا

ٌعٙٛد فٝ اَ ٘زٖ اعرخذا٠ّىٓ  ا. وٌّّخرٍفحا الأٚظٗغ ع١ٍىرٛس ٌٍرثذ٠ً ت١ٓ اخ ِضٚدٖ تّفراٌّث١ٕا

 .فكاص ذٛاِضٚدٖ تعٙ ٌّؽطحأد او اِ إرا( Synchronizingفك )اٌرٛائش ادٚ
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 فقانتىاس اجه  2-6-4

س اعرمشاٚ ٌرغز٠حاس اعرّشاػٍٝ  فظحاٌّؽاء ٘ٛ اٌىٙشتاخ ا١ٍِٓ تّؽطاٌٍؼ اٌشئ١غٌٟغشع ا إْ

 الثً ستطّٙ ٌشثىحأمطر١ٓ فٝ  أٜفك ت١ٓ اٌرٛآِ  اٌرأوذتذ ِٓ ٌغشع فلاا اْ ٘زاٌٚؼّ ٌشثىحا

 ت١ٓفٝ اٌعٙذ فشق وث١ش ٕ٘ان  إخرلاي فٝ إٌّظِٛح اٌىٙشت١ح فٝ ؼاي ِا إرا وا٠ْؽذز  ؼرٝ لا

ػٓ  ٌرغز٠حاع أمطا ٚ ٌىٙشت١حا ٌشثىحاخ افظً تؼغ ِّٙإٌٝ  ٠ؤدٜ ٚ اٌزٜ لذ ٘اذ١ٓ  إٌمطر١ٓ

ٌفشق فٝ ا٠ىْٛ  أْتذ  فلا أمطر١ٓ لثً ستطّٙ أٜفك ت١ٓ اٌرٛآِ ٚظٛد  ٌٍرأوذ .ٌّغرٍٙى١ٓاتؼغ 

 وً ِٓ 

  ِّٗمذاس ٚ صا٠ٚح( الاذعا١٘حٌعٙذ ال١( 

 ٌرشددا 

فك ذمَٛ ػٍٝ اٌرٛاص اٚفىشٖ ػًّ ظٙ .(Setting) فكاٌرٛاص اظٙ ػٍٝ الً ِٓ ل١ّٗ ِؼ١ٕٗ ٠رُ ػثطٙا

ٌغشع اْ او إرا فّصلا اد ستطّٙاٌّشاٌّظذس٠ٓ ا( ت١ٓ ٠ٛٔحاٌصاٌعٙذ ائش ا)ػٓ ؽش٠ك دٚ سٔحاٌّما

)عى١ٕٗ خؾ ٚعى١ٕٗ  ٍِحاو ئشجاٌذأٗ تؼذ ذٛط١ً اف ِصلا Iْ سلُ اػٍٝ لؼث ِؼ١ٕٗ ئشجادذٛط١ً 

ٌرٝ ا ٌّؽطحاخً اٌخؾ ِٓ داْ ٚعى١ٕٗ اٌمؼثاٚذٛط١ً عى١ٕٗ  الأخشٜ ٌعٙحاؽغ ( ِٓ اْ ٚلالؼث

وً ِٓ  أْؼ١س .(25-2ٌشىً )ا٘ٛ ِٛػػ ت اؽغ وّاٌما٠ٚثمٝ فمؾ ذٛط١ً  سٔحاٌّما ا٠رُ تٙ

Q1,Q2,Q3,Q4,Q6  ٚ ً5فٝ ٚػغ اٌرٛط١Q  ًٚتاٌراٌٝ ٠ىْٛ ٕ٘ان فمؾ فٝ ٚػغ اٌفظ

ٔر١عح ذٛط١ً  اٌىٙشت١ح اذضاْ اٌشثىحػذَ ذأشش ٌٚؼّاْ إخرلاف فٝ ل١ّح اٌعٙذ ت١ٓ ؽشفٝ اٌماؽغ 

فلاتذ ِٓ اٌرأوذ ِٓ أْ اٌفشق ت١ٓ ٘ز٠ٓ اٌعٙذ٠ٓ ل١ًٍ ٠ٚغّػ تئذّاَ ػ١ٍّٗ اٌرٛط١ً تأِاْ  اٌماؽغ

( ٔعذ أْ وً ِٓ ؽشفٝ اٌماؽغ ِرظً تّؽٛي ظٙذ ؼ١س أْ ؽشف اٌماؽغ 25-2ٚتّشاظؼٗ اٌشىً )

ِرظً تٗ ِؽٛي   Q6ؽشف اٌماؽغ ظٙح  ٚ ِرظً تٗ ِؽٛي اٌعٙذ اٌخاص تاٌذائشج Q4 ظٙح 

 اٌعٙذ اٌخاص تاٌمؼثاْ 

اٌعٙذ اٌّٛظٛد٠ٓ ػٍٝ اٌذائشج ٚػٍٝ  ٌّؽٌٟٛٚ تاٌراٌٝ ػٓ ؽش٠ك ِماسٔٗ دٚائش اٌعٙذ اٌصا٠ٛٔح 

اُ  اٌمؼثاْ ٠ّىٕٕا ذؽذ٠ذ ِذٜ ذٛط١ً اٌماؽغ ِٓ ػذِٗ ٚ٘ٛ ِا  إِىا١ٔح ذٛفش ششٚؽ اٌرٛافك ِٚٓ ش

 .٠رُ ِٓ خلاي ظٙاص اٌرٛافك
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Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q6

V1

V2

       1

       2

 

 ئزة انذاطغ انتىصُم ق فقانتىاشزط  (25-2شكم )

  نقذرةاث ًحىلاب صتانخانجهذ ائز ادو  2-6-2

ؼ١س ٠مَٛ ترغز٠ٗ  اص تٙاِؽٛي ظٙذ خ ائشجٌىً د أْ ئش(اٌذٚا) ؽٌٍخطٛ اعرٕاي دسخلا اٌمذ ػشفٕ

ي ِٓ خلا أظٙضذٙا٠رُ ذغز٠ٗ  اِ اٌثافغ ٌمذسجاخ ٌّؽٛلا ٌٕغثحات أِا ئشجاٌٍذ ٠حاٌٛلاٚط اٌم١ا أظٙضج

ِّٙاخ  9ِىٛٔٗ ِٓ  ِؽطحتفشع  ٠حاتذذمَٛ  ٌرغز٠حاط١ً ٘زٖ اٌّٚؼشفٗ ذف .ْاٌٍمؼثٌعٙذ ائش ادٚ

 ٌٝ اٌراو ا(  ذشذ١ثٙٚساتؾ ٌٍمؼثاْ  F1,F2,F3,F4ئش ادٚ T1,T2,T3,T4  ٚ4خ  ِؽٛلا4)
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T1    F1    T2    F2       BC        T3    F3      T4       F4        

  أْٔعذ  فئٕٔا

ْ ذىْٛ ِرظٍح تخ١ٍح اٌٍمؼث الأستؼح الأظضاءٌّٛظٛدج ػٍٝ اٌعٙذ اخ ٠ٛٔح ٌّؽٛلااٌصاٌعٙذ ائش ادٚ

  .(26-2ٌشىً ) اٌّٛػؽح تاْ واٌمؼثاتؾ اٌؽٛػ ٌشا

VT1 VT2

VT3 VT4
 

 ٌانقضبانًزكبت ػهً انجهذ اث يحىلا ( 26-2شكم ) 

 

ٌّصً ٠رُ ٔمً اتٚ  T1إٌٝ  إِٚٙ T2 ٌؽٛػ ٌٍّؽٛياخ١ٍح إٌٝ  3,1ٌعٙذ سلُ ا ِؽ٠ٌٟٛرُ ٔمً ذغز٠ح 

٘ٛ ِٛػػ  اوّ 4Tإٌٝ  اٚ T3ٌِٕٙؽٛػ ٌٍّؽٛي سلُ اخ١ٍح إٌٝ  2,4ٌعٙذ سلُ اذغز٠ح ِؽٛي 

  .(27-2ٌشىً ) ات

VT1 VT2

VT3 VT4

BC
T3 T4F3 F4T1 T2F1 F2

 

 ٌانقضبابظ انحىش نزايٍ خهُت  انثاَىٌنجهذ اث بنحىش نهًحىلاا اَتغذَت خلا ( 27-2شكم ) 

 

٠ٛٔح ِٓ اٌصاٌعٙذ ائش اِظذس٠ٓ ٌذٚ اتٙ  T2سلُ ٌمذسجاٌؽٛػ ٌّؽٛي اٌٝ ذىْٛ خ١ٍح اٌرات

VT1,VT3 ّ٘ ٌٚرغ١ٍؾ  أؼذاّ٘اٌّؽٛي ػٍٝ اسد ذٛط١ً اٌٛاْ اٌمؼثا ظضئْٟ ػٍٝ اٛظٛدٌّا ا ٚ

 :ٔعذ أْ (28-2ٌشىً ) ا٘ٛ ِٛػػ ت اوّ T2ٌؽٛػ ٌٍّؽٛي اػٍٝ خ١ٍح  أوصشٌؼٛء ا
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  ِٓ 1دٚائش ظٙذVT  ٝ٘ٚr1,s1,t1,n1)) 

  ِٓ دٚائش ظٙذVT3  ٝ٘ٚr2,s2,t2,n2)) 

  ُفٝ ؼاٌح ذٛط١ً عى١ٕح اٌمؼثاْ سلI  ٌٍّؽٛيQ1  فاْ اٌّلاِغاخ اٌّغاػذج اٌّفرٛؼح

إٌماؽ إٌٝ   r1,s1,t1,n1 ئش اٌعٙذٔمً دٚاإٌٝ  ٚػغ اٌغٍك ِّا ٠ؤدٜإٌٝ  ٌٍغى١ٕح ذرؽٛي 

r, s , t, n   ْٛاٌم١اط ٌٍّؽٛي   أظٙضجِظذس ذغز٠ح ٘ٝ ٚ ذى.  

  ًفٝ ؼاٌح ذٛط١ً عى١ٕح اٌمؼثاْ سلُ تاٌّصII  ٌٍّؽٛيQ2  فاْ اٌّلاِغاخ اٌّغاػذج

   r2,s2,t2,n2 ٔمً دٚائش اٌعٙذإٌٝ  ٚػغ اٌغٍك ِّا ٠ؤدٜإٌٝ  اٌّفرٛؼح ٌٍغى١ٕح ذرؽٛي 

  .ِظذس ذغز٠ح أظٙضج اٌم١اط ٌٍّؽٛي ٘ٝ ٚ ذىْٛ  r, s , t, nإٌماؽ إٌٝ 

    

VT1 VT2

VT3 VT4

BCT2 F2

R1 S1 T1 N1

R2 S2 T2 N2

R

S

T

N

Q1

            1

Q2

            2

F1

 

 َىَتانثانجهذ ائز ابذو  T2نًحىل اتغذَت  ( 28-2شكم ) 

 



 

 

 

 

 

 لثالثالفصل ا
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 اٌضبٌش اٌفظً

 وقاَت هٌظىهاث القىي الكهزبُت

 هقذهت  3-1

ِٕظِٛبد اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ ثفشٚػٙب اٌضلاس اٌز١ٌٛذ ٚ ْ اٌٙذف الأعبعٝ ٌغ١ّغ اٌؼب١ٍِٓ فٝ إْ وب

اٌزغز٠خ لأوجش ػذد ِٓ اٌّغزٍٙى١ٓ ؽٛاي  ٚاعزمشاس إٌمً ٚ اٌزٛص٠غ ٘ٛ اٌّؾبفظخ ػٍٝ اعزّشاس

ٚ ٘ٛ اٌّؾبفظخ ػٍٝ اٌّّٙبد اٌّىٛٔخ  آلا٠ٛعذ ٘ذف آخش لا ٠مً أ١ّ٘خ ػٓ ٘زا اٌٙذف  فئٔٗاٌٛلذ 

فٝ ِظٍؾخ اٌٙذف الأٚي ٚ ٘ٛ اعزّشاس اٌزغز٠خ  أ٠ؼبٌّٕظِٛبد اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ ٚ ٘ٛ ِب ٠ظت 

ٌىٝ ٔٛفش  اٌخطٛسحلاثذ ثذا٠خ ِٓ رؾذ٠ذ ِظذس  شٟء ٜلاٌٍّغزٍٙى١ٓ ٚ ٌىٝ ٔمَٛ ثزٛف١ش اٌؾّب٠خ 

 .ٌٗاٌؾّب٠خ اٌّطٍٛثخ 

ٌىً ػٕظش ِٓ  ل١ُ ِؼ١ٕخ ٌٍز١بس ٚ اٌغٙذ ف١ٙبىْٛ ٠ الاعزمشاسِٕظِٛخ اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ فٝ ٚػغ 

ِب رزغ١ش رٍه اٌم١ُ ٚ ثبٌزبٌٝ ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌز١بساد ٚ  ػطًػٕبطش رٍه إٌّظِٛخ ٚ ػٕذ ؽذٚس 

أٚ فٝ  الاعزمشاساٌىٙشث١خ ً٘ ٘ٛ فٝ ٚػغ  خػٍٝ أٜ ػٕظش  ِٓ ػٕبطش إٌّظِٛؾىُ ٍاٌغٙٛد ٌ

اٌٛاسد ؽذٚصٙب فٝ ِٕظِٛبد اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ ٚ ِب ٘ٛ الأػطبي ٚ ٌىٓ ِب ٘ٝ  ػطًٚػغ ؽذٚس 

 .ػطبيالأ ٘زٖاٌّطٍٛة ػٍّخ رغبٖ 

 تالكهزبُفً هٌظىهاث القىي  ػاا الأ  3-2

فّضلا ِٓ اٌّّىٓ رمغ١ُ  أعبع١خٌؼذح ِؼب٠ش أٚ ِمب١٠ظ رجؼبً فٝ ِٕظِٛبد اٌمٜٛ الأػطبي ٠ّىٓ رمغ١ُ 

 :إٌٝالأػطبي 

   لظش فٝ اٌذائشح اٌىٙشث١خshort circuit 

  أٚ فزؼ فٝ اٌذائشح اٌىٙشث١خopen circuit 

 ٚ إْ وبٔذ اٌخطٛسح ِزٛفشح أوضش فٝ إٌٛع الأٚي.
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 :إٌٝ ؼطًاعزّشاس اٌ صِٓ ػٍٝ ؽغت ٙبرمغ١ّ أ٠ؼبً  ّّىٓاٌ ِٚٓ

 ٌؾظ١خ    أػطبيTransient 

 ِغزّشح أػطبي 

 :إٌٝ ؼطًاٌّشبسوخ فٝ اٌ الأٚعٗػٍٝ ؽغت  ػطبيوّب ٠ّىٓ رمغ١ُ الأ

 ِٗغ الأسع  ٚع(T-E) (R-E)  (S-E) 

 ٗٚعِٗغ  ٚع   (R-S)  (S-T) (T-R) 

 ِٗغ الأسع   ٚعِٗغ  ٚع(R-S-E)  (S-T-E)  (R-T-E) 

  الأسعِغ  أٚعٗأٚ صلاصخ  أٚعٗصلاصخ   (R-S-T) (R-S-T-E)  

اٌٛاسد ؽذٚصٙب فٝ ِٕظِٛبد اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ  ػطبيٚ ا٢ْ ثؼذ أْ رؼشفٕب ػٍٝ الأٔٛاع اٌّخزٍفخ ٌلأ

ٚ ثؼذ اٌزأوذ ِٓ  ػطًؽزٝ ٠ّىٕٕب اٌؾىُ ػٍٝ ٚعٛد  ػطبيالأفّب ٘ٝ اٌّزغ١شاد اٌّظبؽجخ ٌزٍه 

 ّب ٘ٛ اٌّطٍٛة ػٍّخ ٌزٛف١ش ألظٝ ؽّب٠خ ِّىٕخ.ف ػطًٚعٛد 

دائشح فٝ ؽبٌخ ؽذٚس لظش دائّب ِب ٔغذ أْ ٕ٘بن ص٠بدح فٝ ل١ّخ اٌز١بس اٌزٜ  لأٞ اٌىٙشثٟثبٌزؾ١ًٍ 

٠ّىٓ اٌؾىُ ػٍٝ ٚعٛد  ثّؼشفخ ل١ّخ اٌز١بس ٚ اٌغٙذاٌغٙذ ٚ  فٝ ل١ّخ أخفبع٠ّش ثٙزٖ اٌذائشح ٚ 

اٌّّٙخ  ٘زٖػٍٝ  ػطًِب ػٍٝ أٜ ِّٙخ ِٓ ِّٙبد إٌّظِٛخ اٌىٙشث١خ ٚ ثؼذ اٌزأوذ ِٓ ٚعٛد  ػطً

ِٓ رٛف١ش اٌؾّب٠خ الأصِخ ٌٙب ػٓ ؽش٠ك ػضي اٌزغز٠خ ػٕٙب ٚ ثألظٝ عشػخ ِّىٕخ ٌؾ١ٓ فلاثذ 

ص٠بدح ل١ّخ رمَٛ ثبلاشزغبي فٝ ؽبٌخ  رٌه ٠زُ ػٓ ؽش٠ك أعٙضح اٌٛلب٠خ ٚ اٌزٝٚ   ؼطًإطلاػ اٌ

 إشبسح ثئسعبيأعٙضح اٌٛلب٠خ  رمَٛؾبٌخ اٌ ٘زٖ ٚ فٝ .ل١ّخ اٌغٙذ أٚ ولاّ٘ب ِؼب أخفبعاٌز١بس أٚ 

 .ؼطًػ١ٍٙب اٌٌفظً اٌمبؽغ اٌّغزٜ ٌٍّّٙخ اٌزٝ 

 فلسفت الىقاَت فً هٌظىهاث القىي الكهزبُت  3-3

ثألظٝ عشػخ  ؼطً٘ٝ ػضي ِىبْ اٌ وٙشثٟإْ اٌذٚس الأعبعٝ فٝ ِٕظِٛخ اٌٛلب٠خ فٝ أٜ ٔظبَ 

غز٠خ اٌز اعزّشاس إٌٝغٍٝ اٌّؾبفظخ  خثبلإػبف ؼطًِٓ اٌّّٙبد اٌّغز٠خ ٌٍ لأٞ ا١ٙٔبسؽزٝ لا ٠ؾذس 

ٚ ٌؼّبْ ػذَ ٚعٛد أٜ لظٛس فٝ ٘زا اٌذٚس فمذ ارفك  .ؼطًٌجبلٝ الأعضاء اٌجؼ١ذح ػٓ ِٕطمخ اٌ

( ثؾ١ش رىْٛ ِؾٛلاد 1-3ػٍٝ رمغ١ُ أٜ ِٕظِٛخ وٙشث١خ إٌٝ ِٕبؽك وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً سلُ )

اٌٛلب٠خ ِٕطمخ ٚ إٌّطمخ اٌّغبٚسح ٌٙب ٚ ثبٌزبٌٝ فئْ فشٚع فٍغفخ  أٜاٌز١بس ٘ٝ اٌؾذ اٌفبطً ث١ٓ 

 : ٠ٍٟفٝ ِٕظِٛخ اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ ٠ّىٓ عشد٘ب وّب 
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  رمغُ ِٕظِٛبد اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ إٌٝ ِٕبؽك ثؾ١ش رؾذد ِؾٛلاد اٌز١بس اٌؾذٚد اٌفبطٍخ ٌزٍه

 الأِبوٓ

  ِٓ ك ٚظ١فزٙب أعٙضح اٌٛلب٠خ اٌخبطخ ثٙب ٚ اٌزٝ رزف ِشوت ػ١ٍٙبإٌّبؽك  ٘زٖوً ِٕطمخ

)فّضلا أعٙضح اٌٛلب٠خ ٌٍّؾٛلاد رخزٍف ػٓ رٍه اٌّخظظخ  ِغ ِزطٍجبد رٍه إٌّطمخ

 ٌٍخطٛؽ(

 لا ٠ّىٓ رشن أٜ ِٕطمخ ثذْٚ أعٙضح ٚلب٠خ 

  أٜ عٙبص ٚلب٠خ ِٓ اٌّّىٓ اػزجبسٖ ٚلب٠خ أعبع١خ لأؽذ إٌّبؽك وّب ٠ّىٓ أْ ٠ّضً ٚلب٠خ

بٌٝ فئْ إٌّطمخ )ٚ ثبٌز زٍهاٌٛلب٠خ الأعبع١خ ٌ اشزغبيٌّٕطمخ أخشٜ فٝ ؽبٌخ ػذَ  اؽز١بؽ١خ

اٌزٝ  ػطبيأٜ ِٕطمخ رىْٛ ِغطبح ثأوضش ِٓ عٙبص ٚلب٠خ ٚ وً عٙبص ٚلب٠خ ٠مَٛ ثزغط١خ الأ

 over lap). رؾذس فٝ أوضش ِٓ ِٕطمخ 
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 : هٌاطق اشخغا  أجهشة الىقاَت1-3شكل 
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 خصائص هٌظىهت الىقاَت  3-4

ؽك ثذا٠خ ِٓ اٌز١ٌٛذ ٚ ِشٚسا ثبٌٕمً ؽزٝ ٔظً إٌٝ رُ رمغ١ّٙب إٌٝ ِٕبِٕظِٛخ اٌٛلب٠خ ٚ اٌزٝ 

ٚ  ٚعٗأوًّ  ػٍٝاٌزٛص٠غ لاثذ ٚ أْ ٠زٛفش ف١ٙب ثؼغ اٌخظبئض ؽزٝ رمَٛ ثبٌذٚس اٌّطٍٛة ِٕٙب 

 بئض :اٌخظ ٘زِٖٓ أُ٘ 

  ؽزٝ رزٛفش اٌؾّب٠خ  ِب ٠ىْٛثأعشع  اٌفظًفلاثذ ِٓ أْ رىْٛ ػ١ٍّخ  : اٌفظًعشػخ

 اٌزغز٠خ ٌجبلٝ إٌّبؽك. اعزّشاسإٌٝ  خثبلإػبف الا١ٙٔبسٌٍّّٙبد ِٓ 

 ْالارضا (stability):  ِٓ اٌزغز٠خ ِغ ر١بساد اٌمظش اٌؼب١ٌخ إرا وبٔذ خبسط  اعزّشاسلاثذ

 .ٔطبق ػًّ ٘ب اٌغٙبص)ِضً الأػطبي اٌخبسع١خ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ(

 ( اٌؾغبع١خsensitivity:)-رغّؼ لاثذ أْ رىْٛ دسعخ ؽغبع١خ اٌغٙبص ػب١ٌخ ثؾ١ش  ٌٗ

 ثبٌؼًّ ِغ ألً ر١بس ػطً ٚ ٘ٛ ِب ٠ىْٛ أوجش ل١ٍلا ِٓ ل١ُ اٌؼجؾ اٌّٛعٛدح ػٍٝ اٌغٙبص.

 Reliability ِٓ لاثذ ِٓ اٌزأوذ ِٓ طؾخ ػًّ وً ِىْٛ ِٓ ِىٛٔبد إٌّظِٛخ اٌٛلبئ١خ :

ِؾٛلاد اٌز١بس ٚ اٌغٙذ ٚ اٌمٛاؽغ ٚ اٌجطبس٠خ ٚ اٌزٛط١لاد اٌضب٠ٛٔخ رٌه ثبلإػبفخ لأداء 

 ٗ.اٌغٙبص ٔفغ

 قاَت فً هٌظىهاث القىي الكهزبُتأجهشة الى  3-5

رخزٍف ؽج١ؼخ أٜ عٙبص ٚلب٠خ رجؼب ٌزىٌٕٛٛع١ب رظ١ٕغ ٘زا اٌغٙبص فّضلا ٕ٘بن فشٚق وج١شح ث١ٓ أعٙضح 

ِغ اٌزٝ  Electromecanical Relaysاٌٛلب٠خ اٌزٝ رؼزّذ ػٍٝ ؽشوخ ثؼغ الأعضاء ا١ٌّىب١ٔى١خ 

ٚ إٌٛػبْ اٌغبثمبْ  Static Relays خرؼزّذ ػٍٝ اٌزشأض٠غزٛس ٚ٘ٝ أعٙضح اٌٛلب٠خ الإعزبر١ى١

 Digital ٚ اٌزٝ رؼزّذ ػٍٝ ا١ٌّىشٚثشٚع١غٛس ٚ ٠ٝ٘خزٍفبْ أ٠ؼب ِغ أعٙضح اٌٛلب٠خ اٌؾذ٠ضخ 

Relays OR Micro processor Based Relays ٚ الأٔٛاع رخزٍف ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ  ٖ٘ز

 ٘زٖإٌٝ ِٛاطفبد ِؾٛلاد اٌز١بس ٚ اٌغٙذ اٌزٝ رغزخذَ ٌزغز٠خ  خرؾٍّٙب ٌٍؼٛاًِ اٌغ٠ٛخ ثبلإػبففٝ 

الأؽذاس ٚ الأػطبي اٌزٝ رؾذس ٚ  اعزؼشاعالأعٙضح ٚ ؽش٠مخ اٌزؼبًِ ِؼٙب ِٓ ؽ١ش اٌجشِغخ ٚ 

ٚ ٌىٕٕب ٕ٘ب عٛف ٔشوض ػٍٝ اٌفشٚق ث١ٓ ا٢ْ. ٌىٓ رفبط١ً اٌّمبسٔخ لا ٠زغغ اٌّغبي ٌزوش٘ب 

الأعٙضح رجؼب ٌٍّٕطمخ اٌّشوت ف١ٙب اٌغٙبص فّضلا ٕ٘بن فشق ث١ٓ عٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ اٌّٛعٛد 

ػٍٝ ِؾٛلاد اٌمذسح ٚ عٙبص اٌٛلب٠خ اٌّغبف١خ ٌٍذٚائش ٚ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس أٚ اٌزغشة 

مبدِخ ثؼشع أٚ اٌغ١ش إرغب٘ٝ ٚ عٛف ٔمَٛ فٝ الأعضاء اٌ الارغب٘ٝعٛاء أوبْ ِٓ إٌٛع  الأسػٟ

 فىشح ػبِخ ػٓ ثؼغ الأعٙضح ٚ ؽش٠مخ رٛط١ٍٙب ٚ ثشِغزٙب ٚ اٌزأوذ ِٓ علاِخ ػٍّٙب.
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 جهاس الىقاَت ضذ سَادة الخُار  3-5-1

ػٍٝ ع١ّغ ِّٙبد ِٕظِٛبد  أزشبسا٠ؼزجش عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس أوضش الأعٙضح ٚ أٚعؼٙب 

٠مَٛ اٌغٙبص ِب ٚ  ِٛطًالجخ اٌز١بس اٌّبس فٝ رؼزّذ فىشح ػًّ اٌغٙبص ػٍٝ ِش ٚاٌمٜٛ اٌىٙشث١خ 

رخزٍف ل١ّخ ٌٙزا اٌغٙبص ٚ  (setting)١ٕخ رؼشف ثم١ّخ اٌؼجؾ ؼل١ّخ ِ ص٠بدرٗ ػٓػٕذ  ثبلاشزغبي

٠ٛعذ ػذح طٛس ٌغٙبص اٌٛلب٠خ  ٚاٌؼجؾ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس رجؼب ٌٍّّٙخ اٌّشوت ػ١ٍٗ 

طٍمخ ٌٍز١بس فمؾ ٚ ٘ٛ أثغؾ الأٔٛاع ٚ ِٓ اٌّّىٓ أْ ١ّّخ اٌػذ ص٠بدح اٌز١بس ِٕٙب ِب ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌم

وّب رٛعذ طٛسح أخشٜ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح  .ص٠ِٟٕىْٛ ػًّ اٌغٙبص إِب ٌؾظ١ب أٚ ثزأخ١ش 

فٝ  الاشزغبيِؼ١ٓ ٚ ػذَ  ارغبٖاٌغٙبص فٝ ؽبٌخ ِشٚس اٌز١بس فٝ  اشزغبياٌز١بس ٚ اٌزٝ رؼزّذ ػٍٝ 

ٚ عٛف ٔغزؼشع  الارغب٘ٝا٢خش ٚ ٠غّٝ ٘زا إٌٛع ثض٠بدح اٌز١بس  الارغبٖؽبٌخ ِشٚس اٌز١بس فٝ 

ِغّٛػخ ِٓ الأٔٛاع اٌّخزٍفخ لأعٙضح اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ٚ ؽش٠مخ رٛط١ٍٙب ٚ و١ف١خ ؽغبة ل١ُ 

 اٌؼجط١بد ٌٙب.

 اٌٍؾظٟ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس  3-5-1-1

ػٓ ل١ّخ  ص٠بدرٗػٍٝ ِشالجخ اٌز١بس ٚ ػٕذ  اٌٍؾظٟز١بس رؼزّذ فىشح ػًّ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌ

٘زا  اٌٛلب٠خ.ِؼ١ٕخ ٠ؼًّ اٌغٙبص ٚ ٠شعً إشبسح فظً ٌٍمبؽغ اٌخبص ثبٌّّٙخ اٌّشوت ػ١ٍٙب عٙبص 

ػٍٝ ِمذاس اٌض٠بدح فٝ اٌز١بس ٚ ٌىٓ ٠ؼزّذ فمؾ ػٍٝ ص٠بدح اٌز١بس ػٓ ل١ّخ  لا ٠ؼزّذإٌٛع ِٓ الأعٙضح 

 2.1أِج١ش فئْ ٚطٛي ل١ّخ ر١بس اٌؼطً إٌٝ  2ّخ اٌؼجؾ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ٘ٝ ِؼ١ٕخ فّضلا إرا وبٔذ ل١

ٚ ِٕطمخ ػذَ  اشزغبي( ٠ٛػؼ ِٕطمخ 2-3) اٌشىً أوضش. أٚ أِج١ش 10ِغ ٚطٌٛٙب إٌٝ  رغزٛٞأِج١ش 

اٌزٛط١لاد اٌضب٠ٛٔخ ٌٍز١بس ٚ  (3-3اٌشىً )وّب ٠ّضً  اٌٍؾظٟعٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس  اشزغبي

 ٚ اٌفظً ٌٍغٙبص. ثبلإٔزاساٌّغبػذح اٌخبطخ  اٌّلاِغبد  
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 جهاس الىقاَت ضذ سَادة الخُار اشخغا هٌاقت  : 2-3شكل 
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T

+VE

+VE

   

     

 

 سَادة الخُار اضذالخىصُلاث الثاًىَت لجهاس الىقاَت  :3-3شكل 
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 ثضِٓ ِؾذدلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس عٙبص اٌٛ  3-5-1-2

                                                 Definite Time Over Current Relay 

ٌضِٓ ِؼ١ٓ  اعزّشاس٘برؼزّذ فىشح ػًّ ٘زا اٌغٙبص ػٍٝ ٚطٛي ل١ّخ ر١بس اٌؼطً إٌٝ ل١ّخ ِؼ١ٕخ ٚ 

ػٕذ٘ب ٠مَٛ اٌغٙبص ثبلاشزغبي ِشعلا إشبسح اٌفظً ٌٍمبؽغ اٌخبص ثبٌّّٙخ اٌّشوت ػ١ٍٙب اٌغٙبص ٚ 

خ١ٍخ  إٌٝالإشبسح  ٘زٖ ٠زُ إسعبيٚ  سغبٌجب ِب ٠ىْٛ ِظبؽجب ٌٙب إشبسح أخشٜ خبطخ ثبلإٔزا

 أعٙضحِغخ ٚ وأٔٙب ػذح ِشاؽً لبثٍخ ٌٍجش ثٗاٌىٕزشٚي ٌٍّّٙخ. ٚ ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠ىْٛ عٙبص اٌٛلب٠خ 

ل١ّخ ر١بس ٚ ل١ّخ صِٓ خبطز١ٓ ثزٍه اٌّشؽٍخ وّب ٘ٛ ِٛػؼ  ٌِٕٗفظٍخ ثؾ١ش ٠ىْٛ ولا ِٕٙب 

 .(4-3ثبٌشىً )

I

T

I1 I2 I3

T1

T2

T3

 

 ػذة هزاحل -جهاس الىقاَت ضذ سَادة الخُار :4-3شكل 

 

 اٌضِٕٟٝ ٚعٛد اٌّؤلذ ٠ٛعذ ؽش٠مز١ٓ ِخزٍفز١ٓ ٌٍزٛط١لاد اٌضب٠ٛٔخ ٌٍغٙبص أؽذّ٘ب رؼزّذ ػٍ

(Timer) ٘زٖ( ٚ ِؼظُ الأٔٛاع اٌزٝ رؼزّذ ػٍٝ 5-3غٙبص ِٕفظً وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً )و 

أِب اٌطش٠مخ الأخشٜ ٚ اٌزٝ رؼًّ ثٙب ِؼظُ  Electromecanical اٌطش٠مخ ِٓ الأعٙضح اٌمذ٠ّخ 

داخً عٙبص اٌٛلب٠خ ٔفغٗ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً  صِٕٟػٍٝ ٚعٛد ِؤلذ الأعٙضح اٌؾذ٠ضخ فزؼزّذ 

(3-6). 
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T
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+VE

+VE

-VE

   

     

Timer

 

 خارجٍجهاس الىقاَت ضذ سَادة الخُار باسخخذام هؤقج  :5-3شكل 

 

 

R

S

T

-VE

+VE

+VE

+VE

   

     

Timer

 

 داخلٍجهاس الىقاَت ضذ سَادة الخُار باسخخذام هؤقج  :6-3شكل 

 لب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ثضِٓ ِؾذدل١ُ اٌؼجؾ  ٌغٙبص اٌٛ  3-5-1-3

٠ٛعذ ٘زا اٌغٙبص ِغ ِؼظُ اٌّّٙبد اٌّٛعٛدح فٝ ِٕظِٛبد اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ ٚ ٌىٓ رخزٍف ل١ّخ 

 -ػٍٝ ؽغت اٌّّٙخ اٌّشوت ػ١ٍٙب فّضلا ٠غزخذَ اٌغٙبص وٛلب٠خ : ٗاٌؼجؾ ٌ

  وف ٚ غ١ش٘ب 22وف, 11أعبع١خ ٌّغز٠بد اٌخشٚط عٙذ. 
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 ْأعبع١خ ٌشاثؾ اٌمؼجب. 

 اٌٛلب٠خ الأعبع١خ ٚ ٘ٝ اٌٛلب٠خ اٌّغبف١خ اشزغبيٌٍذٚائش فٝ ؽبٌخ ػذَ  ؽ١خاؽز١ب. 

 اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ. اشزغبيٌّؾٛلاد اٌمذسح فٝ ؽبٌخ ػذَ  اؽز١بؽ١خ 

 ِٕٗ شجأو اؽز١بؽ١خوٛلب٠خ  اعزخذاِٗاٌغٙبص فٝ ؽبٌخ  اشزغبيٚ ثبٌزبٌٝ فّٓ اٌّزٛلغ أْ ٠ىْٛ صِٓ 

 ٌٍغٙبص. و١ف١خ ؽغبة ل١ُ اٌؼجؾ ٠ٛػؼ اٌّضبي اٌزبٌٝٚ وٛلب٠خ أعبع١خ  اعزخذاِٗفٝ ؽبٌخ 

 1-3هثا  

ِؾٛي  2ػذد رزىْٛ ِٓ  ( ٚ اٌز7ٝ-3اٌّٛػؾخ ثبٌشىً ) ّٕظِٛخٍاٌّطٍٛة ؽغبة ل١ُ اٌؼجؾ ٌ

 F1,F2ٚ وً ِٓ ( F1, F2, F3, F4) ِغزٜ خشٚط 4اٌمؼجبْ ٚ ػذد  ساثؾٚ ث١ّٕٙب  T1,T2لذسح 

ِّٕٙب ثزغز٠خ ػذد ِٓ ِغز٠بد اٌخشٚط فٝ ٌٛؽخ  وً ٠مَٛ ثؾ١ش ٠ؼزجش وذخٛي إٌٝ ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ

    ٚ ثبٌّضً ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠مَٛ ؼجبٌٍْمٚ ث١ّٕٙب ساثؾ  (………,.F11,F12,F13,F14)اٌزٛص٠غ 

F3, F4  .ثزغز٠خ ٌٛؽز١ٓ ِٓ ٌٛؽبد اٌزٛص٠غ 

      1      2

T1
T2

1500/51500/5

2500/5 600/5 600/5600/5600/5

F1 F2
F3

F4

F11F12F13F14 

 : جشء هي هٌظىهت كهزبُت(7-3)شكل 

 

 -: وب٢رٟٚ وبٔذ ث١بٔبد اٌّّٙبد 

  ِؾٛي اٌمذسحT1,T2 

  ف.أ 25لذسح اٌّؾٛي.َ 
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  وف 66/11ٔغجخ رؾ٠ًٛ ِؾٛي اٌمذسح 

 ٙ1500/5وف ٘ٝ  11اي ذٔغجخ رؾ٠ًٛ ِؾٛي اٌز١بس ع 

 ساثؾ اٌمؼجبْ داخً ِؾطخ اٌّؾٛلاد 

  ٕٓوف 11اٌغٙذ اٌّم 

  2500/5ٔغجخ رؾ٠ًٛ ِؾٛي اٌز١بس 

  ِغز٠بد اٌخشٚطF1, F2,F3,F4 

  ٕٓوف 11اٌغٙذ اٌّم 

  اٌغٙز١ٓ 600/5ٔغجخ رؾ٠ًٛ ِؾٛي اٌز١بس ِٓ 

 خشٚط ٌٛؽخ اٌزٛص٠غF11, F12, F13, F14, ………….) ) 

  ٕٓوف 11اٌغٙذ اٌّم 

  200/5ٔغجخ رؾ٠ًٛ ِؾٛي اٌز١بس 

  ًّأِج١ش 100ألظٝ ر١بس ؽ 

 ساثؾ اٌمؼجبْ داخً ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ 

  ٕٓوف 11اٌغٙذ اٌّم 

  600/5ٔغجخ رؾ٠ًٛ ِؾٛي اٌز١بس 

ِشرجطخ ثضِٓ اٌفظً ٌٍمبؽغ أٚ ثأعٙضح اٌٛلب٠خ ِٓ اٌذاخً ٚ  ػطبيٚ ٔظشا ٌٛعٛد ِغّٛػخ ِٓ الأ

لأؽذ أعٙضح اٌٛلب٠خ ٚ ثبٌزبٌٝ  اٌخبؽئ ٌلاشزغبياٌزٝ ثغججٙب لذ ٠ؾذس فظً لأؽذ اٌمٛاؽغ ٔز١غخ 

. ٚ ٍخاٌٛلٛع فٝ ٘زٖ اٌّشىوً ِشؽٍز١ٓ ِززب١ٌز١ٓ ٌزلاشٝ  ٓث١ صِٕٟفلاثذ ِٓ ِشاػبح ٚعٛد فبسق 

لأعٙضح اٌٛلب٠خ رؼزّذ ػٍٝ أْ ٠ؤخز فٝ  ؾإٌّبعجخ ٌٍؼجاٌم١ُ  لاخز١بسثبٌزبٌٝ فئْ اٌفىشح الأعبع١خ 

 الاػزجبس :

  ٝٔشر١بس لظل١ُ اٌؼجؾ ٌٍز١بس لاثذ أْ رىْٛ اوجش ِٓ ألظٝ ؽًّ ِزٛلغ ٚ ألً ِٓ أد  ٚ

 الأؽّبي اٌؼبد٠خ ِغ اشزغبٌٗاٌغٙبص ِغ ع١ّغ ؽبلاد اٌمظش ٚ ػذَ  اشزغبيثبٌزبٌٝ اٌزأوذ ِٓ 

  ٘زٖػٍٝ الألً فٝ  صب١ٔخ 200ٍٍِٝث١ٓ وً ِشؽٍخ ٚ اٌّشؽٍخ اٌزب١ٌخ ٌٙب ) صِٕٟٚعٛد رأخ١ش 

 اٌذساعخ (

  ل١ُ اٌؼجؾ غبٌجب ِٓ اٌّّٙبد اٌمش٠جخ ِٓ الأؽّبي إٌٙبئ١خ ٚ ثبٌزبٌٝ فخطٛاد  اخز١بس٠جذأ

 اٌم١ُ ٠ّىٓ ٚػؼٙب وبٌزبٌٝ : ٘زٖٚػغ 
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 خزوج لىحت الخىسَغ: -أ

  ِٓ ًر١بس اٌؾًّ ٌىF11,F14   ٛ٘100  ٓل١ُ اٌؼجؾ ٌىً ِٕٙب اخز١بسأِج١ش ٚ ثبٌزبٌٝ ٠ّى 

اٌز١بس أِج١ش إثزذائٝ ( ٔغجخ رؾ٠ًٛ ِؾٛي  125) % ِٓ ألظٝ ؽًّ ِزٛلغ125 ثّب ٠مبثً 

 ٘ٝ  اٌضب١ٔخٚ ثبٌزبٌٝ ل١ُ اٌؼجؾ  200/5 بٌٙ

    
 

   
 
  

 
        

 ( ٛ٘ 200:150صِٓ اٌفظً ٌٙب )ٍٍِٟ  ِٝغ  اٌفظًصب١ٔخ ٚ ٘ٛ ألً ل١ّخ ِّىٕخ ٌزلاش

 اٌؼطً اعزّشاسالأػطبي اٌؼبثشح ٚ اٌفظً فمؾ ثؼذ اٌزأوذ ِٓ 

 ظ القضباى هي داخل لىحت الخىسَغ:راب -ب

  ألظٝ ر١بس ِزٛلغ ٌٍؾًّ ٠ىْٛ فٝ ؽبٌخ فظً إؽذٜ ِغز٠بد اٌذخٛي ٌٍٛؽخ اٌزٛص٠غF1,F2 

ل١ُ اٌؼجؾ ٌٍز١بس   اخز١بسأِج١ش ٚ ثبٌزبٌٝ ٠ّىٓ  200ٚ ػٕذ٘ب رىْٛ ل١ّخ ٘زا اٌز١بس ٘ٝ  

إثزذائٝ( ِغ ِلاؽظخ أْ ٔغجخ رؾ٠ًٛ ِؾٛي اٌز١بس  أِج١ش 300أِج١ش( ) 250:300ػٍٝ )

 رظجؼ اٌضبٔٛٞفئْ ل١ُ اٌؼجؾ ٌٍز١بس  600/5٘ٝ 

    
 

   
          

  ٓث١ٕخ ٚ ث١ٓ  اٌضِٕٟصب١ٔخ ثؾ١ش ٠ىْٛ اٌفبسق  ٍٍِٟ 450 اخز١بسٖصِٓ اٌفظً ٌٍغٙبص ٠ّى

 .صب١ٔخ ٍٍِٟ 250غ ٘ٛ ٠صِٓ ِغز٠بد اٌخشٚط ٌٍٛؽخ اٌزٛص

 ت الوحىلاث و دخى  لىحت الخىسَغ:خزوج هحا -ج

 ٓألظٝ ر١بس ؽًّ ِزٛلغ ٠ؾذس فٝ ؽبٌخ فظً أؽذ اٌّغز١٠F1,F2  ػٕذ٘ب رىْٛ ل١ّخ ٚ

) ثفشع أْ اٌم١ّخ اٌمظٜٛ ٌغ١ّغ ِغز٠بد  أِج١ش 400اٌز١بس اٌّبس فٝ اٌّغزٜ ا٢خش ٘ٝ 

أِج١ش  500ل١ُ اٌؼجؾ ٌٍز١بس ػٍٝ  اخز١بساٌخشٚط رؾذس فٝ ٔفظ اٌٛلذ ( ٚ ثبٌزبٌٝ ٠ّىٓ 

 رظجؼ اٌضبٔٛٞفئْ ل١ّخ اٌؼجؾ ٌٍز١بس  600/5ٔغجخ رؾ٠ًٛ ِؾٛي اٌز١بس ٘ٝ  أْٚ ثّب 
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  ٓب ٠زّبشٝ ِغ ِشاػبح اٌؾذ الأدٔٝ ٌٍفبسق صب١ٔخ ٚ ٘ٛ ِ ٍٍِٟ 700 اخز١بسٖصِٓ اٌفظً ٠ّى

 صب١ٔخ ٍٍِٟ 200ٚ ٘ٛ  اٌضِٕٟ

 :كف 11الوحىلاث هي جهت ا  -د

 ألظٝ ر١بس ؽًّ ٌٍّؾٛلاد ثّؼشفخ لذسح اٌّؾٛي 

اٌمذسح

اٌفٌٛذ √
 اٌز١بس 

 
      

   √     
 

=   1312 A 

 % اٌز١بس اٌىٍٝ ٌٍّؾٛي 150ل١ّخ اٌؼجؾ =  اخز١بس٠ّىٓ 

 أِج١ش 2000   1986= 

 ٘ٝ  اٌضبٔٛٞثبٌزبٌٝ فئْ ل١ّخ اٌؼجؾ ٌٍز١بس  ٚ

     
 

    
         

  اٌفظً ٌٍغٙبص لاثذ ِٓ ِشاػبح أْ ٠ىْٛ أوجش ِٓ صِٓ اٌفظً ٌغٙبص  صِٓ اخز١بسػٕذ

 ٍٍِٝ صب١ٔخ200ثؼذ ( ة  ٗاٌٛلب٠خ اٌّشوت ػٍٝ ساثؾ اٌمؼجبْ )ٌُ ٠زُ ؽغبث

 ابظ القضباى داخل هحات الوحىلاث:ر -هـ 

  اٌّؾٛي ا٢خش ِٓ خلاي  ِغز٠برٗألظٝ ر١بس ٠ؾذس ػٕذ فظً أؽذ اٌّؾٛلاد ٚ رغز٠خ ِٓ

ساثؾ اٌمؼجبْ ٚ ثبٌزبٌٝ رىْٛ ل١ّخ اٌز١بس ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس  اٌّشوت ػٍٝ 

أِج١ش ٚ ثبٌزبٌٝ رىْٛ ل١ّخ اٌؼجؾ  2000ساثؾ اٌمؼجبْ ٘ٝ ٔفغٙب ٌّؾٛي اٌمذسح ٚ ٘ٝ 

 اٌضب٠ٛٔخ ٘ٝ
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  ُصب١ٔخ ٚ ثبٌزبٌٝ  ٍٍِٟ 200أوجش ِٓ صِٓ اٌفظً ٌٍّغز٠بد ة  اخز١بسٖصِٓ اٌفظً ٠ز

 صب١ٔخ ٍٍِٟ ٠900ظجؼ صِٓ اٌفظً ٘ٛ 

ِٓ لجً (  ٗٚ ثبٌزبٌٝ  ٠ىْٛ صِٓ اٌفظً ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ٌٍّؾٛي )ٚ اٌزٜ ٌُ ٠زُ ؽغبث

 صب١ٔخ ٍٍِٟ 1100= 900+200    ٘ٝ 

 (1-3رٍخ١ض إٌزبئظ اٌغبثمخ فٝ اٌغذٚي سلُ ) ٚ ثبٌزبٌٝ ٠ّىٓ

 

 اٌّّٙخ

 ل١ُ اٌؼجط١بد

اٌز١بس الإثزذائٝ 

 )أِج١ش(

 اٌضِٓ

 صب١ٔخ( ٍٍِٟ)

 200 125 ِغزٜ خشٚط ِٓ داخً ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ

 450 300 ساثؾ اٌمؼجبْ ِٓ داخب ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ

 700 500 دخٛي ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ ٚ خشٚط ِؾطخ اٌّؾٛلاد

 900 2000 ِٓ داخً ِؾطخ اٌّؾٛلادساثؾ اٌمؼجبْ 

 1100 2000 وف ِٓ داخً ِؾطخ اٌّؾٛلاد 11اٌّؾٛي ِٓ عٙخ اي

 (1-3جذو  )

 

 هلحىظت:

  الأخطبء اٌشبئؼخ أْ ٠زُ ؽغبة ل١ُ اٌؼجؾ ػٍٝ ؽغت ل١ُ اٌز١بس الإثزذائٝ ٌّؾٛي اٌز١بس ِٓ

 اٌز١بسٌّؾٛلاد ٚ ٌىٓ ِٓ اٌّفشٚع أْ ٠زُ ؽغبة ل١ُ اٌؼجؾ رجؼب ٌلأؽّبي ٚ ١ٌظ 

  ِٓ ِؾٛي ر١بس ِٕبعت ٌىً ِغزٜ اخز١بسلاثذ 

  ٛ٘ وف ٚ ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠ىْٛ ِغزٜٛ اٌغٙذ أٜ ل١ّخ أخشٜ 11ل١ُ اٌغٙذ اٌّغزخذَ ٕ٘ب 
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 عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس اٌؼىغٝ  3-5-1-4

Inverse Time Type Over Current Relay 

رؼزجش ر١بساد اٌمظش فٝ ِٕظِٛبد اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ ِٓ أُ٘ اٌظٛا٘ش اٌزٝ ٠غت دساعزٙب ثؼٕب٠خ ٔظشا 

اٌخطٛسح رجؼب ٌم١ّخ  ٘زٖرخزٍف ٚ اٌز١بساد ٌٍّّٙبد ٚ الأشخبص ٘زٌٍّٖخبؽش اٌزٝ لذ رٕغُ ػٓ 

 اساعزّشاٌؾبلاد ٚ أوضش٘ب خطٛسح ٘ٝ  ٚ أعٛأ ؼطًر١بس اٌمظش ٚ اٌضِٓ اٌّغزغشق ؽزٝ إصاٌخ اٌ

اٌؾبٌخ ألً  ٘ز٠ٖىْٛ صِٓ اٌفظً فٝ  ْاٌىج١شح ٌّذد ؽ٠ٍٛخ ٚ ثبٌزبٌٝ فّٓ الأفؼً أ ؼطًر١بساد اٌ

٘ٝ فىشح ػًّ ٘زا  ٘زٖٚ  اٌظغ١شح اٌز١بساد  ٌخِب ٠ّىٓ ٚ لا ِبٔغ ِٓ ص٠بدح اٌضِٓ ل١ٍلا فٝ ؽب

صِٓ اٌفظً إٌٛع ِٓ أعٙضح اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ٚ ٘ٝ اٌؼلالخ اٌؼىغ١خ ث١ٓ ر١بس اٌمظش ٚ 

 ٠ٛعذ ِغّٛػخ ِٓ إٌّؾ١ٕبد .ٚ ؽزٝ إرّبَ ػ١ٍّخ اٌفظً ؼطًاٌغٙبص ِٓ ثذا٠خ اٌ ٗاٌزٜ ٠غزغشل

 ٘زٖر١بس اٌمظش ٚ صِٓ اٌفظً ثؾ١ش رخزٍف دسعخ أؾذاس ولا ِٓ  اٌزٝ رشثؾ ث١ٓ ولا ِٓ

 .(8-3ىً سلُ )شإٌّؾ١ٕبد ػٓ الأخشٜ وّب ٘ٝ ِج١ٕخ فٝ اٌ

I

T

Standard Inverse

Very Inverse

Extremly Inverse

 

 ضذ سَادة الخُار هي الٌىع الؼكسٍ هٌحٌُاث الاشخغا  لجهاس الىقاَت:  8-3شكل 
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 2-3هثا  

عٛف ٔمَٛ ثؼًّ دساعخ ٌم١ُ اٌؼجؾ لأعٙضح اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ٌٍّٕظِٛخ اٌّٛعٛدح فٝ اٌّضبي 

 اٌغبثك ٚ عٛف ٔفشع أْ ع١ّغ أعٙضح اٌٛلب٠خ اٌّٛعٛدح ٠زُ ف١ٙب اعزخذاَ إٌّؾٕٝ ِٓ إٌٛع

Normal Inverse 

 ا اٌّضبي ٔزجغ اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ :ٚ ٌؾً ٘ز

  ِٓ ٚ ًّرؾذ٠ذ ألً ل١ّخ ٠ؼًّ ػٕذ٘ب عٙبص اٌٛلب٠خ ٚ لاثذ أْ رىْٛ أوجش ل١ٍلا ِٓ ألظٝ ؽ

 ٠ٍٟ% ِٓ ألظٝ ؽًّ ِزٛلغ ٚ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب وّب 125رمش٠جب  اػزجبس٘باٌّّىٓ 

 أِج١ش 125ص٠غ ِٛغزٜ اٌخشٚط ِٓ داخً ٌٛؽخ اٌز 

 أِج١ش 250 ساثؾ اٌمؼجبْ ِٓ داخً ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ 

   أِج١ش 500خشٚط ِؾطخ اٌّؾٛلاد ٚ دخٛي ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ 

  أِج١ش 1600ساثؾ اٌمؼجبْ ِٓ داخً ِؾطخ اٌّؾٛلاد 

 أِج١ش 2000د دخٛي اٌّؾٛي ِٓ داخً ِؾطخ اٌّؾٛلا 

  خاٌؾبٌ ٘زٖصب١ٔخ فٝ  ٍٍِٟ 200ٌّشؽٍز١ٓ ِززب١ٌز١ٓ ٚ ٘ٛ  صِٕٟرؾذ٠ذ ألً فبسق 

 غ ٚ ٘ٛ ٠ٌّغزٜ اٌخشٚط ِٓ داخً اٌٍٛؽخ اٌزٛص ٗرؾذ٠ذ ألظٝ ر١بس لظش ث١ٓ اٌضلاس أٚع 

أِج١ش ٚ ل١ّخ ٘زا ( Etap Power Stations)ٚ اٌزٜ رُ رؾذ٠ذٖ ثبعزخذاَ ثشٔبِظ  5000

اٌّٛعٛدح ثذا٠خ ِٓ اٌز١ٌٛذ ٚ ؽزٝ إٌّطمخ اٌزٝ ٠ؾذس ثٙب  داٌّؼبٚلباٌز١بس رؼزّذ ػٍٝ وً 

 .ؼطًاٌ

 قُن الضبظ لخزوج لىحت الخىسَغ:ححذَذ -أ

فٝ اٌخطٛح  ٖرُ رؾذ٠ذ ثبٌزٌّٞغزٜ اٌخشٚط ػٕذ ألظٝ ر١بس ِزٛلغ   T1ٔمَٛ ثزؾذ٠ذ صِٓ اٌفظً

 ٚ ٘ٝ :  Normal Inverseاٌغبثمخ ِٓ اٌؼلالخ اٌخبطخ ثبي 

   [
    

(
   

   
)
    

  
]      

 ؽ١ش:

ISC   :  أِج١ش 5000ػٕذ خشٚط ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ ٚ٘ٛ ٘ٛ ألظٝ ر١بس لظش 
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IP1   :  أِج١ش 125 ٚ٘ٛ اٌغٙبص٠ؼًّ ػٕذٖ ٘ٛ ألً ر١بس لظش 

TP1 :   ًِثألً ل١ّخ ِّىٕخ ٔظشا لأْ ِغزٜ خشٚط  فشػٗاٌؾبٌخ ٠زُ  ٘زٖٚ فٝ  صِِٕٟؼب

ٚ  0.05اٌم١ّخ ٘ٝ  ٘زِٖٓ ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ ٚ ٘ٛ ألشة عٙبص ٌلأؽّبي  اٌّجبششح ٚ رىْٛ 

 ثبٌزؼ٠ٛغ فٝ اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ ٠ىْٛ صِٓ اٌفظً اٌّمبثً لألظٝ ر١بس لظش ٘ٝ

                      

 ٘ٝ اٌضبٔٛٞٚ رىْٛ ل١ّخ اٌؼجؾ ٌٍز١بس 

    
 

   
         

 زابظ القضباى هي داخل لىحت الخىسَغ:ل ححذَذ قُن الضبظ -ب

ٌٍغٙبص اٌّشوت ػٍٝ ساثؾ اٌمؼجبْ داخً ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ   TPاٌخطٛح ثزؾذ٠ذ ل١ّخ  ٘زٖٔمَٛ فٝ 

 ٚ ثذا٠خ ٔمَٛ ثزؾذ٠ذ صِٓ اٌفظً ِٓ اٌؼلالخ

                     

   [
    

(
   

   
)
    

  
]      

 ؽ١ش

: ISC  ٌٝٚٔفغٙب اٌّغزخذِخ فٝ اٌؾبٌخ الأ ٝ٘ 

IP2     : ٝ٘ ٚ أِج١ش 250٘ٝ ألظٝ ر١بس ؽًّ ِزٛلغ 

           

 ٘ٝ اٌضبٔٛٞاٌؼجؾ ٌٍز١بس  ٚ رىْٛ ل١ّخ
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 خزوج هحات الوحىلاث و دخى  لىحت الخىسَغ:ل ححذَذ قُن الضبظ -ج

 اٌؼجؾ لأعٙضح اٌٛلب٠خ اٌخبطخ ثخشٚط ِؾطخ اٌّؾٛلاد ٚ دخٛي ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ ل١ُٔؾذد 

 وبٌزبٌٝ:

 ٔؾذد صِٓ الاشزغبي ِٓ اٌؼلالخ

          

              

   [
    

(
   

   
)
    

  
]      

 

 ISC= 5000A      ٚ ٌىٓ

ٚ        IP3=500 A 

              

 ٘ٝ اٌضبٔٛٞٚ ل١ّخ اٌؼجؾ ٌٍز١بس 

    
 

   
         

 :ححذَذ قُن الضبظ لزابظ القضباى هي داخل هحات الوحىلاث-د

ِؾطخ اٌّؾٛلاد, ٔمَٛ فٝ ٌزؾ١ذ ل١ُ اٌؼجؾ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ػٍٝ ساثؾ اٌمؼجبْ ِٓ داخً 

 اٌجذا٠خ ثزؾذ٠ذ صِٓ اشزغبي اٌغٙبص ِٓ اٌؼلالخ

                        

   [
    

(
   

   
)
    

  
]      
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                       ٚ ٌىٓ

                  

 ٘ٝ اٌضبٔٛٞٚ ل١ّخ اٌؼجؾ ٌٍز١بس 

     
 

    
       

 :ححذَذ قُن الضبظ ػلً خلُت الذخى  للوحى  -ـ ٘

اٌخطٛح ٔمَٛ ثزؾذ٠ذ ل١ُ اٌؼجؾ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ اٌّٛعٛد ػٍٝ خ١ٍخ اٌذخٛي ٌٍّؾٛي ِٓ  ٘زٖفٝ 

 ػٓ ؽش٠ك أ٠غبد صِٓ اٌفظً ِٓ اٌؼلالخ داخً ِؾطخ اٌّؾٛلاد

                        

   [
    

(
   

   
)
    

  
]      

 

                                                            ٚ ٌىٓ

               

 ٘ٝ اٌضبٔٛٞٚ ل١ّخ اٌؼجؾ ٌٍز١بس 

     
 

    
         

 (2-3بٌغذٚي )ث ل١ُ اٌؼجط١بد ٌغ١ّغ أعٙضح اٌٛلب٠خ اٌّغزخذِخ وّب ٘ٛ ِج١ٓرغ١ّغ ٠ّىٓ  ثبٌزبٌٝ
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 اٌّّٙخ

 ل١ُ اٌؼجط١بد

 IPاٌز١بس الإثزذائٝ 
TP 

 صبٔٛٞ إثزذائٝ

 0.05 3.125 125 ِغزٜ اٌخشٚط ِٓ داخً ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ

 0.1285 2.08 250 ساثؾ اٌمؼجبْ ِٓ داخً ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ

 0.1654 4.17 500 دخٛي ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ ٚ خشٚط ِؾطخ اٌّؾٛلاد

 0.1138 3.2 1600 ساثؾ اٌمؼجبْ ِٓ داخً ِؾطخ اٌّؾٛلاد

 0.1178 6.67 2000 وف ِٓ داخً ِؾطخ اٌّؾٛلاد 11اٌّؾٛي ِٓ عٙخ اي

 ( 2-3جذو  )

 

 ( ٠ّضً إٌّؾ١ٕبد اٌخبطخ ثغ١ّغ أعٙضح اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ِٓ إٌٛع9-3)ٚ اٌشىً 

Inverse Time   ثشاِظ  ثبعزخذاَٚ اٌزٝ سعّٙب ETAP Power Stations 

 

 2-3الىقاَت ضذ سَادة الخُار الوىجىدة فً هثا   لأجهشةهٌحٌُاث الاشخغا  :  9-3شكل 

 

Current 
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 الأرضٍجهاس الىقاَت ضذ الخسزب   3-5-2

 أٚػٍٝ ِشالجخ اٌز١بس فٝ ِغبس ٔمطخ اٌزؼبدي  الأسػٟرؼزّذ فىشح ػًّ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة 

 إشبسح إسعبي اٌّشوجخ اٌظفش٠خ ٚػٕذ ص٠بدح ٘زا اٌز١بس ػٓ ل١ّخ اٌؼجؾ ٠مَٛ عٙبص اٌٛلب٠خ ثبٌؼًّ ٚ

 الأسػٟعٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة  ٠ٗزشبث .شوت ػٍٝ اٌّّٙخ اٌزٝ ػ١ٍٙب اٌؼطًاٌّ ٌٍمبؽغاٌفظً 

٠زٛاعذ  أْؽذ وج١ش ِغ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ِٓ ؽ١ش   اٌظٛسح   اٌزٝ ِٓ اٌّّىٓ  إٌٝ

 صِٕٟ رأخ١شاٌزٜ ٠ؼًّ ٌؾظ١ب ثذْٚ  الأسػٟٕٙبن عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة فػ١ٍٙب وً ِّٕٙب 

ٚاٌظٛسح  Inverse timeٗ ِٓ إٌٛع ٌ أخشٜوّب ٠ٛعذ طٛسح  صِٕٟ ثزأخ١شٕٚ٘بن اٌزٜ ٠ؼًّ 

ِش ر١بس  إرااٌزٜ ٠ؼًّ  ٚ الارغب٘ٝ الأسػ٠ٟزٛاعذ ػ١ٍٙب ٘ٝ اٌزغشة  أْاٌزٝ ِٓ اٌّّىٓ  الأخ١شح

 .اٌؼىغٟوبْ ِشٚسٖ فٝ الارغبٖ  إراِؼ١ٓ ٚلا ٠ؼًّ  ارغبٖاٌؼطً فٝ 

 اٌٍؾظٟ الأسػٟعٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة   3-5-2-1

ٚف١ٙب ٠مَٛ  اٌٍؾظٟاٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس  أعٙضحِغ  ٠زشبثٗ الأعٙضحفىشح ػًّ ٘زا إٌٛع ِٓ 

صاد ر١بس اٌزغشة فٝ ِغبس ٔمطخ اٌزؼبدي ػٓ ل١ّخ  إرااٌفظً ٌٍمبؽغ  إشبسح إسعبي اٌغٙبص ثبٌؼًّ ٚ

اٌم١ّخ  ٘زٖ إٌّٝغشد ٚطٛي اٌز١بس ثاٌفظً ٌؾظ١ب  إشبسحِؼ١ٕخ ٚ٘ٝ ل١ّخ اٌؼجؾ ٌٍغٙبص ٚرىْٛ 

وبٔذ ل١ّخ اٌؼجؾ  إرااٌغٙبص ػٍٝ ِمذاس ص٠بدح ر١بس اٌزغشة ػٓ ل١ّخ اٌؼجؾ فّضلا  أداء٠ؼزّذ  ٚلا

 ٝ٘0.2A  ًّ0.21وبٔذ ل١ّخ ر١بس اٌزغشة ٘ٝ  إرافبْ عٙبص اٌٛلب٠خ ٠ؼA  ًّوبٔذ  إراِضٍّب ٠ؼ

( ٠ٛػؼ اٌزٛط١لاد اٌضب٠ٛٔخ ٌٍغٙبص فٝ ؽبٌخ 10-3ٚاٌشعُ اٌّٛعٛد ٚفٝ اٌشىً ) ∞٘ٝ  ل١ّزٗ

 ٚظ١فزٟاٌؾذ٠ضخ ِب ٠ىْٛ  الأعٙضحرٛط١ٍٗ ِغ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ٚغبٌجب فٝ ِؼظُ 

 .عٙبص ٚاؽذ ٠زؼّّٕٙب الأسػٟاٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ٚاٌزغشة 
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R

S

T

O/C

E/F

   

     

+VE

+VE

 

 الأرضٍضذ سَادة الخُار و الخسزب َت الثاًىَت لجهاس الىقا الخىصُلاث :11-3شكل 

 ِؾذد صِٕٟ ثزأخ١ش الأسػٟعٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة   3-5-2-2

ػٍٝ رٛافش ششؽ١ٓ اؽذّ٘ب ٘ٛ ٚطٛي ل١ّخ ر١بس اٌزغشة  الأعٙضحرؼزّذ فىشح ػًّ ٘زا إٌٛع ِٓ 

 اٌضٍِّٕٟؤلذ ٌاٌم١ّخ ٌفزشح ص١ِٕخ ٚ٘ٝ ل١ّخ اٌؼجؾ  ٘زٖ٘ٛ اعزّشاس  ٚ ا٢خشل١ّخ ِؼ١ٕخ  إٌٝ

ػٍٝ ػذح ِشاؽً ٠ّىٓ ػجؾ  الأسػ٠ٟؾزٜٛ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة  أِْٓ اٌّّىٓ  .ٌٍغٙبص

رشجٗ إٌٝ ؽذ وج١ش إٌٛع  ٙزا إٌٛعٌ اٌزٛط١لاد اٌضب٠ٛٔخٚ عٙبص ٚلب٠خ ِٕفظً  ٚ وأٔٗوً ِٕٙب 

 ِزؼّٕب فٝ عٙبص أ٠ٚىْٛ عٙبصا ِٕفشدا  أْاٌزٜ ِٓ اٌّّىٓ  اٌضِِٕٟغ ٚعٛد اٌّؤلذ  اٌغبثك

 .(11-3وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً سلُ ) ٗغفاٌٛلب٠خ ٔ
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R

S

T

O/C

E/F

-VE

   

     

+VE

+VE

+VE

 

 سهٌٍ زُبخأخ الأرضٍالىقاَت ضذ الخسزب  : الخىصُلاث الثاًىَت لجهاس 11 – 3شكل  

 الأسػٟاٌظٛس الأخشٜ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة   3-5-2-3

فّٓ  الأسػٟاٌزغشة  اٌٛلب٠خ ػذ ٠زٛاعذ ػ١ٍٙب عٙبص أِْٓ اٌّّىٓ  أخشٜرٛعذ ػذح طٛس 

اٌّٛطً ػٍٝ ٔمطخ اٌزؼبدي ٌّؾٛلاد اٌمذسح وّب ٘ٛ  ػٍٝ ِؾٛي اٌز١بس٠زُ رٛط١ٍٗ  أْ اٌّّىٓ

ِٚٓ  الأسػٟ ( ثؾ١ش ٠زُ رٛط١ً ِؾٛي اٌز١بس ث١ٓ ٔمطخ اٌزؼبدي 12ٚ-3ِٛػؼ ثبٌشىً سلُ )

ػذَ ِشٚس  ػٍٝ اٌغٙبصٚرؼزّذ فىشح ػًّ ِٓ خلاي ِمبِٚخ  أِٚجبشش  اٌزأس٠غ٠ىْٛ  أْاٌّّىٓ 

 الأسػِٟغ  ٗٚعلأؽذ اأر١بس فٝ ِغبس ٔمطخ اٌزؼبدي فٝ ؽبٌخ الارضاْ ٚفٝ ؽبٌخ ؽذٚس ػطً ث١ٓ 

اشزغبي  إٌٝدٜ ؤٔمطخ اٌزؼبدي ِٓ خلاي ِؾٛي اٌز١بس ِّب ٠ إٌٝ الأسػ٠ّٟش ر١بس اٌزغشة ِٓ 

إٌٝ ِغّٛػخ  إشبسح إسعبياٌمبؽغ ٚفٝ ٔفظ اٌٛلذ ٠زُ  إٌٝاٌفظً  إشبسح إسعبي اٌغٙبص ٚ

عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ  اشزغبيالإشبساد اٌّٛعٛدح فٝ خ١ٍخ اٌىٕزشٚي ٌزٛػ١ؼ أْ عجت اٌفظً ٘ٛ 

 .الأسػٟاٌزغشة 

ٙب رٛط١ً اٌغٙبص ثبٌٍّف ف٠١زُ  ٚاٌزٟ الأسػٌٟغٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة  أخشٜوّب رٛعذ طٛسح 

ش رّش اٌّٛطلاد ( ثؾ13١-3وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً ) اٌؾٍمٌّٟؾٛي ر١بس ِٓ إٌٛع  اٌضبٔٛٞ

ٚرىْٛ ِؾظٍزٙب فٝ ٚػغ الارضاْ ٘ٝ  اٌؾٍمِٟٓ خلاي  ِؾٛي  اٌز١بس  أٚعٗاٌخبطخ ثبٌضلاس 

ِشٚس  إٌِّٝب ٠ؤدٜ  الأسػِٟغ  الأٚعٗ ٘زٖؽذ أاٌم١ّخ ػٕذ ؽذٚس ػطً ث١ٓ  ٘ز٠ٖذ طفش ٚرض
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 إٌٝعٙبص اٌٛلب٠خ ٚفٝ ؽبٌٗ ٚطٛي ر١بس اٌزغشة  إٌٌّٝؾٛي اٌز١بس ِٕٚٗ  اٌضبٔٛٞر١بس فٝ اٌٍّف 

اٌفظً ٌٍمبؽغ ٠ٚىْٛ ِظبؽجب ٌٙب إشبسح  إسعبي ل١ّخ اٌؼجؾ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ٠مَٛ اٌغٙبص ثبٌؼًّ ٚ

 .خ١ٍخ اٌىٕزشٚي رف١ذ ثبْ اٌفظً وبْ ثغجت اشزغبي ٘زا اٌغٙبص إٌٝ إشبسح

 

-VE +VE

+VE

+VE

   

     

              

 

هي هحى  الخُار الوىجىد ػلً هسار ًقات الخؼاد   الأرضٍىقاَت ضذ الخسزب ال : حغذَت جهاس 12 – 3شكل  

 لوحى  القذرة

 

+VE

+VE

+VE

-VE
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 خلفٍهي هحى  حُار  الأرضٍالىقاَت ضذ الخسزب  : حغذَت جهاس 13 – 3شكل  
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 ثضِٓ ِؾذد الأسػٟاٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة  لأعٙضحل١ُ اٌؼجؾ   3-5-2-4

ثضِٓ ِؾذد لاثذ ِٓ ِشاػبح ٚعٛد فبسق  الأسػٟاٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة  لأعٙضحٌزؾذ٠ذ ل١ُ اٌؼجؾ 

صِٓ اٌفظً ٌغٙبص  ِٓ ٚعٛد فبسق ث١ٓ اٌزأوذعٙبص٠ٓ ِززب١ٌٓ فّضلا لاثذ ِٓ  أِٜؾذد ث١ٓ  صِٕٟ

اٌّشوت ػٍٝ  ا٢خشؽذ ِغز٠بد اٌخشٚط فٝ ِؾطخ ِب ِغ أاٌّشوت  الأسػٟاٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة 

ل١ّخ ر١بس اٌزغشة اٌزٝ ٠زُ  أ٠ؼبخ١ٍخ اٌذخٛي ٌٍّؾٛي اٌّغزٜ ٌٍمؼجبْ اٌزٝ ػ١ٍٙب ٌفظً اٌّغزٜ 

ٌٍزذسط  ثبلإػبفخاٌٛلب٠خ رخزٍف ػ١ٍٙب ثؾ١ش ٠زٛافش رذسط فٝ ل١ّخ ر١بس اٌزغشة  أعٙضحػجؾ 

( 1-3ٌّضبي )ِخ اٌّٛعٛدح فٝ اٌٚؼًّ ٘زا اٌزذسط ػٍٝ إٌّظٛ الأعٙضحاٌّٛعٛد فٝ صِٓ اشزغبي 

وف وّب  11وبْ اٌزٛص٠غ ػٍٝ ِغزٜٛ  إرا الأسػٟاٌزغشة  لأعٙضحٔٗ ٠ّىٓ اخز١بس ل١ُ اٌؼجؾ ئف

ل١ّخ ر١بس اٌزغشة ٌٍغٙبص اٌّشوت ػٍٝ خ١ٍخ  أْفٝ الاػزجبس  الأخز( ِغ 3-3٘ٛ ِٛػؼ ثبٌغذٚي )

اٌؼلالخ  اٌذخٛي ٌٍّؾٛي رخزٍف ػٍٝ ؽغت اٌّمبِٚخ اٌّشوجخ ػٍٝ ٔمطخ اٌزؼبدي ٌٍّؾٛي ٚرىْٛ

 .فً ل١ّخ اٌؼجؾ ٌز١بس اٌزغشة فٝ ؽبٌخ ص٠بدح ل١ّخ اٌّمبِٚخ ٚاٌؼىظ طؾ١ؼرث١ّٕٙب ػىغ١خ ثؾ١ش 

 اٌّّٙخ

 ل١ُ اٌؼجط١بد

 الاثزذائٟاٌز١بس 

 )أِج١ش(

 اٌضِٓ

 )ٍٍِٝ صب١ٔخ(

 200 20 ِغزٜ اٌخشٚط ِٓ داخً ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ

 450 40 ساثؾ اٌمؼجبْ ِٓ داخً ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ

 700 60 اٌزٛص٠غ ٚخشٚط ِؾطخ اٌّؾٛلاددخٛي ٌٛؽخ 

 900 150 ساثؾ اٌمؼجبْ ِٓ داخً ِؾطخ اٌّؾٛلاد

ف ِٓ داخً ِؾطخ .ن 11اٌّؾٛي ِٓ عٙخ 

 اٌّؾٛلاد

300 1100 

 3-3جذو  

 هلحىظت:

ٌذخٛي اٌّؾٛي ِٓ داخً ِؾطخ اٌّؾٛلاد  الأسػٌٟز١بس ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة اػجؾ ل١ّخ 

 أَٚ. 12ٌٕمطخ اٌزؼبدي ٘ٝ رمش٠جب  اٌزأس٠غِمبِٚخ  أْ ثفشع أِج١ش 300٘ٛ 
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 Inverse time  ِٓ إٌٛع الأسػٟعٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة   3-5-2-5

 أعٙضحِغ  Inverse Timeِٓ إٌٛع  الأسػٟاٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة  أعٙضحرخزٍف ؽش٠مخ ػجؾ  لا

ؼب ٌز١بساد ل١ّخ اٌؼجؾ رج ْ الاخزلاف فمؾ فٌٝىٓ ٠ىٛٚ  ٔفغٗاٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ِٓ إٌٛع 

 إ٠غبداٌزٝ ٠زُ ف١ٙب  ِٓ ثشاِظ اٌؾغبثبد اٌخبطخ ثزٌه ٚ أ٠ّٜىٓ ؽغبثٙب ثبعزخذاَ  ٚاٌزٟاٌمظش 

٠زُ  ٚاٌزٟ أٚعٗلا ِٓ ر١بس اٌمظش ث١ٓ اٌضلاس ثذ الأسػِٟغ  ٗٚعبس لظش ث١ٓ الأر١ ألظٝ

عٛف ٔمَٛ  أٚػؼثظٛسح  اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ٌٚفُٙ اٌّٛػٛع أعٙضحاعزخذاِٙب فٝ ؽغبثبد 

ٌٍّٕظِٛخ اٌّٛعٛدح فٝ  الأسػٟاٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة  لأعٙضحثذساعخ و١ف١خ ؽغبة ل١ُ اٌؼجط١بد 

ٌغ١ّغ  الأسػٟاٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة  أعٙضحل١ُ اٌؼجؾ ٌجذا٠خ اشزغبي  أْ( ٚثفشع 2-3اٌّضبي سلُ )

 ٌلأعٙضحثبٌزبٌٝ فبْ خطٛاد ٌزؾذ٠ذ ل١ُ اٌؼجؾ  ( 3ٚ -3ِّبصٍخ ٌٍّٛعٛدح فٝ اٌغذٚي سلُ ) الأعٙضح

 -رزجغ اٌخطٛاد اٌزب١ٌخ :

 ( ُ3-3رؾذ٠ذ ل١ُ ػجؾ ثذا٠خ الاشزغبي ٚاٌّٛعٛدح فٝ اٌغذٚي سل) 

  صب١ٔخ 200ث١ٓ ِشؽٍز١ٓ ِززب١١ٌٓ ٚ٘ٛ  صِٕٟرؾذ٠ذ الً فبسق ٍٍِٟ 

 ثٛاعطخ اؽذ اٌجشاِظ الأسػِٟغ  الأٚعٗذ٠ذ اوجش ر١بس لظش ث١ٓ اؽذ رؾ 

(ETAP Power Stations ْٚوب )أِج١ش 5800 

  ًٔمَٛ ثزؾذ٠ذ صِٓ اٌفظT1 ٚاٌخبص ثّغزٜ اٌخشٚط ِٓ ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ ِٓ اٌؼلالخ 

   [
    

(
   

   
)
    

  
]      

 ؽ١ش

ISC  :ٝاٌزٜ رُ ؽغبثٗ عبثمب ٚ الأسػِٟغ  الأٚعٗر١بس لظش ث١ٓ اؽذ  ألظ 

IP1  ٝ٘ٚ (3-3)عذٚي ِٓ ) أِج١ش 20: الً ر١بس لظش ٠ؼًّ ػٕذٖ  اٌغٙبص 

TP1  ًِ٠0.05ّىٓ اخز١بسٖ الً ل١ّخ ِّىٕٗ ٌٍغٙبص ِضلا  صِٕٟ: ِؼب 

 ٚثبٌزؼ٠ٛغ اٌّجبشش فٝ اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ
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 اٌضبٔٛٞٚرىْٛ ل١ّخ اٌؼجؾ ٌٍز١بس 

    
    

   
       

          

            

   [
    

(
   

   
)
    

  
]      

 أِج١ش( 5800)  ٛثخ عبثمبؾغ٘ٝ ٔفغٙب اٌّ  ISCؽ١ش 

IP2  =40 (3-3)ِٓ عذٚي  أِج١ش 

              

 ٘ٝ اٌضبٔٛٞٚرىْٛ ل١ّخ اٌؼجؾ ٌٍز١بس 

    
    

   
          

                    

   [
    

(
   

   
)
    

  
]      

            

 اٌضبٔٛٞٚرىْٛ ل١ّخ اٌؼجؾ ٌٍز١بس 
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 اٌضبٔٛٞٚرىْٛ ل١ّخ اٌؼجؾ ٌٍز١بس 

        
 

    
       

          

              

   

[
 
 
 

    

(
   

   
)
    

  
]
 
 
 

     

            

 اٌضبٔٛٞٚرىْٛ ل١ّخ اٌؼجؾ ٌٍز١بس 

        
 

    
      

 

 

 .(4-3)وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٝ اٌغذٚي  الأعٙضحثبٌزبٌٝ ٠ّىٓ ل١ُ اٌؼجط١بد ٌغ١ّغ  ٚ
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 الوهوت

 ل١ُ اٌؼجط١بد

اٌز١بس 

  الإثزذائٝ

ز١بس اٌ

 ضبٔٛٞاٌ
TP 

 0.05 0.5 20 ِغزٜ اٌخشٚط ِٓ داخً ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ

 0.1931 0.33 40 ساثؾ اٌمؼجبْ ِٓ داخً ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ

 0.3133 0.5 60 دخٛي ٌٛؽخ اٌزٛص٠غ ٚخشٚط ِؾطخ اٌّؾٛلاد

 0.3566 0.3 150 اٌمؼجبْ ِٓ داخً ِؾطخ اٌّؾٛلادساثؾ 

 0.3741 1 300 ف ِٓ داخً ِؾطخ اٌّؾٛلاد.ن 11اٌّؾٛي ِٓ عٙخ 

 

اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة  أعٙضح( ٠ّضً إٌّؾ١ٕبد ث١ٓ ر١بس اٌمظش ٚصِٓ اٌفظً ٌغ١ّغ 14 -3ٚاٌشىً )

 ETAP Power) رُ سعّٙب ثبعزخذاَ ثشٔبِظ ٚاٌزٟ Inverse timeِٓ إٌٛع  الأسػٟ

Stations). 

 

 

 2-3للوثا   الأرضٍلأجهشة الىقاَت ضذ الخسزب  الاشخغا : هٌحٌُاث  14 – 3شكل  

 

Current 
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 الىقاَت الاحجاهُت أجهشة  3-5-3

 الأسػٟاٌغبثمخ ػٍٝ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ٚاٌزغشة  ٌلأعضاءٌمذ رؼشفٕب ِٓ خلاي دساعزٕب 

ٚرؼزّذ فىشح اٌؼًّ ٌٗ ػٍٝ ِشالجخ اٌز١بس ٚفٝ ؽبٌخ ص٠بدح ػٓ ل١ّخ ِؼ١ٕخ ٠ؼًّ اٌغٙبص  إرغب٘ٝاٌغ١ش 

٠ؼزّذ ػٍٝ  ِؤد٠ب ٌفظً اٌمبؽغ اٌخبص ثبٌّّٙخ اٌزٝ ػ١ٍٙب اٌؼطً ٚوبْ ِٓ خٛاص ػٍّٗ أٗ لا

ؾخ رىْٛ طبٌ اٌفٍغفخ لذ لا ٘زٖ أٌْىٕٗ ٚعذ  ٌىٓ ٠ؼزّذ فمؾ ػٍٝ اٌم١ّخ اٌّطٍمخ ٌٗ ٚ اٌز١بس ٚ ارغبٖ

وبٔذ اٌزغز٠خ ػٍٝ ١٘ئخ  إرا أٚ اٌزٛاصٞػٍٝ  أوضش أِٚضً ٚعٛد رغز٠خ ِٓ ِغز١٠ٓ  الأؽ١بْفٝ ثؼغ 

ِٕبعجب ٌٍزؼبًِ ِغ  إرغب٠ٝ٘ىْٛ عٙبص اٌٛلب٠خ اٌغ١ش  لا ٚاٌزٟ الأخشٜؽٍمخ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌزٛط١لاد 

 .اٌزٝ لذ رؾذس فٝ ِٕظِٛبد اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ ٌلأػطبياٌؾبلاد اٌّخزٍفخ 

 ( 15ٚ-3اٌٛلب٠خ الارغب١٘خ ٔفشع اٌّضبي اٌّٛعٛد فٝ اٌشىً ) إٌٝػٍٝ ِذٜ اٌؾبعخ  أوضشٌٍٚزؼشف 

  2, َ 1ِغزٜ َ 2ا١ٌغبس ِزظلا ثبٌمؼجبْ سلُ أ  ٚػذد  ألظٝ إٌٝاٌزٜ ٠زىْٛ ِٓ ِظذس ٌٍزغز٠خ 

 .اٌزٜ ٠زظً ثٗ اٌؾًّ ِجبششح اٌمؼجبْ ة ٚ إٌِٝٓ اٌمؼجبْ أ 

OC-1

OC-2

OC-3

OC-4

     

i1 i2

                

 

 ػلً أحذ خاُي هىصلُي ػلً الخىاسٌ ػال :15 – 3شكل 

 

عٙبص فٝ وً عٙخ  ثٛالغغ١ش ارغب١٘خ ػٍٝ وً ِغزٜ اٌ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ٛلب٠خٌٍ ٓعٙبص٠ٕٚ٘بن 

عٙخ اٌؾًّ ٚثبٌّضً اٌّغزٜ سلُ  3عٙخ اٌّظذس ٚعٙبص سلُ  1ِشوت ػ١ٍخ عٙبص سلُ  1فبٌّغزٜ َ

اٌّظذس ٚاٌؾًّ ػٍٝ اٌزشر١ت فٝ ؽبٌخ ؽذٚس ػطً ػٍٝ  عٙزٟ 4,  2ِشوت ػ١ٍٗ اٌغٙبص٠ٓ  2َ

اٌٛلب٠خ ػٍٝ ؽشفٝ  عٙبصِٞضلا فّٓ اٌّفزشع ٌزٛف١ش اٌؾّب٠خ اٌلاصِخ ٘ٛ اشزغبي  1اٌّغزٜ َ

ٚفٝ ٔفظ اٌٛلذ ػذَ فظً اٌّغزٜ  3,  1اٌٛلب٠خ  ٌغٙبصٞٚفظً اٌّغزٜ ِٓ اٌطشف١ٓ  1اٌّغزٜ َ

ِشٚسا ثبٌغٙبص  ؼطًاٌؾبٌخ ٠زُ رغز٠خ اٌ ٘زٌٖٚىٓ فٝ اٌؾًّ  إٌٌٝؼّبْ اعزّشاس اٌزغز٠خ  2اٌغ١ٍُ َ

 I2سفٝ ٔفظ اٌٛلذ ثبٌز١ب ؼطًوّب ٠زُ رغز٠خ اٌ I1اٌؼطً ٠ٚىْٛ ٘زا اٌز١بس ٘ٛ  إٌِٝجبششح  1سلُ 
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ع١ّغ  اشزغبياٌؾبٌخ ِٓ اٌّّىٓ  ٘زٖػٍٝ اٌزشر١ت ٚ ٔلاؽع أٔخ فٝ  3ٚ 4ٚ 2ِشٚسا ثبلأعٙضح 

اٌزغز٠خ ػٓ اٌؾًّ  أمطبعِّب ٠ؤدٜ إٌٝ فظً اٌّغز١٠ٓ ٚ ثبٌزبٌٝ أعٙضح اٌٛلب٠خ فٝ ٔفظ اٌٛلذ 

اٌٛلب٠خ  عٙبصٞ. ٚ ثّمبسٔخ اٌز١بس٠ٓ اٌّبس٠ٓ فٝ ٔفغٗػٍٝ اٌؾًّ  ػطًػٍٝ اٌشغُ ِٓ ػذَ ٚعٛد 

٠ىْٛ  4ؽ١ش أْ اٌز١بس اٌّبس فٝ اٌغٙبص سلُ  الارغبٖأّٔٙب ِزغب١٠ٚٓ فٝ اٌّمذاس ٚ ِخزٍفبْ فٝ  3ٚ4

٠ىْٛ خبسط ِٓ اٌمؼجبْ ٚ ثبٌزبٌٝ فٝ ؽبٌخ  3اٌز١بس اٌّبس فٝ اٌغٙبص سلُ  اٌمؼجبْ ٚ ارغبٖفٝ 

خ فمؾ إرا وبْ ٍػّ ارغبٖٚ ٠ىْٛ  4اٌز١بس ثذلا ِٓ اٌغٙبص سلُ  ارغبٖٚػغ عٙبص لبدس ػٍٝ ر١١ّض 

اٌغبثك ٚ ثبٌزبٌٝ  ؼطًاٌغٙبص فٝ ؽبٌخ اٌ اشزغبيػذَ  ػّبْاٌز١بس خبسط ِٓ اٌمؼجبْ ٚ ثبٌزبٌٝ 

 فئٔٗثفظً اٌّغزٜ فمؾ ِٓ اٌغٙز١ٓ ٚ ثبٌزبٌٝ  1ٚ3ز٠خ إٌٝ اٌؾًّ ثؾ١ش ٠مَٛ اٌغٙبص٠ٓ اٌزغ اعزّشاس

ِٓ الأٔغت رشو١ت عٙبص ٚلب٠خ إرغب٘ٝ ػٍٝ وً اٌّغز٠بد اٌّزٛاص٠خ عٙخ اٌؾًّ ػٍٝ الألً ٚ ِٓ 

ِٓ اٌغٙز١ٓ فٝ ؽبٌخ ِب إرا وبْ اٌزٛط١ً ِٓ  الارغب٘ٝاٌٛلب٠خ  عٙبصٞاٌّّىٓ أْ ٠ىْٛ رشو١ت 

 .ىخ أٜ أٔخ ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠ىْٛ ِظذس اٌزغز٠خ ِٓ أٜ ِٓ اٌغٙز١ٓخلاي شج

 الارغب٘ٝاٌز١بس  ص٠بدحعٙبص اٌٛلب٠خ ػذ   3-5-3-1

فٝ ل١ُ  أخفبعغبٌجب ِب ٠ظبؽت ر١بساد اٌمظش فٝ إٌّظِٛبد اٌىٙشث١خ ص٠بدح فٝ ل١ّخ اٌز١بس ٚ 

ِمبسٔخ  ػٍٝ الارغب١٘خٚ رؼزّذ فىشح ػًّ أعٙضح اٌٛلب٠خ  .ؼطًاٌّشبسوخ فٝ اٌ لأٚعٗاٌغٙذ ٌ

ٙب ِغجمب ٚ رمَٛ أعٙضح ١أعٙضح اٌٛلب٠خ ػٍ اٌّخزٍفخ ِغ اٌم١ُ اٌزٝ رُ ػجؾ اٌز١بساد ٚ اٌغٙٛد ٌلأٚعٗ

ص٠بدح ل١ّخ اٌز١بس ػٓ ل١ّخ ِؼ١ٕخ ٚ أْ افش اٌششٚؽ اٌلاصِخ ٌؼٍّٙب ٚ ٘ٝ اٌٛلب٠خ ثبٌؼًّ فٝ ؽبٌخ رٛ

ػٓ  أؾشافٗػٓ ؽش٠ك ِؼشفخ صا٠ٚخ  الارغبٖٖ ِؼ١ٓ ٚ ٠زُ ِؼشفخ ٘ز ارغب٠ٖىْٛ ٘زا اٌز١بس ٠ّش فٝ 

اٌغٙبص  اشزغبيٍم١ُ اٌزٝ رُ ػجؾ اٌغٙبص ػ١ٍٙب ٚ ثبٌزبٌٝ ٌاٌضا٠ٚخ  ٘زٖاٌغٙذ ٚ ثبٌزبٌٝ رؾذ٠ذ ِطبثمخ 

 .ٚ إرّبَ ػ١ٍّخ اٌفظً

 (ػطًلجً ؽذٚس ) اٌؼبدٞ غاٌٛػفٝ  اٌٛعٗػٓ عٙذ ٔفظ  ٗر١بس أؽذ الأٚع أؾشافصا٠ٚخ  رؼزّذ

دسعخ ٚ  40 ٚ 20ػٓ اٌغٙذ ثضا٠ٚخ رزشاٚػ ث١ٓ  اً ػٍٝ ٔٛع اٌؾًّ ٚ غبٌجب ِب ٠ىْٛ اٌز١بس ِزأخش

اٌضا٠ٚخ رزغ١ش ثؾ١ش رظجؼ ل١ّزٙب اٌغذ٠ذح ِؼزّذح ػٍٝ اٌّؼبٚلخ  ٘زٖفئْ  ؼطًٌىٓ ِغ ؽذٚس اٌ

ٚ ِٓ  دسعخ 80 ٚ 40ٚ غبٌجب ِب رزشاٚػ ل١ّزٙب ث١ٓ  ؼطًب اٌٙاٌخبطخ ثبٌّّٙخ اٌزٝ ؽذس ػ١ٍ

رمً وض١شا ػٓ  اٌٛعٗفئْ ل١ّخ اٌغٙذ ٌٙزا  ٗالأٚعأؽذ  ِب ػٍٝ ػطًاٌّؼشٚف أٔخ فٝ ؽبٌخ ؽذٚس 

اٌغ١ٍّخ ٚ ػًّ اٌّمبسٔخ ِؼٙب ثذلا  ٗػٍٝ عٙذ الأٚع الاػزّبدل١ّزٙب الأط١ٍخ ٚ ٌزٌه فّٓ الأفؼً 

ٛلب٠خ ٙب فىشح ػًّ عٙبص ا١ٌٚ ِٓ اٌطشق اٌش١ٙشح اٌزٝ ث١ٕذ ػٍ ؼطًاٌ ١ٗاٌزٜ ؽذس ػٍ اٌٛعِٗٓ 
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ٌٛع١ٙٓ عٙذ ار١بس اٌٛعٗ اٌزٜ ؽذس ػ١ٍخ اٌؼطً ٚ  ػٍٝ الاػزّبد٘ٝ  الارغب٘ٝبس ػذ ص٠بدح اٌز١

 .الأخش١٠ٓ

IR & VST 

IS & VTR 

IT & VRS 

( ٚ ٘ٛ ػجبسح ػٓ 16-3ٚ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ رٌه ػٓ ؽش٠ك اٌّزغٙبد وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً )

اٌزٜ ؽذس ػ١ٍخ   R اٌٛعٗٚ ر١بس  VR&VS&VT أٚعٗصلاس ِزغٙبد خبطخ ثغٙٛد اٌضلاس 

 .T&Sػٓ اٌغٙذ ث١ٓ اٌٛع١ٙٓ  أؾشافٗٚ اٌزٜ عٛف ٠زُ رؾذ٠ذ صا٠ٚخ  ؼطًاٌ

          

 ٚ 40ِزأخش ثضا٠ٚخ ث١ٓ R  اٌٛعٗر١بس  أْٚ  الأفم٠ٟٕطجك ػٍٝ اٌّؾٛس  VST ٚ ِٓ اٌشىً ٔغذ أْ

اٌضا٠ٚخ  ٘زٖٚ لذ رخزٍف ل١ّخ  VSTػٓ  10:50أٚ ِزمذَ ثضا٠ٚخ ث١ٓ  R اٌٛعٗدسعخ ػٓ عٙذ  80

٘ٛ اٌٛطٛي  الارغب٘ٝػٍٝ ؽغت ِمبِٚخ اٌؼطً ٚ أعبط فىشح ػًّ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس 

ث١ّٕٙب إٌٝ أْ  الأؾشافاٌم١ّخ ثض٠بدح صا٠ٚخ  ٘زٖلألظٝ ػضَ ػٕذ رطبثك اٌز١بس ٚ اٌغٙذ ٚ رمً ل١ّخ 

 ٘زٖػٓ  الأؾشاف١ّخ اٌغبٌجخ ثض٠بدح صا٠ٚخ رظً إٌٝ اٌظفش ػٕذ رؼبِذّ٘ب صُ ٠زؾٛي اٌؼضَ إٌٝ اٌم

ٚ اٌغٙذ اٌزٜ ٠زُ ِمبسٔخ صا٠ٚخ  IRاٌؾبٌخ ر١بس اٌؼطً ٘ٛ  ٘زٖاٌغٙبص ٚفٝ  اشزغبياٌم١ّخ ِّب ٠ّٕغ 

ٚ ٌىٝ ٠ؾذس رزطبثك ٌٍضا٠ٚز١ٓ فلاثذ ِٓ ػًّ دٚساْ  VSTاٌز١بس ٘ٛ  أؾشافِغ صا٠ٚخ  أؾشافٗ

VST ٚدسعخ ٚ٘ٝ ِب رغّٝ  50:  ٠10خ ِٓ ػىظ ػمبسة اٌغبػخ ثضاMaximum Torque 

Angle (MTA )ٚأ (CA )Characteristic Angle.  ٝ٘زٖ اٌم١ّخ ِٓ أُ٘ ل١ُ اٌؼجط١بد اٌز ٚ

٠زُ ٚػؼٙب ػٍٝ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس الإرغبٟ٘ ثبلإػبفخ إٌٝ صا٠ٚخ اٌفظً ٚاٌزٟ غبٌجب ِب 

ٚاٌزٟ إرا  أِب١ِخ٠ّىٓ رمغ١ُ اٌشىً إٌٝ ِٕطمز١ٓ اؽذّ٘ب  .(MTAِمبعٗ ِٓ ) 90 ±٠زُ اخز١بس٘ب 

ٍمبؽغ اٌخبص ثٙزٖ اٌّّٙخ ٚ ٌ ثبلاشزغبي ٚ إسعبي إشبسح فظًؽذس اٌؼطً ف١ٙب ٠مَٛ عٙبص اٌٛلب٠خ 

ٚ ثبٌّضً إرا ؽذس ٚاٌزٟ إرا ؽذس اٌؼطً ف١ٙب فئْ عٙبص اٌٛلب٠خ لا ٠مَٛ ثبلاشزغبي الأخشٜ خٍف١خ 

٠ّىٓ رؾذ٠ذ إٌّطمخ اٌزٝ ٠ؼًّ ف١ٙب عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس  S& Tاٌؼطً ػٍٝ اؽذ اٌٛع١ٙٓ 

 ٚإٌّطمخ اٌزٝ لا ٠مَٛ ف١ٙب ثبٌؼًّ.
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V_R

V_SV_T

V_ST

I_R

         

        
 

 الىقاَت ضذ سَادة الخُار الإحجاهٍ: هخجهاث الخُار و الجهذ لجهاس  16-3شكل  

 الإرغبٟ٘ الأسػٟعٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة   3-5-3-2

ػٍٝ ٚعٛد اٌّشوجخ اٌظفش٠خ ٌىً  الإرغبٟ٘ الأسػٟذ فىشح ػًّ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة رؼزّ

٠ؼًّ فٝ ؽبٌخ  وبْ ِشٚس اٌز١بس فٝ ارغبٖ ِؼ١ٓ ٚلا إرا٠ؼًّ اٌغٙبص  أِْٓ اٌز١بس ٚاٌغٙذ ػٍٝ 

 VT ,VS ,VR  اٌخبطخ ثبٌغٙذ أٚعٗ( ٠ّضً اٌضلاس 17-3إٌظبَ اٌّٛعٛد فٝ اٌشىً سلُ ) .أؼىبعٗ

٠ٚظبؽجٙب  IRرض٠ذ ل١ّخ اٌز١بس  فبٔٗ R اٌٛعِٗضلا  الأسعِغ  الأٚعٗٚفٝ ؽبٌخ ؽذٚس ث١ٓ اؽذ 

)ثفشع  I_Residual ٘ٝ ٍز١بسٌاٌؾبٌخ رىْٛ اٌّشوجخ اٌظفش٠خ  ٘زٖٚفٝ  VRٔمض فٝ ل١ّخ اٌغٙذ 

٘ٝ  V_Residualٚرىْٛ اٌّشوجخ اٌظفش٠خ ٌٍغٙذ  رمش٠جب=طفش( ا٢خش٠ٓاٌٛع١ٙٓ  ر١بس أْ

( ٠ٚؾذس رمش٠جب = طفش  Rاٌٛعٗعٙذ  أْ) ثفشع  Vs  +VTٌٍغٙٛد اٌضلاصخ =  الإرغبٟ٘اٌّغّٛع 

ِغ ٚ ٌٍٛطٛي إٌٝ ٘زا اٌؼضَ ٠ىْٛ   I_ Residualِغ  V_Residualػضَ ػٕذ رزطبثك  ألظٝ

ٚغبٌجب  (CA) أٚ( MTA٘ٝ ) ٘زٖفٝ ارغبٖ ػمبسة اٌغبػخ صا٠ٚخ ِؼ١ٕخ   V_Residualدٚساْ 

ٚثؼذ  (اٌغبٌجخ لاْ اٌذٚساْ ِغ ػمبسة اٌغبػخ الإشبسح)  -45:  -30اٌضا٠ٚخ  ث١ٓ  ٘زٖرزشاٚػ  ِب

 .((MTAِٓ   ِمبع90ٗ ± بس صا٠ٚخ اٌفظ١ًرٌه ٠ّىٓ اخز
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 هلحىظت:

 أِّْىٓ  الإرغبٟ٘ الأسػٟاٌزغشة  أٚ الإرغبٟ٘صا٠ٚخ اٌفظً ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس 

 ±100: ±٠80ّىٓ اخز١بس٘ب ِضلا  أخشٜل١ّب  رأخز

V_R

V_SV_T

I_R

I_T

I_S

V_ResidualI_Residual
 

 الإحجاهٍ الأرضٍ: هخجهاث الخُار و الجهذ لجهاس الىقاَت ضذ الخسزب  17-3شكل  

 الأرضٍالخً حخن ػلً أجهشة الىقاَت ضذ سَادة الخُار و الخسزب  الاخخباراث  3-5-4

ػذ ص٠بدح اٌز١بس ٚ  اٌٛلب٠خٌمذ رؼشفٕب فٝ الأعضاء اٌغبثمخ ػٍٝ فىشح ػًّ الأٔٛاع اٌّخزٍفخ ٌغٙبص 

ط١لاد اٌضب٠ٛٔخ ٌٗ ٚا٢ْ ٚ ٛوّب رؼشفٕب ػٍٝ و١ف١خ ؽغبة ل١ُ اٌؼجط١بد ٚ اٌز الأسػٟاٌزغشة 

إٌٝ  الاخزجبساد ٘زٖٙب ٚ رٕمغُ ١ػٍ الاخزجبسادِٓ ػًّ ثؼغ لاثذ ِٓ علاِخ ػًّ الأعٙضح  ذٌٍزأو

   اٌخذِخ ٌٍّشح الأٌٚٝ ٚ ٘ٛ ٔٛػ١ٓ أؽذّ٘ب ٠زُ ِشح ٚاؽذح فٝ ثذا٠خ دخٛي عٙبص اٌٛلب٠خ فٝ 

Commissioning Test  ّٝا٢خش ٠زُ ثظٛسح دٚس٠خ وً فزشح ٚ ٠غ ٚRoutine Test  إٌٛع ٚ

اٌذٚس٠خ ِؼبفب إ١ٌٙب ثؼغ  الاخزجبسادٚ الأػُ ثؾ١ش ٠شزًّ ػٍٝ ع١ّغ  الاشًّالأٚي ٠ؼزجش 

 -:وب٢ر٠ّٟىٓ رظ١ٕفٙب  الاخزجبساد ٘زٖالأخشٜ ٚ  الاخزجبساد

  اٌؼبِخ ٌٍغٙبص:اٌّؼٍِٛبد- 

 ُاٌّؾطخ اع. 
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 ُاٌّّٙخ اٌّشوت ػ١ٍٙب عٙبص اٌٛلب٠خ اع. 

 سلُ اٌخ١ٍخ. 

 خاعُ اٌخ١ٍ. 

 اٌششوخ اٌّظٕؼخ. 

  220أٚ  110اٌغٙذ اٌّغبػذ ِضلا VDC. 

 1اٌّمٕٓ  اٌز١بسA   ٚ5.           أA 

 ِٛد٠ً اٌغٙبص. 

  ًسلُ اٌّغٍغ.Serial Number 

  ا١ٌّىب١ٔىٟٚ  اٌّشئٟاٌفؾض:- 

 ػذَ ٚعٛد وغش أٚ خذػ فٝ اٌغٙبص ذاٌزأو ِٓ. 

 اٌزٛط١لاد اٌضب٠ٛٔخ ٚ ِذٜ ِطبثمزٙب ٌٍٛؽبد اٌخبطخ ثبٌغٙبص. 

 ًاٌزأوذ ِٓ أْ ع١ّغ الأعلان ِؾىّخ اٌزٛط١. 

 اٌزأوذ ِٓ ٚعٛد أسلبَ ٔمبؽ اٌزٛط١ً ػٍٝ اٌغٙبص. 

 اٌٛظبئف: اخزجبساد- 

  الاخزجبساٌزأوذ ِٓ علاِخ ِفزبػ Test Switch  فٝ ؽبٌخ ٚعٛدح. 

 ًاٌزأوذ ِٓ علاِخ ػًّ اٌّلاِغبد اٌّغبػذح اٌخبطخ ثبٌفظ. 

  اٌّغّٛع اٌّشئٟاٌزأوذ ِٓ علاِخ ػًّ اٌّلاِغبد اٌّغبػذح اٌخبطخ ثبلإٔزاس ٚ. 

  ًّاٌزأوذ ِٓ علاِخ ػ.Binary Inputs 

  اٌزٍمبئٟ الاخزجبسرغشثخ Self Test  ٌٍغٙبص فٝ ؽبٌخ ٚعٛدح. 

 اٌىٙشث١خ: الاخزجبساد- 

 الاشزغبيثذا٠خ  اخزجبس Pick Up  اٌشعٛعٚ ثذا٠خ  Drop Off ُِذٜ ِطبثمزٙب ٌم١ ٚ

 .اٌؼجؾ ٌٍغٙبص

 ٌم١ُ اٌؼجؾ عٛاء وبْ اٌغٙبص ِٓ إٌٛع  ِطبثمزٗصِٓ اٌفظً ٌٍغٙبص ٚ  اخزجبس

Definite Time  ٚأInverse Time   ٝ٘غ١ش إرغب٘ٝأٚ إرغب ٚ. 

 رىشاس رٌه ٌىً اٌٛظبئف اٌّغزخذِخ داخً اٌغٙبص 

 اٌم١بط ٌٍغٙبص ٚ ِمبسٔخ لشاءح اٌغٙبص ٌم١ُ اٌؾمٓ ِشاعؼخ دٚائش. 
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  الأسػٟثبٌٕغجخ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس أٚ اٌزغشة  الارغب١٘خِشاعؼخ 

 اشزغبيػٓ ؽش٠ك رغ١١ش صا٠ٚخ اٌؾمٓ ث١ٓ اٌز١بس ٚ اٌغٙذ  ٚرؾذ٠ذ ِٕطمخ  الإرغبٟ٘

 .ٚ ِطبثمزٙب ٌم١ُ اٌؼجؾ اشزغبٌٗاٌغٙبص ٚ ِٕطمخ ػذَ 

 هلحىظت:

ثبٌٕغجخ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس اٌّٛعٛد فٝ اٌخذِخ ٚ ثّؼشفخ  الارغب١٘خٌٍزأوذ ِٓ علاِخ 

 -اٌّؼبوظ ٔمَٛ : الارغبٖأَ فٝ  اٌغٙبص اشزغبي ارغبٖر١بس اٌؾًّ اٌّبس فٝ اٌغٙبص ً٘ ٘ٛ فٝ  ارغبٖ

 ِؤلزب( ثؼضي أؽشاف اٌفظً اٌخبطخ ثبٌغٙبص(. 

 بٌغٙبص إٌٝ ل١ّخ ألً ِٓ ر١بس اٌؾًّ اٌّبس فٝ رٌه ٔمَٛ ثبٌٕضٚي ثم١ُ اٌؼجؾ اٌخبطخ ث

 .اٌٛلذ

  ِشٚس اٌز١بس ِغ أداء اٌغٙبص إرا وبٔذ اٌزٛط١لاد ع١ٍّخ ٚ ثشِغخ  ارغبٖلاثذ ِٓ رطبثك

 .اٌغٙبص ثظٛسح طؾ١ؾخ فّضلا

  ْاٌفظً فئْ اٌغٙبص ٠ٕضي ػ١ٍخ ِؼٗاٌزٜ ٠ٍضَ  الارغبِٖشٚس اٌز١بس فٝ  ارغبٖإرا وب. 

 .إشبسح فظً ٚ ػذَ إسعبٌٙب إٌٝ اٌمطغ ٔظشا ٌؼضي أؽشاف اٌفظً

  ٝاشزغبيِٓ ػذَ  ذفلاثذ ِٓ اٌزأو ػىغٟ ارغبٖػٍٝ اٌؼىظ  إرا وبْ اٌز١بس ٠ّش ف 

 .اٌؾبٌخ ٘زٖ ٝاٌغٙبص ف

 ١لاد اٌضب٠ٛٔخ ٌىٝ رزّبشٝ ِغ ط٠ٍضَ رؼذ٠ً اٌزٛ فئٔٗوبْ أداء اٌغٙبص غ١ش ع١ٍُ  إرا

ح ٠ّىٓ رغ١١ش ثشِغزٙب ٚ لا رؾزبط إٌٝ رؼذ٠لاد فٝ اٌٛػغ اٌظؾ١ؼ )ثؼغ الأعٙض

 .(اٌزٛط١لاد اٌضب٠ٛٔخ

 ٜٔمَٛ ثئسعبع اٌزٛط١لاد اٌزٝ رُ ػضٌٙب ِشح أخش. 

 

 



 

 

 

 

 

 لرابعالفصل ا
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 اٌفظً اٌشاتغ 

 أجهسح انىقبَخ نهخطىط 

 يقذيخ   4-1

ذرىْٛ اٌشثىح اٌىٙشت١ح ِٓ ِعّٛػح ِٓ ِؽطاخ اٌّؽٛلاخ تؽ١س ٠رُ اٌشتؾ ت١ٓ ٘زٖ اٌّؽطاخ ػٓ 

دساعح لأٜ ِٕظِٛح وٙشت١ح لاتذ ِٓ . أشٕاء ػًّ ٛؽ اٌٙٛائ١ح أٚ اٌىاتلاخ الأسػ١حؽش٠ك اٌخط

٠ّىٓ ذمغ١ُ  .الأخز فٝ الإػرثاس ذٛف١ش اٌؽّا٠ح اٌلاصِح ٌخطٛؽ إٌمً فٝ ؼاٌح ؼذٚز أٜ ػطً ػ١ٍٙا

أظٙضج اٌٛلا٠ح اٌرٝ ٠ّىٓ إعرخذاِٙا ِغ اٌخطٛؽ إٌٝ ٔٛػ١ٓ سئ١غ١١ٓ فٕٙان أظٙضج اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح 

ا ِا ٠رُ إعرخذاَ ٘زا إٌٛع ِغ اٌخطٛؽ اٌٙٛائ١ح ٚ ٚ اٌرٝ ذرغُ تٛظٛد ػذج ِشاؼً ٌلإشرغاي ٚ غاٌث

٠ٛظذ أ٠ؼا أظٙضج اٌٛلا٠ح اٌرفاػ١ٍح ٌٍخطٛؽ ٚ اٌرٝ غاٌثا ِا ذغرخذَ فٝ ؼاٌح ٚظٛد واتلاخ أسػ١ح 

 .ٚ عٛف ٔمَٛ تذساعح ٘ز٠ٓ إٌٛػ١ٓ تاٌرفظ١ً فٝ الأظضاء اٌمادِح أٚ ِغ اٌخطٛؽ اٌمظ١شج

 جهبز انىقبَخ انًسبفُخ  4-9

 الأسػٟاٌرغشب  ٚاٌٛلا٠ح ػذ ص٠ادج اٌر١اس ظٙاصٞالأظضاء اٌغاتمح ترٛػ١ػ فىشج ػًّ  ٟفٌمذ لّٕا 

ػٕذ  .ٚ ؽش٠مح ؼغاب ل١ُ اٌؼثط١اخ ٌّٙا ِغ ِشاػاج اٌرذسض اٌضِٕٝ ٌؼ١ٍّح اٌفظً ٌىً ظٙاص

ِشٚس اٌر١اس ٚ اٌزٜ ٠ىْٛ ِٓ اٌعٙذ الأػٍٝ إٌٝ اٌعٙذ  اذعاٖ( واْ ِؼٍَٛ ِغثما 1-3دساعرٕا ٌٍّصاي )

 الأسػٟلً ؼرٝ ٠ظً إٌٝ اٌؽًّ ٚ تاٌراٌٝ واْ ظٙاص اٌٛلا٠ح ػذ ص٠ادج اٌر١اس أٚ اٌرغشب ألأ

ِا إرا واْ  ( أِا فٝ ؼاٌحRadial Systemٚاؼذ ) اذعاِٖٕاعثا ٔظشا لأْ ِشٚس اٌر١اس ٠ىْٛ فٝ 

فئٔٗ ٠ظؼة ( Network Systemٕ٘ان أوصش ِٓ ِظذس ٌٍرغز٠ح ٚ ػٕذ ِغرٜٛ ظٙذ ٚاؼذ )

ٌرؽم١ك اٌٙذف اٌزٜ ت١ٕد ػ١ٍح فٍغفح  الأسػٟاٌٛلا٠ح ػذ ص٠ادج اٌر١اس أٚ اٌرغشب  ظٙاص اعرخذاَ

اٌّّٙاخ فٝ  تالٟ اعرّشاستأعشع ِا ٠ّىٓ ٌؼّاْ  ؼطًاٌٛلا٠ح ٚ ٘ٛ فظً ألشب اٌمٛاؽغ إٌٝ اٌ

فٝ  ٌرشغ١ٍٗ واف١ح اٌخذِح ٔظشا لأٔح ِٓ اٌّّىٓ أْ ذىْٛ ل١ّح اٌر١اس اٌّاس فٝ أوصش ِٓ ظٙاص ٚلا٠ح

اٌٛلد ٚ تاٌراٌٝ واْ لاتذ ِٓ إ٠عاد ؽش٠مح أخشٜ لا ذؼرّذ ػٍٝ اٌر١اس فمؾ ٌٍٛطٛي إٌٝ ذؽم١ك ٔفظ 

 .اٌفٍغفح ٘زٖ



  انراثعانفصم    أجهسح انىقبَخ نهخطىط

 

29 

 ٌلأٚظِٗا وّا ػشفٕا عاتما ذض٠ذ ل١ّح اٌر١اس ٚ ذمً ل١ّح اٌعٙذ  ػطًٔظشا لأٔح فٝ ؼاٌح ؼذٚز 

س ٚ اٌعٙذ ِؼا ٌرؽم١ك اٌر١ا ل١ّرٟػٍٝ  الاػرّادفمذ ٚظذ أٔح ِٓ الأٔغة  ؼطًاٌّشاسوح فٝ ذغز٠ح اٌ

ذؼرّذ فىشج ػًّ ظٙاص  اٌفٍغفح اٌّطٍٛتح ٚ ٘ٛ ِا لاِد ػ١ٍح فىشج ػًّ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح.

ٚ  ؼطًاٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ػٍٝ ذؽذ٠ذ ل١ّح اٌّؼاٚلح ت١ٓ اٌّؽطح اٌرٝ تٙا ظٙاص اٌٛلا٠ح إٌٝ ِٕطمح اٌ

اٌّاس فٝ  ؼطًػٍٝ ذ١اس اٌ ؼطًاٌ رٌه ٠رُ ػٓ ؽش٠ك لغّح اٌعٙذ اٌخاص تاٌذائشج اٌرٝ ٚلغ ػ١ٍٙا

٠ذ اٌّغافح ت١ٓ اٌّؽطح ٚ ِىاْ ذرٌه اٌٛلد ٚ ِٓ شُ ذؽذ٠ذ ل١ّح اٌّؼاٚلح ٚ اٌرٝ ػٍٝ أعاعٙا ٠رُ ذؽ

٠رىشس رٌه  .ؼطًت١ٓ ل١ّح اٌّؼاٚلح أٌّماعٗ ٚ اٌّغافح إٌٝ ِىاْ اٌ اٌطشدٞٔظشا ٌٍرٕاعة  ؼطًاٌ

تع١ّغ أظٙضج اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح اٌّٛظٛدج فٝ إٌّظِٛح تؽ١س ٠مَٛ وً ظٙاص ترؽذ٠ذ اٌّغافح ت١ٕح ٚ 

أٚلا شُ ذ١ٍٙا الأظٙضج الأوصش تؼذا ٚ  ٚ الأظٙضج الألشب ٌٗ ذمَٛ تؼ١ٍّح اٌفظً ؼطًت١ٓ ِٕطمح اٌ

ً ٙا فىشج ػ١ّػٍ اٌرٝ ت١ٕد ظلأظٙضج اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ٚ ِٓ الأع اٌضِٕٟتاٌراٌٝ ٠ّىٓ ػًّ اٌرذسض 

 :٠ٍٟظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ِا 

  وً دائشج ٠ىْٛ ِشوة ػٍٙا ِؽٛي ذ١اس ٚ ِؽٛي ظٙذ خاط١ٓ ترٍه اٌذائشج ٚ ػٓ ؽش٠مّٙا

 .ٚ اٌعٙذ ٌعٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ٠رُ ذغز٠ح ٍِفاخ اٌر١اس

 لغّح اٌعٙذ  ٠مَٛ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح تؼًّ ِشالثح ِغرّشج ٌم١ّح اٌّؼاٚلح ػٓ ؽش٠ك

 لاسذفاعٔظشا  اٌؼطًاٌم١ّح ػا١ٌح ظذا فٝ اٌؽاٌح اٌؼاد٠ح لثً ؼذٚز  ٘زٖػٍٝ اٌر١اس ٚ ذىْٛ 

 .ل١ّح اٌر١اس ٔغث١ا أخفاعل١ّح اٌعٙذ ٚ 

  الإٔخفاع ٌٚر١اس اٌمظشٌٍم١ُ اٌؼا١ٌح ظذا  ٔظشا ِا ذمً ٘زٖ اٌم١ّح  ػطً ؼذٚزٚ فٝ ؼاٌح

ٚ  .ألً ِا ٠ّىٓ ؼطًاٌح ػٕذِا ذىْٛ اٌّغافح إٌٝ ٚ ذىْٛ ألً ل١ّح ٌٍّؼاٚل .فٝ ل١ّح اٌعٙذ

( تؽ١س ذّصً 1-4شع اٌذائشج اٌىٙشت١ح اٌّٛظٛدج فٝ اٌشىً )رٌرٛػ١ػ رٌه تظٛسج أوثش ٔف

Z1  أٚ اٌذائشج ٚ ت١ّٕا ذّصً  اٌخؾِؼاٚلحZ2 اٌؽًّ ٚ اٌرٝ غاٌثا ِا ذىْٛ وث١شج ظذا  ِؼاٚلح

ٚ اٌرٝ ذىْٛ طغ١شج  ؼطًِؼاٚلح اٌ٘ٝ  Z3ٚ وأد   (        )Z1 تاٌّماسٔح ب 

ِفرٛغ فٝ  فئٔٗ ؼط٠ًّصً ؼذٚز اٌ S1( ٚ واْ اٌفراغ         )  Z1ظذا تإٌغثح ي 

 .ؼط٠ًؼثش ػٓ ؼاٌح اٌ ٚػغ اٌغٍك إٌٝذغ١شٖ  ٚ اٌؼادٞاٌٛػغ 

 . ؼطًتالإػافح إٌٝ ؼاٌح ؼذٚز اٌ اٌؼادٞعٛف ٔمَٛ فٝ اٌعضء اٌمادَ تذساعح ؼاٌح اٌٛػغ  
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  انعبدٌانىضع  -انحبنخ الأونً:

فٝ اٌٛػغ اٌّفرٛغ ٚ تاٌراٌٝ فئْ اٌّؼادٌح اٌّؼثشج  S1 ٠ىْٛ ؼطًأٜ لثً ؼذٚز اٌ اٌؼادٞاٌٛػغ 

  اٌؽاٌح ذىْٛ  ٘زٖػٓ اٌر١اس فٝ 

  
 

(     )
 

 
 

     
 

 اٌؽاٌح. ٘زٖل١ّح اٌر١اس اٌّاس فٝ  طغشٚ ٘ٛ ِا ٠ٛػػ ِذٜ 

Z2

Z3

V

Z1

s1

 

 حدذ انخطىطلأ: انذائرح انًكبفئخ  1-4 شكم

 

 عطمحدذوث ان-انثبنُخ:انحبنخ 

شا ٌظغش ل١ّح ٚ ٔظ          ٚ ذظثػ    ٠ىْٛ فٝ ٚػغ اٌغٍك  S1فئْ  ػطًفٝ ؼاٌح ؼذٚز 

Z3  تإٌغثح يZ2  ٝ٘ فئْ ِؽظٍرّٙا ذىْٛ ذمش٠ثاZ3  ٝاٌؽاٌح ٠ّىٓ  ٘زٖٚ ذىْٛ ل١ّح اٌر١اس ف

 ِٓ اٌّؼادٌح  ؼغاتٙا

   
 

(     )
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ٚ ٌذساعح  اٌؽاٌح الأٌٚٝ. فٝاٌؽاٌح وث١شج ظذا تاٌّماسٔح تاٌر١اس اٌّاس  ٘زٖٚ ذىْٛ ل١ّح اٌر١اس فٝ 

تفشع أْ  ؼطًػٍٝ ل١ّح اٌر١اس اٌّاس فٝ اٌذائشج ٌؽظح ؼذٚز اٌ ؼطًِذٜ ذأش١ش ِىاْ ؼذٚز اٌ

اٌّٛػؽح تاٌشىً و اٌرٛاٌٟإٌٝ ِعّٛػح ِٓ اٌخطٛؽ ٚ اٌرٝ ذُ ذٛط١ٍٙا ػٍٝ  ذمغ١ّٗاٌخؾ لذ ذُ 

 ؼطًفّصلا إرا واْ اٌ .ؼطًتؽ١س ذضداد ل١ّح اٌّؼاٚلح تض٠ادج اٌّغافح إٌٝ ِٕطمح ؼذٚز اٌ( 2-4سلُ )

 :اٌؼلالح ألشب ِا ٠ّىٓ فئْ اٌّؼاٚلح اٌى١ٍح ٠ّىٓ ؼغاتٙا ِٓ

            

 ٘ٝ: فرىْٛ ل١ّح اٌّؼاٚلح اٌخؾ ذمش٠ثاٌلأػطاي اٌرٝ ذمغ فٝ ِٕرظف  حتإٌغثأِا 

                  

 :فٝ ٔٙا٠ح اٌخؾ فرىْٛ ل١ّح اٌّؼاٚلح ٘ٝ ؼطًأِا فٝ ؼاٌح ؼذٚز اٌ

               

Z3

V

Z 1/ n Z1

 

 : عذح أعطبل عهً يسبفبد يختهفخ 9-4شكم 

 

ػٍٝ ل١ّح اٌر١اس تؽ١س  ؼطًٚ تؼًّ ِماسٔح ت١ٓ اٌؽالاخ اٌصلاشح اٌغاتمح ٔغرط١غ ذؽذ٠ذ ذأش١ش ِغافح اٌ

ألشب ِا ٠ّىٓ ٚ ذمً ل١ّح اٌر١اس تض٠ادج اٌّغافح  ؼطًْٛ ل١ّح اٌر١اس أوثش ِا ٠ّىٓ ػٕذِا ٠ىْٛ اٌذى

 .أٜ أْ اٌؼلالح ت١ّٕٙا ػلالح ػىغ١ح
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 جهبز انىقبَخ انًسبفُخ لاشتغبل انشروط انىاجت تىافرهب  4-9-1

 اٌشىً ػٓ ؽش٠ك ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح إٌٝ ل١ّح ِؼ١ٕح  اٌّماعٗٚلح ال١ّح اٌّؼ أخفاع ٚ

 ؼطًٚ ٘ٝ ذّصً اٌٛػغ لثً ؼذٚز اٌ Z1ِٓ اٌم١ّح اٌؼا١ٌح  حاٌّؼاٚل( ٠ٛػػ ذغ١ش 4-3)

 .ؼطًٌؽظح ؼذٚز اٌ اٌّماعٗٚ ٘ٝ ذّصً ل١ّح اٌّؼاٚلح  Z2إٌٝ ل١ّح أخشٜ ألً 

Z1

Z2
R

X

 

 انًعبوقخ يع حدذوث انعطم انخفبض:  9-4شكم 

 

  لذ ؼذز ػٍٝ اٌخؾ اٌّشوة ػ١ٍح ظٙاص  ؼطًأٜ أْ اٌ الإذعاٟ٘لاتذ ِٓ ذٛفش ششٚؽ

ٔرخ١ً إٔٔا لذ ٚلفٕا ذؽد ِؽٛي اٌر١اس اٌخاص  الاذعاٖاٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ٚ ٌرؽذ٠ذ طؽح 

 ٘زٖاٌخؾ ٚ لؼثاْ اٌرٛص٠غ إٌٝ اٌخٍف ٚ فٝ  اذعأٖظشٔا ِغ  اذعاٖتاٌذائشج تؽ١س واْ 

فٝ  ؼطًاٌغ١ٍُ ٌؼًّ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح إرا واْ اٌر١اس إٌاذط ػٓ اٌ الاذعاٖاٌؽاٌح ٠ىْٛ 

اٌؽاٌح  ٘ز٠ٖغّٝ فٝ  ؼطًاٌخؾ  ٚ ٘زا اٌ اذعأٖظشٔا أٜ فٝ  اذعاٖاٌٍؽظح ٠ّش فٝ  ٘زٖ

 ػطًاٌؽاٌح ٠غّٝ  ٘زٖفٝ  ؼطًأِا فٝ ؼاٌح ِشٚس اٌر١اس إٌٝ اٌمؼثاْ فئْ اٌ أِاِٟ ػطً

تذا٠ح ِٓ ِؽٛي اٌر١اس ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح  اشرغايراٌٝ ٠ّىٓ ذؽذ٠ذ ِٕطمح ٚ تاٌ خٍفٟ

 .(4-4اٌخاص تاٌذائشج ٚ ٠ّىٓ ذّص١ً رٌه تاٌشعُ اٌّٛظٛد تاٌشىً سلُ )
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 : ينطقخ الاشتغبل و ينطقخ عذو الاشتغبل نجهبز انىقبَخ انًسبفُخ 4-4شكم 

 لأجهسح انىقبَخ انًسبفُخ انسينٍانتذرج   4-9-9

ظٙاص  لاشرغايلاتذ ِٓ ذٛافش ششؽ١ٓ سئ١غ١١ٓ  أٔٗ ٌمذ ػشفٕا ِٓ خلاي دساعرٕا ٌلأظٙضج اٌغاتمح

 اذعاٖل١ّح اٌّؼاٚلح إٌٝ ل١ّح ِؼ١ٕح ٚ أْ ٠ىْٛ ِشٚس اٌر١اس فٝ  أخفاعاٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ٚ ّ٘ا 

ج اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح عٛف ٔمَٛ ِؼ١ٓ ٚ ٌىٝ ٔرؼشف أوصش ػٍٝ اٌرفاط١ً اٌخاطح تئشرغاي أظٙض

تؽ١س ٠رُ  A&B&C&Dِؽطاخ  ٠4رىْٛ ِٓ  ٚاٌزٞ( 5-4تذساعح اٌّصاي اٌّٛظٛد تاٌشىً )

اٌشتؾ ت١ٓ وً ِؽطر١ٓ ُِٕٙ ػٓ ؽش٠ك دائشج تؽ١س ٠ىْٛ وً دائشج ِشوة ػ١ٙا لاؽغ ٚ ظٙاص 

ائشج ٚ إسعاي اٌذ ٘زٖاٌرٝ ذؽذز ػٍٝ  ػطايػٍّح ٌلأ اذعاٖٚلا٠ح ِغاف١ٗ فٝ وً ظٙح تؽ١س ٠ىْٛ 

 .اٌماؽغ إشاسج اٌفظً إٌٝ

  



  انراثعانفصم    أجهسح انىقبَخ نهخطىط

 

29 

S
ta

tio
n

 A
S

ta
tio

n
 B

S
ta

tio
n

 C
S

ta
tio

n
 D

T
_
L

_
C

B
_
T

1

T
_
L

_
C

B
_
T

2

T
_
L

_
C

B
_
T

3

T
_

L
_
B

C
_

T
1

T
_

L
_
B

C
_

T
2

T
_

L
_
B

C
_

T
3

C
irc

u
it 

B
re

a
k

e
r

D
is

ta
n

c
e

 

R
e

la
y

G
1

G
2

A
B

B
A

B
C

C
B

C
D

D
C

 

م 
شك

4-
9

سبفُخ
ىقبَخ انً

هسح ان
ج

لأ
خهفُخ 

و ان
لأيبيُخ 

ل ا
طب

ع
لأ
: ا

 

 



  انراثعانفصم    أجهسح انىقبَخ نهخطىط

 

22 

 C&Bٚ تفشع ؼذٚز لظش فٝ ِٕرظف اٌّغافح ت١ٓ اٌّؽطر١ٓ 

 اٌْعٙاصا BA  ،CD ْٛأ١ٌٜظ ِطٍٛتا ِٓ  ٚتاٌراٌٝ  خٍفٟذظ١ٕفّٙا ٌٍؼطً ػٍٝ أٔٗ  ٠ى 

 .اٌؽاٌح ٘ز٠ٖؼًّ فٝ  إِّْٔٙا 

  وً ِٓ أظٙضج اٌٛلا٠ح اٌّغاف١حAB  ،BC  ،CB  ،DC ٌػٍٝ  ؼط٠ًىْٛ ذظ١ٕفٙا ٌٙزا ا

أٜ فٝ اذعاٖ ػٍّٙا ٚ تاٌراٌٝ ٠رٛفش تإٌغثح ٌٙزٖ الأظٙضج الأستؼح ششؽ الاذعاٖ  أِاِٟأٗ 

ذىْٛ ٌّماعٗ ػٓ ؽش٠ك ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح تؽ١س اح لاٚؼ٠ٚرثمٝ ششؽ أخش ٚ٘ٛ ل١ّح اٌّ

 ػطًٚ تاٌراٌٝ ذ١اس  اٌّماعح د١ًٌ ػٍٝ لشب اٌّغافح ِٓ اٌؼطً ٍّؼاٚلحٌ اٌم١ّح إٌّخفؼح

فلاتذ أْ ٠ىْٛ صِٓ ٌىٝ ٠رُ اٌرؼاًِ ِغ ٘زٖ اٌؽاٌح تظٛسج طؽ١ؽح اوثش ٚخطٛسج اوثش ٚ 

ِٓ  أل٠ًىْٛ صِٓ اٌفظً ٌّٙا لاتذ أْ  BC ، CBاٌفظً أعشع ِّا ٠ؼٕٝ أْ اٌعٙاص٠ٓ 

اٌعٙاص٠ٓ  أِّْا ٠ؼٕٝ  ؼطًِٕطمح اٌ ػٓ الأوصش تؼذا AB ، DC صِٓ اٌفظً ٌٍعٙاص٠ٓ

BC ، CB عثة فأٗ  لإِّٔٞٙا فٝ فظً اٌماؽغ  أٜٚفٝ ؼاٌح فشً  أعاع١ح٠ؼرثشاْ وٛلا٠ح

 اؼر١اؽٟ ABاٌؽاٌح ٠ؼرثش اٌعٙاص  ٘زٖتضِٓ فظً اوثش ٚفٝ  اؼر١اؽٟ شأخ٠ٛظذ ٌٗ ظٙاص 

  CB.ٌٍعٙاص اؼر١اؽٟ DCٚاٌعٙاص  BCٌٍعٙاص 

  ِٓ ؼطًٌتا ح إؼغاط ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١حلػٍٝ داٌرٝ لذ ذؤشش  اٌؼٛا٠ًِٛظذ ِعّٛػح  ٚ 

 :إٌمظاْ ِٕٚٙاٚأعٛاء تاٌض٠ادج اٌرٝ لذ ذؤشش ػٍٝ ذمذ٠شٖ ٌّغافح اٌؼطً 

 فٝ ِؽٛلاخ اٌر١اس. ايػطالأ 

 اٌّغاف١ح ٔفغٗخً ظٙاص اٌٛلا٠ح الأػطاي دا.  

 الأػطاي فٝ ِؽٛلاخ اٌعٙذ. 

  ٌٍُّؼاٚلح الاترذائ١حالأػطاي فٝ ؼغاتاخ اٌم١.  

اذعاٖ أي فٟ اذعاٖ ٚاؼذ وً ٘زٖ اٌؼٛاًِ  ف١ٙا ذأش١ش ٚلذ ٚظذ أٗ فٝ أعٛأ اٌؽالاخ ٚ اٌرٝ ٠ىْٛ 

ػٍٝ اٌخؾ اٌراٌٟ  ايػطاٌض٠ادج فمؾ ِّا ٠ؼٕٝ أٗ ِٓ اٌّّىٓ اشرغاي ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ِغ أ

اٌّشوة ػ١ٍٗ اٌعٙاص ٚ٘زا ١ٌظ ِشغٛتا ف١ٗ فمذ ٚظذ أٗ ِٓ الأفؼً ػثؾ ظٙاص اٌٛلا٠ح  ٌٍخؾ

% ِٓ  85%:  80اٌّغاف١ح ٌٍؼًّ ػٍٝ ِغافح الً ل١ٍلا ِٓ اٌطٛي اٌىٍٝ ٌٍخؾ ٚذىْٛ ذمش٠ثا ِٓ 

ىْٛ صِٓ اٌفظً ٌٙزٖ ٌؼًّ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ٚ غاٌثا ِا ٠ ؽٛي اٌخؾ ٚ٘زٖ ٘ٝ اٌّشؼٍح الأٌٚٝ

فٝ ؼاٌح فشً أٜ أظٙضج  اؼر١اؽ١حوّا ٠ّىٓ أْ ٠رُ ػثؾ اٌعٙاص ١ٌؼًّ وٛلا٠ح  .اٌّشؼٍح ٌؽظ١ا

ِشوثح ػٍٝ خطٛؽ أخشٜ فٝ اٌؼًّ ٚ فٝ ٘زٖ اٌؽاٌح ٠ىْٛ ٕ٘ان ِشؼٍح شا١ٔح ٚ ِشؼٍح شاٌصح ترأخ١ش 

ّخرٍفح لأظٙضج اٌٛلا٠ح ػٓ اٌّشؼٍح الأٌٚٝ ٚ ٕ٘ان ؽشق ػذ٠ذج فٝ و١ف١ح ؼغاب اٌّشاؼً اٌ صِٕٟ
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٠ث١ٓ اٌرذسض  (6-4اٌّغاف١ح ٚ عٛف ٔمَٛ تؼشع أؼذ ٘زٖ اٌطشق لاؼما ٚ اٌشعُ اٌّٛظٛد تاٌشىً )

   ٌّشاؼً ػًّ اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح. اٌضِٕٟ
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 انىقبَخ انًسبفُخ  لأجهسحبر قُى انضجظ ُكُفُخ اخت  4-9-9

 ٘زٖوً ِشؼٍح ِٓ  تؽ١س ذؼًّ وً ظٙاص ِٓ أظٙضج اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ػٍٝ ػذج ِشاؼً ٠شرًّ

ٚاٌضِٓ ٌىً ِٓ ٘زٖ اٌّشاؼً ػٓ  اٌّؼاٚلحاٌّشاؼً وعٙاص ٚلا٠ح ِٕفظً تؽ١س ذخرٍف ل١ُ ػثؾ 

لأعاع١ح ٌٍخؾ اٌّشاد ا اٌرٝ ذؼرثشاٌٛلا٠ح الأخشٜ تؽ١س ذىْٛ ٕ٘ان ِشؼٍح أٌٚٝ تضِٓ طغ١ش ظذا ٚ

اٌرٟ لذ ذؽذز  ػطايؼّا٠رٗ وّا ٠ٛظذ ػذج ِشاؼً أخشٜ ٚ٘زٖ اٌّشاؼً ذؼرثش وٛلا٠ح اؼر١اؽ١ح ٌلأ

. ٠ٛظذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشق ػٍٝ اٌخطٛؽ الأخشٜ فٟ ؼاٌح فشً الأظٙضج اٌشئ١غ١ح ٌٙا فٟ اٌؼًّ

مَٛ تاعرؼشاع أؼذ ٘زٖ ٚعٛف ٔ إشرغاي اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ٌع١ّغ ِشاؼًاٌّرؼٍمح تؽغاب ل١ُ اٌؼثؾ 

 -اٌطشق فٝ اٌعضء اٌراٌٝ:

  الأونًانًرحدهخ 

 ٝؽٛي اٌخؾ 80 ذمَٛ ٘زٖ اٌّشؼٍح ترغط١ح الأػطاي الأِا١ِح اٌرٝ ذمغ ؼر ِٓ % 

 صِٓ اٌفظً ٌٙزٖ اٌّشؼٍح غاٌثاً ِا ٠ىْٛ ٌؽظ١ا. 

 انًرحدهخ انثبنُخ  

 اٌخؾ  ٌعضءتالإػافح  تأوٍّٗالأِا١ِح ٚ ذغطٝ اٌخؾ  ياػط٠ىْٛ ػٍّٙا ِغ الأ ِٓ

 أٜ ِٓ اٌم١ّر١ٓ اٌرا١ٌر١ٓ )أ٠ّٙا أؽٛي( اٌراٌٟ ٌٗ ٚ ٠ّىٓ اخر١اس٘ا

o  100+ ٌٙزا اٌخؾ ذاٌٟ% ِٓ ألظش خؾ 50% ِٓ ؽٛي اٌخؾ.  

o  ٚؽٛي اٌخؾ120أ ِٓ %.  

  ًاٌّشؼٍح ٠ىْٛ أوثش ل١ٍلا ِٓ اٌّشؼٍح الأٌٚٝ ٚ ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠ىْٛ  ٌٙزٖصِٓ اٌفظ

  .شا١ٔح ٍٍِٟ 500: 400ِٓ 

  انثبنثخانًرحدهخ 

 اٌّّىٓ أْ  ذٛظذ ػذج ؽشق ٌؽغاب ٘زٖ اٌّشؼٍح أ٠ؼا ٚ حالأِا١ِ ايػطذغطٝ الأ ِٓ

 )أ٠ُٙ أؽٛي( اٌرا١ٌحأٜ ِٓ اٌم١ُ  ذىْٛ ل١ُ اٌؼثؾ ٌٙا

o  100+ ألظش خؾ  % 25ِٓ ألظش خؾ ذاٌٟ ٌٗ + % 100%ِٓ ؽٛي اٌخؾ ِٓ

 .ذاٌٟ تّا ف١ٗ اٌخؾ ٔفغٗ

o  120ِٓ %  + ذاٌٟ% ِٓ أؽٛي خؾ 120ؽٛي اٌخؾ. 

o  200ؽٛي اٌخؾ ِٓ %.  

  ًشا١ٔح ٍٍِٟ 900: 800اٌّشؼٍح ٠رشاٚغ ِٓ  ٌٙزٖصِٓ اٌفظ.  
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 انًرحدهخ انراثعخ 

 اٌمؼثاْ ٚ تاٌراٌٝ  حٌرغط١اٌؼثؾ ٌٙا  ل١ُاٌخٍف١ح تؽ١س ذىْٛ  ياػطغاٌثا ِا ذغطٝ الأ

ٚ ٠ّىٓ  وُ 30% ِٓ ؽٛي اٌخؾ ٚ رٌه ٌٍخطٛؽ اٌمظ١شج ألً ِٓ 25 اخر١اس٘ا٠ّىٓ 

% ٌٍخطٛؽ الأؽٛي ِٓ رٌه ٚ فٝ تؼغ الأؼٛاي 15 ؼٛاٌٟاٌم١ّح إٌٝ  ٘زٖأْ ذمً 

اٌرٝ لذ ذؽذز داخً اٌّؽٛلاخ اٌّرظٍح  ياػطتؼغ الأ حٌرغط١اٌّشؼٍح  ٘ز٠ّٖرذ ػًّ 

 ؼاٚلحاٌّشؼٍح ذثؼا ٌٍّ ٌٙزٖل١ُ اٌؼثؾ  اخر١اساٌؽاٌح ٠ّىٓ  ٘زٖتٕفظ اٌمؼثاْ ٚ فٝ 

 حاٌذاخ١ٍ اٌّؼاٚلح% ِٓ  50 تّا ٠ماتً اخر١اس٘ااٌذاخ١ٍح ٌٍّؽٛلاخ ٚ ِٓ اٌّّىٓ 

 .ٌٍّؽٛي

  ِٓاٌم١ّح  ٘زٖشا١ٔح ٚ لذ ذضداد  ٍٍِٟ 1500: 1200اٌّشؼٍح ٠ىْٛ ِٓ  ٌٙزٖ اٌفظًص

 شا١ٔح ٌٍعٙٛد اٌفائمح. ٍٍِٟ 2500إٌٝ 

 جهبز انىقبَخ انًسبفُخ اشتغبلخ ثذاَ  4-9-4

ٚ وٍٙا ذؼرّذ  الاشرغايغاف١ح فٝ ٠ٛظذ ػذج ؽشق ٠ّىٓ ػٓ ؽش٠ك أٜ ِٕٙا أْ ٠ثذأ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّ

اٌظٛا٘ش ٘ٝ ص٠ادج ل١ّح اٌر١اس ٚ  ٘زٖأُ٘ ٚ ػٍٝ اٌظٛا٘ش اٌّظاؼثح ٌؽالاخ اٌمظش اٌّخرٍفح

لأظٙضج  الاشرغايٚ عٛف ٠رُ ػشع ِعّٛػح ِٓ اٌطشق اٌّخرٍفح ٌثذا٠ح  اٌعٙذل١ّح  أخفاع

 .اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح

 Over Current Starting  ػٓ ؽش٠ك ص٠ادج اٌر١اس اشرغايتذا٠ح   4-2-4-1

ٚ تؼذ رٌه ٠مَٛ  الاشرغايٌثذا٠ح  أعاعٟاٌطش٠مح ػٍٝ اٌم١ّح اٌّطٍمح ٌٍر١اس وششؽ  ٘زٖٚ ذؼرّذ  

ٚ ِٕٙا ٠مَٛ اٌعٙاص ترؽذ٠ذ ِشٚس اٌر١اس  اذعاٖٚ  اٌّماعٗ اٌّؼاٚلحظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ترؽذ٠ذ ل١ّح 

فظً ٌٍماؽغ تؼذ ِشٚس اٌضِٓ اٌخاص ترٍه  اسج إشاٌم١اعاخ شُ ٠مَٛ تئسعاي  ٌٙزٖاٌّشؼٍح اٌّماتٍح 

 .اٌعٙاص ذثؼا ٌم١ُ اٌؼثؾ اٌّٛظٛدج ػٍٝ اٌّشؼٍح 

   Under Voltage Startingاٌعٙذ  أخفاعػٓ ؽش٠ك  اشرغايتذا٠ح   4-2-4-2

اٌطش٠مح فٝ ِٕظِٛاخ اٌمٜٛ اٌرٝ ٠ىْٛ ف١ٙا ل١ُ اٌّؼاٚلح ػا١ٌح ظذا ِّا ٠عؼً  ٘زٖغاٌثا ِا ذغرخذَ 

أظٙضج اٌٛلا٠ح ٚ تؼذ رٌه ٠رُ ذؽذ٠ذ اٌّشؼٍح  لاشرغايل١ّح ذ١اساخ اٌمظش ِٕخفؼح ٚ غ١ش واف١ح 

 .ِشٚس اٌر١اس ٌؽظح ؼذٚز اٌمظش اذعاٖإٌّاعثح اػرّادا ػٍٝ ل١ّح اٌّؼاٚلح اٌّماعٗ ٚ 
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 اٌّؼٛلح  أخفاعػٓ ؽش٠ك  اشرغايتذا٠ح   4-2-4-3

Under Impedance Starting    

ٌعٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح فٝ اٌطش٠مر١ٓ اٌغاتمر١ٓ ػٍٝ ػٕظش ٚاؼذ إِا اٌر١اس  الاشرغايذؼرّذ تذا٠ح 

وّا ٘ٛ فٝ اٌطش٠مح الأٌٚٝ أٚ اٌعٙذ وّا ٘ٛ فٝ اٌؽاٌح اٌصا١ٔح ٚ تذِط اٌطش٠مر١ٓ اٌغاتمر١ٓ ٠ظثػ 

٠ّىٓ ذؽذ٠ذ  الاشرغاياٌّؼاٚلح ٚ تؼذ ذؽمك اٌششؽ اٌلاصَ ٌثذا٠ح  أخفاع٘ٛ  الاشرغايششؽ تذا٠ح 

 .وّا ٘ٛ فٝ اٌطش٠مر١ٓ اٌغاتمر١ٓ اٌّماعٗاٌّشؼٍح إٌّاعثح ػٓ ؽش٠ك ل١ّح اٌّؼاٚلح 

 عبوقخ فً جهبز انىقبَخ انًسبفُختًثُم انً  4-9-9

اٌؽاٌح ذىْٛ ِشوثح اٌّؼاٚلح  ٘ز٠ٖٛظذ ػذج ؽشق ٌرّص١ً اٌّؼاٚلح فٝ أظٙضج اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ٚ فٝ 

ٚ ِٓ  .XL٘ٝ اٌّّأؼح  اٌشأعٟ الاذعاٖت١ّٕا ذىْٛ ِشوثرٙا فٝ   R٘ٝ اٌّماِٚح  الأفمٟ الاذعاٖفٝ 

ت١ٓ  الأػطايٚ اٌرٝ ذىْٛ ِٕاعثح فٝ اٌرؼاًِ ِغ  Mho Characteristicاٌطشق  ٘زٖأشٙش 

ٚ خاطح ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح ِماِٚح  حالأسػ١ الأػطايٚظ١ٙٓ ت١ّٕا ذىْٛ ألً وفاءج فٝ اٌرؼاًِ ِغ 

(خاص 7-4ٚ اٌشعُ اٌّٛظٛد فٝ اٌشىً فٝ اٌشىً سلُ )وث١شج   Arcing Resistanceأٚ  ؼطًاٌ

اؼً اٌّش ٘زٖالأِا١ِح ٚ ِٓ اٌّّىٓ  ٠ىْٛ أؼذ  ػطايِشاؼً ٌلأ ٠4رىْٛ ِٓ  ِغاف١ٗتعٙاص ٚلا٠ح 

 C/Cٚ ِٓ اٌطشق اٌش١ٙشج أ٠ؼا ٌرّص١ً اٌّؼاٚلح ٘ٝ  اٌخٍف١ح ٚ اٌؼىغ١ح. ايػطالأ حٌرغط١

Quadrilateral الأػطاياٌطش٠مح ذىْٛ ِٕاعثح ظذا فٝ  ٘زٖ( ٚ 8-4) ًٚ اٌّٛػؽح تاٌشى 

ل١ُ ِٕفظٍح ٌٍّماِٚاخ ِّا ٠عؼٍٙا ِٕاعثح ٌرغط١ح اٌم١ُ اٌؼا١ٌح  اخر١اسلإِىا١ٔح الأسػ١ح ٔظشا 

ٚ ذرىْٛ ِٓ ػذج ِشاؼً ٠ّىٓ تشِعح ولا ِٕٙا ٌٍؼًّ   Arcing Resistanceأٚ  ؼطًٌّماِٚح اٌ

 .خاص تٙزٖ اٌّشؼٍح صِٕٟٚ ترأخ١ش  خٍفٟأٚ  أِاِِٟؽذد عٛاء  اذعاٖفٝ أٜ 
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  mhoجهبز انىقبَخ انًسبفُخ ين اننىع :  9-4شكم 

 

 

R

X

α

Z4

Z2

Z3

Z1

 

  quadrilateral: جهبز انىقبَخ انًسبفُخ ين اننىع  9-4شكم 
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 انضجظ لأجهسح انىقبَخ انًسبفُخ قُى  4-9-9

ٌٍّؼاٚلاخ تع١ّغ ِشاؼً ػًّ ظٙاص اٌٛلا٠ح  الاترذائ١ح ُاٌم١ اخر١اسٌمذ ذؼشفٕا عاتما ػٍٝ و١ف١ح 

تٙا ٚ  اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ظٙضجإٌٝ ل١ُ شا٠ٛٔح ؼرٝ ٠رُ تشِعح ا ٌّغاف١ح ٚ تؼذ رٌه لاتذ ِٓ ذؽ٠ٍٛٙاا

 اٌم١ّح اٌصا٠ٛٔح ٌٍّؼاٚلح ِٓ اٌّؼادٌح  ؼغاب٠ّىٓ 

          
   

   
 

 ؼ١س

ZSEC  : اٌم١ّح اٌصا٠ٛٔح ٌٍّؼاٚلح. 

ZPRI  :  ٌٍّؼاٚلح الاترذائ١حاٌم١ّح. 

CTR  :  اٌر١اسٔغثح ذؽ٠ًٛ ِؽٛي. 

VTR   اٌعٙذ: ٔغثح ذؽ٠ًٛ ِؽٛي 

ٚ  600/5أَٚ ٚ وأد ٔغثح ذؽ٠ًٛ ِؽٛي اٌر١اس ٘ٝ  12٘ٝ  الاترذائ١حإرا وأد ل١ّح اٌّؼاٚلح  فّصلا 

فئْ اٌم١ّح اٌصا٠ٛٔح ٌٍّؼاٚلح ٠ّىٓ إ٠عاد٘ا ِٓ اٌؼلالح  66/0.11ٔغثح ذؽ٠ًٛ ِؽٛي اٌعٙذ ٘ٝ 

 .اٌغاتمح

     
   (

   
 
)

(
  
    )

 

 
      

   
      

ٌع١ّغ اٌّشاؼً ٚ   ZSECٚ ٠رُ ذىشاس رٌه ٌىً ِشاؼً اٌعٙاص ٚ تاٌراٌٝ إ٠عاد ل١ّح اٌّؼاٚلح اٌصا٠ٛٔح 

ٚ ل١ُ ٌضِٓ اٌفظً ٌىً ِشؼٍح.  حاٌم١ُ ػٍٝ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح تالإػاف ٘زٖتؼذ رٌه ٠رُ ٚػغ 

 Positive Sequenceاٌّغرخذِح ٕ٘ا ٘ٝ خاطح تاٌّشوثح اٌّٛظثح ٌٍّؼاٚلح  حاٌّؼاٚل

Impedance  (Z1ذىْٛ ِغا٠ٚح ٌٍّشوثح ٝ٘ ٚ ) اٌغاٌثح Impedance Negative Sequence 

(Z2). اٌم١ُ اٌّّٙح اٌرٝ لاتذ ِٓ ِؼشفح ل١ّرٙا ٘ٝ اٌّشوثح اٌظفش٠ح ٌٍّؼاٚلح ِٓ ٚ Zero 
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Sequence Impedance (Z0)  ًِاٌرٝ ذغرخذَ فٝ إ٠عاد ل١ّح اٌّؼا ٚ(K0 )Compensation 

Factor   اٌؼلالح : ل١ّرٗالأسػ١ح ٚ اٌزٜ ٠ّىٓ إ٠عاد  الأػطايٚ اٌخاص ترغط١ح ِٓ 

   
     
   

 

فٝ  خؾ لاٌّٜٛظثح ٚ اٌّشوثح اٌظفش٠ح ٚ عٛف ٔمَٛ لاؼما تششغ ؽش٠مح ل١اط ل١ّح اٌّشوثح ا

 .اٌٍّؽك د

 خبطئخ لأجهسح انىقبَخ انًسبفُخ اد انرقذَتان  4-9-9 

 ؼطًفٝ ذمذ٠ش ِغافح اٌ خطأ ٠ؽذزِٓ اٌّّىٓ أْ  ػٍٝ أشش٘اذٛظذ ِعّٛػح ِٓ الأٚػاع ٚ اٌرٝ 

(fault)    ِٓ ٖٚايػطالأ ٘ز  

  ظا٘شج.Under Reach  

  ظا٘شجOver Reach . 

  ظا٘شج ذأسظػ اٌمذسجPower Swing . 

 Under Reachظا٘شج    4-2-7-1

تٛاعطح ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح أوثش ِٓ  اٌّماعٗاٌظا٘شج ذؽذز ػٕذِا ذىْٛ ل١ّح اٌّؼاٚلح  ٘زٖ

اٌعٙاص ٠مَٛ تؽّا٠ح ِغافح ألً ِٓ اٌّغافح اٌّفشٚع ؼّا٠رٙا فّصلا ػٕذ  ٠عؼًاٌّؼاٚلح اٌفؼ١ٍح ِّا 

ػٍٝ اٌخؾ اٌراٌٝ ٌٙز٠ٓ اٌخط١ٓ وّا ٘ٛ ِٛػػ  ػطًرٛاصٜ ِغ ؼذٚز ػٍٝ اٌذٛط١ً خط١ٓ 

ػٍٝ  ؼطًٚ تذساعح ذأش١ش ٘زا اٌ (Under Reach Scheme).   ٚ ٘زا ٠خرٍف ػٓ( 9-4تاٌشىً )

 أْ:فئٕٔا ٔعذ  R1ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح 

 ٝ٘ ل١ّح ذ١اس اٌؼطً اٌّرٛلؼح.I1 

 اٌفؼ١ٍح ل١ّح اٌّؼاٚلح  ٝ٘        

 ؼطًؼذز ػٕذ٘ا اٌ ٚاٌرٌٟعضء ِٓ اٌخؾ اٌراٌٝ  اٌفؼ١ٍحاٌّؼاٚلح : Z2ؼ١س           

  اٌّرٛلؼح ل١ّح اٌعٙذ    ٝ٘    (     ) 

  ذظثػفئْ ل١ّح اٌعٙذ اٌفؼ١ٍح  I2ٚ ٌىٓ ٔر١عح ٚظٛد ذغز٠ح أخشٜ          
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       (     )   ̅̅ ̅   

 ؼ١س

  ̅̅  ٌعضء ِٓ اٌخؾ اٌراٌٝ ػٓ ؽش٠ك ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح اٌّماعٗاٌّؼاٚلح  :    ̅

فئٔٗ ٠ّىٓ ذؽذ٠ذ ِمذاس اٌخطأ إٌاذط   I1&Vػٍٝ شثاخ ل١ّح وً ِٓ  اػرّادااٌّشىٍح ٚ  ٘زٖٚ ٌؽً 

̅̅  ٚ  Z2اٌؼلالح ت١ٓ  اعرٕراضٚرٌه ػٓ ؽش٠ك  ̅    

  (     )       (     )  ̅̅ ̅   

 أٚ

     (     )  ̅̅ ̅   

                                                   ٚ تّا أْ

          ̅̅ ̅   

 ٚ تزٌه ذىْٛ 

  ̅̅ ̅  
 

 
   

ِٓ اٌخؾ ٚ تاٌراٌٝ  ألظش ِشؼٍح اٌصا١ٔح ٠مَٛ ترغط١ح ظضءٚ تاٌراٌٝ فئْ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح فٝ 

ػٕذ ٚػغ ل١ُ اٌؼثؾ ػٍٝ اٌعٙاص فٝ ؼاٌح ذٛط١ً خط١ٓ ػٍٝ  الاػرثاسفئٔٗ لاتذ ِٓ أخز رٌه فٝ 

 اٌرٛاصٞ.
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F

I1+I2

I2

I1

A B

Z 

Z 

R1

 

 نجهبز انىقبَخ انًسبفُخ under reach: ظبهرح  2-4شكم 

   Over Reachظا٘شج    4-2-7-2

ػٓ ؽش٠ك ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ألً ِٓ  اٌّماعٗاٌظا٘شج ػٕذِا ذىْٛ اٌّؼاٚلح  ٘زٖٚ ذؽذز 

ِغ ؼذٚز فظً أؼذ اٌذٚائش ٚ ذأس٠ؼٙا ِٓ اٌعٙر١ٓ  ذاٌظا٘شج ػٕ ٘زٖٚلح اٌفؼ١ٍح ٚ ذؽذز ااٌّؼ

 ٘زٖ( ٚ عثة ؼذٚز 10-4ػٍٝ اٌذائشج الأخشٜ ٌٕفظ اٌثشض وّا ٘ٛ ِٛػػ تاٌشىً ) ػطً

 Mutual Zero Sequence)اٌؽس اٌّرثادي ٌٍّشوثح اٌظفش٠ح ٌٍّؼٛلحاٌظا٘شج ٘ٛ 

Impedance)   ِٓ 65:80 ؼٛاٌٟاٌّشىٍح فلاتذ ِٓ ذم١ًٍ ل١ُ اٌؼثؾ إٌٝ  ٘زٖٚ ٌٍرخٍض) % ِٓ )

ِٓ   %80ٚ ٌىٓ تّا أْ اٌّشؼٍح الأٌٚٝ ٌٍٛلا٠ح اٌّغاف١ح لذ ذُ ػثطٙا ٌؽّا٠ح . ل١ّرٙا الأط١ٍح

فئٔٗ فٝ أعٛأ الأؼٛاي فئْ ل١ّح اٌّؼاٚلح اٌّماعٗ   Over Reachؽٛي اٌخؾ ٚ ِغ ؼذٚز ظا٘شج 

اٌرٝ  الأػطايخاؽئ ٌٍعٙاص ِغ  اشرغايِٓ ؽٛي اٌخؾ ٚ تاٌراٌٝ ٌٓ ٠ؽذز  %100ٌٓ ذض٠ذ ػٓ 

 .ذؽذز ػٍٝ اٌخؾ اٌراٌٝ ٌٗ

A B
 

 نجهبز انىقبَخ انًسبفُخ over reach: ظبهرح  10-4شكم 
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 ظا٘شج ذأسظػ اٌمذسج    4-2-7-3

ِشٚس  اذعاٖفٝ  أؼىاطػٕذ فظً أؼذ اٌٌّٛذاخ أٚ اٌخطٛؽ فٝ ِٕظِٛاخ اٌمٜٛ اٌىٙشت١ح لذ ٠رثؼٗ 

اٌخاؽئ ٌعٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ٚ  الاشرغاي( ِّا لذ ٠ؤدٜ إٌٝ 11-4اٌر١اس وّا ٘ٛ ِٛػػ تاٌشىً )

ِٓ ٚظٛد٘ا ٚ تاٌراٌٝ ػًّ ِٕغ  ت١ٓ اٌصلاز أٚظٗ ٚ ٌٍرأوذ الأػطاياٌظا٘شج ذشثٗ إٌٝ ؼذ ِا  ٘زٖ

Block  اٌّغاف١ح فلاتذ ِٓ اٌرأوذ ِٓ : حٌعٙاص اٌٛلا٠-  

  ٠ٚرُ اٌرأوذ ِٓ رٌه ػٓ ؽش٠ك ػذَ ٚظٛد اٌّشوثح اٌظفش٠ح  الأسػِٟغ  ػطًػذَ ٚظٛد(

  .ٌٍر١اس(

  ت١ٓ ٚظ١ٙٓ )ٚ ٠رُ اٌرأوذ ِٓ رٌه ػٓ ؽش٠ك ػذَ ٚظٛد اٌّشوثح اٌغاٌثح  ػطًػذَ ٚظٛد

  .ٌٍر١اس(

  ِؼذي ذغ١ش اٌّماِٚح  
  

  
ٚ اٌّّأؼح     

  

  
 ٔغث١ا  تطٟءتإٌغثح ٌٍضِٓ ٠ىْٛ     

ٚ اٌؼطً ػٍٝ اٌصلاز أٚظٗ   Power Swingِا ٠فشق ت١ٓ ظا٘شج  ٘ٛ ٚ٘زا اٌّؼذي               

(3-Ph Fault)               . 

R

R

X

 

   power swing: ظبهرح تأرجح انقذرح  11-4شكم 
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      Distance Scheme  الاتصبلادانىقبَخ انًسبفُخ و   4-9-9

وً خؾ ِٓ اٌخطٛؽ اٌّٛظٛدج فٝ ِٕظِٛح اٌمٜٛ اٌىٙشت١ح ٠ىْٛ ِشوة ػ١ٍح ظٙاص ٚلا٠ح ِغاف١ٗ 

تؽ١س ٠مَٛ ٘زا اٌعٙاص تّشالثح دٚائش اٌر١اس ٚ اٌعٙذ ٌٙزا اٌخؾ ٚ تاٌراٌٝ ٠مَٛ تم١اط فٝ وً ظٙٗ 

ٚ إر ِا وأد  ػطًذّصً ؼاٌح ؼًّ ػاد٠ح أَ ؼاٌح  حاٌّؼاٚل ٘زٖاٚلح ٚ ذؽذ٠ذ ِا إرا وأد ل١ّح اٌّؼ

ٚ تاٌراٌٝ إسعاي إشاسج فظً ٌٍماؽغ اٌخاص  ؼطً٘زا اٌ ٠ٕرّٟفلأٞ اٌّشاؼً  ػطًذؼثش ػٓ ؼاٌح 

ح تاٌخؾ تاٌعٙح اٌّشوة ػ١ٍٙا ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ٚ فٝ ٔفظ اٌٛلد ٠مَٛ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١

اٌّشوة ػٍٝ اٌخؾ ِٓ اٌعٙح الأخشٜ تٕفظ اٌذٚس ٚ تزٌه ٠ىْٛ وً ظٙاص ِٓ اٌعٙاص٠ٓ اٌّشوث١ٓ 

اٌؽاٌح ٠ؼًّ  ٘زٖػٍٝ اٌخؾ ِٓ اٌعٙر١ٓ تاٌرؼاًِ ِغ اٌماؽغ اٌّٛظٛد فٝ ٔفظ اٌعٙح فمؾ ٚ فٝ 

ٚ اٌرٝ  الأػطايٚ ٌىٓ ِغ تؼغ  فمؾ.  Basic Schemeظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح تإٌظاَ الأعاعٝ 

ِٓ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح  فٝ اٌعٙح  ؼطًِٓ اٌّّىٓ ذظ١ٕف اٌ فئٔٗذىْٛ لش٠ثح ِٓ أؼذ اٌعٙر١ٓ 

اٌّشؼٍح ػٍٝ اٌعأة  ٘زٖػٍٝ أٔح ِشؼٍح أٌٚٝ ٚ ٠ؼطٝ إشاسج فظً تضِٓ  ؼطًالأٌٚٝ الألشب ٌٍ

 ٚ لاح شا١ٔح ػٍٝ أٔح ِشؼٍ الاخشِٜٓ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح فٝ اٌعٙح  ؼطًا٢خش ٠ىْٛ ذظ١ٕف اٌ

 لأمطاعٚ ٔظشا  .ٚس صِٓ اٌّشؼٍح اٌصا١ٔح٠مَٛ اٌعٙاص تئسعاي إشاسج اٌفظً ٌٍماؽغ إلا تؼذ ِش

اٌماؽغ اٌّٛظٛد فٝ اٌعٙح  اعرّشاساٌرغز٠ح ٔر١عح فظً اٌماؽغ ِٓ اٌعٙح الأٌٚٝ فلا ظذٜٚ ِٓ 

فئٔٗ ِٓ الأفؼً فظً  فمؾ ٚ تاٌراٌٝ ؼطًاٌؽاٌح ٠مَٛ ترغز٠ح اٌ ٘زٖاٌصا١ٔح فٝ اٌخذِح ؼ١س أٗ فٝ 

ٌّشٚس صِٓ اٌّشؼٍح اٌصا١ٔح ِّا ٠ٛفش اٌؽّا٠ح  الأرظاساٌصا١ٔح ٌؽظ١ا ٚ ػذَ  تاٌعٙحاٌماؽغ اٌّٛظٛد 

ذٚس ػٓ ٠ّىٓ ذفؼ١ً ٘زا اٌ .ٌٍّّٙاخ ػٓ ؽش٠ك ذم١ًٍ صِٓ ِشٚس ذ١اس اٌمظش فٝ ذٍه اٌّّٙاخ

 الاذظالاخ اٌرا١ٌح : أؼذ ؽشق ؽش٠ك

 .Power Line Carrier (PLC)   

  الأ١ٌاف اٌؼٛئ١ح.Optical Fibers 

  الاذظالاخأٚ أٜ ؽش٠مح أخشٜ ِٓ ؽشق. 

ػ١ٍّح اٌفظً ٔمَٛ تذساعح إٌظاَ اٌراٌٝ  ذغش٠غاٌطشق فٝ  ٘زٖدٚس  أ١ّ٘حػٍٝ  أوصشٌٍٚرؼشف 

وً ِٓ  أْفٝ وً ظٙح ِٓ اٌعٙر١ٓ ٚتفشع  ِغاف١ٗتؽ١س ٠ٛظذ ظٙاص ٚلا٠ح  ABاٌّىْٛ ِٓ خؾ 

ٚاٌشاتؼح  Z1  ،Z2  ،Z3 الأِا١ِح ٌلأػطايِشاؼً ِٕٙا شلاز  أستؼح٘ز٠ٓ اٌعٙاص٠ٓ ٠ؽرٜٛ ػٍٝ 

( ٠ٛػػ ؼالاخ اٌفظً ٌٍّشاؼً  12 -4ٚاٌشعُ اٌّٛظٛد فٝ اٌشىً )  Z4اٌخٍف١ح  الأػطايٌرغط١ح 

ِٚٓ  Basic Scheme الأعاع٠ٝؼّلاْ تإٌظاَ  ْٚاٌٍزا A  ،Bاٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح  ٌعٙاصٞاٌّخرٍفح 

 :لاتذ ِٓ ذٛافش اٌششؽ١ٓ اٌرا١١ٌٓ فأٗ Tripاٌشىً ٠رؼػ ٌٕا أٗ ٌؽذٚز ػ١ٍّح اٌفظً 
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  الً ِٓ ل١ّح اؼذ  إٌٝػٓ ؽش٠ك ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح  اٌّماعٗ اٌّؼاٚلحٚطٛي ل١ّح

 .Z1  ،Z2  ،Z3  ،Z4اٌرٝ ذُ ػثؾ اٌعٙاص ػ١ٍٙا   اٌّؼاٚلاخ

  ِٓاسذثاؽ ت١ٓ اٌعٙاص٠ٓ  ٜأ لا ٠ٛظذ ٚ تاٌراٌٝاٌّشؼٍح  ٘زِٖشٚس صA  ،B ٜوً  أْ أ

عٛف ٔمَٛ تذساعح اٌطشق  اٌمادِح الأظضاءٚفٝ  الأخشؼًّ تطش٠مح ِٕفظٍح ػٓ ٠ِّٕٙا 

  distance schemes.اٌّخرٍفح ٌؼ١ٍّح اٌفظً ػٓ ؽش٠ك اعرخذاَ 

OR

AND 

AND

AND

AND
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TRIP TRIP

 

 ( : يراحدم انفصم ثأجهسح انىقبَخ انًسبفُخ19-4شكم  )

 DTT) Direct Transfer Trip  1-8-2-4  ) 

٠ؼرثش ٘زا إٌٛع ٘ٛ اتغؾ الأٔٛاع تؽ١س ٠مَٛ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح اٌّٛظٛد فٝ أٜ ظٙح ِٓ 

 Z1اٌّٛظٛدج فٝ اٌّشؼٍح الأٌٚٝ  الأػطاياٌعٙر١ٓ تئسعاي إشاسج إٌٝ اٌعٙاص الأخش ٚرٌه فٝ ؼاٌح 

تئسعاي إشاسج فظً ٌٍماؽغ ِثاششج ٚؼرٝ  ٠ٚمَٛ ػٍٝ اشش رٌه اٌعٙاص اٌّٛظٛد فٝ اٌعٙح الأخشٜ

 ٘زٖ( ِٚٓ ١ِّضاخ  13 -4وّا ٘ٛ ِٛػػ تاٌشىً )  ؼطًٚاْ ٌُ ذمُ دٚائش اٌم١اط ٌٗ تالإؼغاط تاٌ

 ظٙاصٞ أؼذ اٌطش٠مح عشػح اٌفظً تؽ١س ذرُ ػ١ٍّح فظً اٌخؾ ِٓ اٌعٙر١ٓ فٝ ؼاٌح إؼغاط

لإذّاَ  ؼطً٘زا اٌخؾ ٚ لا ؼاظح لإؼغاط اٌعٙاص الأخش تاٌ ظأثٟاٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح اٌّشوث١ٓ ػٍٝ 

فٝ دٚائش  ػطًاٌطش٠مح أٔٙا غ١ش إِٓح تؽ١س أٗ فٝ ؼاٌح ٚظٛد  ٘زٖػ١ٍّح اٌفظً ِٚٓ ػ١ٛب 
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الاذظالاخ فأٗ ٠ّىٓ ؼذٚز فظً خاؽئ ٌٍخؾ ٚ تاٌراٌٝ فأٗ ِٓ الأفؼً اعرخذاَ ؽش٠مح ذؼرّذ 

اٌفظً اٌخاؽئ إٌاذط ػٓ ِشاوً فٝ دٚائش الاذظالاخ  ٌرلاشٝ ؼطًػٍٝ إؼغاط ولا اٌعٙاص٠ٓ تاٌ

 .اٌطشق عٛف ٔمَٛ تذساعرٗ فٝ الأظضاء اٌمادِح ٘زٖٚتؼغ 
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AND

Z1

T1

Z2

T2

Z3

T3

Z4

T4

OR

AND 

AND

AND

AND

Z1

T1

Z2

T2

Z3

T3

Z4

T4
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Receive 

Signal

 

    Direct Transfer Trip:  19-4شكم 

PUTT        Permissive Under Reach Transfer Trip  2-8-2-4 

ٌٍؼا١ٍِٓ فٝ ِعاي اٌٛلا٠ح ٌّٕظِٛاخ اٌمٜٛ اٌىٙشت١ح ٘ٛ ؼّا٠ح اٌّّٙاخ  اٌشئ١غٟإْ واْ اٌٙذف 

فأٗ ٠ٛظذ ٘ذف أخش لا ٠مً أ١ّ٘ح  ؼطًٚالإفشاد ػٓ ؽش٠ك اٌفظً اٌغش٠غ ٌٍّّٙاخ اٌرٝ ػ١ٍٙا اٌ

ٚتاٌراٌٟ  ؼطًػٓ اٌٙذف اٌغاتك آلا ٚ٘ٛ اعرّشاس اٌرغز٠ح ٌٍّّٙاخ اٌغ١ٍّح ٚاٌثؼ١ذج ػٓ ِٕطمح اٌ

فؼٍٝ لإذّاَ ػ١ٍّح اٌفظً ٚرٌه ٠رُ ػٓ ؽش٠ك اٌرأوذ ِٓ  ػطًرأوذ ِٓ ٚظٛد واْ لاتذ ِٓ اٌ

فؼٍٝ ٚرٌه ِٓ خلاي دٚائش اٌم١اط  ػطًإؼغاط ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح اٌّغرمثً ٌلإشاسج تٛظٛد 

 ٌٙزا اٌعٙاص ٚ تاٌراٌٝ ٠ٍضَ لإذّاَ اٌفظً ػٓ ؽش٠ك دٚائش الاذظالاخ ذٛافش اٌششٚؽ اٌرا١ٌح :  
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 أٌٚٝػٍٝ أٗ ِشؼٍح  ؼطًاؼذ اٌعٙاص٠ٓ تاٌ إؼغاط .Z1 

 الأخشاٌعٙاص اٌّٛظٛد فٝ اٌعأة  إٌٝ إشاسج إسعاي. 

  ا٢خشِٓ اٌعأة  إشاسجاعرمثاي.   

 تثذا٠ح اشرغاي ٚغاٌثا ِا ذىْٛ   الاخش اٌعٙاص إؼغاطZ2.  

  الأٌِٚٝشٚس صِٓ اٌّشؼٍح T1 ٌّٝشؼٍح اٌؽاٌح تاٌفظً تضِٓ اٌ ٘ز٠ٖمَٛ اٌعٙاص فٝ  ٚ تاٌرا

 .( 14 -4تذلا ِٓ صِٓ اٌّشؼٍح اٌصا١ٔح وّا ٘ٛ ِٛػػ تاٌشىً )  الأٌٚٝ
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    Permissive Under Reach Transfer Trip:  14-4شكم 
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 يهحىظخ:

ذثؼا ٌٕٛع اٌعٙاص  ٚأ٠ؼا آخشٞ إٌٝذخرٍف تؼغ اٌششٚؽ اٌّغرخذِح ِٓ ِٕطمح  أِْٓ اٌّّىٓ 

ٚ فمؾ  ١ٌٚZ2ظ  Z2  ،Z3اعرخذاَ  4ِصلا فٝ اٌخطٛج سلُ  الأؼ١اْاٌّغرخذَ تؽ١س ٠ّىٓ فٝ تؼغ 

اٌّخرٍفح ذثؼا  الأظٙضجِغ ِشاػاج اٌفشٚق ت١ٓ  الأعاع١حاٌزٜ ٠ؼ١ٕٕا ٕ٘ا فمؾ ٘ٛ ذٛػ١ػ اٌفىشج ٌىٓ 

 .ٌىراٌٛض وً ظٙاص

POTT      Permissive Overreach Transfer Trip  3-8-2-4  

فٝ ؼاٌح ؼذٚز  الإشاسج إسعاياٌطش٠مح وص١شا ِغ اٌطش٠مح اٌغاتمح ِغ الاػرّاد ػٍٝ  ٘زٖ ذرشاتٗ

  :اٌطش٠مح ٘ٝ ٌٙزٖفاْ ششٚؽ اٌفظً  ٚ تاٌراٌٝ الأٌٚٝاٌّشؼٍح اٌصا١ٔح تذلا ِٓ اٌّشؼٍح  فٝ ػطً

 ِشؼٍح شا١ٔح  ؼطًاٌخؾ ٌ ظأثٟاٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ػٍٝ  ظٙاصٞاؼذ  إؼغاطZ2. 

 الأخشٜاٌعٙاص اٌّٛظٛد فٝ اٌعٙح  إٌٝ إشاسج إسعاي. 

  الأخشِٓ اٌعٙاص  الإشاسجاعرمثاي. 

 تثذا٠ح اشرغاي ِشؼٍح شا١ٔح  الاخش اٌعٙاص إؼغاطZ2. 

  الأٌِٚٝشٚس صِٓ اٌّشؼٍح .T1 

تذلا ِٓ صِٓ   T1 الأٌٚٝاٌفظً ٌٍماؽغ تضِٓ اٌّشؼٍح  إشاسج تئسعاي٠مَٛ اٌعٙاص  ٚ تاٌراٌٝ

 .( 15-4وّا ٘ٛ ِٛػػ تاٌشىً )  T2اٌّشؼٍح اٌصا١ٔح 

ٌعٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ِٓ إٌٛع  ٠ٚCharacteristicىْٛ اعرخذاَ ٘زٖ اٌطش٠مح غاٌثا ِا إرا وأد 

 "Mho ." 

 :يهحىظخ

اٌّغرخذِٗ فٝ  Z1Bفٝ تؼغ أظٙضج اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ٠ٛظذ ِشؼٍح ِخظظح ٌلاذظالاخ ِصً  

 . Z2تذلا ِٓ اعرخذاَ  Siemensٛلا٠ح اٌراتؼح ٌششوح أظٙضج اٌ
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    Permissive Over Reach Transfer Trip:  19-4شكم 

Blocking Scheme  4-8-2-4 

ِٓ رٌه ِٓ ػذَ اشرغاي  اٌرأوذٌُ ٠مغ خٍف اٌخؾ ٠ٚرُ  ؼطًاٌ أِْٓ  اٌرأوذاٌطش٠مح ٠رُ  ٘زٖفٝ  

تؽ١س ذىْٛ ششٚؽ ػًّ  16-4وّا ٘ٛ ِٛػػ تاٌشىً  اٌّشؼٍح اٌؼىغ١ح ٌعٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح

  -اٌطش٠مح ٘ٝ : ٘زٖ

  ػذَ اشرغاي اٌّشؼٍح اٌؼىغ١حZ4  ُإشاسج إسعايتؽ١س ٠ر  ِٓZ4  ُػٍٝ تٛاتح  إدخاٌٙا٠ٚر

not   ػٍٝ تٛاتح  الإشاسج تٙزٖتؽ١س ٠ىْٛ اٌّذخً اٌخاصAnd  = ِا  1اٌخاطح تٙا دائّا

  .الأخشٌٜعٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ِٓ اٌعٙح  Z4ٌُ ذؼًّ 

  تذا٠ح اشرغايZ2. 

  ِِٓشٚس صT1  اٌفظً تؼذ ِشٚس صِٓ  إشاسج تئسعايتؽ١س ٠مَٛ اٌعٙاصT1  ِٓ تذلا.T2 
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 Blocking Scheme:  19-4شكم       

 نجهبز انىقبَخ انًسبفُخ الإضبفُخانىظبئف   4-9-2 

٠ّىٓ  ٚاٌرٟذر١ّض أظٙضج اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح اٌشل١ّح اٌؽذ٠صح تئِىا١ٔح اؼرٛائٙا ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌٛظائف 

اٌٛظائف إٌٝ ػذج ألغاَ ػٍٝ ؼغة اٌذٚس  ٘ز٠ّٖىٓ ذمغ١ُ  .ذفؼ١ً أٜ ِٕٙا فٝ ؼاٌح اٌؽاظح إ١ٌٙا

اٌّشالثح تؽ١س ٠ّىٓ أْ ٠ؼًّ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح اٌزٜ ذمَٛ تٗ فّّٕٙا ِا ٘ٛ ِشذثؾ تاٌم١اط ٚ

 ٘زٖ( أٚ اٌمذسج اٌفؼاٌح ٚاٌغ١ش فؼاٌح أٚ اٌظا٘ش٠ح ( أٚ اٌعٙذ )فٌٛر١ّرشأ١ِرشس )وّث١ٓ ٌم١ُ اٌر١ا

اٌٛظائف ِا ٘ٛ ِشذثؾ ترؽ١ًٍ الأػطاي ٚذؽذ٠ذ ِىاْ اٌؼطً ٚذؽذ٠ذ الأٚظٗ اٌّشاسوح ف١ٗ ِٕٚٙا ِا 

ٚأ٠ؼا ِٕٙا ِا ٘ٛ ِشذثؾ  Distance Schemeوّا سأ٠ٕا فٝ  ٘ٛ ِشذثؾ تذٚائش الاذظالاخ

تاٌٛلا٠ح تؽ١س ٠ّىٓ أْ ٠ؼًّ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح وعٙاص ٚلا٠ح ػذ ص٠ادج اٌر١اس أٚ اٌرغشب 

أٚ اٌغ١ش إذعا٘ٝ ِٚٓ اٌّّىٓ أْ ٠ؼًّ أ٠ؼا وعٙاص ٚلا٠ح ػذ اسذفاع  الإذعاٟ٘تٕٛػ١ّٙا  الأسػٟ

٠ؼًّ وعٙاص ٚلا٠ح ػذ فشً اٌماؽغ ) عٛف ٔرؼشع ٌرفاط١ً  أٚ أخفاع اٌعٙذ ِٚٓ اٌّّىٓ أْ
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ػًّ ٘زا اٌعٙاص ِغ اٌٛلا٠ح اٌرفاػ١ٍح ٌٍمؼثاْ ( ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠ؼًّ أ٠ؼا فٝ ؼاٌٗ ؼذٚز فرػ 

ِٓ اٌّٛطلاخ الأخشٜ عٛاء ٌٛظٗ أخش أٚ  لأٌّٞٛطً خاص تأؼذ الأٚظٗ ِغ ػذَ ِلاِغرٗ 

ا ػٍٝ خاط١ح ذغش٠غ ػ١ٍّح اٌفظً إرا واْ ٠ّٚىٓ أْ ٠ؽرٜٛ أ٠ؼ Broken Conductorٌلأسع 

  .ٚعٛف ٔرؼشع ٌٍٕٛػ١ٓ ا٢خش٠ٓ تاٌرفظ١ً لاؼما SOTFٕ٘ان ػطً أشٕاء ػ١ٍّح اٌرٛط١ً 

٠ؽرٜٛ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ػٍٝ ٚظائف خاطح تاٌرؽىُ  أْوً رٌه فّٓ اٌّّىٓ  إٌٝ تالإػافحٚ 

  Checkِٓ اٌرطاتك  ٚاٌرأوذ Auto  Reclosure الأذِٛاذ١ىٝاٌرٛط١ً  إػادجفٝ اٌماؽغ ِصً 

Synchronism اٌمادِح الأظضاءاٌٛظ١فح فٝ  ٘زٖعٛف ٔرؼشع ٌرفاط١ً ػًّ  ٚأ٠ؼا. 

 Broken Conductorاٌٛلا٠ح ػذ فرػ اٌّٛطلاخ    4-2-9-1

 ْأ ٚأفٝ اٌثذا٠ح لاتذ أْ ٔؼشف أٗ ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠ىْٛ ٕ٘ان ظٙاص ٚلا٠ح خاص ػذ فرػ اٌّٛطً 

اٌؽاٌر١ٓ ذىْٛ فىشج  فف٠ٟىْٛ ِٛظٛد وٛظ١فح إػاف١ح ػّٓ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ػٍٝ أ٠ح ؼاي 

      اٌؼًّ ٚاؼذج ٚ ٌىٝ ٔفُٙ فىشج ػًّ ٘زا اٌعٙاص فلاتذ ِٓ اٌرؼشف فٝ اٌثذا٠ح ػٍٝ ِا ٠غّٝ

 Symtrical Components.                          تاٌّشوثاخ اٌّرّاشٍح

  -ٚ ٌىٓ اٌزٜ ٠ؼ١ٕٕا ا٢ْ ٘ٛ ِؼشفح أْ : أ ذفظ١ٍ١ا فٝ اٌٍّؽكٌٚٙا ٚ اٌرٝ عٛف ٔرٕا

  اٌّٛطلاخ فئْ  لأٞعٛاء واْ لظش أٚ فرػ  ػطًٚ لثً ؼذٚز أٜ  الاذضاْفٝ ؼاٌح ِٓ

  .اٌّشوثح اٌٛؼ١ذج اٌّٛظٛدج ٌٍر١اس ٘ٛ اٌّشوثح اٌّٛظثح

( Positive Sequence Component )           (I1)   

  ٠رٌٛذ اٌّشوثح اٌغاٌثح ٌٍر١اس فئٔٗفٝ ؼاٌح ؼذٚز فرػ لأؼذ اٌّٛطلاخ. 

(Negative Sequence Component I2)  

  ٓػٓ ؽش٠ك ِشالثح إٌغثح ت١I1&I2   ٠ّىٓ ِؼشفح ً٘ ٕ٘ان فرػ لأؼذ اٌّٛطلاخ أٚ لا

فٝ  ٚ I2إٌغثح = طفش فٝ اٌؽاٌح اٌؼاد٠ح ٔظشا ٌؼذَ ٚظٛد اٌّشوثح اٌغاٌثح  ٘زٖتؽ١س ذىْٛ 

إٌغثح ل١ّح أخشٜ غ١ش اٌم١ّح اٌظفش٠ح ٚ  ٌٙزٖؼاٌح ؼذٚز فرػ لأؼذ اٌّٛطلاخ ذظثػ 

 .ؼطًٌؼًّ إٔزاس أٚ فظً ٌٍذائشج اٌرٝ ؼذز ػ١ٍٙا اٌ اعرغلاٌٙااٌرٝ ٠ّىٓ 
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        Switch ON to Fault    ػطًاٌرٛط١ً ػٍٝ   4-2-9-2

ذٛط١ً اؼذ اٌخطٛؽ تؼذ الأرٙاء ِٓ  إػادج٘ٝ  اٌشائؼح فٝ ِٕظِٛاخ اٌمٜٛ اٌىٙشت١ح ايػطِٓ الأ

اٌّٛظٛد فٝ اٌعٙح  اٌرأس٠غػ١ٍّح اٌظ١أح ٌٗ تؽ١س ٠رُ اٌرٛط١ً ِٓ اؼذ اٌعٙر١ٓ لثً فظً 

٠رُ ذظ١ٕفٗ ػٍٝ  ؼطًِٚٓ خلاي دساعرٕا ٌّشاؼً ػًّ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح فاْ ٘زا اٌ .الأخشٜ

 ٘زٖفاْ ػ١ٍّح اٌفظً عٛف ذرُ تؼذ ِشٚس صِٓ  ٚ تاٌراٌٝأٗ ِشؼٍح شا١ٔح ٌعٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح 

 .٠ؼرثش وث١ش ٔغث١ا خاطح ِغ اٌم١ُ اٌؼا١ٌح ٌر١اساخ اٌمظش ٚ اٌزٜاٌّشؼٍح 

ذعٕة  اٌٛظ١فح ػٍٝ ذغش٠غ ػ١ٍّح اٌفظً فٝ ؼاٌح اٌرٛط١ً ػٍٝ لظش ٚ ٘زٖذؼرّذ فىشج ػًّ 

ا٠ح اٌّغاف١ح عٛف ذؼًّ اٌؽاٌح ٠رُ ذؽذ٠ذ أٜ ِٓ ِشاؼً اٌٛل ٘زٖٚفٝ  ػ١ٍّح اٌفظً ترأخ١ش صِٕٝ

ػًّ ٘زٖ اٌخاط١ح ِشذثطاً تاشرغاي ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح  اٌخاط١ح ٚغاٌثا ِا ٠ىْٛ ٘زٖ اِؼٙ

تؽ١س  Zone extensionأٚ أْ ذىْٛ ٕ٘ان ِشؼٍح خاطح تٙزٖ اٌٛظ١فح ٚذغّٝ  ِشؼٍح شا١ٔح فمؾ

 .ٚغاٌثا ِا ٠ىْٛ صِٓ اٌفظً ٌؽظ١ا اٌصا١ٔح٠ّرذ ػًّ اٌّشؼٍح الأٌٚٝ ١ٌشًّ ظضء ِٓ اٌّشؼٍح 

ؼاٌح اٌرٛط١ً ػٍٝ لظش ٚوأد  ففٟاٌٛظ١فح ِشذثطا تم١ُ اٌر١اس فمؾ  ٘زٖ أداء٠ىْٛ  أِْٓ اٌّّىٓ 

اٌٛظ١فح فاْ ػ١ٍّح اٌفظً ذىْٛ ٌؽظ١ح  ٌٙزٖل١ّح ٘زا اٌر١اس ػا١ٌح تؽ١س ذرؼذٜ ل١ُ اٌؼثؾ اٌخاطح 

ِٓ داخً ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ص٠ادج اٌر١اس خاطح تٛظ١فح ِغ ػذَ الأرظاس ؼرٝ ٠ّش اٌضِٓ اٌ

اٌؽاٌح ذؼًّ وٛلا٠ح اؼر١اؽ١ح  ٘زٖفٝ ذىْٛ وث١شج ظذا ) ٚظ١فح ص٠ادج اٌر١اس  أٔٙآِ اٌّؼشٚف  ٚاٌرٟ

 .تؼذ ِشٚس اٌضِٓ اٌخاص تع١ّغ ِشاؼً اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ( صِٕٟ ترأخ١ش

 :يهحىظخ

اٌّلاِغاخ اٌّغاػذج ِٓ ِفراغ اٌرٛط١ً  ٠رُ ِؼشفح ؼذٚز ػ١ٍّح اٌرٛط١ً ػٓ ؽش٠ك ذٛظ١ف اؼذ 

ٌعٙاص اٌٛلا٠ح   (Binary Inputs)تأؼذٚستطٗ   (Discrepancy Switch) ا١ٌذٜٚ ٌٍماؽغ

  .اٌٛظ١فح ٘زٖػٍٝ  تشِعرٗاٌّغاف١ح ِغ 

  Auto Reclosure ( AR ) الأذِٛاذ١ىٝاٌرٛط١ً  إػادج  4-2-9-3

 أػطايإٌٝ  ؼطًفٝ ِٕظِٛاخ اٌمٜٛ اٌىٙشت١ح ِٓ ؼ١س صِٓ اعرّشاس اٌ الأػطاي٠ّىٓ ذمغ١ُ 

 إظّاٌٟ% ِٓ 80لا ذغرّش إٌٝ ظضء طغ١ش ِٓ اٌصا١ٔح ٠ّٚصً ٘زا إٌٛع ِا ٠مشب ِٓ  ٚاٌرٟػاتشج 

 إظّاٌٟ% ِٓ 20اٌّغرّشج ٚ٘زٖ ذّصً ذمش٠ثا  الأػطاياٌرٝ ذؽذز ٚإٌٛع الأخش ٘ٛ  الأػطاي

ٚتّا أْ فٍغفح اٌؼًّ ٌٍٛلا٠ح فٝ ِٕظِٛاخ اٌمٜٛ اٌىٙشت١ح تألظٝ عشػح ػضي اٌعضء  الأػطاي

اٌؼاؽً ِٓ إٌّظِٛح اٌىٙشت١ح تألظٝ عشػح ٌٍّؽافظح ػٍٝ اعرّشاس اٌرغز٠ح اٌىٙشت١ح ٌثالٝ أظضاء 
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إٌّظِٛح فّٓ وً ِا عثك فمذ ٚظذ أٗ ِٓ الأفؼً إػادج اٌرٛط١ً عش٠ؼا ٌرم١ًٍ صِٓ أمطاع 

تمذس الإِىاْ ٌّٚا واْ الاػرّاد ػٍٝ اٌعأة اٌثششٜ لإػادج اٌرٛط١ً ٠غرغشق ٚلرا وث١شا اٌرغز٠ح 

ٌؼّاْ ذٛف١ش اٌغشػح اٌلاصِح  افمذ ٚظذ أٗ ِٓ الأفؼً أْ ذىْٛ ػ١ٍّح إػادج اٌرٛط١ً أٚذِٛاذ١ى١

 ذىْٛ ِٓ إٌٛع اٌؼاتش ٚ٘ٛ ِا دػا إٌٝ اعرخذاَ خاط١ح الأػطايخاطح ٚاْ اٌغاٌث١ح اٌؼظّٝ ِٓ 

أٚ ػٓ ؽش٠ك خاط١ح اٌرٛط١ً اٌرٍمائٟ ِٓ داخً  اً ِٕفظلاً اٌرٛط١ً اٌرٍمائٟ عٛاء ػٓ ؽش٠ك ظٙاص

  .ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح

ٚلا  ايػطالأِؼ١ٕح ِٓ  أٔٛاعاٌرٛط١ً اٌغش٠غ ِغ  إػادجػٍٝ  Auto Reclosureذؼرّذ فىشج ػًّ 

ِاػذا  ايػطالأٌع١ّغ  أٌِٚٝا ٠ىْٛ ػٍّٙا ِشذثطا تاٌفظً ِشؼٍح فغاٌثا  الأػطاي تالِٟغ  ذؼًّ

ٚ تاٌراٌٝ ٠ّىٓ ذؽذ٠ذ ششٚؽ ػذَ إشرغاي خاط١ح   الاسػِٝغ  أٚظٗشلاز  أٚ أٚظٗاٌؼطً تاٌصلاز 

 : إػادج اٌرٛط١ً اٌرٍمائٝ واٌراٌٝ

 الاسػِٝغ  أٚظٗشلاز  أٚ أٚظٗشلاز  ؼطًواْ اٌ إرا.  

 الأٌِٚٝشؼٍح غ١ش اٌّشؼٍح  أٜفٝ  ؼطًواْ اٌ إرا.  

 داخً ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح الاسػٝاٌرغشب  أٚواْ اٌفظً تخاط١ح ص٠ادج اٌر١اس  إرا ِٓ.  

 واْ اٌفظً تخاط١ح  إرا.SOTF  

 فٝ دٚائش الاذظالاخ أػطايوأد ٕ٘ان  إرا.  

ٝ ؼغة ٔظاَ ِٚٓ اٌّّىٓ أْ ذىْٛ ػ١ٍّح إػادج اٌرٛط١ً اٌرٍمائٟ ٌٛظٗ ٚاؼذ أٚ اٌصلاز أٚظٗ ػٍ 

اٌؼًّ ٌٍّؽطح ِٚٓ اٌّّىٓ أْ ذىْٛ ػ١ٍّح إػادج اٌرٛط١ً إِا ٌّشج ٚاؼذج أٚ أوصش ػٍٝ ؼغة 

إٌظاَ اٌّرثغ ٌٚؼّاْ طؽح اشرغاي اٌعٙاص فلاتذ ِٓ ِشاػاج اٌذلح فٝ اٌرؼاًِ ِغ ل١ُ اٌؼثط١اخ 

 :٘ٝٚ  (Time delays)ِٓ اٌرأخ١شاخ اٌض١ِٕح  ٘ٝ ػثاسج ػٓ ِعّٛػحٚ اٌرٝ ٌٙزٖ اٌٛظ١فح 

 Action Time  

٠ٚغرّش ٌّذج ص١ِٕح ِؼ١ٕح ػٍٝ ؼغة  Pick up )) ؼطًاٌزٜ ٠ثذأ ِغ تذا٠ح الاشرغاي ٌٍ ٚ

ذىْٛ ل١ّح اٌؼثؾ ٌٙا الً ِٓ  ل١ّح اٌؼثؾ ٌٗ ِٚا ٌُ ٠ؽذز فظً خلاي ذٍه اٌفرشج ٚغاٌثا ِا

 ٍٍِٟ 250صِٓ اشرغاي اٌّشؼٍح اٌصا١ٔح ٌؼّاْ ػذَ اشرغاٌٗ إلا ِغ اٌّشؼٍح الأٌٚٝ فمؾ 

 .شا١ٔح
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  Dead TIME  

ٚفٝ اٌفظً ٠ٚغرّش ٌّذج ص١ِٕح ِؼ١ٕح ػٍٝ ؼغة ل١ُ اٌؼثؾ  إشاسج٠ثذأ تٕٙا٠ح  اٌزٜ ٚ

٠ٚىْٛ  (Close Command) إشاسجاٌرٛط١ً ػٓ ؽش٠ك خشٚض  إػادجٔٙا٠رٙا ذثذأ ػ١ٍّح 

 .(شا١ٔح ٍٍِٟ 500:  300)  ٘زا اٌضِٓ

 Reclaim  Time   

٠ٚغرّش ٌّذج ِؼ١ٕح ػٍٝ ؼغة ل١ُ اٌؼثؾ ِا ٌُ  Close Command))  إشاسج٠ثذأ ِغ  

٠ٚثذأ  Resetاٌفرشج ٚفٝ ؼاٌح إرا ِا ؼذز فظً خلاٌٙا فاْ ٠ؽذز  ٘ز٠ٖؽذز فظً خلاي 

اٌرٛط١ً اٌرٍمائٟ ٚرٌه إرا واْ ظٙاص أخشٜ ِغ إشاسج اٌرٛط١ً اٌصا١ٔح )فٝ اٌؼذ ِشج 

 .شا١ٔح ( 200ا١ٔح : ش 30 (( ٚغاٌثا ِا ٠ىْٛ ٘زا اٌضِٓ وث١شٌّشذ١ٓ أٚ أوصش

 

  Block Time  

تذا٠ح ِٓ اٌرٛط١ً ا١ٌذٜٚ  اٌرٍمائٌٟخاط١ح اٌرٛط١ً  Block٘زا اٌضِٓ خاص تؼًّ  

 .شا١ٔح SOTF  (≥  10 )ٌّٚذج ِؼ١ٕح ٌؼّاْ ػذَ الاشرغاي ِغ خاط١ح 

ظٙاص  أْ( ٠ٛػػ تذا٠ح ٚٔٙا٠ح الاشرغاي ٚرٌه تفشع 17–4اٌشعُ اٌّٛظٛد فٝ اٌشىً سلُ )

                ٠ؼًّ ٌّشذ١ٓ. اٌرٍمائٟاٌرٛط١ً 
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reclosure
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reclosure

                        

                     

Reclaim time

                          

                   

Reclaim time

Reclaim time

                     
               Reclaim time 

                      
 

 نهخطىط انتهقبئٍ: انتىصُم  19 – 4شكم  

 

 يهحىظخ:

فٝ اٌّشؼٍح  الأػطاياشرغاي إٌظاَ ِغ  ٌؼّاْ Action Timeذُ اعرخذاَ خاط١ح  اٌؽاٌح ٘زٖفٝ  

٠رُ ف١ٙا ذؽذ٠ذ اٌّشاؼً اٌرٝ  ٚاٌرٟاٌّغاف١ح اٌٛلا٠ح  أظٙضجِٓ  أخشٜ أٔٛاعفمؾ ٌٚىٓ ٠ٛظذ  الأٌٚٝ

 Actionدْٚ اٌؽاظح ٌرؽذ٠ذ صِٓ ِؼ١ٓ ِصً اٌّغرخذَ ِغ  اٌرٍمائ٠ٟؼًّ ِؼٙا ٔظاَ اٌرٛط١ً 

Time . 
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  Check Synchronizationِٓ اٌرٛافك  اٌرأوذ  4-2-9-4

 ) ذٛط١لا واِلا الأخشٜدائشج ٔفشع أٗ لذ ذُ ذٛط١ٍٙا ِٓ اٌعٙح  لاٜػ١ٍّح اٌرٛط١ً  لإذّاَ

اٌخؾ ٚاٌمؼثاْ ِٓ داخً اٌّؽطح  عى١ٕرٌٟماؽغ( ٚلذ ذُ ذٛط١ً عى١ٕح اٌخؾ ٚ عى١ٕح لؼثاْ ٚ ا

اٌماؽغ  ؽشفٟف١ٙا دساعح ِذٜ ٚظٛد اٌرٛافك تؽ١س ٠ىْٛ ٕ٘ان ظٙذ٠ٓ ِخرٍف١ٓ ػٍٝ  ٠رُ اٌرٝ

ج ِٓ اٌعٙح اٌّماتٍح ٘ٛ اٌعٙذ اٌّٛظٛد ػٍٝ اٌذائش ٚالأخشاؼذّ٘ا ٘ٛ ظٙذ اٌمؼثاْ داخً اٌّؽطح 

 ٌٚىٟاٌماؽغ  ؽشفٟذرُ ػ١ٍّح اٌرٛط١ً لاتذ ِٓ ٚظٛد ذٛافك ت١ٓ اٌعٙذ٠ٓ اٌّٛظٛد٠ٓ ػٍٝ  ٌٚىٟ

 :٠ىْٛ إ٠ْؽذز اٌرٛافك فلاتذ 

  اٌعٙذ ت١ٓ اٌطشف١ٓ الً ِٓ ل١ّح ِؼ١ٕح ٚ٘ٝ ل١ّح  فٟاٌفشقSetting.  

  اٌضا٠ٚح ت١ّٕٙا الً ِٓ ل١ّح ِؼ١ٕح فٟاٌفشق.  

  الً ِٓ ل١ّح  اٌرشدد فٟاٌفشقSetting. 

 ٘زٖذرُ  إْذٛط١ً اٌماؽغ ِٚٓ اٌّّىٓ  إِىا١ٔحفش اٌششٚؽ اٌصلاز فلا ِأغ ِٓ اٚفٝ ؼاٌح ذٛ

ذٍمائ١ا ِٓ ذٛفش  اٌرأوذِٓ خلاي ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح تؽ١س ٠رُ  أٚاٌذساعح ِٓ خلاي ظٙاص خاص 

 .ٌٍماؽغ اٌخاص تاٌذائشج اٌرٍمائٟاٌرٛط١ً  أٚ ا١ٌذٚٞػ١ٍّح اٌرٛط١ً  إذّاَاٌششٚؽ لثً  ٘زٖوً 
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 جهبز انىقبَخ انتفبضهُخ نهخطىط وانكبثلاد   4-9

Line Differential Protection  

ٌمذ ذؼشفٕا ِٓ خلاي دساعرٕا اٌغاتمح ػٍٝ فىشج ػًّ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ِٚشاؼً ػًّ ٘زا 

ىْٛ صِٓ الاشرغاي ف١ٙا ٌؽظ١ا اٌعٙاص ٚاٌزٞ ٠ؼرثش ٚلا٠ح أعاع١ح فٟ اٌّشؼٍح الأٌٚٝ ٌٗ ٚاٌرٟ ٠

٠ؼرثش وٛلا٠ح اؼر١اؽ١ح فٟ تالٟ اٌّشاؼً ٚاٌرٟ ٠ىْٛ اشرغاٌٙا ترأخ١ش صِٕٟ ِؼرّذا ػٍٝ ِغافح 

اٌؼطً ٚاٌرٟ غاٌثا ِا ذىْٛ فٟ اؼذ اٌخطٛؽ الأخشٜ غ١ش اٌّشوة ػ١ٍح ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح ػٍٝ 

 أٗ لذ ٠ىْٛ ػٍّٗ لاطشا فٟ تؼغ اٌؽالاخاٌشغُ ِٓ اٌّضا٠ا اٌؼذ٠ذج ٌعٙاص اٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح إلا 

لذ ٠فشً ظٙاص  اٌرٟ الأػطايظٙاص اٌٛلا٠ح اٌرفاػ١ٍح ٌٍخطٛؽ ذىْٛ ٌذ٠ح اٌمذسج ػٍٝ اٌرؼاًِ ِغ 

ذىْٛ ل١ّح  ٚاٌرٟؼاٌح اٌىاتلاخ  فٟ أٚاٌرؼاًِ ِؼٙا ِصً اٌخطٛؽ اٌمظ١شج  فٟاٌٛلا٠ح اٌّغاف١ح 

                    ِٕرظف اٌخؾ فٟ أؼّايذؽرٜٛ ػٍٝ  اٌرٟطغ١شج ظذا ٚفٝ ؼاٌح اٌخطٛؽ  اٌّؼاٚلح

(3-ended lines)  ِغ اٌخؾ اٌرٛاٌِٟٛطٍح ػٍٝ ذؽرٜٛ ػٍٝ ِؼٛػاخ  اٌرٟٚفٝ ؼاٌح اٌخطٛؽ 

(Series Compensation )  ذىْٛ ف١ٙا ِماِٚح  اٌرٟ الأػطايٌٗ اٌمذسج ػٍٝ اٌرؼاًِ ِغ  ٚأ٠ؼا

 .اٌؼطً وث١شج

 انتفبضهُخ نهخطىط  عًم جهبز انىقبَخ أسبش  4-9-1

  ضٚلا ٠ؽراٌى١ششٛف  ػًّ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌرفاػ١ٍح ٌٍخطٛؽ ػٍٝ لأْٛ اٌر١اسذؼرّذ فىشج 

 . ( Only Current Protection)ػٍّٗ ٌٚزٌه ٠طٍك ػ١ٍٗ فٟدٚائش ظٙذ شا٠ٛٔح  إٌٝ

  وً ظٙح ِٓ اٌخؾ اٌّشاد ؼّا٠رٗ  فٟٔظاَ اٌٛلا٠ح اٌرفاػ١ٍح ٌٍخطٛؽ ٠ؽرٜٛ ػٍٝ ظٙاص

 Optical أٚ Pilot wiresت١ٓ اٌعٙاص٠ٓ ِصً  الإشاسج٠ىْٛ ٕ٘ان ٚعؾ ٌٕمً  إْػٍٝ 

fibers  ٚإشاسج تئسعايؼاٌح اشرغاي إٌظاَ فأٗ ٠مَٛ  فٌٟلاذظاي  أخشٜٚع١ٍح  أٜ أ 

  .فظً ٌٍماؽغ ِٓ اٌعٙر١ٓ

  لظش  أٚٔظاَ الاذظاي ت١ٓ ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌرفاػ١ٍح ٌٍخطٛؽ ٠ىْٛ ػشػح ٌؽذٚز فرػ

ِٓ اٌّّىٓ  اٌرٟ تالأػطاي ٌلإؼغاط Supervisionتذ ِٓ ػًّ ِلاؼظح فلا ٚتاٌراٌٟ

   .ؼذٚشٙا

  ٕٓ٘ان  لا ٠ىْٛاٌٛلا٠ح اٌرفاػ١ٍح ٌٍخطٛؽ لذ ذىْٛ طغ١شج تؽ١س  ظٙاصٞاٌّغافح ت١

اٌؽاٌح ٠ىْٛ  ٘زٖ( ٚفٝ 18 – 4٘ٛ ِٛػػ تاٌشىً )وّا  Pilot wireػشٚسج لاعرخذاَ 

ٚع١ٍح أٚ لذ ذىْٛ ٘زٖ اٌّغافح وث١شج تؽ١س ٠ىْٛ ٕ٘ان ؼاظح إٌٝ  ٕ٘ان ظٙاص ٚلا٠ح ٚاؼذ
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ٚظٙاص٠ٓ ٚلا٠ح ذفاػ١ٍح ٌٍخطٛؽ تٛالغ ظٙاص فٟ     Pilot wireٌٍشتؾ ت١ٓ اٌعٙر١ٓ ِصً

 .(19 – 4وً ظٙح وّا ٘ٛ ِٛػػ تاٌشىً )

Relay

+ VE

Trip B

Trip A

Bus BBus A

 

 واحدذ: انىقبَخ انتفبضهُخ نهخطىط ثبستخذاو جهبز  19 – 4شكم  

 

Bus BBus A

Relay BRelay A

Pilot Wire

+ VE+ VE

Trip A Trip B

 

 : انىقبَخ انتفبضهُخ نهخطىط ثبستخذاو جهبزَن 12 – 4شكم  
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اٌظشٚف اٌّخرٍفح ف١ٛظذ شلاز ؼالاخ ٚ٘ٝ  فٌٟٚذساعح ؽث١ؼح ظٙاص اٌٛلا٠ح اٌرفاػ١ٍح ٌٍخطٛؽ 

 الأٌٌٚٝر١ٓ ااٌؽ ٚذرشاتٗاٌذاخ١ٍح  الأػطاياٌخاسظ١ح ٚؼاٌح  الأػطايٚؼاٌح  اٌؼادٞؼاٌح اٌؽًّ 

اٌؽاٌر١ٓ ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ وثش ل١ّح اٌر١اس  فٟٚاٌصا١ٔح ِٓ ؼ١س اذعا٘اخ اٌر١اساخ اٌّظاؼثح ٌٍؼطً 

ٍِف  فٟتالاشرغاي ٔظشا ٌّشٚس اٌر١اس  َٚلا ٠مٛأٗ ٠ظً ظٙاص اٌٛلا٠ح ِرضٔا  إلااٌؽاٌح اٌصا١ٔح  فٟ

Biasing  ٍِٖف الاشرغاي  فٟٚػذَ ِشٚس( Operating )  ( ً20-4وّا ٘ٛ ِٛػػ تاٌشى )ِاأ 

٠ىْٛ ف١ٙا اٌؼطً داخً ِٕطمح ػًّ اٌعٙاص فاْ اؼذ اٌر١اس٠ٓ ٠ىْٛ اذعاٖ  ٚاٌرٟاٌؽاٌح اٌصاٌصح  فٟ

ٍِف اٌرشغ١ً ِّا  فِٟشٚسٖ ػىظ اٌؽاٌح اٌصا١ٔح ِغثثا اشرغاي ظٙاص اٌٛلا٠ح ٔظشا ٌّشٚس اٌر١اس 

 .( 21 – 4ىً ) فظً اٌخؾ ِٓ اٌعٙر١ٓ وّا ٘ٛ ِٛػؽا تاٌش إ٠ٌٝؤدٜ 

Bus BBus A

BB

opop

Relay BRelay A

Pilot Wire

V V

+

+

 

 الأعطبل انخبرجُخ ع: انىقبَخ انتفبضهُخ نهخطىط ي 91 -4شكم  
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Bus BBus A

BB

opop

Relay BRelay A

Pilot Wire

V V

+ +

Operating

Biasing

 

 : انىقبَخ انتفبضهُخ نهخطىط يع الأعطبل انذاخهُخ 91 -4شكم  

 

 نجهبز انىقبَخ انتفبضهُخ نهخطىط انخبطئ الاشتغبلأسجبة   4-9-9

 إْاٌخاسظ١ح ِٓ اٌّفرشع  الأػطايؼاٌح  فٟ أٚ اٌؼادٞاٌٛػغ  فٝ اٌرشغ١ً اٌر١اس اٌّاس فٝ ٍِف

اوثش ِٓ اٌظفش ٚلذ ٠ىْٛ ٘زا  أخشٌٜٗ ل١ّح  ٠ىْٛ ِغا٠ٚا ٌٍظفش ٌٚىٓ ٚالؼ١ا ٘زا اٌر١اس لذ ذىْٛ

 أٚ Tapped loadِٕرظف اٌّغافح ٌٍخؾ  فٟ أؼّايٚظٛد  أٚ Capacitive Currentٔاذعا ػٓ 

لذ ٠ىْٛ رٌه تغثة دخٛي اؼذ  أٚ  Channel time delay errorsٌلاذظالاخ  اٌضِٕٟ رأخ١شاٌ

  Saturation.ِشؼٍح اٌرشثغ  فِٟؽٛلاخ اٌر١اس 

 إٌغثح تCapacitor Current  اٌّىصفاخ اٌّرٌٛذج ت١ٓ  ذأش١شٔاذط ِٓ  عٕٛٞٚ٘ٛ ِشٚس ذ١اس

Pilot wire  ؼاٌح اٌىاتلاخ  ف٠ٟٚىْٛ ٘زا اٌر١اس وث١شا ظذا  اٌؼاٌِٟغ ِٛطلاخ اٌؼغؾ

ػٓ  إِاتطش٠مر١ٓ  اٌّشىٍح ٘زٖؼاٌح اٌخطٛؽ اٌٙٛائ١ح ٠ّٚىٓ اٌرغٍة ػٍٝ  فٟػٕح  الأسػ١ح

الاػرّاد ػٍٝ ػٓ ؽش٠ك  ٚإِاعؼٜٛ ِرٛلغ ذ١اس  ألظٝؼثؾ ٌٍر١اس ػٓ اٌؽش٠ك سفغ ل١ُ 

طغ١شذ١ٓ ظذا ٌٍر١اس اٌغؼٜٛ اٌغاٌثح ٌٍر١اس ؼ١س ٘اذ١ٓ اٌّشوثر١ٓ  أٚاٌّشوثح اٌظفش٠ح 

 اٌٛظ٠ّٗىٓ اعرخذاَ اؼذّ٘ا تذلا ِٓ اعرخذاَ ذ١اس  ٚتاٌراٌٟتاٌّماسٔح تاٌّشوثح اٌّٛظثح 

.Phase Current 



  انراثعانفصم    أجهسح انىقبَخ نهخطىط

 

199 

 اٌّغافح اٌّؽظٛسج ت١ٓ تذا٠رٗ ٚٔٙا٠رٗ  فٟواْ اٌخؾ ٠ؽرٜٛ ػٍٝ ؼًّ  إراؼاٌح ِا   فٟ ِاأ

اٌؽاٌح ذىْٛ ل١ُ  ٘زٖ فٟاٌّشىٍح تٕفظ اٌطش٠مح اٌغاتمح ٌٚىٓ  ٘زٖفأٗ ٠ّىٓ اٌرغٍة ػٍٝ 

 .ذ١اس ِرٛلغ ٌٍؽًّ ألظِٝٓ  اػٍٟاٌؼثؾ ٌٍر١اس 

  ؼاٌح ؼذٚز  فٟ اٌخاؽئٌؼّاْ ػذَ الاشرغاي  إػاف٠ّٝىٓ اعرخذاَ ص٠ادج اٌر١اس وششؽ

  .دٚائش الاذظالاخ فٟػطً 

  لاتذ ِٓ اخر١اس لٕٛاخ الاذظايCommunication Channels ١ٓ اٌعٙاص٠ٓ تىً دلح ت

ضِٓ اٌلاصَ اٌ٘ٛ ٔفغٗ  اٌصأٟ إٌٝ الأٚيِٓ اٌعٙاص  الإشاسجٚتؽ١س ٠ىْٛ صِٓ ٚطٛي 

 .اٌخاؽئ٠مَٛ اٌعٙاص تالاشرغاي  ؼرٝ لا الأٚي إٌٝ اٌصأِٟٓ اٌعٙاص  الإشاسجٌٛطٛي 

 اس ِؽٛلاخ اٌر١اس تؼٕا٠ح تؽ١س ذىْٛ ل١ّح ١لاتذ ِٓ اخرKnee Point Voltage   ٌٙا

    Saturation.ِشؼٍح اٌرشثغ  فٟوث١شج ذعٕثا ٌذخٛي ِؽٛي اٌر١اس 

 



 

 

 

 

 

 لخامسالفصل ا
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 اٌفظً اٌخبِظ

 وقبيخ انمحىلاد

  مقذمخ  5-0

ع١ّغ غٍٝ عؼشا ث١ٓ الأوضش أ١ّ٘خ ٚ الأ ٛلاد ٘ٛ اٌؼٕظشفٝ ِؾطبد اٌّؾ اٌىٙشث٠ٟؼزجش اٌّؾٛي 

زٖ رخزٍف ٘ .ػٍٝ اٌّؾٛي جخاٌّشوعٙضح اٌٛلب٠خ ِّب ٠فغش ٚعٛد اٌؼذد اٌىج١ش ِٓ أ ِّٙبد اٌّؾطخ

 عزمَٛ ثزغط١زٙباٌزٝ رزؼبًِ ِؼٙب ٚ إٌّطمخ اٌزٝ  ػطبيٌطج١ؼخ الأ الأعٙضح ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ رجؼب  

 .دِخبٚ عٛف ٔزٕبٚي ٘زٖ الأعٙضح ثبٌزفظ١ً فٝ الأعضاء اٌم

 أجهسح انىقبيخ نهمحىلاد  5-2

 ِٓ أوضش ٝٚ اٌغ١ش إرغب٘ الإرغبٟ٘ثٕٛػ١ٗ  الاسػٝأعٙضح اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌز١بس ٚ اٌزغشة 

ٚ ٌىٓ  اٌزٝ ٠زُ إعزخذاِٙب ِغ اٌّؾٛلاد اٌىٙشث١خالأعٙضح ش١ٛػب   فٝ ِٕظِٛبد اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ ٚ 

ؽزٝ ٠ؼطٝ  صِِٕٟٓ دساعزٕب اٌغبثمخ ػشفٕب أٗ غبٌجب  ِب ٠ىْٛ ػًّ ٘زٖ الأعٙضح ِشرجطب  ثزأخ١ش 

 ؼطًٌٍزؼبًِ ِغ اٌ (بد اٌخشٚط فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ)ِغز٠ ؼطًػٍٝ اٌّّٙبد الألشة ٌٍ اٌفشطخ ٌلأعٙضح

ٚ ثبٌزبٌٝ فئْ أعٙضح اٌٛلب٠خ  اٌزغز٠خ ِٓ اٌّؾٛي ٌجبلٝ الأؽّبي اعزّشاسٚ اٌفظً ثغشػخ ٌؼّبْ 

ثبٌٕغجخ ٌٍّؾٛلاد ٚ ِّب  الاؽز١بؽ١خرؼزجش ِٓ أعٙضح اٌٛلب٠خ  الاسػٝص٠بدح اٌز١بس ٚ اٌزغشة  ػذ

الأوضش لشثب  )ٚ ثبٌزبٌٝ  ػطبيأخشٜ رؼًّ فٝ ؽبٌخ الأعجك ٠زؼؼ ٌٕب أٔٗ لاثذ ِٓ رٛافش أعٙضح 

الأوضش خطٛسح( ِٓ اٌّؾٛي ٚ ِٓ اٌّزٛلغ أْ ٠ىْٛ ػٍّٙب أوضش عشػخ )ألً صِٕب ( ِٓ أعٙضح 

أعٙضح  ٚ ٘ٝ رّضً اٌٛلب٠خ الأعبع١خ ٌٍّؾٛي فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ. الاسػٝاٌٛلب٠خ ػذ اٌز١بس ٚ اٌزغشة 

أؽذ ب ٠ىْٛ ػٍّٗ ثٕبء  ػٍٝ الإؽغبط ثٔٛػ١ٓ أعبع١١ٓ أؽذّ٘ اٌٛلب٠خ الأعبع١خ ٌٍّؾٛلاد رٕمغُ إٌٝ

فؼٕذِب رض٠ذ ل١ّزٗ ف١ؤدٜ ٘زا إٌٝ فظً اٌّؾٛي ِٓ ع١ّغ  اٌىٙشثٟاٌظٛا٘ش اٌىٙشث١خ ٚ ٘ٛ اٌز١بس 

اٌزفبػ١ٍخ ٚ عٙبص اٌٛلب٠خ اٌغٙبد ٚ ٌٙزا عّٝ ٘زا إٌٛع ثبٌٛلب٠بد اٌىٙشث١خ ٚ ٠شًّ عٙبص اٌٛلب٠خ 

ػذ ص٠بدح اٌز١بس ٚ اٌزغشة  ١ذ وٛلب٠خ أعبع١خ ثبلإػبفخ إٌٝ أعٙضح اٌٛلب٠خاٌّم الاسػٝػذ اٌزغشة 

 .الاسػٝ
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اٌظٛا٘ش ؾٛلاد ف١ىْٛ إؽغبعٗ ِشرجطب  ثأؽذ أِب إٌٛع اٌضبٔٝ ِٓ أعٙضح اٌٛلب٠خ الأعبع١خ ٌٍّ

 ٘زٖ الأعٙضح: أٚ إسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ٚ ِٓ أِضٍخ اٌؼغؾا١ٌّىب١ٔى١خ ِضً ص٠بدح 

  اٌٛلب٠خ اٌغبص٠خ           Buchholz Relay 

  ٌٍّؾٛي اٌشئ١غٌٍٟزٕه 

 ٌّغ١ش اٌغٙذ 

  اٌؼغؾاٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح      Pressure Relief  

  ٌٍّؾٛي اٌشئ١غٌٍٟزٕه 

 ٌّغ١ش اٌغٙذ  

  ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح 

 ٌٍٍّفبد 

 ٌٍض٠ذ 

 انىقبيخ انتفبضهيخ  5-2-0

 ٌز١بس٠ٓ أٚ أوضش الارغب١٘خػًّ ِشالجخ ٌٍّؾظٍخ اٌزفبػ١ٍخ ػٍٝ  رؼزّذ فىشح ػًّ عٙبص اٌٛلب٠خ

 ٘زٖ اٌّؾظٍخ رمش٠جب  طفش فٝ اٌؾبٌخ اٌؼبد٠خ ٚ رضداد ٘زٖ اٌم١ّخ فٝ ؽبٌخ ؽذٚس ػطً ٚ فٝ ٚرىْٛ

عٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ اٌزٜ  اشزغبيإٌٝ  رٌه ٚطٛي ٘زٖ اٌّؾظٍخ إٌٝ ل١ّخ اٌؼجؾ ِّب ٠ؤدٜ ؽبٌخ

ٚ ٠ٛعذ ٔٛػ١ٓ ِٓ أعٙضح اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ١ّغ اٌغٙبد ٠مَٛ ثذٚسٖ ثفظً لٛاؽغ اٌّؾٛي ِٓ ع

( High impedance differential protectionؼب١ٌخ )اٌ اٌّؼبٚلخ رؼزّذ فىشح ػٍّخػٍٝأؽذّ٘ب 

 Low impedance differential) أِب إٌٛع الاخشفزؼزّذ فىشح اٌؼًّ ٌٗ ػٍٝ اٌّؼبٚلخ اٌظغ١شح

protection )ؾٛلاد ِٓ ٘زا إٌٛع ٚ عٛف ٔمَٛ ٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ٠ٌٍّىْٛ عٙبص اٌ ٚ غبٌجب  ِب

 ششػ رفبط١ً ػًّ ٘زا اٌغٙبص فٝ الأعضاء اٌمبدِخ.ث

 عٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ٌٍّؾٛلاد   5-2-1-1

فٝ ساد اٌّبسح بٌٍز١ الارغب١٘خ٠مَٛ ثئ٠غبد اٌّؾظٍخ  اٌىٙشثٟعٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ٌٍّؾٛي 

لجً ؽذٚس  الارضاْٖ اٌّؾظٍخ ِغب٠ٚخ ٌٍظفش فٝ ٚػغ اٌّؾٛي ِٓ ع١ّغ اٌغٙبد ٚ رىْٛ ٘ز

٘زٖ اٌز١بساد رظجؼ ٌٙب ل١ّخ أخشٜ غ١ش اٌظفش ٚ ٠زُ اٌؼطً ٚ إرا ِب ؽذس ػطً فئْ ِؾظٍخ 

( ٚ إرا وبٔذ ل١ّخ اٌّؾظٍخ أوجش settingػجؾ اٌغٙبص ػ١ٍٙب )رُ ِمبسٔخ ٘زٖ اٌّؾظٍخ ثبٌم١ّخ اٌزٝ 
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ٚ إسعبي إشبسح فظً ٌمٛاؽغ اٌّؾٛي  ثبلاشزغبيفئْ عٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ٠مَٛ  settingِٓ ل١ّخ 

 ِٓ ع١ّغ اٌغٙبد.

  ٌٍّؾٛلاد اٌزفبػ١ٍخأعبط ػًّ عٙبص اٌٛلب٠خ   5-2-1-2

ٚ  1:1٘ٝ  ٌٗ غجخ اٌزؾ٠ًٛٔٔفزشع اٌّضبي اٌزبٌٝ ٌّؾٛي لذسٖ ثؾ١ش رىْٛ  اٌجذا٠خفٝ  دػٛٔب

ٌٗ ٔفظ ٔغجخ رؾ٠ًٛ ِؾٛلاد اٌز١بس ِٓ اٌغٙز١ٓ وّب ٘ٛ ِٛػؼ وبٔذ ٚ  star\star)) اٌزٛط١ٍخ ٘ٝ

اٌز١بس  ثزذائٝ ِّبصٍٗ رّبِب  ٌم١ّخ اٌز١بس اٌّبس فٝ اٌٍّف الإٚ اٌزٝ ٠ىْٛ ف١ٙب ل١ّخ  (5-1ثبٌشىً )

 اٌضبٔٛٞاٌز١بس٠ٓ اٌّبس٠ٓ فٝ اٌٍّف رزغبٜٚ ل١ّخ ٚ ثبٌزبٌٝ  اٌمذسحٌّؾٛي  اٌضبٔٛٞاٌّبس فٝ اٌٍّف 

ٚ ثبٌزبٌٝ فئْ ِؾظٍخ اٌز١بس٠ٓ ٚ اٌزٝ رّش فٝ ٍِف اٌز١بس ٌٍٛلب٠خ  1I،I2ِٓ اٌغٙز١ٓ  اٌز١بس ٌّؾٌٟٛ

 لجً ؽذٚس اٌؼطً. أٜ اٌؼبدٞه فٝ ٚػغ اٌؾًّ اٌزفبػ١ٍخ ٘ٝ طفش ٚ رٌ

I1S I2S

Diff. Relay

I1P  =  I2P

I1S I2S

 

 : جهبز انىقبيخ انتفبضهيخ نهمحىلاد (0-5)شكم

 ١ٍخي اٌخبسع١خ فٝ اٌٛلب٠خ اٌزفبػالأػطب  5-2-1-3

( فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ 2-5وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً سلُ ) Fٔفزشع ٔفظ اٌّضبي اٌغبثك ِغ ؽذٚس ػطً 

ٚ  ٠ظً اٌز١بساْ ِزغب١٠ٚٓثبٌؾبٌخ اٌغبثمخ ٚ ٌىٓ  ثبٌّمبسٔخعٛف رضداد عذا   1I،2Iفئْ ل١ّخ اٌز١بس ث١ٓ 

ٝ ٍِف اٌز١بس ٌٍٛلب٠خ ٌٍزفبػ١ٍخ رىْٛ أ٠ؼب  ِغب٠ٚخ ٌٍظفش ٚ ثبٌزبٌٝ لا ِٓ صُ فئْ ِؾظٍزٙب اٌّبسح ف
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اٌٛلب٠خ  حٙضعلأ اشزغبياٌّزٛلغ اٌؾبٌخ ِٓ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ٚ ٌىٓ فٝ ٘زٖ  اشزغبي٠ؾذس 

 .الاسػٝأٚ اٌزغشة  اٌز١بسِضً عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ  صِٕٟش ١زأخث الأخشٜ

I1S I2S

Diff. Relay

I1P  =  I2P

I1S I2S

F

  

 : الأعطبل انخبرجيخ نجهبز انىقبيخ انتفبضهيخ 2-5شكم

 اٌذاخ١ٍخ فٝ اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ  الأػطبي  5-2-1-4

( ٚ 3-5لجً ِؾٛي اٌز١بس وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً ) Fِغ ؽذٚس اٌؼطً  ٔفزشع ٕ٘ب اٌّضبي اٌغبثك

ٚاؽذ فمؾ  ارغبٌٖؾبٌز١ٓ ِؾزٍّز١ٓ ّ٘ب إِب أْ رىْٛ اٌزغز٠خ فٝ  ٔمَٛ ثبعزؼشاعٕ٘ب عٛف 

(Radial)  ْثبٌزبٌٝ فئ ٚI1  ْعٛف رىْٛ ٌٗ ل١ّخ ث١ّٕب فئI2  ْٛرىْٛ ل١ّزٗ طفش ٚ ثبٌزبٌٝ رى

ٍْ )فٝ ؽبٌخ رٛط١ً ساثؾ  .1Iاٌّؾظٍخ ِغب٠ٚخ  ٚ أِب فٝ اٌؾٍخ اٌضب١ٔخ ٔفزشع ٚعٛد ِظذس رغز٠خ صب

فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ  اٌمؼجبْ ث١ٓ ِؾ١ٌٛٓ ٚ رىْٛ ٘زٖ اٌزغز٠خ ِظذس٘ب اٌّؾٛي ا٢خش ( فئْ اٌّؾظٍخ

اٌؾبٌز١ٓ  فئْ عٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ  ٚفٝ وً ِٓ I1+I2ي  ٚ رظجؼ ِغب٠ٚخ رض٠ذ ػٓ اٌؾبٌخ الأٌٚٝ

 ٚ إسعبي إشبسح فظً ٌٍمبؽؼ١ٓ اٌخبط١ٓ ثبٌّؾٛي ِٓ اٌغٙز١ٓ. ثبلاشزغبي٠مَٛ 
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I1S I2S

I1S I2S

Diff . Relay

F

I1P I2P

 

 : الأعطبل انذاخهيخ نجهبز انىقبيخ انتفبضهيخ 3-5شكم      

 

 مهحىظخ:

اٌز١بس  ِؾٌِٟٛٓ الأِضٍخ اٌغبثمخ ٠زؼؼ ٌٕب أْ ِٕطمخ ػًّ عٙبص اٌٛلب٠خ ٘ٝ إٌّطمخ اٌّؾظٛسح ث١ٓ 

ٌٍّؾٛي ِٓ اٌغٙز١ٓ ٚ إرا ِب وبْ اٌؼطً ٚالؼب  فٝ ٘زٖ إٌّطمخ فئْ عٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ٠مَٛ 

ٌغٙبص اٌٛلب٠خ  اشزغبيٚ فٝ ؽبٌخ ؽذٚس اٌؼطً خبسط ٘زٖ إٌّطمخ  فئٔٗ لا ٠ؾذس  ثبلاشزغبي

 اٌزفبػ١ٍخ.

Biased Differential Relay  5-1-2-5  

ٚ أْ ٔٛع اٌزٛط١ٍخ ٘ٛ  1:1أصٕبء دساعزٕب ٌلأِضٍخ اٌغبثمخ فشػٕب أْ ٔغجخ رؾ٠ًٛ ِؾٛي اٌمذسح ٘ٝ 

(star\star)  ْخ اٌزؾ٠ًٛ ٚ وً ٘زٖ اٌفشٚع ١ٌغذ ٔفظ ٔغجاٌز١بس ِٓ اٌغٙز١ٓ ٌّٙب  ِؾٌٟٛٚ أ 

ث١ٓ ل١ّخ اٌغٙذ ٌٍٍّف الاثزذائٟ ٌّؾٛي  اخزلاف٠ىْٛ ٕ٘بن ثذ أْ ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ ٚ ٌىٓ لا ٚالؼ١خ

فٝ اٌضا٠ٚخ ث١ٓ  اخزلافٚ أ٠ؼب  ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠ىْٛ ٕ٘بن  اٌضبٔٛٞػٓ ل١ّخ اٌغٙذ ٌٍٍّف اٌمذسح 

ؽزٝ رزّبشٝ ِغ ز١بس اٌّؾٛلاد ٌ ٚٔٛع اٌزٛط١ً زؾ٠ًٛأٌغجخ رغ١١ش فٝ  ٠زجؼٗ رٌه اٌٍّف١ٓ ٚ

 .ِٛاطفبد ِؾٛي اٌمذسح اٌّشوت ػ١ٍٗ عٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ
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إلا أٔٗ ِٓ  الاػزجبسثؼذ دساعزٕب ٌىً اٌظشٚف اٌغبثمخ ٚ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أخز وً ٘زٖ اٌفشٚع فٝ 

ِب ٠ىْٛ ثغجت ٚعٛد ِغ١ش  اٌّّىٓ ٚعٛد ر١بس ثغ١ؾ ٠ّش ثٍّف اٌز١بس ٌٍٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ٚ غبٌجب  

ٚ ثبٌزبٌٝ فئْ ٘زا اٌز١بس اٌجغ١ؾ لذ ٠ضداد أٚ ٠مً ػٍٝ ؽغت خطٛح ِغ١ش اٌغٙذ ل١ّخ ٘زا اٌز١بس اٌغٙذ 

اٌخبؽئ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ  الاشزغبيلذ رضداد وض١شا  ِغ ؽذٚس الأػطبي اٌخبسع١خ  ِّب ٠ؤدٜ إٌٝ 

اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ فئٔٗ ٠زُ رٛط١ً ٍِف١ٓ  اْارضٚ ٌض٠بدح  ٌٚزلاشٝ اٌٛلٛع فٝ ٘زٖ اٌّشىٍخ اٌزفبػ١ٍخ

 Operating ٚاؽذ فٝ وً عٙخ ِٓ ٍِف اٌزشغ١ً( Restraining or Biasing Coils) آخش٠ٓ

Coil)) ( ً4-5وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٝ اٌشى). ( ٓ٘ز٠ٓ اٌٍّف١Restraining Coils ًّعٛف ٠مِٛبْ ثؼ )

 Operatingإرا وبٔذ  إلا ٌٍغٙبص اشزغبي( ٚلا ٠ؾذس (Operating Coilِمبِٚخ ٌٍّف اٌزشغ١ً

Force  ِٓ أوجشRestraining Force. 

 مهحىظخ:

 ٘زٖ اٌم١ُ ِٓ خلاي اٌجشِغخ.فٝ أعٙضح اٌٛلب٠خ اٌشل١ّخ اٌؾذ٠ضخ ٠زُ ػجؾ 

I1 I2

I1 I2

Diff. Relay

Rest1                 Rest2

OP

 

 Biased Differential Relay:  4-5شكم        
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 ٌٍٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ػٍِّٟضبي   5-2-1-6

عٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ٌٍّؾٛي فلاثذ ِٓ رٛافش ثؼغ اٌج١بٔبد اٌخبطخ ثّؾٛي  أداءزأوذ ِٓ علاِخ ٌٍ

ٌٗ ٚ اٌج١بٔبد  الارغب١٘خٌٗ ٚ اٌّغّٛػخ  اٌضبٔٛٞاٌمذسح ِضً لذسح اٌّؾٛي ٚ اٌغٙذ الإثزذائٝ ٚ 

ٛلب٠خ ِؼظُ أعٙضح اٌ .اٌزؾ٠ًٛ ٚ عٙخ اٌزأس٠غ اٌز١بس ِٓ اٌغٙز١ٓ ِضً ٔغجخ ٌّؾٌٟٛاٌخبطخ 

ثؾ١ش ٠زُ إدخبي وً اٌج١بٔبد اٌغبثمخ ٌٍغٙبص ؽزٝ ٠مَٛ  اٌشلّٟاٌزفبػ١ٍخ اٌؾذ٠ضخ ِٓ إٌٛع 

اٌزؼشف ثظٛسح أوضش لشثب  ػٍٝ ؽش٠مخ اٌزؼبًِ ِغ ثظٛسح ع١ٍّخ إلا أٔٗ ِٓ الأفؼً  ثبلاشزغبي

٠ضخ ٚ عٛف الأعٙضح الألذَ ٚ اٌزٝ ٠زؼؼ ِٓ خلاٌٙب وض١ش ِٓ اٌؾغبثبد اٌزٝ رزُ داخً الأعٙضح اٌؾذ

 ٔمَٛ ثذساعخ رٌه فٝ اٌّضبي اٌمبدَ:

 0-5مثبل 

ثؼًّ اٌزٛط١لاد اٌضب٠ٛٔخ اٌخبطخ ثغٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ اٌّشوت ػٍٝ  أْ ٔمَٛ ٔفزشع إٔٔب ٔش٠ذ

 ِؾٛي لذسح ثبٌّٛاطفبد اٌزب١ٌخ:

  MVA   :  25  لذسح اٌّؾٛي

  KV 66/11:   ٔغجخ اٌزؾ٠ًٛ

    ΔΥ11       :       الارغب١٘خاٌّغّٛػخ 

 ٔغجخ رؾ٠ًٛ ِؾٛي اٌز١بس ِٓ عٙخ اٌٍّف

  5400/       : الإثزذائٝ 

  1500/5     :  اٌضبٔٛٞ

 انحم:

اٌز١بس اٌّبس فٝ (، 5-5ٌٍز١بس وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً )صَ ٌٍزٛط١لاد اٌضب٠ٛٔخ لاٌؼًّ اٌزظ١ُّ اٌ

ٍف الإثزذائٝ ثضا٠ٚخ ِمذاس٘ب ٌّؾٛي اٌمذسح ٠ىْٛ ِزخٍفب  ػٓ اٌز١بس اٌّبس فٝ اٌّ اٌضبٔٛٞاٌٍّف 

ٚ ٌزٌه ٠ٍضَ رلاشٝ ٘زا اٌفشق ػٓ ؽش٠ك رأس٠غ أؽذ ِؾٛلاد اٌز١بس عٙخ اٌّؾٛي ػٍٝ أْ  °180

٘زا اٌّضبي ٠ىْٛ رأس٠غ ِؾٛي اٌز١بس عٙخ  فف٠ٟىْٛ رأس٠غ ِؾٛي اٌز١بس ا٢خش عٙخ اٌمؼجبْ 

 .ٔبؽ١خ اٌمؼجبْ اٌضبٔٛٞف اٌٍّف الإثزذائٝ ٔبؽ١خ اٌّؾٛي ٚ ٠ىْٛ رأس٠غ ِؾٛي اٌز١بس عٙخ اٌٍّ
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فٝ اٌضا٠ٚخ ِمذاسٖ  اخزلافٚ ثبٌزبٌٝ فئٔٗ ٠ٛعذ   ( ΔΥ11 )ٌّؾٛي اٌمذسح ٘ٝ  الارغب١٘خاٌّغّٛػخ 

ِؾٛي ر١بس ِغبػذ  اعزخذاَفلاثذ ِٓ رلاش١ٙب فٝ اٌزٛط١لاد ٚ رٌه ٠زُ ػٓ ؽش٠ك  °30

matching))  ْٛفٝ  ِزغبٚٞٚ ف١ٗ أ٠ؼب  ٠زُ ػجؾ اٌز١بس اٌذاخً ٌغٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ثؾ١ش ٠ى

 .الارضاْاٌغٙز١ٓ ٚ رٌه فٝ ٚػغ 

  √     

     
      

√        
         

     
    

(
   
 
)
       

     
      

       √ 
 

     
    

(
    
 
)
      

ٓ اٌذاخ١ٍٓ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ِٓ اٌغٙز١ٓ ٚ ٘ٛ فلاثذ ِٓ رغبٜٚ اٌز١بس٠ الارضاْٚ ٌىٝ ٠ؾذس 

  A ٠2.73غبٜٚ 

 matching  ٛ٘I11sٚ ٌىٓ اٌز١بس اٌذاخً إٌٝ 

           

اٌضا٠ٚخ اٌّٛعٛدح فٝ ِؾٛي  ِلاشبح( ٌىٝ ٠زُ Delta\Star) ٠matchingزُ رٛط١ً  لاثذ أْٚ 

 اٌمذسح

             
     

√ 
 

           
           

 
    

(
    

√ 
)
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ثؾ١ش رىْٛ ٔغجخ ػذد ٌفبد اٌٍّف الإثزذائٝ إٌٝ اٌٍّف   matching اخز١بسٚ ثبٌزبٌٝ فلاثذ ِٓ  

الأعٙضح أؽذ اٌؼ١ٛة  أٚ ألشة ػذد ِٓ اٌٍّفبد ٌٙزٖ إٌغجخ ٚ٘زٖ 0.36٘ٝ  اٌضبٔٛٞ

ر١بس فٝ ِشٚس الإٌىزش١ِٚىبٔى١خ لأٔٗ لذ ٠ظؼت اٌؾظٛي ػٍٝ إٌغجخ اٌّطٍٛثخ ِّب ٠ؤدٜ إٌٝ 

٠ؤصش  لذ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ ػذَ ٚعٛد ػطً ِّب اٌؼبدٞفٝ اٌٛػغ  اٌزشغ١ً ٌغٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ

 اٌغٙبص. أداءػٍٝ 

Matching

R

S

T

2.73 2.73

4.37

400/5 1500/5

25 MVA

66/11

OP RestRest

Diff . Realy
 

 0-5مثبل  ثبنىيخ نجهبز انىقبيخ انتفبضهيخ انتىصيلاد ان:  5-5شكم 
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 ِٕؾٕٝ اٌفظً ٌغٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ :  5-2-1-7

عٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ أْ ٠ظً اٌز١بس اٌّبس فٝ ٍِف اٌزشغ١ً ٌٍغٙبص  لاشزغبيإْ اٌششؽ اٌلاصَ 

ٚ فٝ ؽبٌخ ؽذٚس ػذَ رٛافك ثغ١ؾ ث١ٓ  (.6-5ثبٌشىً ) ٌم١ّخ اٌؼجؾ أٚ أوجش ِٕٙب وّب ٘ٛ ِٛػؼ

٠ىْٛ اٌز١بس ٌٍّؾٛي ِٓ اٌغٙز١ٓ ٔز١غخ ٚعٛد ِغ١ش اٌغٙذ فئْ عٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ  ِؾٌٟٛ

اٌخبؽئ فمذ رُ ػًّ رؼذ٠ً ػٍٝ ِٕؾٕٝ اٌفظً  الاشزغبياٌخبؽئ ٚ ٌؼّبْ ػذَ  ٌلاشزغبيِؼشػب  

ِغ الأػطبي اٌخبسع١خ وّب رضأب  اٌخبؽئ  ٚ ٠ظجؼ اٌغٙبص أوضش ا الاشزغبيٌٍغٙبص ؽزٝ ٔؼّٓ ػذَ 

ثؾ١ش فٝ اٌجذا٠خ لاثذ ( ٚ ٠زىْٛ ِٕؾٕٝ اٌفظً ٌٍغٙبص ِٓ صلاس ِٕبؽك 7-5٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً )

ٚ ٘زٖ رىْٛ غبٌجب    Thresholdِٓ أْ رزؼذٜ ل١ّخ اٌز١بس اٌّبس فٝ ٍِف اٌزشغ١ً ل١ّخ ِؼ١ٕخ ٚ ٘ٝ 

اٌغٙبص  اشزغبيىٍٝ ٌّؾٛي اٌمذسح ٚ رىْٛ ٚظ١فزٙب ػّبْ ػذَ % ِٓ اٌؾًّ ا%40ٌ :20ِٓ 

)فٝ ؽبٌخ  اٌؼبدٞثظٛسح خبؽئخ فٝ ؽبٌخ ِشٚس ر١بس فٝ ٍِف اٌزشغ١ً ٌٍٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ فٝ اٌٛػغ 

ٚ فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ   slope 2ٚ آخش ث١ًّ  slope 1صُ خؾ ِغزم١ُ ث١ًّ ِؾذد ٘ٛ  (ػذَ ؽذٚس ػطً

 ٠ىْٛ :

      |     | 

              |  |  |  | 

 

Trip

Block

Idiff  / IN

 

 نجهبز انىقبيخ انتفبضهيخ الاشتغبل: منطقخ  6-5شكم 
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Threshold

Slope 1

Slope 2

Idiff/In

Istab/In

Block

Operate

 

 نجهبز انىقبيخ انتفبضهيخ منحنً الاشتغبل:  7-5شكم 

 (Inrush Currentاٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ٚ اٌز١بس اٌؼبثش )  5-2-1-8

ػٕذ رٛط١ً اٌّؾٛي خبطخ ثؼذ فظٍٗ ٌّذح ؽ٠ٍٛخ فئٔٗ ٠ّش ر١بس ػبثش فٝ اٌٍّف الإثزذائٝ فمؾ ٚ 

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ ػذَ ٚعٛد أػطبي  آخشٞٚ ٘زا اٌز١بس لذ ٠ؤدٜ إٌٝ فظً اٌّؾٛي ِشح ٌّذح ِؾذٚدح 

 second harmonic( ٠ىْٛ رشددٖ ػؼف اٌزشدد الأطٍٝ Inrush Current٘زا اٌز١بس اٌؼبثش )ٚ

فظً ٘زا اٌز١بس داخً عٙبص  ١زُعٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ ف اشزغبيّبْ ػذَ ٚ ٌؼ

ٌٍغٙبص وّب  الاشزغبي١ٌمبَٚ ػ١ٍّخ ٗ اعزخذاِ( ٚ Filtersاٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ػٓ ؽش٠ك اٌّششؾبد )

 .(8-5٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً )
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IFN / IN

I100 / IFN

TRIP BLOCK

 

  نتيجخ وجىد انتىافقيخ انثبنيخ الاشتغبلعذو و الاشتغبلمنحنً :  8-5شكم 

 ؽ١ش:

                                             

                                  

                                   

 Restricted Earth Fault Relay (REF)انمقيذ  الارضًانتسرة   5-2-2

٠ىْٛ  اشزغبٌٗلأْ  الاعُاٌّؾذد أؽٍك ػ١ٍٗ ٘زا  الاسػٝاٌّم١ذ أٚ اٌزغشة  الاسػٝاٌزغشة 

ٚلا ٠شزغً إرا وبْ  ِؼ١ٕخ ثّٕطمخ ِشرجطب  ثؾذٚس ػطً ِغ الأسع ػٍٝ أْ ٠ىْٛ ٘زا اٌؼطً ِؾذدا  

رؼزّذ فىشح ػًّ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ  (.9-5شىً سلُ )ِٛػؼ ثبٌ اٌؼطً خبسط ٘زٖ إٌّطمخ وّب ٘ٛ

أوضش ٚ إرا صادد ٘زٖ اٌّؾظٍخ  ٌز١بس٠ٓ أٚ الارغب١٘خػٍٝ إ٠غبد اٌّؾظٍخ اٌّم١ذ  الاسػٝاٌزغشة 

ٚ٘ٛ ٠شجٗ ٚإسعبي إشبسح فظً ٌٍمٛاؽغ اٌّشاد فظٍٙب  ثبلاشزغبيػٓ ل١ّخ اٌؼجؾ ٌٍغٙبص فئٔٗ ٠مَٛ 

ٌٚىٓ إٌّطمخ اٌزٝ ٠مَٛ ثزغط١زٙب رىْٛ عٙخ ٚاؽذ ِٓ ِؾٛي  إٌٝ ؽذ وج١ش عٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ

 .( ١Half Differentialٗ )ٍ( ٚ ٌزٌه أؽٍك ػYاٌزٝ ٠ىْٛ ف١ٙب رٛط١ً اٌّؾٛي ) اٌمذسح ٚ
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R.E.F

and 

Metrosil

Earthing 

Resistor

                             

 

 انمقيذ الارضً: انتسرة  9-5شكم 

 اٌّم١ذ الاسػٌّٝبرا اٌزغشة   5-2-2-1

اٌز١بس ٌّؾٛي اٌمذسح  ِؾ٠ٌٟٛمَٛ عٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ٌٍّؾٛي ثزغط١خ إٌّطمخ اٌّؾظٛسح ث١ٓ 

الأػطبي اٌزٝ رؾذس داخً ِؾٛي اٌمذسح ٔفغٗ فٍّبرا ٔؾزبط إٌٝ اٌزغشة  ث١ٓ اٌغٙز١ٓ ِزؼّٕب  

ب أدٜ اٌّم١ذ ؟ ٠ٛعذ أٔٛاع ِؼ١ٕخ ِٓ الأػطبي ٠ظؼت رغط١زٙب ثغٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ ِّ الاسػٝ

اٌّضبي   ٔزخ١ً ٌىٝ ٔزفُٙ رٌه ثظٛسح أوضش ٚػٛؽب   اٌذٚس ٚإٌٝ اٌؾبعخ إٌٝ عٙبص آخش ٠مَٛ ثٙزا 

( ٚ Delta / Star( ٚ اٌزٜ ٠زىْٛ ِٓ ِؾٛي لذسح ثؾ١ش ٠ىْٛ رٛط١ٍٗ )10-5اٌّٛعٛد فٝ اٌشىً )

ىٍّب فِٛػؼ ثبٌشىً  وّب ٘ٛ اٌضبٔٛٞفٝ اٌّؾٛي ػٍٝ أؽذ أٚعٗ اٌٍّف  داخٍٟٔفشع ؽذٚس ػطً 

٠ىْٛ طغ١شا  ٚ فٝ ثؼغ   IFوبْ ٘زا اٌؼطً لش٠جب  ِٓ ٔمطخ اٌزؼبدي ٌٍّؾٛي فئْ ر١بس اٌؼطً 

. عٙبص اٌٛلب٠خ خ اٌؼجؾ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخالأؽ١بْ ٠مً ٘زا اٌز١بس ٌذسعخ أٔٗ لا ٠ظً إٌٝ ل١ّ

ٌٍزؼبًِ ِغ ٘زا إٌٛع ِٓ الأػطبي ٚ اٌزٜ ٠زّزغ ثذلخ ٚ ؽغبع١خ ػب١ٌخ اٌّم١ذ  الاسػٝػذ اٌزغشة 

 اٌّم١ذ. الاسػِٝذٜ اٌؾبعخ إٌٝ ٚعٛد اٌزغشة ٚ٘ٛ ِب ٠ٛػؼ 
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IF

 

 عهً أحذ مهفبد محىل انقذرح داخهي: عطم  01-5شكم 

 اٌّم١ذ الاسػٝاٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة فىشح ػًّ عٙبص   5-2-2-2

م١ذ ٌؼبئٍخ أعٙضح اٌٛلب٠خ اٌزفبػ١ٍخ راد اٌّؼبٚلخ اٌّ الاسػٝاٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة  عٙبص ٠ٕزّٟ

إٌبرظ  الارضاْرؾ٠ًٛ ر١بس ػذَ ( ثؾ١ش ٠زُ High Impedance Differential Relaysاٌؼب١ٌخ )

إٌٝ عٙذ ٚ رٌه ثؼذ ِشٚسٖ ثٍّف اٌزشغ١ً ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة ِٓ الأػطبي اٌذاخ١ٍخ 

( ٚ ٘ٛ Vsاٌّم١ذ ٚ اٌزٜ ٠زّزغ ثّمبِٚخ ػب١ٌخ ٚ ثبٌزبٌٝ فئْ ل١ُ اٌؼجؾ ٌٍغٙبص رىْٛ ) الاسػٝ

رٙب أصٕبء اٌزؼبًِ ِغ بِٓ اٌّشىلاد اٌٛاعت ِشاػ .ثبلاشزغبيصَ ٚعٛدٖ ؽزٝ ٠مَٛ اٌغٙبص لااٌغٙذ اٌ

مخ اٌز١بس فٝ ِٕط ِؾٌٟٛفٝ ؽبٌخ الأػطبي اٌخبسع١خ خبطخ فٝ ؽبٌخ دخٛي أؽذ  الارضاْاٌغٙبص ٘ٝ 

ػٍٝ ؽشفٝ ٍِف اٌزشغ١ً ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ٘ٝ ص٠بدح اٌغٙذ  الأخشٜ( ٚ اٌّشىٍخ saturationاٌزشجغ )

اٌّم١ذ ثظٛسح ِٓ اٌّّىٓ أْ رغجت خطٛسح ٚغبٌجب  ِب ٠ىْٛ ٕ٘بن رٛط١خ  الاسػٝػذ اٌزغشة 

ٌؼّبْ ِٓ اٌّظٕغ ثألا ٠ض٠ذ ٘زا اٌغٙذ ػٓ ل١ّخ ِؼ١ٕخ ٚ ثبٌزبٌٝ فلاثذ ِٓ رٛف١ش اٌؾّب٠خ اٌلاصِخ 

 رٌه ثبٌزفظ١ً فٝ الأعضاء اٌمبدِخ. ثذساعخم١ّخ ٚ عٛف ٔمَٛ ٘زٖ اٌ ػذَ ص٠بدح اٌغٙذ ػٓ
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 اٌّم١ذ الاسػٝاٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة ل١ُ اٌؼجؾ ٌغٙبص   5-2-2-3

اٌّم١ذ ٚ لذ  الاسػٝ ٌمذ رؼشفٕب ِٓ خلاي دساعزٕب ٌلأعضاء اٌغبثمخ ػٍٝ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة

. ٚا٢ْ ثبلاشزغبيٌىٝ ٠مَٛ اٌغٙبص  اٌلاصَؼجؾ الأعبع١خ ٌٗ ٘ٝ اٌغٙذ ػشفٕب أ٠ؼب  أْ ل١ّخ اٌ

ػٕذ اٌزؼبًِ ِغ عٙبص  ِشاػبرٙباٌٛاعت  الأخشٜ٘زٖ اٌم١ّخ ٚ اٌؼٛاًِ  بس١اخزٔزؼشف ػٍٝ و١ف١خ 

 اٌّم١ذ ٚ ٘ٝ : الاسػٝاٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة 

 ِغ  ثبٌزٛاٌٟ رٛط١ٍٙباٌزٝ ٠زُ  الارضاْاٌغٙبص ٚ ِمبِٚخ  لاشزغبي اٌلاصِخل١ّخ اٌغٙذ  اخز١بس

ػذ الأػطبي اٌخبسع١خ خبطخ إرا دخً  ارضأٗثؾ١ش ٔؼّٓ ٍِف اٌزشغ١ً ٌغٙبص اٌٛلب٠خ 

 .saturationأؽذ ِؾٛلاد اٌز١بس فٝ ِشؽٍخ اٌزشجغ 

 ِؾٛلاد اٌز١بس ثّٛاطفبد ِؼ١ٕخ ثؾ١ش رؾمك ِزطٍجبد عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة  اخز١بس

 ِؾٛلاد اٌز١بس اٌّٛعٛدح ٌزٍه اٌّزطٍجبد. ِلائّخاٌزأوذ ِٓ ػٍٝ الألً  اٌّم١ذ أٚ الاسػٝ

  ٓرأ١ِٓ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌغٙٛد اٌؼب١ٌخ اٌزٝ لذ رؾذس ٔز١غخ الأػطبي اٌذاخ١ٍخ ٚ رٌه ػ

ِزٛلغ  عٙذ ( إرا وبْ ألظNon Linear Resistorِٝمبِٚخ غ١ش خط١خ ) اعزخذاَؽش٠ك 

 غٙبص.ؽذد٘ب ِظٕغ ا٠ٌض٠ذ ػٓ ل١ّخ اٌغٙذ اٌمظٜٛ اٌزٝ 

شع إٔٔب ٔمَٛ ثؼًّ دساعخ ٌم١ُ اٌؼجؾ ٌّؾٛي لذسح زرٌه ثظٛسح أوضش ٚػٛؽب  ٔف ُٙٚ ٌىٝ ٔزف

ِّب أدٜ  الاسػٝث١ٓ أؽذ الأٚعٗ ِغ  خبسعٟ( ٚ ثفشع ؽذٚس ػطً 9-5وبٌّٛعٛد فٝ اٌشىً )

ٚ ثبٌزبٌٝ فئٔٗ ٠ّىٓ رّض١ً اٌذائشح اٌىٙشث١خ  saturationاٌز١بس فٝ ِشؽٍخ  ِؾٌٟٛإٌٝ دخٛي أؽذ 

 .(11-5اٌّىبفئخ ثبٌشىً )

  :ملاحظخ 

 = طفش  ZM_Rفئْ  saturationفٝ  CT_Rفٝ ؽبٌخ دخٛي 
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TRANSFORMER

R

Zm_R

R_CT_RR_CT_N

RL_R

RL_R

RL_N

RL_R

R_ST

Vs

IF

Is

Zm_N

CT_RCT_N

 

 انمقيذ الارضً: انذائرح انمكبفئخ نجهبز انتسرة  00-5شكم  

 ؽ١ش

        N CT_   :  اٌزؼبدي.ِؾٛي اٌز١بس اٌّٛعٛد ػٍٝ ٔمطخ 

        CT_R   :  ِٗؾٛي اٌز١بس اٌّٛعٛد ػٍٝ اٌٛعR. 

Zm_N           : اٌزؼبديِؼبٚلخ اٌمٍت ٌّؾٛي اٌز١بس ٌٕمطخ. 

        Zm_R             :  اٌمٍت ٌّؾٛي اٌز١بس ٌٍٛعٗ ِؼبٚلخR. 

 :            RCT_N          اٌزؼبديّؾٛي اٌز١بس ٌٕمطخ اٌذاخ١ٍخ ٌ اٌّمبِٚخ. 

 :            RCT_R           ٗاٌّمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ٌّؾٛي اٌز١بس ٌٍٛعR. 

  :             RL_N           اٌزؼبديِمبِٚخ الأعلان ٌّؾٛي اٌز١بس ٌٕمطخ. 

  :             RL_R           ِٗمبِٚخ الأعلان ٌّؾٛي اٌز١بس ٌٍٛعR. 

  :              R_R           اٌّم١ذ. الاسػِٝمبِٚخ ٍِف عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة 

  :              R_ST          الارضاْ.ِمبِٚخ 

 :                IF            اٌؼطً. ر١بس 

 :                 IS                 ٌٍز١بس.اٌؼجؾ  ل١ّخ 
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اٌز١بس ٌّٙب ٔفظ اٌّٛاطفبد ٚ أْ ٠ىْٛ وً ِّٕٙب ػٍٝ ِغبفخ ٚاؽذح ِٓ  ِؾٌٟٛٚ ٠فؼً أْ ٠ىْٛ 

 ٠ىْٛ ثبٌزبٌٝ ٚ عٙبص اٌٛلب٠خ

                

             

  VS ،RSTانضجط  قيمتي اختيبر

 ثؾ١ش رؾمك اٌششؽ  VSل١ّخ  اخزجبس٠زُ       

     (       ) 

 ِٓ اٌّؼبدٌخ  RSTل١ّخ  اخزجبسٚ ٠زُ 

    
  
  
    

 محىلاد انتيبر  اختيبر

 ِٓ أْ ٠ىْٛ اٌّم١ذ لاثذ  الاسػٝعٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة  اشزغبيٌؼّبْ علاِخ 

       

 .ٌّؾٛي اٌز١بس  Knee Point Voltage٘ٛ ل١ّخ  VKثؾ١ش 

 ٚفٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ىْٛ ل١ّخ اٌز١بس الإثزذائٝ اٌلاصَ ٌزشغ١ً اٌغٙبص ٘ٝ 

     [       ] 

 ؽ١ش 

:             n  ٔغجخ رؾ٠ًٛ ِؾٛي اٌز١بس. 

 :            N          فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ  4=  ِؾٛلاد اٌز١بس اٌّٛطٍخ ٚ ٘ٝ ػذد. 

  :               Ie              ؽ١ش أْ      ي   اٌّمبثٍخاٌّغٕطخ ٌّؾٛي اٌز١بس  ر١بس 
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   Non Linear Resistor اختيبر

اٌّم١ذ فئٔٗ ٠ؾذس  الاسػٝفٝ ِٕطمخ ػًّ عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة  داخٍٟػٕذ ؽذٚس ػطً 

ٌّؾٛي اٌز١بس ٚ اٌم١ّخ اٌمظٜٛ ٌٍغٙذ فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ّىٓ  اٌضبٔٛٞص٠بدح فٝ اٌغٙذ ث١ٓ ؽشفٝ اٌٍّف 

 إ٠غبد٘ب ِٓ اٌؼلالخ 

     [              ] 

اٌّم١ذ ٠ّىٓ  الاسػٝٚ ل١ّخ اٌغٙذ الألظٝ اٌّزٌٛذح ث١ٓ ؽشفٝ ٍِف عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة 

 إ٠غبد٘ب ِٓ اٌؼلالخ 

     √    (     ) 

 Non Linear Resistor ٘ٝ اٌزٝ رؾذد ِذٜ اٌؾبعخ إٌٝ ٚعٛد ِمبِٚخ غ١ش خط١خ ) VPٚ ل١ّخ 

– Metrosil > ٚعت رشو١ت فٌٛذ  3000( أَ لا فئْ وبٔذ ٘زٖ اٌم١ّخMetrosil . 

 :مهحىظخ

ؽبٌخ  فٟطبٌؾخ  ِٟ٘ٓ خلاي اٌخجشح اٌؼ١ٍّخ ٚ  اعزٕزبعٙبرُ  VPاٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ لإ٠غبد ل١ّخ 

أِب إرا وبٔذ اٌّؼبٚلخ راد ٌٙزٖ اٌفظ١ٍخ  ّٟرٕزاٌّزٛعطخ ٚ أغٍت الأعٙضح اٌّٛعٛدح  دٚلباٌّؼب

 ِٓ اٌؼلالخ  VPل١ّخ ػب١ٌخ عذا  فئٔٗ ٠ّىٓ ؽغبة ل١ّخ 

   √         

 اٌّم١ذ. الاسػٝٚ عٛف ٔمَٛ ثؼشع ِضب١ٌٓ ٌؾغبة ل١ُ اٌؼجؾ ٌغٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة 

 0-5 مثبل

 ثيبنبد محىل انقذرح 

 َ.ف.أ. 125                لذسح اٌّؾٛي 

 ن.ف. 132           اٌغٙذ الإثزذائٝ   

 ن.ف. 33                اٌضبٔٛٞاٌغٙذ 

 %16.2          اٌّؼبٚلخ إٌغج١خ   
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 ك.ف.  032ثيبنبد محىل انتيبر جهخ ال

 1\800           ٔغجخ اٌزؾ٠ًٛ     

 أَٚ    3(  RCTمبِٚخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍٍّفبد )اٌّ

VK            120 فٌٛذ 

Ie                       30 ٍٍِٟ أِج١ش 

RL                                    0.7  َٚأ 

 

 انمقيذ  الارضًثيبنبد جهبز انىقبيخ ضذ انتسرة 

IS                       200 ٍٍِٟ أِج١ش 

RR                     0.625 َٚأ 

 ن.ف. 132اٌّم١ذ ٘ٝ عٙخ  الاسػٝاٌغٙخ اٌّشوت ػ١ٍٙب عٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة 

 

 انحم:

  VS  ،RSTإيجبد 

  IF خبسعٟلاثذ ِٓ إ٠غبد ألظٝ ر١بس ػطً فٝ اٌجذا٠خ 

       
   

[         ]
 

     
   

[             ]
 

          (   ) 

       
    

   
        

         (         ) 

     (     )           

 فٌٛذ 20ىٓ زِّىٕخ ٌٍفٌٛذ ٚ رىْٛ أوجش ِٓ ٘زٖ اٌم١ّخ ٚ ٌ ٔخزبس أٚي ل١ّخ     
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 ٌٍز١بس اٌلاصِخ ٌزشغ١ً اٌغٙبص ِٓ اٌؼلالخ الاثزذائ١خاٌم١ّخ ٠ّىٓ إ٠غبد  ا٢ْ

    [      ] 

 VSاٌّغٕطخ اٌّمبثً ي  ٘ٝ ر١بس Ieؽ١ش 

                         

                              
 

    
     

   
     

       [          
  ] 

       

 اٌؾًّ الألظٝ ٌٍّؾٛي 

    
   

√  
 

         

 ِٓ اٌؾًّ الألظٝ ٌٍّؾٛي  32.19% ؽٛاٌٟرّضً  IPٚ ثبٌزبٌٝ فئْ 

 ٚ٘ٝ رؾمك اٌششؽ  VS = 20 V اخز١بسرُ 

       

 ( Metrosilمذي انحبجخ إنً ) اختجبر

 ِٓ اٌؼلالخ  VFٔٛعذ 

        [              ] 

     [               ] 
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     √   (     ) 

  √     (         ) 

               

 .( فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخMetrosil) إعزخذاَ إ٠ٌٝٛعذ ؽبعخ لا 

 2-5مثبل 

 ثيبنبد محىل انقذرح 

 َ.ف.أ. 125            لذسح اٌّؾٛي      

 ن.ف. 132            اٌغٙذ الإثزذائٝ   

 ن.ف. 33                اٌضبٔٛٞاٌغٙذ 

 %16.2           اٌّؼبٚلخ إٌغج١خ  

 

 كف 33جهخ ثيبنبد محىل انتيبر 

 1/2400ٔغجخ اٌزؾ٠ًٛ       

RCT                        9.6 َٚأ 

VK                            300 فٌٛذ                           

Ie                    10 ٍٍِٟ              أِج١ش 

RL                    0.35      َٚأ 

 

 انمقيذ  الارضًثيبنبد جهبز انىقبيخ ضذ انتسرة 

IS                  100 ٍٍِٟ أِج١ش 

RR                        1 َٚأ 

 

 وف. 33اٌّم١ذ ِشوت عٙخ اي الاسػٝعٙبص اٌٛلب٠خ ػذ اٌزغشة 
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 انحم:

  VS  ،RSTإيجبد 

       
   

√ (            )
 

           

 

       
       

    
        

         (         ) 

     (       )         

 ٔخزبس أٚي ل١ّخ ٌٍفٌٛذ أوجش ِٓ ٘زٖ اٌم١ّخ ِضلا  

        

 

       

    
  
  
    

 
  

   
          

 

    [      ] 

   
     

   
 

 
 

 
   

 

 اٌغٙبص ِٓ اٌؼلالخٚ أ٠ؼب  ٠ّىٓ إ٠غبد اٌم١ّخ الاثزذائ١خ ٌٍز١بس اٌلاصِخ ٌزشغ١ً 

        [      
 

 
     ] 
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 اٌؾًّ الألظٝ ٌٍّؾٛي 

    
   

√   
 

          

 ِٓ اٌؾًّ الألظٝ ٌٍّؾٛي 12.14%   ؽٛاٌٟرّضً  IPٚ ثبٌزبٌٝ فئْ ل١ّخ ر١بس اٌزشغ١ً 

 

 ( Metrosilمذي انحبجخ إنً ) اختجبر

 

        (                  ) 

     (             )        

            

 

    √      (            ) 

             

 . ٠Metrosilٍضَ ٚعٛد ٚ ثبٌزبٌٝ 
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 نهمحىل  خانميكبنيكيانىقبيبد   5-2-3

ِضً ص٠بدح اٌؼغؾ أٚ دسعخ اٌؾشاسح  خا١ٌّىب١ٔى١رؼزّذ فىشح ػًّ ٘زٖ اٌٛلب٠بد ػٍٝ ثؼغ اٌظٛا٘ش 

اٌغجت فٝ رغ١ّزٙب ثبٌٛلب٠بد ػٍٝ ل١ّخ اٌز١بس أٚ اٌغٙذ ٚ ٘زا ٘ٛ  إػزّبدا  ِجبششا   ٚ لا رؼزّذ

ٚ ٌزٌه  صٌٍِّٕٟؾٛي ٚ غبٌجب  ِب ٠ىْٛ صِٓ اٌفظً ٌٙزٖ اٌٛلب٠بد ٌؾظ١ب  ثذْٚ رأخ١ش  خا١ٌّىب١ٔى١

ا١ٌّىب١ٔى١خ ِضً اٌٛلب٠خ  ٍٛلب٠بدٌ. ٠ٛعذ ػذح رطج١مبد اٌٛلب٠بد الأعبع١خ ٌّؾٛي اٌمذسح ِٓ فٟٙ

ٚ عٛف ٔغزؼشع فٝ  .اٌٛلب٠خ ػذ إسرفبع دسعخ اٌؾشاسح اٌغبص٠خ ٚ اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌؼغؾ ٚ

 الأعضاء اٌمبدِخ فىشح ػًّ وً ِٓ ٘زٖ اٌٛلب٠بد.

  Buchholz Relayاٌٛلب٠خ اٌغبص٠خ   5-2-3-1

ٚ اٌزٜ ٠زىْٛ ِٓ  اٌىٙشثٟلاثذ ِٓ اٌزؼشف ثذا٠خ ػٍٝ اٌّؾٛي ً اٌٛلب٠خ اٌغبص٠خ ٌّىٝ ٔزفُٙ فىشح ػ

( ٚ ٠ىْٛ )ٌٓ ٔخٛع فٝ رفبط١ً رشو١ت اٌّؾٛيٚ ث١ّٕٙب ؽجمبد ػبصٌخ  صبٍِٔٛٞف إثزذائٝ ٚ آخش 

ٌٍؼضي ث١ٓ اٌٍّف الإثزذائٝ ٚ اٌٍّف  أعبعٌٍّٟؾٛي ٍِّٛء ثبٌض٠ذ اٌزٜ ٠مَٛ ثذٚس  اٌشئ١غٟاٌزٕه 

اٌغغُ  ِٚٓ اٌّؼشٚف أْ .ِغ الأؽّبي اٌؼب١ٌخ ١ٍخ اٌزجش٠ذ خبطخٚ ٌٗ دٚس آخش فٝ ػّ اٌضبٔٛٞ

 ارظبيثؼؼٙب اٌجؼغ ٚ ٠ىْٛ فٝ وً ِٕطمخ ٌمذسح ٠زىْٛ ِٓ ػذح أعضاء ِزظٍخ ّؾٛي اٌ اٌخبسعٝ

فئْ اٌض٠ذ ٠ىْٛ  الارظبيٌٕمبؽ  اٌغ١ذٚ ٔز١غخ ػذَ اٌشثبؽ  الارظبيِب ٠غّٝ ثغٛاْ لإؽىبَ 

إٌٝ ٔمض و١ّخ اٌض٠ذ داخً اٌّؾٛي ِّب دػب إٌٝ ٚعٛد رٕه  ػب  ٌٍزغشة ِٓ خلاٌٙب ِّب ٠ؤدٜشِؼ

ً ِٕغٛة اٌض٠ذ ثذاخٍٗ صبثذ ٚ ظٌٍّؾٛي ؽزٝ ٠ اٌشئ١غٟإؽز١بؽٝ ٠مَٛ ثزؼ٠ٛغ اٌض٠ذ ٌٍزٕه 

ِٓ اٌزٕه  اٌؼبدٞٚ ثبٌزبٌٝ ٠ىْٛ عش٠بْ اٌض٠ذ فٝ اٌٛػغ  اٌشئ١غٟٝ اٌزٕه ٠ٍىْٛ ٘زا اٌزٕه أػ

 .رث١خ الأسػ١خباٌغ ارغبٖفٝ  اٌشئ١غٟالإؽز١بؽٝ إٌٝ اٌزٕه 

ِٓ ِٛاد اٌؼضي فئْ رٌه ٠ؤدٜ  أٜفٝ خٛاص اٌض٠ذ ٔز١غخ ٚعٛد شٛائت أٚ رؾًٍ  رغ١شإرا ؽذس 

ِّب ٠ؤدٜ إٌٝ رٌٛذ فمبػبد ِٓ اٌغبصاد داخً اٌّؾٛي ٚ ٠ظبؽجٙب ص٠بدح فٝ اٌؼغؾ داخً اٌّؾٛي 

ع ٌٍغبصاد )الأخف إٌٝ إٔذفبع اٌض٠ذ ِٓ اٌزٕه اٌشئ١غٝ إٌٝ اٌزٕه الاؽز١بؽٝ ٠ٚظبؽت رٌه إٔذفب

اٌٛلب٠خ اٌغبص٠خ فٝ اٌٛطٍخ ث١ٓ اٌزٕه  ٚ لذ رُ ٚػغ عٙبص ٚصٔب ( إٌٝ أػٍٝ فٝ إرغبٖ اٌزٕه الاؽز١بؽٝ

اٌغبصاد  ثبٔذفبع( ؽزٝ ٠مَٛ ثبلإؽغبط 12-5ِٛػؼ ثبٌشىً ) ٚ اٌزٕه الإؽز١بؽٝ وّب ٘ٛ اٌشئ١غٟ

 .اٌّؾٛي ؽزٝ لا ٠ضداد ؽغُ اٌّشىٍخٚ اٌض٠ذ ٚ ِٓ صُ ٠مَٛ ثفظً 
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 : انىقبيخ انغبزيخ نمحىل نقذرح 02-5شكم 

 

( غبٌجب  ِٓ ػٛاِز١ٓ أؽذّ٘ب ػ٠ٍٛخ ٚ 13-5ِٛػؼ ثبٌشىً ) ٠زىْٛ عٙبص اٌٛلب٠خ اٌغبص٠خ وّب ٘ٛ

اٌزٝ رمَٛ ثبٌؼغؾ ػٍٝ اٌؼٛاِخ ِّب ٠ؤدٜ  فٝ الأػٍٝ ٚرخزض ثؼًّ إٔزاس ٔز١غخ رشاوُ اٌغبصاد 

عف١ٍخ ٚ رىْٛ ِّٙزٙب غٍك اٌّلاِظ  الأخشٜإٌٝ غٍك اٌّلاِظ اٌّغبػذ اٌخبص ثبلإٔزاس ٚ اٌؼٛاِخ 

 إٌٝ اٌزٕه الإؽز١بؽٝ. اٌشئ١غٟاٌض٠ذ ِٓ اٌزٕه  أذفبعاٌخبص ثبٌفظً ٚ رٌه ِغ 

        

              

             

                        

                      

           

     

   

 

 

 خ نجهبز انىقبيخ انغبزيخ: انتىصيلاد انثبنىي 03-5شكم 
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 مهحىظخ :

خبطخ ٌّغ١ش اٌغٙذ ٚ ٌىٕٙب غبٌجب  ِب  آخشٞفٝ اٌّؾٛلاد اٌىج١شح غبٌجب  ِب ٠ىْٛ ٕ٘بن ٚلب٠خ غبص٠خ 

 رؾزٜٛ ػٍٝ ػٛاِخ ٚاؽذح ٚ رخزض ثؼ١ٍّخ اٌفظً.

 اٌٛلب٠خ ػذ ص٠بدح اٌؼغؾ   5-2-3-2

ػٕذ ؽذٚس ػطً داخً اٌّؾٛي غبٌجب  ِب ٠ىْٛ ِظبؽجب  ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٚ ص٠بدح فٝ اٌؼغؾ ٚ 

شػخ  اٌىبف١خ ثظٛسح ع١ٍّخ ٚ ثبٌغ اٌزخٍض ِٕٗوبف١ب  ٌزذ١ِش اٌّؾٛي إرا ٌُ ٠زُ ٠ىْٛ ٘زا اٌؼغؾ 

رىّٓ اٌخطٛسح فٝ أْ ٘زا اٌؼغؾ عٛف ٠زُ رفش٠غٗ ِٓ خلاي أػؼف عضء ِٓ أعضاء اٌّؾٛي ٚ 

   ٚعٛد ٘زٖ اٌٛلب٠خ ٚ اٌزٝ رزىْٛ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً ٌىٓ ِغ ٚ ٌلا١ٙٔبسٌزٜ ٠ىْٛ ػشػخ ا

ٌغطؼ اٌّؾٛي ِٓ أػٍٝ ٚ رىْٛ غ١ش  ِؼذٟٔرمَٛ ثبٌؼغؾ ػٍٝ غطبء  عٛعزٗ( ِٓ 5-14)

ٌؼغؾ داخً اٌّؾٛي ٚ اٌزٜ ٠مَٛ ثذٚسٖ فٝ ا. فٝ ؽبٌخ ؽذٚس ص٠بدح اٌؼبدِٞؼغٛؽخ فٝ اٌٛػغ 

( ِّب ٠ؤدٜ 15-5وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً ) أؼغبؽٚ اٌزٝ رظجؼ فٝ ٚػغ  اٌغٛعزٗثبٌزغٍت ػٍٝ 

اٌض٠ذ اٌّؼغٛؽ إٌٝ خبسط اٌّؾٛي ٚ ٠ظبؽجٗ غٍك ٌٍّلاِظ اٌّغبػذ اٌزٜ ٠مَٛ ثذٚسٖ  أذفبعإٌٝ 

 ثئسعبي إشبسح فظً ٌٍّؾٛي.

+VE

   

 

 انىقبيخ ضذ زيبدح انضغط: 04-5شكم 
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 انىقبيخ ضذ زيبدح انضغط اشتغبل: 05-5شكم 

 ػذ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسحاٌٛلب٠خ   5-2-3-3

ػشػخ ٌض٠بدح دسعخ ؽشاسرٗ لأعجبة ِخزٍفخ فمذ ٠ىْٛ اٌغجت ٘ٛ إسرفبع  اٌىٙشث٠ٟىْٛ اٌّؾٛي 

ؽشاسح اٌغٛ فٝ فظً اٌظ١ف ِضلا  ٚ لذ ٠ىْٛ اٌغجت ٘ٛ ص٠بدح الأؽّبي أٚ ٠ىْٛ ٕ٘بن ػ١ت داخً 

اٌؼضي ٚ وٍٙب فٝ إٌٙب٠خ أعجبة رؤدٜ ٌض٠بدح دسعخ ؽشاسح ٍِفبد  اٌّؾٛي عٛاء فٝ اٌٍّفبد أٚ

ِشالجخ ٘زٖ اٌؾشاسح ؽزٝ لا رظً إٌٝ ل١ُ  اٌؼشٚسٞض٠ذ ٚ ٌزٌه وبْ ِٓ اٌّؾٛي ِٚٓ صُ ؽشاسح اٌ

ػٍٝ ِؾٛلاد اٌمذسح ِج١ٓ ٌذسعخ ؽشاسح اٌض٠ذ ٚ آخش  ٠شوت .ػب١ٌخ لذ رؤصش ػٍٝ علاِخ اٌّؾٛي

ٌٍٍّفبد ٌّشالجخ دسعخ اٌؾشاسح ٚ لذ ٠ضداد ػذد اٌّج١ٕبد فٝ اٌّؾٛلاد الأوجش ؽغّب  ثؾ١ش ٠ىْٛ 

 .ثبلإػبفخ ٌّج١ٓ دسعخ ؽشاسح اٌض٠ذعٙخ ِٓ عٙبد اٌّؾٛي ٕ٘بن ِج١ٓ ٌٍّفبد وً 

ٚ اٌزٝ رزىْٛ ِٓ  Thermocoupleّذ فىشح ػًّ ِج١ٓ دسعخ ؽشاسح اٌض٠ذ أٚ اٌٍّفبد ػٍٝ رؼز

ؽغبط ٌٍؾشاسح ِظٕٛع ِٓ ِبدر١ٓ ِخزٍفز١ٓ )ٌُٙ ِؼبًِ رّذد ِخزٍف( ثؾ١ش ٠ٕغّظ اٌؾغبط فٝ 

. فٝ ٠ىْٛ ؽشفب اٌّبدر١ٓ غ١ش ِزلاِغ١ٓ الأخشٜ عشاة خبطخ ثٗ أػٍٝ عطؼ اٌّؾٛي ٚ ِٓ إٌبؽ١خ

ؽبٌخ إسرفبع دسعخ ؽشاسح اٌّؾٛي رشرفغ دسعخ ؽشاسح اٌؾغبط ٚ ٠زٌٛذ فشق عٙذ ث١ٓ اٌطشف١ٓ 

اٌّؤشش  . ٠ظبؽت رٌه إٔؾشاف فٝفٝ رٍه اٌٍؾظخاٌغ١ش ِزلاِغ١ٓ ٠زٕبعت ِغ دسعخ اٌؾشاسح 

ٚ ٘زٖ ٘ٝ فىشح ػًّ ِج١ٓ دسعخ ؽشاسح  .اٌخبص ثّج١ٓ دسعخ اٌؾشاسح رجؼب  ٌم١ّخ اٌغٙذ اٌّزٌٛذ

اٌض٠ذ ٌٍّؾٛي أِب دسعخ ؽشاسح اٌٍّفبد رىْٛ أػٍٝ ٔغج١ب  ِٓ دسعخ ؽشاسح اٌض٠ذ ٚ ٘زٖ اٌض٠بدح 

رزٕبعت ِغ ؽًّ اٌّؾٛي ٌزٌه فئْ ِج١ٓ دسعخ ؽشاسح اٌٍّفبد ٠زُ رغز٠زٗ ثبٌز١بس اٌّبس فٝ اٌّؾٛي ٚ 
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 اٌذاخٍٟ( ٠ج١ٓ اٌزشو١ت 16-5ٚ اٌٍّفبد ٚ اٌشىً )رٌه ٌٍزؼج١ش ػٓ فشق دسعخ اٌؾشاسح ث١ٓ اٌض٠ذ 

 أعضاء سئ١غ١خ ٚ٘ٝ: 4 لأؽذ ِج١ٕبد دسعخ ؽشاسح اٌٍّفبد ٚ اٌزٜ ٠زىْٛ ِٓ

 (1اٌؾغبط ثبٌّج١ٓ ) ارظبي 

 ( 2دٚائش اٌز١بس) 

 اٌّغبػذح ثؾ١ش رزىْٛ وً ِغّٛػخ ِٓ صلاس ٔمبؽ أؽذُ٘  ِغّٛػبد ِٓ اٌّلاِغبد أسثغ

ٚ  ِلاِغ١ٓ أؽذّ٘ب ِغٍك رّضً وً ِغّٛػخِشزشن ث١ٓ اٌطشف١ٓ اٌضبٔٝ ٚاٌضبٌش ثؾ١ش 

( ثؾ١ش ٠ىْٛ دٚس اٌّغّٛػخ الأٌٚٝ ِٓ ٘زٖ اٌّلاِغبد ٘ٛ اٌزشغ١ً 3ا٢خش ِفزٛػ )

الأرِٛبر١ىٝ ٌٍّشؽٍخ الأٌٚٝ ِٓ ِشاٚػ اٌزجش٠ذ اٌخبطخ ثبٌّؾٛي ٚ فٝ ٘زٖ اٌؾبٌخ إرا وبٔذ 

فئْ  الاسرفبعدسعخ ؽشاسح اٌّؾٛي فٝ  اعزّشداٌّشؽٍخ الأٌٚٝ غ١ش وبف١خ ٌٍزجش٠ذ ٚ 

اٌّلاِغبد رمَٛ ثزشغ١ً اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌّشاٚػ ٚ ٌىٓ إرا  اٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ ِٓ

فئْ ِغّٛػخ اٌّلاِغبد اٌضبٌضخ عٛف رمَٛ ثذٚس٘ب  الاسرفبعدسعخ اٌؾشاسح فٝ  اعزّشد

 اصد٠بدٚ ِغّٛع فٝ غشفخ اٌزؾىُ فئرا وبٔذ ٘زٖ اٌؾشاسح ثغجت  ِشئٟثئػطبء إٔزاس 

ّؾٛي ٚ رؾ١ٍّٙب ػٍٝ أؽذ اٌّؾٛلاد الأؽّبي فّٓ اٌّّىٓ أْ ٠زُ رخف١ف أؽّبي ٘زا اٌ

الأخشٜ ٚ ٌىٓ إرا ٌُ ٠زُ رٌه أٚ أْ عجت ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٘ٛ ػ١ت داخً اٌّؾٛي فئْ 

دسعخ اٌؾشاسح عٛف رضداد ِّب ٠ؤدٜ إٌٝ فظً اٌّؾٛي ػٓ ؽش٠ك ِلاِغبد اٌّغّٛػخ 

 أِب .فٝ دسعخ اٌؾشاسح الاسرفبعاٌشاثؼخ ٌؾ١ٓ رؾذ٠ذ عجت ٘زا 

 ِٓ ( ٚ اٌزٜ ٠خزض ثٕمً ل١ّخ دسعخ اٌؾشاسح 4٘زا اٌّج١ٓ ٘ٛ سلُ ) اٌغضء الأخ١ش

 .لإظٙبس٘ب ِٓ خلاي ِج١ٓ آخش داخً اٌىٕزشٚي

 مهحىظخ:

غبٌجب  ِب ٠زىْٛ ِج١ٓ دسعخ ؽشاسح اٌض٠ذ ِٓ ِغّٛػز١ٓ فمؾ ِٓ اٌّلاِغبد اٌّغبػذح ٚ ٠ىٛٔب 

ِؾطخ ِب ِجٕٝ  خبط١ٓ ثّشؽٍزٟ الإٔزاس ٚ اٌفظً ٚ ٌىٓ لا ٠ٛعذ ِب ٠ّٕغ أْ ٠ىْٛ رظ١ُّ

ػٍٝ أْ ٠ىْٛ ٕ٘بن أسثغ ِغّٛػبد ِٓ اٌّلاِغبد اٌّغبػذح ػٍٝ أْ ٠زُ رشغ١ً ِشاٚػ اٌزجش٠ذ 

ِٓ خلاٌٗ. لاثذ ِٓ ِشاػبح اٌذلخ فٝ ٚػغ ل١ُ اٌؼجؾ ٌذسعبد اٌؾشاسح ٚ اٌزٝ رمَٛ ػٕذ٘ب وً 

 ِغّٛػخ ِٓ اٌّلاِغبد ثبلاشزغبي رغٕجب  ٌٍفظً اٌخبؽئ ٌٍّؾٛلاد.
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 نجهبز انىقبيخ ضذ زيبدح درجخ حرارح انمهفبد انذاخهي: انتركيت  06-5شكم 
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                اىفظو اىغادط

 ػذ فشو اىقاؽغ اى٘قاٝحٗقاٝح اىقؼثاُ ٗ 

   مقذمت   6-0

ٗ ىنِ  فٜ تذاٝح اىرؼاٍو ٍغ ٍْظٍ٘اخ اىق٘ٙ اىنٖشتٞح ىٌ ٝنِ ْٕاك ظٖاص ٗقاٝح ٝخرض ت٘قاٝح اىقؼثاُ

اىقؼثاُ ماّد ذرٌ ٍِ خلاه أظٖضج اى٘قاٝح اىَ٘ظ٘دج ػيٚ تؼغ اىََٖاخ ٍصو صٝادج اىرٞاس أٗ ٗقاٝح 

 د اىحاظحٗ صٝادج قٌٞ ذٞاساخ اىقظش ٍَا دػٍغ ذط٘س ّظٌ اىق٘ٙ اىنٖشتٞح  .اى٘قاٝح اىَغافٞح ىيخط٘ؽ

ػشٗسج ٗظ٘د ظٖاص خاص ى٘قاٝح اىقؼثاُ ٗ رىل ىر٘فٞش اىحَاٝح اىَْاعثح ذعْثا ىضٝادج حعٌ  إىٚ

ٗ ٍِ اىَؼشٗف أُ فيغفح  .ماُ صٍِ اعرَشاسٕا مثٞش إرااىَشنيح ّرٞعح ذٞاساخ اىقظش اىؼاىٞح خاطح 

ػيٚ ػَو اى٘قاٝح فٜ ٍْظٍ٘اخ اىق٘ٙ اىنٖشتٞح ٕٜ ػضه ٍْطقح اىؼطو تأعشع ط٘سج ٍَنْح ىيَحافظح 

أظضاء  إىٚاعرَشاس اىرغزٝح اىخاطح تثاقٜ اىَْاؽق ٗ ذطثٞقا ىٖزٓ اىْظشٝح فأّ ىضً ذقغٌٞ اىقؼثاُ 

ضه ٕزٓ اىَْطقح فقؾ ٗ تأقظٚ حذز ػطو لأحذ ٕزٓ الأظضاء فاُ ظٖاص اى٘قاٝح ٝقً٘ تؼ إراٍغرقيح تحٞس 

 .عشػح

 لاتذ ٍِ اىرأمذ ٍِف ىٔفش ػذج ششٗؽ فٜ ظٖاص ٗقاٝح اىقؼثاُ ىؼَاُ علأٍ اشرغاالاتذ ٍِ ذ٘

 و ٍر٘قغ حذٗشٔ فٜ ٍْطقح اىقؼثاُ.اىعٖاص تأقو قَٞح ػط إحغاط 

  ىٔ فٜ ٕزٓ اىحاىح.ٗ ػذً اشرغااذضاُ اىعٖاص ٍغ الأػطاه اىخاسظٞح 

 اىرٜ ذ٘فش اىؼضه اىراً ىيؼطو. فظو أقو ػذد ٍَنِ ٍِ اىق٘اؽغ ٗ 

  اىقظش اىؼاىٞح. اىَ٘ظ٘دج ترٞاساخعشػح اىفظو ىؼَاُ ػذً ذأشش أٛ ٍِ اىََٖاخ 

 ٝ٘ظذ ػذج أّ٘اع ٍِ أظٖضج اى٘قاٝح ىيقؼثاُ ذخريف مو ٍْٖا ػِ الأخشٙ فٜ فنشج اىؼَو ٗ اىَرطيثاخ

  Directional Comparison ٗFrame–Leakage   ػيٚ عثٞو اىَصاه فٞ٘ظذلاشرغاه, ىاىلاصٍح 

ٝؼرَذ ػيٚ اىَؼاٗقح اىْ٘ع الأٗه ف ّ٘ػِٞ أعاعِٞٞ إىٚاىرٜ ذْقغٌ  اى٘قاٝح اىرفاػيٞح ٗ إىٚ تالإػافحٕزا 
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حذ مثٞش ظٖاص اى٘قاٝح  إىٚٝشثٔ  اىْ٘ع ٗ ٕزا (Low impedance differential relays)اىظغٞشج

 .ٍغ ٗظ٘د تؼغ الاخرلافاخ فٚ ػذد اىََٖاخ اىرٚ َٝنِ ذ٘طٞيٖا تاىعٖاص اىرفاػيٞح ىَح٘لاخ اىقذسج

ٗ ٕزا  (High impedance differential relays)  ٞؼرَذ ػيٚ اىَؼاٗقح اىنثٞشجفاىْ٘ع اىصاّٜ  أٍا

ٗ ٝ٘ظذ تؼغ الاخرلافاخ تِٞ  .مثٞش اىشثٔ تعٖاص اى٘قاٝح ػذ اىرغشب الأسػٜ اىَقٞذ ىَح٘لاخ اىقذسج

ملا ٍَْٖا ٗ اىششٗؽ اىلاصً ذ٘افشٕا حرٚ ٝقً٘ اىعٖاص تالاشرغاه  ٕزِٝ اىْ٘ػِٞ ٍِ حٞس فنشج ػَو

 .تظ٘سج عيَٞح

 انىقايت انتفاضهيت نهقضبان   6-2

ذؼرَذ فنشج ػَو اى٘قاٝح اىرفاػيٞح ىيقؼثاُ ػيٚ قاُّ٘ اىرٞاس ىنٞشش٘ف ٗ اىزٛ ْٝض ػيٚ أُ   

ىيرٞاساخ  الإذعإٜٝغاٗٛ اىَعَ٘ع أٛ ّقطح  إىٚلأٛ ػذد ٍِ اىرٞاساخ اىذاخيح  الإذعإٜاىَعَ٘ع 

يرِٞ ػيٚ قؼثاُ ٗاحذج تحٞس أُ أحذَٕا ٝثِٞ اذعآ اىرٞاس ىََٖرِٞ ٍ٘ط (2-6)اىشنو .اىخاسظح ٍْٖا

ٗ اٟخش ٝؼَو محَو , ٗ اىشنو ٝ٘ػح اذعآ اىرٞاس الاترذائٜ ٗ اىصاّ٘ٛ ىٖزٓ ٍظذس اىرغزٝح ىيقؼثاُ 

اىحاىح ٗ َٝش فٜ ٍيف اى٘قاٝح اىرفاػيٞح اىَحظيح الاذعإٞح ىيرٞاسِٝ ٗ اىزٛ ٝغاٗٛ طفش فٜ حاىح 

 .ٝقً٘ تالاشرغاه الاذضاُ ٗ ٝنُ٘ ظٖاص اى٘قاٝح ٍرضّا ٗ لا

IpIp IsIs

 

 : انىقايت انتفاضهيت نهقضبان 0 – 6 شكم 
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 الأعطال انخارجيت نهقضبان   6-2-0

حذ مثٞش اىحاىح  إىٚالأػطاه اىخاسظٞح ىيقؼثاُ ٗ اىرٜ ٝنُ٘ اىؼطو فٖٞا تؼذ ٍح٘ه اىرٞاس ٗ ٕٜ ذشثٔ 

اىغاتقح ٍغ صٝادج قٌٞ اىرٞاسِٝ ٗ ىنِ تحٞس ٝظلاُ ٍرغاِٗٝٞ ٗ تاىراىٜ ذنُ٘ اىَحظيح الاذعإٞح ىَٖا 

 (.2-6)ذغاٗٛ طفش مَا ٕ٘ ٍ٘ػح تاىشنو 

IpIp IsIs

F
 

 : انىقايت انتفاضهيت نهقضبان مع الأعطال انخارجيت 2 – 6شكم  

 

 يت نهقضبان الأعطال انذاخه  6-2-2

الأػطاه اىذاخيٞح ىيقؼثاُ ٗ اىرٜ ٝنُ٘ اىؼطو فٖٞا ٍحظ٘سا تِٞ اىقؼثاُ ٗ أحذ ٍح٘لاخ اىرٞاس مَا 

 ٗ ىذساعح ٕزا اىْ٘ع ٍِ الأػطاه فأّ ٝ٘ظذ حاىرِٞ :  (.3- 6)ٕ٘ ٍ٘ػح تاىشنو 

  ّظاً اىشثنحNon Redial System  اىرٜ ٝنُ٘ فٖٞا ٍظذسِٝ ىيرغزٝح ٗI1p  ؛I2p  ٜف ٗ

ٓ اىقَٞح مافٞح لاشرغاه ٗ ذنُ٘ ٕز (I1s + I2s )ٕزٓ اىحاىح ذنُ٘ ٍحظيح اىرٞاساخ اىصاّ٘ٝح ٕٜ 

 .ظٖاص اى٘قاٝح اىرفاػيٞح ٗ فظو اىََٖاخ اىَرظيح تٖزٓ اىقؼثاُ

  ٍظذس ذغزٝح ٗاحذRedial System  ِاىرٜ ٝنُ٘ فٖٞا ٍظذس ذغزٝح ٗاحذ ٗ ىٞن ٗI1p  ٗ

ٗ  I1sتاىراىٜ فٳُ ٍحظيح اىرٞاساخ اىصاّ٘ٝح ذغاٗٛ  ٗ طفش فٜ ٕزٓ اىحاىح ٝغاٗٛ I2pٝنُ٘ 

 .ٕٜ أٝؼا مافٞح ىرشغٞو ظٖاص اى٘قاٝح اىرفاػيٞح ىيقؼثاُ
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F

I1pI2p I1sI2s

 

 : انىقايت انتفاضهيت نهقضبان مع الأعطال انذاخهيت 3 – 6شكم  

 

خلاه دساعرْا ىلأظضاء اىغاتقح , اىْ٘ع  ٝ٘ظذ ّ٘ػِٞ أعاعِٞٞ ىي٘قاٝح اىرفاػيٞح ىيقؼثاُ مَا ػشفْا ٍِ

 low أٍا اىْ٘ع اىصاّٜ فٖ٘   high impedance differential protection الأٗه ٕ٘ 

impedance differential protection   ٗع٘ف ّقً٘  اْْْا ىِ ّخ٘ع فٜ ذفاطٞو اىؼَو ٗ ىنإُ م

 تؼَو ٍقاسّح عشٝؼح ىَرطيثاخ ملا ٍَْٖا :

  ذح٘ٝو ٍح٘لاخ اىرٞاس ٗاحذج ىعَٞغ اىََٖاخ فٜ حاىح اعرخذاً اىْ٘ع الأٗه ٝيضً أُ ذنُ٘ ّغثح

 .ٗ لا ٝيضً رىل فٜ اىْ٘ع اىصاّٜ

  ُ٘لاتذ أُ ذنknee point voltage  ىَح٘لاخ اىرٞاس مثٞشج ىيْ٘ع الأٗه ٗ لا ٝيضً رىل ىيْ٘ع

 .ٖزٓ اىَٞضج( ىرَرؼٔ ت Class Xاىصاّٜ ٗ تاىراىٜ ْٝظح تاعرخذاً ٍح٘لاخ ذٞاس ٍِ اىْ٘ع ) 

 ُفأّ ٝغرخذً ٍقاٍٗح  ىؼَاُ الاذضا Stabilizing Resistor ػيٚ اىر٘اىٜ ٍغ ٍيف اىرشغٞو

ٗ فٖٞا  Biased Differentialفٜ حاىح اىْ٘ع الأٗه ٗ ىنِ فٜ اىْ٘ع اىصاّٜ َٝنِ اعرخذاً 

 .ٝنُ٘ ْٕاك ٍْحْٚ ٍؼِٞ لاشرغاه اىعٖاص

  الأحَاهBurden Load ٗه ٗ طغٞشج فٜ اىْ٘ع اىصاّٜذنُ٘ ػاىٞح فٜ اىْ٘ع الأ. 

  ٜفٜ حاىح دخ٘ه أحذ ٍح٘لاخ اىرٞاس فSaturation  فٳُ ٍح٘ه اىرٞاس اىزٛ ففٚ اىْ٘ع الأٗه

ٝؼَو مَقاٍٗح طغٞشج ظذا ٗ تاىراىٜ َٝش تٔ ٍؼظٌ ذٞاس اىؼطو  Saturationٗطو ٳىٚ ٍشحيح 
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ٕزٓ اىحاىح. أٍا فٜ  فٜ اىخاؽئٗ لا َٝش فٜ ظٖاص اى٘قاٝح اىرفاػيٞح ٍَا ٝؼَِ ػذً الاشرغاه 

فَٞنِ ٍؼشفح رىل ػِ ؽشٝق أُ ٳذعآ اىرٞاس فٜ ظَٞغ اىََٖاخ ٝنُ٘ ٗاحذ ٗ رىل اىْ٘ع اىصاّٜ 

لأُ اىََٖح اىرٜ حذز ػيٖٞا اىؼطو غاىثا ٕٜ اىرٜ ٝظو ٍح٘ه اىرٞاس ىٖا ىَشحيح اىرشثغ 

Saturation تاىراىٚ ػَو  ٗ ٝنُ٘ اىرٞاس اىصاّ٘ٛ ىٖا ٝغاٗٛ طفش ٗBlock   ىيعٖاص ىرعْة

 .اىفظو اىخاؽٚء

  ٍقاٍٗح غٞش خطٞح  إىٚاىْ٘ع الأٗه قذ ٝحراضnon linear resistor    فٜ حاىح صٝادج اىعٖذ

 .ف٘ىد 3333تِٞ ؽشفٜ ٍيف اىرشغٞو ػِ قَٞح ٍؼْٞح غاىثا ٍا ذنُ٘ 

  تحٞس ٝؼَو مَثِٞ ىقَٞح اىْ٘ع اىصاّٜ ٍِ اىََنِ أُ ٝشرَو ػيٚ مصٞش ٍِ اى٘ظائف الٳػافٞح

ذغعٞو الأػطاه ٗ ٍِ اىََنِ أُ ٝحر٘ٛ ػيٚ ٗقاٝح ٳػافٞح إىٚ ػافح لإىرٞاس ىنو اىََٖاخ تاا

 .ٍصو اى٘قاٝح ػذ اّٖٞاس اىقاؽغ

 مثال عمهي نهىقايت انتفاضهيت نهقضبان   6-2-1

َا ساتؾ ىيقؼثاُ ٗ ذ٘صٝغ تْٖٞٗ اىزٛ ٝرنُ٘ ٍِ قؼثاّٜ  (4 –6)ّفرشع اىَصاه اىَ٘ظ٘د فٜ اىشنو   

ٍشمة ػيٚ مو ٍَٖح ٌٍْٖ ٍح٘ه ذٞاس خاص تٖا فٜ حِٞ أُ ساتؾ  ٗ ٍَٖرِٞ ؼثاُمو قٍ٘طو ػيٚ 

ع٘ف ّقً٘ تذساعح الاذضاُ اىخاص . اىقؼثاُ ٍشمة ػيٞٔ ٍح٘ىِٞ ىيرٞاس ػيٚ ظاّثٜ اىقاؽغ اىخاص تٔ

 .تاىقؼثاُ فٜ أمصش ٍِ حاىح

Bus I

Bus II

I6I5I4I3

I2

I1

 

 : جسء مه منظىمت كهربيت  1 – 6 شكم 
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 رابظ انقضبان في وضع انفصم  

 اٟخش ٍغ ٍلاحظح أُ  ثاُػِ اىقؼ ر٘صٝغ ٍْفظلاا اى ثاّٜقؼ ٍِ فٜ ٕزٓ اىحاىح ٝنُ٘ اذضاُ مو

  ٍِ ملا                           I1    & I2 =  طفش. 

 ُاذضاُ اىقؼثا Bus 1 :                            

 اُثاذضاُ اىقؼ Bus 2  :                           

 

  رابظ انقضبان في وضع انتىصيم 

 اُثاذضاُ اىقؼ Bus 1     :                                      

 اُثاذضاُ اىقؼ Bus 2   :                                           

  مهحىظت:

ٍِ ٍح٘ىٜ اىرٞاس اىخاطِٞ تشاتؾ اىقؼثاُ ٗ  قرِٞ اىَحظ٘سذِٞ تِٞ اىقاؽغ ٗ موحرٚ ٝرٌ حَاٝح اىَْط 

ٍغ   Bus Iرىل تعٖاص اى٘قاٝح اىرفاػيٞح ىيقؼثاُ فلاتذ ٍِ ذ٘طٞو ٍح٘ه اىرٞاس ىشاتؾ اىقؼثاُ ظٖح 

 Bus IIٗ اىؼنظ شٌ ذ٘طٞو ٍح٘ه اىرٞاس ىشاتؾ اىقؼثاُ اىَرظو  Bus IIاىََٖاخ اىَ٘طيح 

 .Bus Iتاىََٖاخ اىَ٘طيح 

 دوائر انفصم نجهاز انىقايت انتفاضهيت نهقضبان    6-2-1

اىفظو اىخاطح تاى٘قاٝح اىرفاػيٞح ىيقؼثاُ ّرزمش ع٘ٝا أُ مو ٍَٖح َٝنِ قثو اىرؼشع ىذٗائش   

 اىقؼثاُ.ذ٘طٞيٖا ػيٚ أٛ ٍِ قؼثاّٜ اىر٘صٝغ ػِ ؽشٝق ذ٘طٞو عنْٞح اىقؼثاُ اىخاطح تٖزٓ 

ٓ اىََٖح فٜ اذضاُ ذيل اىقؼثاُ ٗ فٜ حاىح اشرغاه ذ٘طٞو عنْٞح اىقؼثاُ لأٛ ٍَٖح ٝؼْٜ دخ٘ه ٕز

ٳشاسج فظو ىنو اىََٖاخ اىَرظيح تٖزٓ اىقؼثاُ ٗ اىرٜ ٝرٌ  ٝشعو فٳّٔظٖاص اى٘قاٝح ّرٞعح ػطو ٍؼِٞ 

ذحذٝذٕا أٝؼا ٍِ خلاه تؼغ اىَلاٍغاخ اىَغاػذج ىغنْٞح اىقؼثاُ ٗ اىرٜ ذؼرثش أحذ ششٗؽ اىفظو 

( ٗ تفشع اىحاىح 4-6ىذساعح دٗائش اىفظو ىيَصاه اىَ٘ظ٘د تاىشنو )ٗ  .ىٖزٓ اىََٖح ت٘قاٝح اىقؼثاُ

( ٗ 5-6اىرٜ ٝنُ٘ فٖٞا ساتؾ اىقؼثاُ فٜ ٗػغ اىفظو فٳُ دائشج اىفظو ذنُ٘ ماىَ٘ػحح تاىشنو )

إىٚ لا ذغاٗٛ طفش ٍَا ٝؤدٛ  (     )فٳُ قَٞح  Bus IIػيٚ اىقؼثاُ ٍغ حذٗز ػطو داخيٜ 
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ٗ اىرٜ ذقً٘ تذٗسٕا تْقو ذيل  Trip Busاىْقطح إىٚ  (VE+)عاه ٳشاسج اشرغاه ظٖاص اى٘قاٝح ٗ إس

 .مو اىََٖاخ اىَ٘طيح ػيٚ ٕزٓ اىقؼثاُإىٚ الٳشاسج 

 normally openدائشج اىفظو ىيََٖاخ ٝرٌ اعرنَاىٖا ػِ ؽشٝق ذ٘ظٞف ٍلاٍظ ٍغاػذ ٍِ اىْ٘ع   

ذغرنَو  ْح اىقؼثاُ ٗ تاىراىٜٗػغ اىغيق ٍغ ذ٘طٞو عنٞإىٚ ٍِ عنْٞح اىقؼثاُ تحٞس ٝرغٞش ٗػؼٔ 

 ٝرغٞش ٗػغ اىَلاٍغاخ 4 ٗ 3 سقٌ . فٜ ٕزٓ اىحاىح ٍغ ذ٘طٞو اىََٖرِٞدائشج اىفظو ىٖزٓ اىََٖح

مَا َٕا ٗ تاىراىٜ فٳُ فٜ حاىح اشرغاه ظٖاص  C5 ٗ C6ٗػغ اىغيق ٗ ٝثقٚ إىٚ  C3 ٗ C4اىَغاػذج 

ٗ اىَ٘طيرِٞ ػيٚ  6 ٗ 5فقؾ ٍغ تقاء اىََٖرِٞ  4 ٗ 3اىََٖاخ إىٚ سعاه ٳشاسج فظو ئّٔ ٝرٌ إفاى٘قاٝح 

 .Bus Iاىقؼثاُ الأخشٙ 

I3 I4

I3+I4+VE

C5C3

Trip Bus

                      3 4 5 6

C6C4

 

 : دوائر انفصم نجهاز انىقايت انتفاضهيت نهقضبان 1 – 6 شكم 
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  تاىَصو َٝنِ دساعح اى٘ػغ فٜ حاىح اشرغاه ظٖاص اى٘قاٝح اىرفاػيٞح ىيقؼثاُ ٗ اىخاص

 .Bus Iتاىقؼثاُ 

 ذ٘طٞو ساتؾ اىقؼثاُ ٗ اشرغاه ظٖاص اى٘قاٝح اىرفاػيٞح ىيقؼثاُ اىخاص تأٛ ٍِ  فٜ حاىح

ػافح ىفظو سعاه ٳشاسج فظو ىيقاؽغ اىخاص تشاتؾ اىقؼثاُ تالإإٝرٌ ّٔ ئقؼثاّٜ اىر٘صٝغ ف

 .اىََٖاخ اىَ٘طيح ػيٚ ٕزٓ اىقؼثاُ

  ٍْاؽق إىٚ ظٖاص اى٘قاٝح اىرفاػيٞح ىيقؼثاُ ٝنُ٘ ٍقغَاZones,  مو ٍْطقح ذنُ٘ خاطح

را ماّد اىقؼثاُ ٍقغَح ػِ ؽشٝق اعرخذاً إتقؼثاُ ٍؼْٞح أٗ ظضء ٍِ قؼثاُ فٜ حاىح ٍا 

 .اىغنامِٞ اىط٘ىٞح

   ٍِ ّظشا ىيحغاعٞح اىشذٝذج ىطثٞؼح ظٖاص اى٘قاٝح اىرفاػيٞح ىيقؼثاُ حٞس أّٔ ٝقً٘ تؼضه مصٞشا

 Checkغاه اىعٖاص ألا ٗ ٕ٘ فقذ أػٞف ششؽا آخش لاشر اىخاؽئاىََٖاخ ٗ ذعْثا ىيفظو 

Zone   حرٚ لا ٝشرغو اىعٖاص فٜ حاىح حذٗز ػطو فٜ دٗائش اىرٞاس اىصاّ٘ٝح ٍغ ػذً حذٗز

 .ػطو فؼيٜ

   ذنُ٘ ذغزٝحCheck Zone  اىَحظيح الاذعإٞح ىذٗائش اىرٞاس اىصاّ٘ٝح تعَٞغ ٍَٖاخ ٜٕ

آخش غٞش اىَحطح ٍا ػذا ساتؾ اىقؼثاُ ٗ ٝفؼو أُ ذنُ٘ ٕزٓ اىرغزٝح ٍِ ٍيف ذٞاس شاّ٘ٛ 

 .( ٍصلا Bus IIأٗ  Bus I)  تاىقؼثاُ الأطيٚاىزٛ ٝقً٘ ترغزٝح اىعضء اىخاص 

  ملاحظاث أثناء اختبار أجهسة وقايت انقضبان   6-0-1

 اىرأمذ ٍِ علاٍح اىر٘طٞلاخ اىصاّ٘ٝح. 

 اىرأمذ ٍِ اذعإٞح ٍح٘لاخ اىرٞاس. 

  تشٍعحإىٚ تشٍعح ظٖاص اى٘قاٝح تظ٘سج عيَٞح ٗ اىرأمذ ٍْٖا ٗ رىل ىلأظٖضج اىرٜ ذحراض. 

  اىرأمذ ٍِ طحح ػَو اىَلاٍغاخ اىَغاػذج اىخاطح تغنامِٞ اىقؼثاُ ٗ اىرٜ ٝرٌ ػيٚ أعاعٖا

ذحذٝذ اىََٖاخ اىَ٘طيح ػيٚ قؼثاُ ٍؼْٞح ٗ تاىراىٜ ذذخو فٜ اذضاُ ذيل اىقؼثاُ ٗ ذفظو ٍغ 

 .اىَ٘طيح ػيٚ ٕزٓ اىقؼثاُ فٜ حاىح اشرغاه ظٖاص اى٘قاٝح اىرفاػيٞح ىيقؼثاُتاقٜ اىََٖاخ 

 اػرثاس عنْٞح اىقؼثاُ تذ ٍِ  لا ٔآخش ٗ ىنِ اىصاتد ٕ٘ أّإىٚ يف اىرظٌَٞ ٍِ ظٖاص قذ ٝخر

ٍ٘طيح ٍا ىٌ ذنِ ٍفظ٘ىح ذَاٍا ٗ رىل ىرغطٞح الأػطاه اىرٜ قذ ذحذز أشْاء ذ٘طٞو أٗ فظو 

 .اىغنْٞح
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  لا تذ ٍِ اىرأمذ ٍِ ذغزٝح اىعٖاص تَظذس ذٞاس ٍغرَشDC. 

  ٍِ أٗ اىفظو ٗ رىل ػيٚ ظٖاص اى٘قاٝح ّفغٔ أٗ فٜ ى٘حح ّزاس اىخاطح تالإ الإشاساخاىرأمذ

 .اىَشمضٝح الإشاساخ

 : اىرأمذ ٍِ علاٍح ػَو ظٖاص اى٘قاٝح اىرفاػيٞح ىيقؼثاُ ٗ رىل ػِ ؽشٝق 

  ٗىيرٞاس ٝرٌ اىرأمذ ٍِ  الاترذائٜفظو عنْٞرٜ اىقؼثاُ لأحذ اىََٖاخ ٗ تاىحقِ اىصاّ٘ٛ أ

 .ػذً اشرغاه اىعٖاص

  ٌذ٘طٞو عنْٞح اىقؼثاُ سقI  ٌٍغ تقاء عنْٞح اىقؼثاُ سقII ٗ ٜػغ اىفظو ٗ تاىحقِ ف

ٗ  Iسقٌ شرغاه اىعٖاص اىخاص تاىقؼثاُ لا تذ ٍِ اىرأمذ ٍِ اىيرٞاس  الاترذائٜاىصاّ٘ٛ أٗ 

 .IIػذً اشرغاه اىعٖاص اىخاص تاىقؼثاُ سقٌ 

 اىخط٘ج اىغاتقح ٍغ ذ٘طٞو اىغنْٞح سقٌ  إػادجII نْٞح سقٌ ٗ فظو اىغI  ٍِ اىرأمذ ٗ

 .Iٗ ػذً اشرغاه اىعٖاص اىخاص تاىقؼثاُ سقٌ II اشرغاه اىعٖاص اىخاص تاىقؼثاُ سقٌ 

 ُذنشاس اىخط٘ذِٞ اىغاتقرِٞ ىنو ٍَٖاخ اىَحطح ٍا ػذا ساتؾ اىقؼثا. 

  اىرأمذ ٍِ ٍشاقثح دٗائش اىرٞاسC.T supervision  ٍطاتقرٖا ىقٌٞ اىؼثؾ ىيعٖاص ٗ رىل ٗ

 ىحقِ اىصاّ٘ٛ ىيرٞاس.ٝرٌ أٝؼا تا

 :ذعشتح اىفظو ىََٖاخ اىَحطح 

o  ٌتاىحقِ اىصاّ٘ٛ ىيرٞاس ػيٚ أحذ اىََٖاخ اىَ٘طيح ػيٚ قؼثاُ اىر٘صٝغ سقI  ذفظو

مو اىََٖاخ اىَ٘طيح ػيٚ ٕزٓ اىقؼثاُ ٍغ فظو ساتؾ اىقؼثاُ ٍغ تقاء اىََٖاخ 

 .اىَ٘طيح ػيٚ اىقؼثاُ الأخشٙ فٜ اىخذٍح

o  ٜحقِ اىصاّ٘ٛ ىيرٞاس لأٛ ٍَٖح اىقؼثاُ لأحذ اىََٖاخ ٗ تاىفٜ حاىح ذ٘طٞو عنْٞر

 إىٚػافح تالإ II؛  Iذفظو مو اىََٖاخ اىَ٘طيح ػيٚ ملا ٍِ قؼثاّٜ اىر٘صٝغ سقٌ 

 .ساتؾ اىقؼثاُ

o  ًّفظ اىحاىح اىغاتقح ٍغ اىحقِ اىصاّ٘ٛ ػيٚ ساتؾ اىقؼثاُ لا تذ ٍِ اىرأمذ ٍِ ػذ

فٜ ٕزٓ  Check Zoneفظو أٛ ٍِ ٍَٖاخ اىَحطح ٗ رىل لأُ اىرٞاس اىَاس فٜ 

 .اىحاىح ٝنُ٘ طفش ٗ ٕ٘ أحذ اىششٗؽ اىلاصٍح ىلاشرغاه
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 مهحىظت:

ىط٘ىٞح أٗ اىؼشػٞح فٳُ ظٖاص اى٘قاٝح ٍِ اىقؼثاُ ػِ ؽشٝق أحذ اىغنامِٞ اِٞ ئفٜ حاىح ستؾ ظض   

 Followerٗ اٟخش ذاتغ ىٔ  Masterأعاعٜ َٕا اىرفاػيٞح ىيقؼثاُ ٝنُ٘ ٍظََا ػيٚ أُ ٝنُ٘ أحذ

 ىلإشرغاه.ىؼَاُ ػذً صٝادج قَٞح اىرٞاس اىلاصٍح 

 

  



 انفصم انسادش وقايت انقضبان و انىقايت ضذ فشم انقاطع

 

 

011 

 انىقايت ضذ فشم انقاطع   6-1

ح فٜ حاىح اعرَشاس ذٞاساخ الأػطاه فٜ ٍْظٍ٘اخ اىق٘ٙ اىنٖشتٞح ىٖا خط٘سج مثٞشج , ٗ خاط   

اىقظش اىؼاىٞح ىَذج مثٞشج , ٗ قذ ػيَْا ٍِ خلاه دساعرْا اىغاتقح أُ اىٖذف الأعاعٜ ٍِ أظٖضج اى٘قاٝح 

حاىح حذٗز  فٜ. ٕ٘ ػضه اىَْطقح اىرٜ ذحر٘ٛ ػيٚ اىؼطو تأعشع ٗقد ٗ تفظو أقو ػذد ٍِ اىق٘اؽغ

ػطو ػيٚ أٛ ٍِ اىََٖاخ اىَ٘ظ٘دج فٜ ٍْظٍ٘اخ اىق٘ٙ اىنٖشتٞح فٳُ أظٖضج اى٘قاٝح اىَشمثح ػيٚ ٕزٓ 

 .اىقاؽغ اىخاص تاىََٖح ىفظيٖا إىٚٳشاسج  تئسعاهاىََٖح ذقً٘ 

ٳشاسج فظو ٳلا أُ اىقاؽغ  إسعاهأظٖضج اى٘قاٝح تاىؼطو ٗ  إحغاطفٜ تؼغ الأحٞاُ ػيٚ اىشغٌ ٍِ    

و ٗ قذ ٝنُ٘ رىل ّاذعا ػِ ػطو ٍٞناّٞنٜ داخو اىقاؽغ أٗ ػطو مٖشتٜ   فٜ دائشج اىفظو لا ٝفظ

ػافح ىلأعلاك اىَنّ٘ح ىٖا ٗ تؼغ اىششٗؽ داخو اىقاؽغ ٍصو ىيقاؽغ ٗ اىرٜ ذشَو ٍيف اىفظو تالإ

اىششؽ اىخاص تاّخفاع اىغاص أٗ اىَلاٍظ اىَغاػذ اىخاص تاىقاؽغ ّفغٔ أٗ أٛ عثة آخش ٝعؼو دائشج 

إىٚ أظٖضج اى٘قاٝح ٗ ٕزا ٝؤدٛ ػذً فظو اىقاؽغ ػيٚ اىشغٌ ٍِ اشرغاه  إىٚاىفظو ٍفر٘حح ٍَا ٝؤدٛ 

اعرَشاس اىؼطو ىَذج مثٞشج ٍَا قذ ٝؤشش ػيٚ اىؼضه اىخاص تاىََٖاخ اىنٖشتٞح ٗ اىرٜ َٝش ٍِ خلاىٖا 

 .ذٞاس اىقظش

 شم انقاطع فكرة عمم جهاز انىقايت ضذ ف  6-1-0

ظٖاص اى٘قاٝح ػذ فشو اىقاؽغ ظٖاص ٗظٞفرٔ الأعاعٞح ٕٜ اىرؼاٍو ٍغ اىَشنيح اىغاتقح ذعْثا ىحذٗز   

ىقذ ػيَْا ٍِ خلاه دساعرْا ىيعضء اىغاتق أُ    .اىَخاؽش اىرٜ قذ ذْرط ٍِ اعرَشاس اىؼطو ىَذج مثٞشج

ٗ فنشج  .ٗائش اىفظوٗ ػطو مٖشتٜ فٜ دٍٞناّٞنٞاا ٕزٓ اىَشنيح ٝنُ٘ اىغثة اىشئٞغٜ ىٖا إٍا ػطو 

ذقً٘ فٜ اىثذاٝح ػيٚ فشع أُ ْٕاك ػطو مٖشتٜ فٜ دٗائش اىفظو ػَو ظٖاص اى٘قاٝح ػذ فشو اىقاؽغ 

إشاسج فظو ػيٚ ٍيف اىفظو  تئسعاهىيقاؽغ ٗ تْاءا ػيٚ رىل ٝقً٘ ظٖاص اى٘قاٝح ػذ فشو اىقاؽغ 

ٍؼِٞ )غاىثا ٍا ٝنُ٘ فٜ حذٗد اٟخش )إرا ماُ اىقاؽغ ٝحر٘ٛ ػيٚ ٍيفِٞ ىيفظو( ٗ رىل ترأخٞش صٍْٜ 

ٍييٜ شاّٞح( ٗ تزىل ٝفظو اىقاؽغ فٜ حاىح ٍا إرا ماُ ػذً فظو اىقاؽغ فٜ اىَشج الأٗىٚ ّاذط فؼلا  033

فئّٔ ىِ ٝغرعٞة الأٗىٚ ٗ أٍا إرا ماُ اىغثة ٕ٘ ػطو ٍٞناّٞنٜ فٜ اىقاؽغ ػِ ػطو فٜ دائشج اىفظو 

إشاسج فظو ترأخٞش  تئسعاهٖاص اى٘قاٝح ػذ فشو اىقاؽغ لإشاسج اىفظو اىصاّٞح ٗ فٜ ٕزٓ اىحاىح ٝقً٘ ظ

ٍييٜ شاّٞح ( إىٚ مو اىََٖاخ اىَ٘طيح ٍغ ٕزٓ اىََٖح ػيٚ ّفظ  333:  253غاىثا ٍا ٝنُ٘ )صٍْٜ آخش
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اىقؼثاُ ٗ ٝنُ٘ رىل ٍِ خلاه دٗائش اىفظو اىخاطح ت٘قاٝح اىقؼثاُ ٗ تزىل ٝرٌ ػضه ٕزٓ اىََٖح 

 .غػذً فظو اىقاؽعثة  ذحذٝذىحِٞ 

 ضذ فشم انقاطع انشروط انىاجب تىافرها نعمم جهاز انىقايت   6-1-2

ظٖاص اى٘قاٝح ػذ فشو اىقاؽغ ٍِ الأظٖضج شذٝذج اىحغاعٞح لأّٔ قذ ْٝرط ػْٔ فظو ىنصٞش ٍِ اىََٖاخ 

ىيعٖاص فغاىثا ٍا ٝنُ٘ ْٕاك ػذج ششٗؽ لا تذ ٍِ ذ٘افشٕا  اىخاؽئفٜ ٗقد ٗاحذ ٗ ذعْثا ىلاشرغاه 

 ظَٞؼا حرٚ ٝقً٘ اىعٖاص تالاشرغاه ٗ ٕٜ :

  إشاسج فظو ٍِ أحذ أظٖضج اى٘قاٝح اىَشمثح ػيٚ اىََٖح ٍصو اى٘قاٝح اىَغافٞح ىيذٗائش أٗ اى٘قاٝح

 .اىرفاػيٞح ىيَح٘لاخ أٗ اى٘قاٝح ػذ صٝادج اىرٞاس أٗ اىرغشب الأسػٜ لأٛ ٍَْٖا

  ٝرٌ ٍؼشفرٔ ٍِ خلاه  )اىقاؽغ اىخاص تاىََٖح اىرٜ ػيٖٞا اىؼطو ٍا ٝضاه فٜ ٗػغ اىر٘طٞو

 (.ٍِ اىقاؽغ normally open  52aٍلاٍظ ٍغاػذ ٍِ اىْ٘ع 

 فٜ اىََٖح اىرٜ ػيٖٞا اىؼطو إعرَشاس ٍشٗس اىرٞاس. 

ػيٚ اىشغٌ ٍِ أُ اىششؽِٞ اىصاّٜ ٗ اىصاىس أحذَٕا مافٜ إلا أّٔ فٜ تؼغ الأّظَح ٝنُ٘ اىششؽاُ   

ٝ٘ػح اىر٘طٞلاخ  (6-6), ٗ اىشنو  اىخاؽئلاصٍِٞ لاشرغاه اىعٖاص ٗ رىل ىؼَاُ ػذً الاشرغاه 

 .اىصاّ٘ٝح اىخاطح تاشرغاه ظٖاص اى٘قاٝح ػذ فشو اىقاؽغ
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 يهحك أ

  انمركبات انمتماثهة 

 مقدمة 

تتكٌٕ يُظٕياخ انمٕٖ انكٓشتٛح يٍ يجًٕعح يٍ انعُاصش تذاٚح يٍ يحطاخ انتٕنٛذ يشٔسا 

 ْزِيا تكٌٕ  ا  ثتًحطاخ انُمم أٔ انًحٕلاخ ٔ يُٓا إنٗ انتٕصٚع حٛج انًغتٓهك انُٓائٗ ٔ غان

انًُظٕيح ًٚكٍ  ْزِعُصش يٍ عُاصش  لاٖانعُاصش يكَٕح يٍ حلاث أٔجّ. انجٕٓد ٔ انتٛاساخ 

عٍ طشٚك حلاث يتجٓاخ تحٛج تكٌٕ انخلاث يتجٓاخ يتغأٚح فٗ انًمذاس ٔ انفشق  اتجاْٛا   تًخٛهٓا  

تانخلاث  انخاصح ( ًٚخم انًُظٕيح0-أشكم )ٔ اندسجح  021تٍٛ أٖ يتجٍٓٛ يُٓا ْٕ  الاتجاِفٗ 

ٚكٌٕ يتأخشا  Sفئَُا َجذ أٌ انٕجّ  R انٕجّفهٕ تخٛهُا أٌ الأعاط عُذَا ْٕ   R&S&Tأٔجّ 

(Lag)   ّعٍ انٕجR  دسجح ٔ انٕجّ  021تٕالعT  ّٚكٌٕ يتأخش عٍ انٕجS  دسجّ  021تٕالع

  .افتشاضٛاانًٕجة نهذٔساٌ ٚكٌٕ عكظ عماسب انغاعح  الاتجاِحٛج أٌ 
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1
2
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 : منظىمة متزنة نهجهد  4-شكم أ
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عشفُا أَّ عُذ حذٔث عطم فئٌ لٛى انتٛاس تضداد عهٗ انٕجّ أٔ الأٔجّ يٍ خلال دساعتُا انغاتمح 

ٔ دساعح تٛاساخ انعطم نٓا أًْٛح  .الأٔجّ ْزِنهجٓذ عهٗ  اَخفاضانًشاسكح فٗ انعطم ٔ ٚحذث 

ٚكٌٕ ألصٗ  ٚجة أٌ انًختهفح تحٛجكثٛشج فٗ تحذٚذ يٕاصفاخ انمٕاطع انًغتخذيح عهٗ انًًٓاخ 

تٛاس ٚتحًهّ أكثش يٍ ألصٗ تٛاس لصش يتٕلع حذٔحّ. تحذٚذ لٛى انضثطٛاخ لأجٓضج انٕلاٚح حتٗ ٚتى 

 .اعاخ انتحهٛهٛح نلأعطال انًختهفحانذسٔ غٛشْا يٍ  .تٍٛ تٛاساخ انحًم ٔ تٛاساخ انمصشانتفشلح 

 الأعطال و انمركبات انمتماثهة

ٔ انجٕٓد يًا ٚؤدٖ إنٗ فٗ لٛى انتٛاساخ  اختلافأحُاء حذٔث أٖ عطم فٗ يُطمح يا فئَّ ٚحذث 

انخلاث أٔجّ انًًخهٍٛ نهجٓذ ٔ انتٛاس يًا ٚؤدٖ إنٗ صعٕتح َغثٛح فٗ دساعح ٔ  اتضاٌإختلال فٗ 

 Symmetricalانًشكثاخ انًتًاحهح  صٛاغحتحهٛم الأعطال فٗ ْزِ انحانح ٔ نكٍ تعذ 

Component   عٍ طشٚكFortescue   ٍلثم. ر٘أصثح الأيش أكخش عٕٓنح ي 

و عٕاء أكاٌ ْزا انُظاو يتضَا أٔ غٛش يتضٌ إنٗ انًشكثاخ انًتًاحهح أيكٍ تحٕٚم أٖ َظا تاعتخذاو

زا انُظاو يٍ حلاث يشكثاخ ٚتكٌٕ ْ يجًٕعح يٍ انًشكثاخ انًتضَح ٔ فٗ يُظٕياخ انمٕٖ انكٓشتٛح

 أعاعٛح:

  انًشكثح انًٕجثح(Positive Sequence Component) 

  انًشكثح انغانثح(Negative Sequence Component) 

  انًشكثح انصفشٚح(Zero Sequence Component)   

انًشكثاخ  تاعتخذاو( ًٚكٍ تحهٛهٓا 0 -فًخلا نٕ افتشضُا انًُظٕيح انًتضَح انًٕجٕدج فٗ انشكم ) أ

فٗ انًشكثاخ انًٕجثح الأعاط  ْٕ انًشكثح  تحٛج تكٌٕ ( 2-انًتًاحهح كًا ْٕ يٕضح تانشكم ) أ

شكثاخ انغانثح ٚكٌٕ الأعاط فٛٓا ْٕ تانُغثح نهً أيا VT1حى  VS1ٚهٛٓا   R   (VR1)انًٕجثح نهٕجّ 

تكٌٕ كهٓا فٗ فغثح نهًشكثاخ انصفشٚح ُأيا تان VS2حى   VT2ٚهٛٓا  R (VR 2)انًشكثح انغانثح نهٕجّ 

 ٔاحذ. اتجاِ
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V_R1

V_S1V_T1

V_R2

V_T2V_S2

V_R0
V_S0

V_T0

                                              

 : انمكبات انمتماثهة نمنظىمة انجهد 2-شكم أ

 

  -:ٔ ًٚكٍ صٛاغح يُظٕيح انجٕٓد كانتانٗ 

               

               

                

                

                

 ٔنكٍ

        

ٔ تانتانٗ ًٚكٍ انتغثٛش عٍ انعلالح انتٗ تشتظ تٍٛ انجٕٓد انخاصح تالأٔجّ ٔ انًشكثاخ انًتًاحهح 

 انتانٛح  انصٛغح تاعتخذاو

 

[

  

  

  

]=[
   
    
    

] [

  

  
  

] 
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انخلاث كًا  نلأٔجّفئَّ ًٚكٍ انتعثٛش عٍ لٛى انجٕٓد  أٔ يمٛاط كذنٛم Rانٕجّ  اعتخذاوتى ٔ إرا 

 ٚهٙ:

            

               

               

 

 لٛى انًشكثاخ انًتًاحهح تًعشفح لٛى جٕٓد الأٔجّ يٍ انعلالح  اعتُتادٔ يٍ انًًكٍ أٚضا 

 

[

  

  
  

]  
 

 
[
   
    

    
] [

  

  
  

] 

 

 ٔ انًخال انتانٗ ٕٚضح كٛفٛح حغاب لٛى انًشكثاخ انًتًاحهح نُظاو غٛش يتضٌ

 

  4-مثال أ

 حٛأٔجذ لٛى انًشكثاخ انًتًاحهح نُظاو انجٕٓد انتٗ نّ انمٛى انتان
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 انحم 

V_R

V_S

V_T

1
2
0

 

 

  فى انبداية نىجد انمركبات انمتماثهة نهىجهR 

       
 

 
[           ] 

 
 

 
[                                        ] 

           

       
 

 
[           ] 
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  و لإيجاد انمركبات انمتماثهة نهىحهS 

         

            

                   

                    

 

  و بانمثم لإيجاد انمركبات انمتماثهة نهىجهT 

                  

                    

                    

 

 نحغاب لٛى انًشكثاخ انًتًاحهح نهًخال انغاتك 

نهًخال انغاتك ًٔٚكٍ  نحغاب لٛى انًشكثاخ انًتًاحهح انًاتلاب تاعتخذاوتى كتاتتّ انتانٗ ٔ انًهف 

تغٛٛش لٛى انجٕٓد ٔ انضٔاٚا طثما نهحانح  يعَظاو آخش  لأ٘إعتخذايح نحغاب انًشكثاخ انًتًاحهح 

 شاد حغاب انًشكثاخ انًتًاحهح نٓا.انً



 مهحق أ  انمركبات انمتماثهة

 
411 

 



 

 

 

  

 ب ملحق
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 ٍيذق ة

 انمكثفات و تحسين معامم انقدرة 

ثؼعٖب فٚ اىجذايخ ّززمش س٘يب ثؼط اىزؼشيفبد اىََٖخ اىخبصخ ثبىقذسح ٗ اىؼلاقبد اىزٚ رشثطٖب 

خ أٗ اىنييخ ٗ رىل ثبىْسجخ ياىقذسح اىظبٕش. ٗ ّفزشض ْٕب اىقذسح اىفؼبىخ ٗ اىقشح اىغيش فؼبىخ ٗ اىجؼط

 .ض أُ اىضلاس أٗجٔ فٚ ٗظغ الارضاُىَْظٍ٘خ اىق٘ٙ اىَنّ٘خ ٍِ صلاس أٗجٔ ٗ ثفش

 سح اىفؼبىخ ذاىقP    

  √        

 

  اىقذسح اىغيش فؼبىخQ 

   √        

 

 اىقذسح اىظبٕشيخ   S 

  √    

 ديش 

V        : ِاىجٖذ ثيِ ٗجٖيPhase –Phase Voltage  

I       :ٔريبس اى٘ج 

Φ     :  ٔصاٗيخ رأخش ريبس اى٘جٔ ػِ جٖذ اى٘ج 

COSΦ   :  ٍؼبٍو اىقذسح 

 

ٗ يَنِ رَضيو اىقذسح اىفؼبىخ ٗ اىغيش اىفؼبىخ ٗ اىظبٕشيخ ػِ غشيق ٍضيش اىق٘ٙ اىَ٘ج٘د ثبىشنو 

  .(1-ة)
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P

Q
S

Φ

 

 انفعانة وانغير فعانة و انظاهريةانقدرة : 2-بشكم 

 

 

يزٌ رؼشيف الأدَبه ثبىقذسح اىفؼبىخ ىٖب ٗ غبىجب ٍب رنُ٘ الأدَبه ٍِ اىْ٘ع اىذضٚ أٙ أُ اىذائشح 

( ٗ ثبىزبىٚ فئُ ريبس اى٘جٔ ينُ٘ ٍزأخشا ػِ جٖذ ىٖب رنُ٘ ػجبسح ػِ )ٍقبٍٗخ ٗ ٍيفاىَنبفئخ 

ّسجيب فٚ  اىَْبغق اىزٚ رذز٘ٙ ػيٚ أدَبه  صغيشحاىضاٗيخ  ٓٗ رنُ٘ ٕز Φٍؼيْخ  ثضاٗيخاى٘جٔ 

ٍ٘اريش ٗ ٍبميْبد راد ػيٚ سنْيخ ٗ رضداد ٕزٓ اىقيَخ فٚ اىَْبغق اىصْبػيخ ٗ اىزٚ غبىجب ٍب رذز٘ٙ 

 .ح ٍَب يقيو ٍِ قيَخ ٍؼبٍو اىقذسحسؼبد مجيش

لاد اىقذسح ٍذ٘ه اىقذسح يزٌ رؼشيفخ ثبىقذسح اىظبٕشيخ ىٔ )ً.ف.أ( ٗ ىذساسخ رأصيش الأدَبه راد ٍؼبٍ

ً.ف.أ ٗ  52 اىقيييخ ٍغ ٍذ٘لاد اىقذسح ّفزشض اىَضبه اىزبىٚ ٗ اىزٙ يزنُ٘ ٍِ ٍذ٘ه ثقذسح

ً.ف.أ.س( ٗ ثبىزبىٚ يَنِ  12ً.ٗاد + 52ىلأدَبه اىَشمجخ ػيٚ اىَذ٘ه ٕٚ )  الارجبٕيخاىَذصيخ 

 .(5-به اىَسذ٘ثخ ٍِ اىَذ٘ه ثبىشنو ) ةرَضيو ٍضيش اىق٘ٙ ىلأدَ

 

P = 20 M watt

Q = 15 MVAR
S

Φ

 

 هقدرة انفعانة وانغير فعانة و انظاهريةمثال ن:  1-بشكم 
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 ٗ ٍِ اىجيبّبد اىَشفقخ فئّٔ يَنِ إسزْزبط قيَخ اىقذسح اىظبٕشيخ ىلأدَبه ٗ ٕٚ 

 

  √      

 √(  )  (  )        

 

ً.ٗاد فقػ ٗ  52ىيذذ الأقصٚ ىَذ٘ه اىقذسح ػيٚ اىشغٌ ٍِ أُ اىقذسح اىفؼبىخ ٕٚ  ٍسبٗيخٗ ٕٚ 

ً.فبس ٍغ صجبد  12ً.فبس ٍضلا ثذلا ٍِ  2إسزطؼْب رقييو قيَخ اىقذسح اىغيش فؼبىخ إىٚ  ْبىنِ ى٘ رخييْب أّ

 قخ ً.ٗاد فئُ اىقذسح اىظبٕشيخ فٚ ٕزٓ اىذبىخ يَنِ إيجبدٕب ٍِ اىؼلا 52اىقذسح اىفؼبىخ ػْذ 

 

  √(  )  ( )           

 

 ىزذَيو ٍذ٘ه اىقذسح ثذَو آخش قيَزٔ  خسَبدي أصجخ ْٕبكٗ ثبىزبىٚ 

 

25-20.62=4.38 MVA 

( ي٘ظخ 3-ة. ٗ اىشنو )ىجب ينُ٘ ػِ غشيق إسزخذاً ٍنضفبدٗ رقييو قيَخ اىقذسح اىغيش فؼبىخ غب

ٗ  S2إىٚ  S1اىَنضفبد ػيٚ رقييو اىقذسح اىظبٕشيخ اىَسذ٘ثخ ٍِ ٍذ٘ه اىقذسح ٍِ  اسزخذاًرأصيش 

 رىل ػِ غشيق رقييو اىقذسح اىغيش فؼبىخ.

P = 20 M watt

Q = 15 MVAR

S1

-10 MVAR

S2

 

 تقهيم انقدرة انظاهرية عن طريق تحسين معامم انقدرة :1-بانشكم 
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 :حظظاتملا

  ٚنضفبد( ٍَغ إظبفخ ريبس سؼ٘ٙ )ٍِ اىٍؼظٌ الأدَبه رنُ٘ ٍِ اىْ٘ع اىذضٚ ٗ ثبىزبى

فؼبىخ ٗ ثبىزبىٚ يلاشٚ جضء ٍِ اىزيبس اىذضٚ ىلأدَبه ٍَب يؤدٙ إىٚ رقييو اىقذسح اىغيش 

 .اىقذسح اىظبٕشيخ

 قيَخ ٍؼيْخ ىَؼبٍو اىقذسح مٖذف )ّشيذ اى٘ص٘ه إىيٖب( ٗ ثَؼشفخ قيَخ اىقذسح اىغيش  ثزذذيذ

( اىَشاد ح اىغيش فؼبىخ )ٍِ اىْ٘ع اىسؼ٘ٙفؼبىخ ٗ اىقذسح اىفؼبىخ اىذبىيخ يَنِ رذذيذ اىقذس

 .اى٘ص٘ه إىيٖب إظبفزٖب ىيذص٘ه فٚ اىْٖبيخ ػيٚ قيَخ ٍؼبٍو اىقذسح اىَشاد

 اىقذسح اىفؼبىخ ٍغ اىقذسح اىظبٕشيخ ٗ  رطبثقأفعو ٍؼبٍو قذسح ػْذ فئُ  ٍِ اىْبديخ اىْظشيخ

فٚ ٕزٓ اىذبىخ رنُ٘ اىقذسح اىغيش فؼبىخ قيَزٖب ٕٚ صفش ٗ ينُ٘ ٍؼبٍو اىقذسح ٍسبٗيب 

قيَخ اىقذسح اىغيش فؼبىخ  اىَشنيخ ْٕب رصجخ فٚ إدزَبىيخ صيبدحىي٘ادذ اىصذيخ ٗ ىنِ 

ىت بَبه ٍَب يؤدٙ إىٚ اى٘ص٘ه إىٚ ٍؼبٍو قذسح ثبىس)اىسؼ٘يخ( ػِ اىقذسح اىغيش فؼبىخ ىلأد

رذذيذ ٍؼبٍو غشيق ِ ؼأٙ ٗمأّٔ دَو سؼ٘ٙ ٗ ٕزا أيعب غيش ٍشغ٘ة فئ ٗ ثبىزبىٚ ف

إخزيبس  غبىجبا ٍب يزٌٍِ اى٘ادذ اىصذيخ يذَٚ ٍِ اى٘ق٘ع فٚ ٕزٓ اىَشنيخ ٗ  قييلاا  قذسح أقواى

  .(0..2 :0..2ٍؼبٍو اىقذسح ىينُ٘ ٍِ )

 اىَنضفبد ٍِ أمضش ٍِ ٍجَ٘ػخ ٗ ثسؼبد ٍخزيفخ يَنِ ر٘صيو أٙ ٍْٖب ػيٚ  رزنُ٘ ى٘دخ

إٍب يذٗيب ٍِ خلاه ٍسئ٘ه اىزشغيو أٗ ريقبئيب ٍِ  اىز٘صيودست اىذبجخ ٗ رنُ٘ ػَييخ 

  .خلاه ٗدذح رذنٌ خبصخ ثٖزٓ اىي٘دخ

  اىجٖذ اىضبّ٘يخ اىزيبسٗدذح اىزذنٌ اىخبصخ ثبىَنضفبد رزٌ رغزيزٖب ٍِ خلاه دٗائش ٗ  ٗ

ىيقذسح  الاثزذائيخثشٍجزٖب ثْسجخ رذ٘يو ٍذ٘لاد اىزيبس ٗ اىجٖذ ٗ ثزىل يزٌ رذذيذ اىقيٌ 

اىفؼبىخ ٗ اىغيش فؼبىخ ٗ اىظبٕشيخ ٗ ٍِ صٌ رذذيذ قذسح اىَنضفبد اىَشاد إدخبىٖب اىخذٍخ رجؼب 

ثزغيش الأدَبه ٍِ ٗقذ إىٚ آخش يزٌ رذذيذ قيَخ اىَنضفبد  .ىقيَخ اىٖذف ىَؼبٍو اىقذسح

 َطي٘ثخ فٚ مو دبىخ ٗ رذذيذ اىَشديخ اىَشاد إدخبىٖب فٚ اىخذٍخ أٗ إخشاجٖب ٍِ اىخذٍخ.اى

  يشاػٚ ثؼذ فصو ى٘دخ اىَنضفبد لأػَبه اىصيبّخ ٍضلا أُ ّزأمذ ٍِ رفشؽ شذْخ اىَنضفبد

ىزفشؽ  ثبلأسضٍب يزٌ ٍِ خلاه ر٘صيو اىَنضفبد ىذظيب  با جقجو الإقزشاة ٍْٖب ٗ رىل غبى

 فيٖب.اىشذْخ اىَزجقيخ 

  ٗىذَبيخ ى٘دخ اىَنضفبد ظذ الأػطبه اىَخزيفخ فئّٔ يزٌ رشميت أجٖضح ٗقبيخ ظذ صيبدح أ

إّخفبض اىجٖذ ٗ أجٖضح ٗقبيخ فٚ دبىخ دذٗس ػذً إرضاُ ػيٚ اىضلاس أٗجٔ ٗ ٕزٓ الأجٖضح 

  .رؤدٙ إىٚ فصو ى٘دخ اىَنضف ىذيِ إصلاح اىؼطو
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  ٚرذز٘ٙ ى٘دخ اىزذنٌ اىخبصخ ثبىَنضفبد ػيٚ ٍجَ٘ػخ ٍِ الإشبساد خبصخ ثبلأػطبه اىز

قذ رذذس فٚ اىَنضف س٘اء اىخبصخ ثئشزغبه أدذ أجٖضح اى٘قبيخ أٗ ػيت فٚ ٍشاٗح اىزجشيذ 

  .اىخبص ثأدذ اىَشادو ساىنّ٘زبمز٘اىخبصخ ثبىَنضفبد أٗ إّخفبض اىغبص داخو 

 



 

 

 

  

 ج ملحق

 

 

 

 

 

اختبار الاتزان لأجهزة الوقايت 

 التفاضليت
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 ٍيحق ض

 تزسا  أجهزس  اوقااٌ  اوتااليٍ اختبار الا

 اىثشٍعحػيٚ ظٖاص اى٘قاٝح اىرفاظيٞح ىيرأمذ ٍِ علاٍح اىر٘صٞلاخ ٗ  الاذضاُ اخرثاسٝرٌ إظشاء 

ذؼذٝو فٚ دٗائش اىرٞاس ٗ ٍِ خلاه دساعرْا ىلأظضاء  أٛىيعٖاص قثو دخ٘ىٔ اىخذٍح لأٗه ٍشج أٗ تؼذ 

اىغاتقح ذؼشفْا ػيٚ ػذج ذطثٞقاخ ىي٘قاٝح اىرفاظيٞح فٞ٘ظذ اى٘قاٝح اىرفاظيٞح ىيَح٘لاخ ٗ اىقعثاُ 

مو  فٜ اى٘قاٝحىعٖاص  اذضاُ اخرثاساىقٞذ ىيَح٘لاخ ٗ ع٘ف ّقً٘ تؼَو  الأسظٜتالإظافح ىيرغشب 

 ٍِ اىحالاخ اىغاتقح

 

 زس  اوقااٌ  اوتااليٍ  ويمحقلاتأجه لاتزسا ا اختبار

 اىراىٞح: خرثاسٍغ إذثاع خط٘اخ الا تالاخرثاس( ٝ٘ظح اىر٘صٞلاخ اىخاصح 1-اىشنو )ض

  ٝرٌ ػَو قصش ػيٚ خشٗض اىَيف اىصاّ٘ٛ ىَح٘ه اىقذسج ٗ رىل تؼذ ٍح٘ه اىرٞاس اىخاص

 .تَح٘ه اىقذسج ٍِ ظٖح اىَيف اىصاّ٘ٛ ىٔ

 ٍح٘ه اىرٞاس اىخاص تَح٘ه اىقذسج ٍِ ظٖح اىَيف الإترذائٚ ىٔ  ٝرٌ ذغيٞػ ٍصذس ذغزٝح قثو

  .ف٘ىد شلاز أٗظ444ٔٗ ٕزا اىَصذس غاىثا ٍا ٝنُ٘ ٍِ ٍغاػذاخ اىَحطح 

  ٝرٌ ػَو اىقٞاعاخ اىلاصٍح ىيرأمذ ٍِ اىر٘صٞلاخ ٗ اىثشٍعح ٗ غاىثا فٚ أظٖضج اى٘قاٝح

 Differentialذٞاس الاشرغاه  ٗ  Stabilizing currentاىحذٝصح ٝرٌ قشاءج ذٞاس الاذضاُ 

Current   اىقٌٞ اىؼاىٞح ىرٞاس الاذضاُ ٗ اىَْخفعح ىرٞاس الاشرغاه دىٞو ػيٚ علاٍح ٗ

  .اىر٘صٞلاخ ٗ اىثشٍعح

  ٗ إرا ماّد قَٞح ذٞاس الاشرغاه ػاىٞح فلاتذ ػَو ٍشاظؼح ىيثشٍعح ٗ ىذٗائش اىرٞاس اىصاّ٘ٝح

 تاذعإٞح ذأسٝط ٍح٘لاخ اىرٞاس.
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R

S

T

Diff . 

Realy

               

   

 

 اتزسا  ويقااٌ  اوتااليٍ  ويمحقلات اختبار:  8-شكل ج

 

 اومقٍذ اأجرلًوجزاز اوتسرب  الاتزسا  اختبار

قٞذ ٝرٌ ذشمٞثٔ ػيٚ اىَح٘ه فٚ اىعٖح اىرٚ َاى الأسظٜظٖاص اىرغشب  أٍُِ اىَرؼاسف ػيٞٔ ٕ٘ 

ىعٖاص اى٘قاٝح ظذ  الاذضاُ اخرثاسٝ٘ظذ غشٝقرِٞ ىؼَو ٗ  Yٝنُ٘ فٖٞا ذ٘صٞو اىَيفاخ ٍِ اىْ٘ع 

ىيرٞاس ٗ الأخشٙ ذؼرَذ ػيٚ ٗظ٘د  الإترذائٚاىَقٞذ أحذَٕا ذؼرَذ ػيٚ اىحقِ  الأسظٜاىرغشب 

( 2-اىشنو )ض اىطشٝقرِٞ لاحقا. تاعرؼشاضٗ ع٘ف ّقً٘ ٍصذس ذغزٝٔ أحادٙ اى٘ظٔ ٍغ أسظٚ 

إىٚ ذأسٝط ّقطح  حتالإظافاىَقٞذ  الأسظٜاىرغشب ىعٖاص اى٘قاٝح ظذ  اىصاّ٘ٝحٝ٘ظح اىر٘صٞلاخ 

اىرؼاده ىيَح٘ه ٍِ خلاه ٍقاٍٗح اىرأسٝط ٍشٗسا تَح٘ه اىرٞاس اىخاص تْقطح اىرؼاده ٗ عنْٞح 

  .اىرأسٝط
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R.E.F
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 اومقٍذ اأجرلًاوتقصٍلات اوثانقٌ  وجزاز اوقااٌ  لذ اوتسرب  : 2-شكل ج

 اوطرٌق  اأجووى

تحٞس َٝش اىرٞاس  الأسظٜاىطشٝقح ػيٚ اىحقِ الإترذائٚ ىيرٞاس تِٞ أحذ الأٗظٔ ٍغ  ٕزٓذؼرَذ فنشج 

إىٚ ٍشٗسٓ فٚ ٍح٘ه اىرٞاس اىخاص تْقطح اىرؼاده ٍغ ٍلاحظح أُ أظٖضج  حتالإظاففٚ ٕزا اى٘ظٔ 

 الاػرثاساىحقِ الإترذائٚ ىيرٞاس لا ذرحَو ذغزٝح أحَاه راخ قٌٞ مثٞشج ٗ تاىراىٚ ٝعة أخز رىل فٚ 

ٍغ إذثاع خط٘اخ  تالاخرثاس( ٝ٘ظح اىر٘صٞلاخ اىخاصح 3-ٗ اىشنو )ض الاخرثاسء ػَو رىل أشْا

 ح:اىراىٞ الاخرثاس

 تِٞ اى٘ظٔ  الإخرثاسR   .ٍٜغ الأسظ 

 .ٝرٌ فصو عنْٞح اىرأسٝط ىيَح٘ه 

 ٔػَو قصش ٍؤقد تِٞ اى٘ظR   غ ّقطح اىرؼاده )ىرلاشٚ اىَؼاٗقح اىنثٞشج ٍىيَح٘ه

 ىيَح٘ه(

 ٝرٌ ذ٘صٞو ظٖاص اىحقِ الإترذائٚ مَا ٕ٘ ٍ٘ظح تاىشنو.  
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 قٞذ إرا ماُ ْٕاك خطأ فٚ َىتاىحقِ الإترذائٚ ٝر٘ىذ ظٖذ تِٞ غشفٚ ظٖاص اىرغشب الأسظٜ ا

اىر٘صٞلاخ اىصاّ٘ٝح أٗ فٚ اىثشٍعح ٗ ٝنُ٘ قَٞح اىعٖذ ٍغاٗٝح ىيصفش فٚ حاىح ٍا إرا ماُ 

  .اى٘ظغ صحٞحا

  ِٝٝعة إػادج الاخرثاس تاىْغثح ىي٘ظِٖٞ اٟخشS,T . 

 لاتذ ٍِ اىرأمذ ٍِ إىغاء اىقصش اىَؤقد تؼذ الاّرٖاء ٍِ الاخرثاس. 

  ىيرأمذ ٍِ علاٍح اىر٘صٞلاخ اىصاّ٘ٝح اىخاصح تاىفصو ٗ الإّزاس َٝنِ إػادج الاخرثاس ٍغ

مَا ٕ٘ ٍ٘ظح تاىشنو  Rّقو غشف ظٖاص اىحقِ الإترذائٚ ىيرٞاس قثو ٍح٘ه اىرٞاس ىي٘حٔ 

( ٗ فٚ ٕزٓ اىحاىح ٝقً٘ ظٖاص اى٘قاٝح تالاشرغاه ٗ إسعاه إشاسج فصو ىيق٘اغغ اىَشاد 4-)ض

 ز إّزاس ٍشئٜ ٗ ٍغَ٘ع. فصيٖا ٍغ حذٗ

R.E.F

and 

Metrosil

            

                             

           

           

                

        

 

 اومقٍذ باوحقن الابتذائً اأجرلًويتسرب  اتزسا  اختبار:  3-شكل ج
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R.E.F
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  اومقٍذ باوحقن الابتذائً اأجرلًويتسرب  داخيً: تزمثٍل حاو  عطل  4-شكل ج

 اوطرٌق  اوثانٍ 

ظٖاص  اعرخذاًف٘ىد ٍصلا فٚ اىحقِ تذلا ٍِ  224ػيٚ ٍصذس ذغزٝح  الاػرَادفٚ ٕزٓ اىطشٝقح ٝرٌ 

( 5-اىحقِ الإترذائٚ ىيرٞاس ٗ فٚ ٕزٓ اىطشٝقح ٝرٌ ذ٘صٞو ٍصذس اىرغزٝح مَا ٕ٘ م٘ظح تاىشل )ض

 :الاخرثاسٍغ إذثاع اىخط٘اخ اىراىٞح فٚ 

 تِٞ اى٘ظٔ  الإخرثاسR  الأسظٍٜغ.  

 ّقً٘ تر٘صٞو ٍصذس اىرغزٝح مَا ٕ٘ تاىشنو.  

  ٚىيحنٌ ػيٚ صحح اىر٘صٞلاخ اىصاّ٘ٝح ٗ تشٍعح اىعٖاص ٝرٌ قٞاط اىعٖذ اىَر٘ىذ تِٞ غشف

اىَقٞذ ٗ اىزٙ ذنُ٘ قَٞرٔ ذغ٘ٙ صفش فٚ حاىح  الأسظٜظٖاص اى٘قاٝح ظذ اىرغشب 

 .اىر٘صٞلاخ اىصحٞحح ٗ ذنُ٘ ىٔ قَٞح أخشٙ إرا ماُ ْٕاك خطأ فٚ اىر٘صٞلاخ
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  ىعَٞغ  حِٝ ىيرأمذ ٍِ علاٍح دٗائش اىقٞاط تاىْغثىي٘ظِٖٞ اٟخش الاخرثاسٝعة إػادج

  .الأٗظٔ

  اىَقٞذ ٗ رىل ػِ  الأسظٜذعشتح دٗائش الإّزاس أٗ اىفصو ىعٖاص اى٘قاٝح ظذ اىرغشب

( ٗ فٚ ٕزٓ 6-قثو ٍح٘ه اىرٞاس مَا ٕ٘ ٍ٘ظح تاىشنو )ض حغشٝق ّقو غشف ٍصذس اىرغزٝ

ٗ  ٍشئٜفصو ٍغ حذٗز إّزاس ٗ إسعاه إشاسج  تالاشرغاهاىحاىح ٝقً٘ ظٖاص اى٘قاٝح 

 ٍغَ٘ع.

R.E.F

and 

Metrosil

            

                             

           

N             L

220  VAC

 

 VAC 220اومقٍذ باستخذام مصذر هزذ  اأجرلًويتسرب  اتزسا  اختبار:  5-شكل ج
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N             L

220  VAC

 

 VAC 220اومقٍذ باستخذام مصذر هزذ  اأجرلًويتسرب  داخيًتزمثٍل حاو  عطل  : 6-شكل ج

 

 جزاز اوقااٌ  اوتااليٍ  ويقضبا و الاتزسا  اختبار

قاٝح اىرفاظيٞح ىيقعثاُ ٝرٌ اىرأمذ ٍِ ٍِ٘ ػَو ظَٞغ اىر٘صٞلاخ اىصاّ٘ٝح ىعٖاص اى الاّرٖاءتؼذ 

ٗ رىل تاىحقِ الإترذائٚ ىيرٞاس ٗ ٍشاظؼح ٍغاس اىرٞاس  اىصاّ٘ٝحعلاٍح اىر٘صٞو اىخاصح تذٗائش اىرٞاس 

ٗ ٍْٖا حرٚ ظٖاص اى٘قاٝح   (Marshalling)ٍشٗسا تخيٞح اىح٘ػ  اىصاّ٘ٛاٝح ٍِ خشٗض اىَيف ذت

اىر٘صٞلاخ اىصاّ٘ٝح اىخاصح ت٘ظغ عنامِٞ اىقعثاُ ىعَٞغ اىرفاظيٞح ىيقعثاُ ٗ ٍشاظؼح ظَٞغ 

اىََٖاخ تالإظافح ى٘ظغ اىقاغغ ٗ رىل فٚ حاىح ٍا إرا ماُ ظٖاص اى٘قاٝح اىرفاظيٞح ىيقعثاُ ٝحر٘ٙ 

اى٘قاٝح اىرفاظيٞح  ىعٖاص اذضاُ اخرثاسظذ فشو اىقاغغ ٗ تؼذ رىل ٝرٌ ػَو  تذاخئ ػيٚ ظٖاص اى٘قاٝح

  .أٗ اىحقِ الإترذائٚ ىيرٞاس اىصاّ٘ٛىيقعثاُ ع٘اء تاىحقِ 
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 ويتٍار  اوثانقيباوحقن  الاتزسا  اختبار

ٗ خط٘غ تالإظافح إىٚ ساتػ  ذرنُ٘ ٍحطح اىَح٘لاخ ٍِ ٍعَ٘ػح ٍِ اىََٖاخ )ٍح٘لاخ

أخشٙ فلاتذ ٍِ ٍشاػاج رىل  إىٚٗ ذخريف قَٞح ّغثح ذح٘ٝو ٍح٘لاخ اىرٞاس ٍِ ٍَٖح  (اىقعثاُ

تِٞ ٍَٖرِٞ ىَٖا ّفظ  الاذضاُ تاخرثاسّقً٘  .ىعٖاص اى٘قاٝح اىرفاظيٞح ىيقعثاُ  Settingأشْاء ظثػ

اى٘ظٔ ٗ ٝنُ٘ اىحقِ مَا ٕ٘ ظٖاص حقِ أحادٙ  اعرخذاًّغثح ذح٘ٝو ٍح٘ه اىرٞاس تحٞس َٝنِ 

ىيََٖح  Rتِٞ اى٘ظٔ  الاخرثاسقً٘ تر٘صٞو غشفٚ اىحقِ ىعٖاص ّ( تحٞس 7-ىشنو )ضٍ٘ظح تا

 ىيََٖح الأٗىٚ ٍغ ّقطح اىرؼاده ىيََٖح  اىصاّٞح ٍغ ػَو قصش تِٞ ّقطح اىرؼاده Rالأٗىٚ ٗ اى٘ظٔ 

 اشرغاهٗ ػذً  اذضاُٗ لاتذ أُ ٝنُ٘ ْٕاك  الاشرغاهىيََٖح اىصاّٞح ٗ ٍلاحظح قٌٞ اىرٞاس فٚ ٍيف 

اىرفاظيٞح. ظٖاص اى٘قاٝح  اشرغاه. ّلاحع (8 -اىحقِ ماىَ٘ظ٘د فٚ اىشنو )ض اذعآاىعٖاص ٍغ ػنظ 

 .T,Sٝعة ذنشاس رىل ىي٘ظِٖٞ اٟخشِٝ 

R1        S1        T1        N1R2        S2        T2        N2

                  

 

 ويتٍار اوثانقيوقااٌ  اوقضبا  باوحقن  اتزسا  اختبار :7-جشكل 
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R1        S1        T1        N1R2        S2        T2        N2

                  

 

 ويتٍار اوثانقيوقااٌ  اوقضبا  باوحقن  داخيًتزمثٍل حاو  عطل  : 8 -شكل ج

 

 الإبتذائى باوحقن  الاتزسا  اختبار

فٚ ٗقد ٗاحذ  ىٖا ظَٞؼا الاذضاُ اخرثاسذرنُ٘ ٍحطاخ اىَح٘لاخ ٍِ ػذج ٍَٖاخ ٗ اىرٚ ٝصؼة 

تِٞ مو ٍَٖرِٞ ٍرراىٞرِٞ ػيٚ حذٓ ماىَثِٞ  ىلاذضاُ اخرثاسّقً٘ تؼَو  ِتاىحقِ الإترذائٚ ىيرٞاس ٗ ىن

الأخشٙ ٍشٗسا تقعثاُ اىر٘صٝغ ٗ  ىََٖرِٞ ٝقً٘ ترغزٝح اىََٖحا ( تحٞس ّرخٞو أُ أحذ9-تاىشنو )ض

ىنٚ ٝرٌ رىل فلاتذ ٍِ ذ٘صٞو أحذ عنْٞرٚ اىقعثاُ ىيََٖح الأٗىٚ ٗ ذ٘صٞو اىََٖح الأخشٙ ػيٚ 

ٗ ذ٘صٞو ظٖاص اىحقِ الإترذائٚ مَا ٕ٘  َٖاٍغ ذ٘صٞو اىقاغغ اىخاص تنو ٍّْفظ اىقعثاُ 

ٍ٘ظح تاىشنو ٗ ّلاحع قٌٞ ذٞاس اىرشغٞو ٗ اىرٚ ٍِ اىَفرشض أُ ذنُ٘ صغٞشج ظذا ٍَا ٝذه ػيٚ 

 . ىر٘صٞلاخ اىصاّ٘ٝح ٗ صحح اىثشٍعحصحح ا
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Q1Q2

Q0

BUS I

BUS II

Q1Q2

Q0
II

                    

      

 

 وقااٌ  اوقضبا  باوحقن الإبتذائى ويتٍار اتزسا  اختبار : 9-شكل ج

 :ميحقظ 

ذنُ٘ ْٕاك ٍشنيح فٚ أغ٘اه اىَ٘صلاخ اىخاصح تأغشاف اىحقِ  الاخرثاسػَيٞا أشْاء ػَو ٕزا 

 الإترذائٚ ٗ خاصح فٚ حاىح اىعٖ٘د اىؼاىٞح ٗ اىرٚ ذنُ٘ اىَغافح تِٞ اىََٖاخ مثٞشج ٗ فٚ ٕزٓ اىحاىح

 الاخرثاسٚ ٕزٓ اىَشنيح ٗ تاىراىٚ ذنُ٘ دائشج يشثنح أسظٚ اىَحطح ىيرغية ػ اعرخذاًّيعأ إىٚ 

 :مالأذٜ الاخرثاسٗ ذنُ٘ خط٘اخ ( 14-ماىَ٘ظحح تاىشنو )ض

  ٌّقً٘ تر٘صٞو عنْٞح اىقعثاُ سقI اىقاغغ ىيََٖح الأٗىٚ ٍِ ٍَٖاخ اىَحطح ٗ.  

  ٌٍَٖاخ اىَحطح 2ّنشس اىخط٘ج اىغاتقح تاىْغثح ىيََٖح سق ٍِ. 

 ص اىحقِ الإترذائٚ ىيرٞاس قثو ٍح٘ه اىرٞاس ىي٘حٔ ّقً٘ تر٘صٞو اىطشف الأٗه ىعٖاR            ىيََٖح

 .الأٗىٚ

 ّقً٘ تر٘صٞو اىطشف اىصاّٚ ىعٖاص اىحقِ الإترذائٚ ىيرٞاس تالأسض.  

  ّٔقً٘ تؼَو قصش تِٞ الأسظٜ ٗ دخ٘ه ٍح٘ه اىرٞاس اى٘ظR  ٓىيََٖح اىصاّٞح )ٗ فٚ ٕز

 .(ضء ٍِ ٍغاس اىحقِ ىيرٞاساىحاىح ّقً٘ تاعرخذاً شثنح الأسظٜ ىيَحطح مع
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  ٌلاتذ ٍِ اىرأمذ ٍِ علاٍح ػَو اىَلاٍغاخ اىَغاػذج اىخاصح تغنْٞرٜ اىقعثاُ سقI 

ظٖاص  َٖا ػيٚتىيََٖرِٞ ٗ ىيقاغؼِٞ أٝعا ٗ رىل ٍِ خلاه اىقٞاط ػيٚ اىعضء اىخاص 

 .اى٘قاٝح اىرفاظيٞح ىيقعثاُ

 ( ّقً٘ تحقِ اىرٞاس ٗ ّلاحع قَٞح ذٞاس الاشرغاهIDIFF) ( ُذٞاس الاذضا ٗISTAB ّٗلاحع )

   .ٕٗزا دىٞو ػيٚ علاٍح اىر٘صٞلاخ اىصاّ٘ٝح ٗ اىثشٍعح ISTABتاىْغثح  IDIFFصغش قَٞح 

 ٘ظّقً٘ تْقو اىطشف اىصاّٚ ىعٖاص اىحقِ الإترذائٚ ػيٚ اىطشف اىذاخيٜ ىَح٘ه اىرٞاس ىي ٔ  

R    ّٔقً٘ تاىحقِ ػيٚ ٍح٘ه اىرٞاس ىي٘ح( ٚىيََٖح الأٗىR )ٍغ  ىيََٖح الأٗىٚ فقػ ٗ

ٗ لاتذ ٍِ اىرأمذ ٍِ ّضٗه الإشاسج  (ISupervision)صٝادج ذٞاس اىحقِ حرٚ قَٞح ذٞاس اىَلاحظح 

  .اىخاصح تزىل

  ّضٝذ ٍِ ذٞاس اىحقِ حرٚ ّصو إىٚ اىقَٞح اىلاصٍح ىلاشرغاه ٗ ّقً٘ تفصو ظٖاص اىحقِ ٍغ

اىحقِ الإترذائٚ ٍغ ٕزٓ اىقَٞح ٗ الاحرفاظ تقَٞح اىحقِ اىغاتقح ٗ إػادج ذشغٞو ظٖاص 

ٍلاحظح اشرغاه اىعٖاص ٗ فصو ظَٞغ اىق٘اغغ ىيََٖاخ اىَ٘صيح ػيٚ ٕزٓ اىقعثاُ ٗ ٍِ 

اىََنِ ذ٘صٞو تؼط اىََٖاخ ػيٚ اىقعثاُ الأخشٙ ٗ اىرأمذ ٍِ ػذً فصيٖا ٍغ ٕزا 

الاشرغاه ىعَاُ ػذً اىفصو اىخاغئ ىٖا ٗ َٝنِ ذنشاس الاخرثاس ٍغ ذ٘صٞو اىقاغغ 

  .اىخاص تشاتػ اىقعثاُ ٗ اىرأمذ ٍِ فصئ ٍغ اشرغاه اىعٖاص

 َٝنِ ػضه غشف اىَلاٍظ اىَغاػذ ىغنْٞح اىقعثاُ ٗ تئػادج اىحقِ ّلاحع ػذً اشرغاه 

 .ظٖاص اى٘قاٝح

  ّٔقً٘ ترنشاس رىل تاىْغثح ىي٘ظS  تْفظ اىطشٝقح ٗ ٍلاحظح اىْرائط ٗ ٍقاسّرٖا تاىْرائط ٗ

 .اىَر٘قؼح

  ّٔنشس ّفظ الاخرثاس ىي٘ظT تقح اىْرائط ٍغ اىْرائط اىَر٘قؼحٗ اىرأمذ ٍِ ٍطا. 

  اىقعثاُ سقٌ  عنْٞحإػادج الاخرثاس فٚ حاىح ذ٘صٞوII  ٍِ تذلاI 

  ّنشس ّفظ الاخرثاساخ تِٞ اىََٖرِٞ اىصاّٞح ٗ اىصاىصح تذلا ٍِ الأٗىٚ ٗ اىصاّٞح شٌ ّنشس رىل

 الاّرٖاء ٍِ مو اىََٖاخ. ذثاػا تِٞ مو ٍَٖرِٞ ٍرراىٞرِٞ ىحِٞ

  فٜ مو حاىح ٍِ اىحالاخ اىغاتقح ّقً٘ تاىرأمذ ٍِ علاٍح ظَٞغ دٗائش اىفصو ٗ الإشاساخ

 ع٘اء ػيٚ ظٖاص اى٘قاٝح أٗ ػيٚ ى٘حح الإشاساخ فٜ غشفح اىرحنٌ.
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 يهؾق د

 ركبة انمىجبة و انصفرية نمعاوقة انخطىطمقياس ان

Transmission line positive and zero sequence 

impedances measurements 

 مقذمة 

فٛخ ْٗ انًعبٔقخ انخبصخ غبًأعٓضح انٕقبٚخ ان اشزغبلأؽذ أْى انعُبصش انزٗ ٚعزًذ عهٛٓب علايخ  

ٔ يٍ  .أعٓضح انٕقبٚخ ثصٕسح صؾٛؾخ اشزغبلانزٗ ٚغت قٛبعٓب ثكم دقخ نضًبٌ  ثبنخطٕط ٔ

ٚشزًم عهٗ عذح يشاؽم ٔ نكم يشؽهخ يُٓب صيٍ اشزغبل  انًعشٔف أٌ عٓبص انٕقبٚخ انًغبفٛخ

خ ثبنخطٕط ٚؤصش عهٗ علايخ يخزهف عٍ ثبقٙ انًشاؽم ٔ أ٘ خطأ فٙ ؽغبة انًعبٔقخ انخبص

انغٓبص ثعطم فٙ يشؽهخ يب ٔ كأَّ فٙ يشؽهخ أخشٖ ٔ ْزا  إؽغبطاشزغبل عٓبص انٕقبٚخ ٔ قذ ٚغعم 

يب دعب إنٗ أًْٛخ قٛبط انًعبٔقخ رغُجب نهؾغبثبد انخبطئخ نلأعطبل ٔ عٕف َقٕو ثعًم ْزِ انذساعخ 

 خطٕط ٔ يعبيم انزعذٚم انخبصثصٕسح عًهٛخ يع ششػ يضبل فعهٙ نقٛبط انًعبٔقخ انخبصخ ثبن

 .Earth Fault Compensation Factorثبلأعطبل الأسضٛخ 

 

 معاوقة انخطىط كيفية قياس 

يعبيم انزعذٚم ٔ Z1ًشكجخ انًٕعجخ نهًعبٔقخ  هعٕف َقٕو فٙ ْزا انغضء ثقٛبط انقًٛخ الارغبْٛخ ن

قٛبط ْزِ انقٛى نّ ثؾٛش ٔ نكٙ َقٕو ثٓزِ انذساعخ َفزشض انخظ انًشاد  .K0نلأعطبل الأسضٛخ  

نٓزا انخظ َزجع انخطٕاد  Z1  ،K0قًٛخ كم يٍ  لإٚغبد ٔ ٚكٌٕ رٕاص٘ يع خظ آخش عهٗ َفظ انجشط

 انزبنٛخ :

  ْٕ ّأ ( خطٍٛ انٕاصهٍٛ ثٍٛ انًؾطزٍٛ أؽذ انَفزشض أٌ انخظ انًشاد قٛبط انًعبٔقخ ن ( ٔ

 .( أ )عهٗ أٌ رزى انقٛبعبد يٍ داخم انًؾطخ  (ة)

 قبطع ٔ عكُٛزٙ نه( ٔ )ة( ٔ ٚكٌٕ انفصم  أ انٕاصهٍٛ ثٍٛ انًؾطزٍٛ ) انخطٍٛ َقٕو ثفصم

  .انخظ ٔ انقضجبٌ يٍ انغٓزٍٛ

  ّ(2–دشكم ))ة( نهخظ يٍ داخم انًؾطخ َقٕو ثعًم قصش ثٍٛ انضلاس أٔع. 
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  فٕنذ يضلا ثٍٛ انٕعٍٓٛ  110َقٕو ثزغهٛظ يصذس عٓذ R  ، S  أ ( يٍ داخم انًؾطخ ( ٔ

ٔ عٓبص قٛبط  (أيٛزش)ًٛخ انفعهٛخ نٓزا انًصذس يع رٕصٛم عٓبص قٛبط رٛبسَقٕو ثقٛبط انق

 .(2–صأٚخ كًب ْٕ يٕضؼ ثبنشكم )د

  ٔ َٕعذ انقًٛخ الارغبْٛخ نهًعبٔقخ فٙ ْزِ انؾبنخ عٍ طشٚق قغًخ قًٛخ انغٓذ عهٗ انزٛبس

 .شكجخ انًٕعجخ نهًعبٔقخ نٓزا انخظْٙ فٙ ْزِ انؾبنخ رًضم ضعف قًٛخ انً

  ٍَٛٓكشس انعًهٛخ انغبثقخ نهٕع S ، T  ٍٛٓصى نهٕعT ،R. 

  ٍَٕعذ انقًٛخ انًزٕعطخ نهًعبٔقخ ثٍٛ انضلاس اخزجبساد انغبثقخ ٔ ثٓزا َكٌٕ قذ اَزُٓٛب ي

 نٓزا انخظ. Z1إٚغبد قًٛخ 

 َّقٕو ثئنغبء انقصش ثٍٛ انضلاس أٔع. 

 

            

A

Φ

V

R

S

T

            

                     

            

 

 ىجبة نمعاوقة انخطىط: قياس انمركبة انم 1 –شكم  د 
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 K0 رضيةالأقياس معامم انتعذيم نلأعطال 

  َّقٕو ثزٕصٛم انٕعR  ًٚكٍ عًم ْزا عٍ طشٚق  (ة)ثبلأسضٙ يٍ داخم انًؾطخ ٔ

 )ة(.رٕصٛم عكُٛخ أسضٙ انخظ يٍ داخم انًؾطخ 

  َّقٕو ثزغهٛظ يصذس انغٓذ ثٍٛ انٕعR  ثؾٛش ٚكٌٕ  ( أ )ٔ الأسضٙ يٍ داخم انًؾطخ

عكُٛخ الأسضٙ نهخظ ٔ أسضٙ انًصذس ثأسضٙ انخظ ) Rعٓذ انٕعّ انًغهظ عهٗ انٕعّ 

 (.1 –نهًؾطخ( يع رٕصٛم َفظ انذائشح انغبثقخ كًب ْٕ يٕضؼ ثبنشكم )د 

  َٕعذ انقًٛخ الارغبْٛخ نهًعبٔقخ عٍ طشٚق قغًخ قًٛخ انغٓذ عهٗ انزٛبس ٔ ركٌٕ قًٛخ

ٔ انزٗ رى ؽغبثٓب عبثقب ٚصجؼ انًغٕٓل  Z1ٔ ثًعشفخ قًٛخ  ZE انًعبٔقخ فٙ ْزِ انؾبنخ 

 .ٔ انز٘ ًٚكٍ ؽغبثّ K0انٕؽٛذ فٙ انًعبدنخ ْٕ 

   (    )   

  ٍَٛٓقٕو ثزكشاس الاخزجبساد انغبثقخ نهٕعS  يع الأسضٙ صىT  َٕعذ انقًٛخ يع الأسض صى

 خزجبساد.الانهضلاس أٔعّ ٔ انًضبل انزبنٙ ٕٚضؼ َزبئظ فعهٛخ لأؽذ  K0انًزٕعطخ ل 

            

A

Φ

V

R

S

T

            

                     

            

  

 انصفرية نمعاوقة انخطىط انمركبة: قياس  2 –شكم د

 

 



 د مهحق  قياس انمركبة انمىجبة و انصفرية نمعاوقة انخطىط

 

 
103 

 1-مثال د

كف ٔكبَذ  55انقُبٚبد ْٔٓٛب عٓذ  يؾطزٙثزطجٛق انخطٕاد انغبثقخ عهٗ انخظ انٕاصم ثٍٛ 

  كبنزبنٗ: يٍ داخم يؾطخ يؾٕلاد انقُبٚبد بدانقٛبع

 

Ф I V ّالأٔع 

-73 11.76 211.1 R-S 

-73 11.85 211.5 S-T 

-73 10.73 212.3 T-R 

-76 13.62 215.7 R-N 

-76 13.62 215.8 S-N 

-76 13.65 215.8 T-N 

 

 

    
       

         
             

 

    
       

         
            

 

    
       

         
            

 

 يٍ انًعبدنخ انزبنٛخ : إٚغبدْبًٚكٍ  Z1انقًٛخ انًزٕعطخ ل 

 

   
(           )

 
              

 K0قًٛخ  لإٚغبدٔ 
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  (  )  [
      ⁄

  
]    

 

  (  )              

 

  (  )               

 

  (  )               

 

 انعلاقخ:يٍ انًزٕعظ نهضلاس أٔعّ يٍ  إٚغبدْبًٚكٍ  K0ٔ ثبنزبنٙ فبٌ 

 

   
  (  )    (  )    (  )

 
                

 

 من انجهتين الأرضيتىصيم 

عهٗ الأكضش فئٌ قًٛخ انًعبٔقخ يٍ عٓخ ٔاؽذح  الأسضٙفٗ ؽبنخ فصم أؽذ انخطٍٛ ٔرٕصٛم عكُٛخ 

لا ٚؾذس ثٓب رغٛٛش ٚزكش ٔنكٍ انزغٛٛش فٗ ْزِ انقٛى ٚكٌٕ  نهذائشح الأخشٖ K0ٔقًٛخ يعبيم انزعذٚم 

ٔنذساعخ ْزِ انؾبنخ رى إعشاء  أكجش فٗ ؽبنخ رٕصٛم عكُٛزٗ الاسضٗ نهذائشح الأخشٖ يٍ انغٓزٍٛ.

ٔ كبَذ الأخشٖ يٍ انغٓزٍٛ  َفظ الاخزجبس انغبثق ٔ نكٍ يع رٕصٛم عكُٛزٗ الاسضٗ نهذائشح 

 انُزبئظ كبنزبنٗ:

 

Ф I V ّالأٔع 

-73 11.81 211.9 R-S 

-73 11.86 211.8 S-T 

-75 10.75 212.5 T-R 

-76 17.17 214.2 R-N 

-76 17.30 214.0 S-N 

-76 17.20 214.6 T-N 
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 :فئٌ انغبثقخٔ ثزطجٛق َفظ انًعبدلاد 

  

               

              

 

 مهحىظة

ٔ انزٙ رؤصش  K0نى رخزهف كضٛشا عٍ انقًٛخ انغبثقخ ٔ نكٍ الاخزلاف الأكجش ٚكٌٕ فٙ قًٛخ  Z1قًٛخ 

فٙ  settingفٙ  K0عٓبص انٕقبٚخ انًغبفٛخ ٔ نؾم ْزِ انًشكهخ لا ثذ يٍ رعذٚم قًٛخ  أداءعهجب عهٗ 

ٍ ؽبنخ فصم انذائشح الأخشٖ ٔ ٔضع أسضٙ يٍ انغٓزٍٛ ٔ أعٓضح انٕقبٚخ انؾذٚضخ رغًؼ ثزنك ع

أؽذًْب رعًم فٙ انٕضع انعبد٘ ٔ الأخشٖ رعًم فٙ ؽبنخ setting طشٚق رٕظٛف يغًٕعزٍٛ 

فصم انذائشح الأخشٖ ٔ ٔضع أسضٙ يٍ انغٓزٍٛ ٔ ٚكٌٕ رنك رهقبئٛب عٍ طشٚق رٕظٛف أؽذ 

نغٓبص انٕقبٚخ ثؾٛش ركزًم انذائشح انكٓشثٛخ نّ فٙ ؽبنخ  (Binary Inputs)انًذخلاد انشقًٛخ 

أسضٙ انخظ نهذائشح الأخشٖ يٍ انغٓزٍٛ ٔ نعًم رنك لا ثذ يٍ رٕافش دٔائش  رٕصٛم عكُٛزٙ

 .ثٍٛ انًؾطزٍٛ دنلارصبلا

 



 

 

 

  

 هـ ملحق

 

 

 

 

 

 توصيل المحولات على التوازي
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 يهذك ْـ

 انرٕاص٘خ ػهٗ ٕلاذٕصٛم انًذ

Parallel operation of power transformers 

نجًٛغ انًذٕلاخ ذكٌٕ  الاترذائٛحأٌ ذكٌٕ انًهفاخ  انرٕاص٘ٚمصذ تؼًهٛح ذٕصٛم انًذٕلاخ ػهٗ 

يرصهح تؼعٓا انثؼط ٔ تانًصم انًهفاخ انصإَٚح نجًٛغ انًذٕلاخ ٔ ذرى ْزِ انؼًهٛح ػٍ غشٚك 

 ا.تُٛٓذٕصٛم انًذٕلاخ ػهٗ َفس انمعثاٌ أٔ ػٍ غشٚك ذٕصٛم ساتػ انمعثاٌ 

 ذغزٚح أدًال أدذ انًذٕلاخ فٗ اسرًشاس ظشٔسج يٍ انرٕاص٘ثغ أًْٛح ذٕصٛم انًذٕلاخ ػهٗ ُذ

أٔ فصلا ٚذٔٚا نؼًم أٖ دانح فصم ْزا انًذٕل سٕاء فصلا ذهمائٛا تأجٓضج انٕلاٚح نذذٔز ػطم يا 

َٕع يٍ إَٔاع انصٛاَاخ انخاصح تانًذٕل. ػهٗ انشغى يٍ ٔجٕد يًٛضاخ نرٕصٛم انًذٕلاخ ػهٗ 

 إلا إَّ ٕٚجذ تؼط انؼٕٛب انرٗ ذصادة ْزِ انؼًهٛح يُٓا صٚادج ذٛاساخ انمصش َرٛجح انرٕاص٘

ٔفٗ دانح دذٔز ػطم فئٌ كم  انرٕاص٘انُاذجح يٍ ذٕصٛم انًذٕلاخ ػهٗ  انًؼألح اَخفاض

فٗ ٔلد ٔادذ يًا ٚؤدٖ إنٗ  انرهمائٙذكٌٕ ػشظح نهفصم  انرٕاص٘انًذٕلاخ انًٕصهح ػهٗ 

 .انرغزٚح ػٍ كصٛش يٍ الأدًال اَمطاع

 

  الوىاي شروط تىصيل المحىلات  لى  

 -ٔ ْٗ : انرٕاص٘لاتذ يٍ ذٕافش يجًٕػح يٍ انششٔغ درٗ ٚسًخ ترٕصٛم انًذٕلاخ ػهٗ 

 ٚكٌٕ نٓا َفس انرشدد 

  انصإَ٘ٚكٌٕ نٓا َفس انجٓذ الإترذائٗ ٔ َفس انجٓذ  

  َفس َٕع انرٕصٛهحVector group 

  َفس انًؼألح انُسثٛحpercentage impedance 

  1:3   ذضٚذ انُسثح تٍٛ لذساخ انًذٕلاخ ػٍالًا 
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 تالٙٔ نكٍ  انرٕاص٘انششغ الأٔل درٗ ذرى ػًهٛح انرٕصٛم ػهٗ  لاتذ يٍ ذٕافشيٍ انُادٛح انؼًهٛح 

ػًهٛح انرٕصٛم  إذًاوأٌ ذخرم ٔ نكٍ يغ ٔجٕد فشٔق تسٛطح ٔ ػُذْا ًٚكٍ انششٔغ يٍ انًًكٍ 

ػهٗ انرٕاص٘ ٔ سٕف َمٕو تاسرؼشاض تؼط انذالاخ فٙ دانح ٔجٕد تؼط انفشٔق تٍٛ انًذٕلاخ 

 .يٍ انًذٕلاخ انًٕصهح ػهٗ انرٕاص٘انًخرهفح ٔ دساسح ذأشٛشْا ػهٗ انذًم انًسذٕب يٍ كم 

 

 الوحىيل لها  مع اخولاف نسبة الوىاي تىصيل المحىلات  لى  

نرٕاص٘ تذٛس كاَد َسثح انرذٕٚم نًٓا يخرهفح فئٌ أدذ انًذٕنٍٛ ٚمٕو ػُذ ذٕصٛم يذٕنٍٛ ػهٗ ا

ترغزٚح انًذٕل انصاَٙ ٔ كأَّ دًم ػهٗ انًذٕل الأٔل يًا ٚؤد٘ إنٗ يشٔس ذٛاس تًُٛٓا 

circulating current  يا  إرادًم أٔ فٙ دانح الأدًال انصغٛشج جذا أيا  ٔ رنك ٚكٌٕ فٙ دانح انلَا

ٌ َسثح ذذًٛم انًذٕنٍٛ ذكٌٕ يخرهفح ٔ نذساسح رنك تانرفصٛم َفرشض صادخ الأدًال انكهٛح فئ

ذٕصٛم انًذٕنٍٛ ػهٗ انرٕاص٘ تذٛس كاَد لًٛح انجٓذ الاترذائٙ نكم يًُٓا ٔادذج يغ اخرلاف لًٛح 

ٔ انز٘ ًٚكٍ دساتّ  circulating currentانجٓذ انصإَ٘ ففٙ ْزِ انذانح ًٚش ذٛاس تٍٛ انًذٕنٍٛ 

 يٍ انًؼادنح 

     
  

         
   

 
         
   

  

  √      

   
     
 

 

 :دٛس

K1 ،K2    ٍٛػهٗ انرشذٛة 2،  3َسثح ذذٕٚم انًذٕن 

Z1 %  ،Z2 %    نهًذٕنٍٛ انًؼألح انُسثٛح 

IS1  ،IS2    ٍٛألصٗ ذٛاس جٓح انًهف انصإَ٘ نهًذٕن(rated current)  
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نهًذٕل ٔ تفشض  rated currentكُسثح تٍٛ  circulating currentٔ غانثا يا ٚرى انرؼثٛش ػٍ 

 أٌ انًذٕل الأٔل ْٕ انذنٛم فاَّ ًٚكٍ انرؼثٛش ػٍ ْزا انرٛاس كًا ٚهٙ 

     
          

                 (
       
   

)
 

 

 تىصيل المحىلات  لى  الوىاي  مع اخولاف المعاوقة النسبية

نذساسح ذأشٛش اخرلاف لًٛح انًؼألح انُسثٛح نهًذٕلاخ ػهٗ َسثح ذذًٛم كم يذٕل ٔ رنك فٙ دانح 

 T1  ،T2  ،T3ذٕصٛهًٓا ػهٗ انرٕاص٘ َفرشض انًصال انرانٙ ٔ انز٘ ٚركٌٕ يٍ شلاز يذٕلاخ 

 تذٛس كاَد نٓا انًٕاصفاخ انرانٛح :

P1max = 100 MVA                 Z1 % = 10 

P2max = 150 MVA                 Z2 % = 9 

P3max = 150 MVA                 Z3 % = 8 

 الحل:

ذذًٛم كم يذٕل ػكسٛا يغ لًٛح انًؼألح انُسثٛح  ٚرُاسةفٙ دانح ذٕصٛم انًذٕلاخ ػهٗ انرٕاص٘ 

 نّ ٔ ًٚكٍ انرؼثٛش ػٍ رنك تانًؼادنح انرانٛح :

         
 

       
 

 

       
 

 

       
 

يٍ خلال ْزِ َظشٚاً ٔ يٍ انثٛاَاخ انخاصح تانًذٕلاخ فئٌ ألصٗ دًم ًٚكٍ أٌ ٚرى ذغزٚرّ 

 ْٕ:انًذٕلاخ 
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 و.ف.أ  044ٔ َفرشض أَُا َشٚذ ذغطٛح دًم لذسِ 

 انؼلالح:يٍ  إٚجادْاَسثح ذذًٛم كم يذٕل يٍ انًذٕلاخ انصلاشح ًٚكٍ 

   
    

  ∑
   

          
 
       

 
  

       
   

 :دٛس 

Pi   : انمذسج انًسذٕتح يٍ انًذٕل سلىi    

Ptot   :                 انمذسج انكهٛح انًسذٕتح     

  P1  ،P2  ،P3 لإٚجادٔ تانرؼٕٚط فٙ انًؼادنح انساتمح 

   
   

       
  

 
       
 

 
       
 

 
       

  
 

            

 تانًصم:ٔ 

                 

                

ٔتُاءً ػهٗ رنك فئٌ ألصٗ لًّٛ يًكُّ نهرذًٛم   و.ف.أ T3 ْٕ 354ٔ نكٍ انذذ الألصٗ نهًذٕل 

ٔفٗ ْزِ انذانح ٚكٌٕ ألصٗ دًم ًٚكٍ انذصٕل ػهٛح يٍ انًذٕنٍٛ   T3=150MVAذكٌٕ ػُذ 

T1، T2  :ًٚكٍ إٚجادِ يٍ انؼلالح انرانٛح 
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 ٔ تانًصم

        

  
    

       

   
 

       
                

 

يٍ ْزِ انًذٕلاخ فٙ دانح ذٕصٛهٓا  انذصٕل ػهٛٓأ تانرانٙ فاٌ لًٛح انمذسج انكهٛح انرٙ ًٚكٍ 

 ْٙ:ػهٗ انرٕاص٘ 

    
                 

           

 يٍ يجًٕع انمذسج انكهٛح نهصلاشح يذٕلاخ  % 90.8ٔ ْزِ ذًصم دٕانٙ 

 مىحىظة :

فٙ دانح انفشٔق انكثٛشج تٍٛ انًؼألاخ انُسثٛح نهًذٕلاخ فاٌ رنك ٚؤد٘ إنٗ اَخفاض انمذسج انكهٛح  

شٔق انًسًٕح ذذًٛهٓا ػهٗ انًذٕلاخ انًٕصهح ػهٗ انرٕاص٘ أيا فٙ دانح يا إرا كاَد ْزِ انف

صغٛشج فئٌ انمذسج انًسًٕح ذذًٛهٓا ٚمرشب يٍ يجًٕع انمذساخ انكهٛح نهًذٕلاخ انًٕصهح ػهٗ 

انرٕاص٘ ٔ نكٙ ذذذز أكثش اسرفادج يٍ ػًهٛح انرٕصٛم ػهٗ انرٕاص٘ فٛجة ألا ٚضٚذ انفشق تٍٛ 

اخ ٘ يذٕل يٍ انًذٕلاخ انًٕصهح ػهٗ انرٕاص٘ ٔ انمًٛح انًرٕسطح نهًؼأللأانًؼألح انُسثٛح 

 يٍ انمًٛح انًرٕسطح. % 10انُسثٛح ػٍ 
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 الوىاي  مع اخولاف نىع الوىصيىة تىصيل المحىلات  لى  

نمذ ػهًُا أٌ ذٕصٛم انًذٕلاخ ػهٗ انرٕاص٘ لا تذ أٌ ٚكٌٕ نٓا َفس َٕع انرٕصٛهح ٔ نكٍ يغ ػًم 

ػهٗ انرٕاص٘ ٔ انجذٔل  ٓاتؼط انرؼذٚلاخ ػهٗ انرٕصٛلاخ انخاصح تانًذٕلاخ ًٚكٍ ذٕصٛه

انرانٙ ٕٚظخ كٛفٛح ػًم ْزِ انرؼذٚلاخ ٔ إٌ كاَد صؼثح انرُفٛز يٍ انُادٛح انؼًهٛح خاصح يغ 

 .انجٕٓد انؼانٛح

 Vector Group 
For parallel operation 

High Voltage Side Low Voltage Side 
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