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Abstract

This study describes the setting of distance protection for quadrilateral
distance relay for double circuit lines which work at Extra High Voltage
(EHV) by using (MATLAB SIMULINK) to simulate the three phase
faults and states of earth faults for operation at different conditions taking
into consideration the factors which effect on the measured impedance by
relay especially the effect of zero mutual reactance to achieve the best
setting.

The results proved that the setting with earth fault is the same as
with phase fault. Also the change of setting factor causes undetermining
of the fault location accurately. Also the results proved that the effect of
intermediate station causes under reach and the reactance setting for
backup zones tend to match among the different operation states.

Keywords: Protection, Distance, Relay, Setting.

:مقدمة -1

نظراً لكون الحمایة المسافیة ھي حمایة غیر وحدیة كونھا مستندة في طبیعتھا على عدم 
توفر الإمكانیة في تحدید المدى الحمائي بشكل دقیق ومضبوط ، إذ تعاني ھذه الحمایة بالأصل 
من مشكلة ضعف قابلیتھا التمییزیة بین وقوع العطل داخل المدى الحمائي المخصص لھا 

، وعلیھ یتم استخدام طریقة التدرج الزمني والمسافي لضمان الحصول على الناحیة وخارجھ 
.التمییزیة 

ھذه المرحلة تعمل على مبدأ المقارنات الطوریة ، وفیھا التنظیم :المرحلة المتعددة الأضلاع-٢
.[1](1-2)المفاعلي یفصل عن التنظیم المقاومي ، خواصھا مبینة في الشكل 

2006/8/31قبل في 2006/6/13أستلم في 
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: وفق المبدأ التالي حلة المسافة متعددة الأضلاع تعمل إن مر

انعة مم
نعةوإذا كانت )(Trip Signalالعطل فالمرحلة لا تصدر إشارة إفلات  لمما من قبل ا نظورة  لم ا

إن التنممانعة تساوي المرحلة أقل أو 

ولنفس الخط المحمي ولكون التنظیم المفاعلي فیھا منفصل عن التنظیم المقاومي ، وحیث الأخرى

.حیز الحمل فإن ھذه المرحلة أقل تأثراً بمقاومة القوس الكھربائي

(Protective Zones)
].2[لكل قطاع ل قطاع ، ومن حیث التدرج المسافيالتشغیلي لك

:خطوط المزدوجة الممانعة الاقتران الصفري في -٣

دوجة(1-3)الشكل  لمز ].3[ا
ر التتابع یكون في حال فقط الحثيالاقتران

و%10الموجب والسالب
.امیمكن إھمالھ

من ممانعة %70-50أما في حالة التتابع الصفري فإن ممانعة الاقتران الصفري تساوي 
].4[التتابع الصفري 

خصائص المرحلة المتعددة الأضلاع: (1-2)الشكل 

R (ohm)

X (ohm)
B

A
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عند حدوث عطل أرضي في الخط 
(Iop)الذي یعبر عنھ بـ والمار في الخط الموازي للخط المحمي 

.المغناطیسيالاقتران

(Io)في الخط الموازي بن
.تكون اكبر من ممانعة التنظیم وعلیھ فان المرحلة ستمیل الى قصر المدى 

حثي بین المسارین المتوازیین للخط المزدوجالقترانالاتأثیر):1-3(شكلال

Earth
Fault

R

A BZOM
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.[5]وعلیھ فأن المرحلة ستمیل الى بعد المدىالممانعة المنظورة تكون أصغر من ممانعة التنظیم 

لمكافئة ئرة ا لدا إن ا
.(2-3)الأرض وبإھمال قیم المقاومات ، وباستخدام المركبات المتماثلة مبینة في الشكل 

:نقل الضغط الفائق آلیة التنظیم للحمایة المسافیة للأعطال الطوریة لمنظومة-٤

(Reactance Values) ، نظومة لم ل
.وإھمال قیم مقاوماتھا وذلك لغرض التبسیط

تنظیم للحمایة المسافیة في حالة العطل الطوري لمنظومة الضغط الفائق  نتخذ لأجل
:)٤-١(التالي وكما موضح بالشكل الأسلوب 

.یكون مفتوحاً وذلك للحصول على تمییزیة في التدریج(L2)أن الخط نفترض ب-١
.A-Bفي المقطع (L1)إن مرحلة المسافة موضوعة في بدایة الخط -٢
، ومن ثم ممانعة ھذه المحطة تصبح نأخذ نصف مقنن مستوى القصر للمحطة الوسطیة-٣

. مضاعفة

.مع الأرضخط قصر عند حدوثالدائرة المكافئة لخط مزدوج ):2-3(شكلال

V1

V2

V3

I1

I2

IO

XOMIop

X1L

XOL

X1L

V1F

V2F

VOF
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ل ثلاثي الطور وھو أشد أنواع العطل الطوري یحدث عند نھایة الخط نفترض بأن عط-٤

L3 في المقطعB-C[3].

)٤-١() ٤-٢(
(MATLAB/SUMULINK) [6]عند حدوث عطل ثلاثي الطور متماثل.

:لعطل الثلاثي الطورلحمایة المسافیة لفاعلیة لقطاعات اتنظیم التغطیة الم٤-١

لعمل تنظیم للقطاع الأول ولمعالجة تأثیر أخطاء التحویل والقیاس وعدم :تنظیم القطاع الأول-١
یساوي الذي(Grading Factor-GF)الدقة في بیانات المنظومة نستخدم عامل تدریج 

0.85،[3].

:التالیةویحسب تنظیم القطاع الأول بالصیغة 

X1 = XA-B × GF … (4.1)

وعلى ) C( ولعطل ثلاثي الطور عند العمومي لمنظومة الضغط الفائقالطورمخطط أحادي : (1-4)ل شكال
.(3)المغذي رقم 



CBA

L2

L1

L4

L3R1
3Ph-faultSystem 400 Kv  ISC2

 ISC1





) .C( عند العمومي (3)تمثیل عطل ثلاثي الطور عند نھایة المغذي رقم : (2-4)الشكل 

400 Kv
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:حیث ان

X1:مفاعلة القطاع الأول.

GF :عامل التدریج.

XA-B :مفاعلة التتابع الموجب للخط المحمي.

في ھذا القطاع نأخذ تأثیر التغذیة الوسطیة بنظر الاعتبار مع استخدام : تنظیم القطاع الثاني- ٢
آلیة حساب إن ،A-Bالذي یلي الخط المحميB-Cنصف مفاعلة التتابع الموجب للخط 

:، ھي[3]المفاعلة لھذا القطاع 

GF
I
IXXX
SC

SCBC
AB *1*

2 1

2
2 
















 … (4.2)

:حیث ان

X2: الثانيمفاعلة القطاع.

ISC1:للخطالقصر تیارL2.

ISC2:من المحطة الوسطیةالمجھزالقصرتیار  .

:[3]ليمفاعلة القطاع الثالث تحسب كما ی:تنظیم القطاع الثالث -٣

 3 AB BCX X X N   … (4.3)

:إذ 

X3: الثالثالقطاعمفاعلة.

N:(1.1)
. المزدوج المجاور

(X+A):تنظیم قطاع كشف العطل-٤
:[3]العطل والاضطرابات الأخرى مثل زیادة الحمل وتأرجح القدرة ھي كالآتي بین

 2* *A AB BCX X X N   … (4.4 )

: إذ 

X+A:مفاعلة قطاع كشف العطل.



www.manaraa.com

.(4.4)في المعادلة Nالعامل  القصیرة نستخدم 

:تنظیم التغطیة المقاومیة للحمایة المسافیة للعطل الثلاثي الطور٤-٢

).تحمل كل خط ( الطبیعي للخط 

الإفلا ت وحدود 
الوی) 1(

الحسابات من أجل عمل تنظیم الحمایة المسافیة لمنظومة
ع 

.[3]المرحلة من الإفلات 

:التنظیم الزمني لقطاعات مرحلة المسافة4-3

أما .
:الآتیة 

نكھرالذي یتراوح من زمن دورة إلى دورتین زمن القطاع الأول للمغذي المجاور -١
)(20-40 msec.

في (msec 30)الذي یساوي (B-C)قاطع الدورة للمغذي المجاور زمن تشغیل-٢
.منظومة الضغط الفائق

لأنظمة (msec 40)لمرحلة المسافة والذي یساوي (Reset Time)زمن إعادة التنظیم -٣
.الضغط الفائق

والذي یعتمد على دقة المرحلات ولكون لدینا مرحلة (Security Margin)حد الأمان -٤
:یساوي T3وبالتالي فإن .[3](msec 100)ھذا الزمن یكون بحدود رقمیة ، فإن 

T2 = 40 (msec) + 30 (msec) + 40 (msec) + 100 (msec)

 T2 = 210 (msec)

:التالیةیحسب زمن القطاع الثالث بالصیغة 

.(.sec 0.21)زمن القطاع الثاني للمغذي المجاور الذي یساوي -١
.(.msec-30)المغذي المجاور زمن تشغیل قاطع الدورة على-٢
.(.msec-40)زمن إعادة تنظیم مرحلة المسافة -٣
:ھو T3لذلك فإن .[3](.msec-100)حد الأمان الذي یساوي -٤

T3 = 210 + 30  + 40 + 100 = 380 (msec)
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:التالیةبالصیغة ) قطاع كشف العطل ( یحسب زمن قطاع الإفلات 

.(sec-0.38)ي المجاور زمن تشغیل القطاع الثالث للمغذ-١
.(msec-30)زمن تشغیل قاطع الدورة على المغذي المجاور -٢
.(msec-40)زمن إعادة تنظیم مرحلة المسافة -٣
:یحسب كما یلي T4وعلیھ فإن .[3](.msec-100)حد الأمان -٤

T4 = 380 + 30  + 40 + 100 = 550 (msec)

 T4 = 0.55 (sec)

:یة لعطل قصر طور مع الأرض للقطاع الأولتنظیم التغطیة المفاعل-٥

انیعتمد
.سنركز اھتمامنا  على التغطیة المفاعلیة وذلك لكافة القطاعات وعلیھ ) واحد(

(KXER) في ،
عامل تعویض وكذلك(KXER)نفس العاملحین یعتمد التنظیم المفاعلي للخطوط المزدوجة على 

والتي ، (KXEM)الخط المتوازي 
:تشمل

).حالة التشغیل الأولى . ( الخط الموازي للخط المحمي بالخدمة-١
).حالة التشغیل الثانیة . ( ط المحمي مفتوحالخط الموازي للخ-٢
).حالة التشغیل الثالثة . ( من طرفیھضالخط الموازي للخط المحمي مفتوح ومؤر-٣

:الخط المتوازي بالخدمة تكون عندما التنظیم المفاعلي٥-١

(5-1)x
:عند موقع المرحلة ھي المفاعلة المقاسةفإن المقاومات ،

… (5.1)
XER

XEMXEL

LEPh K
m
mKK

XmX





 1
2

.1
..
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:حیث أن

m : بعد العطل عن المرحلة نسبة إلى طول الخط








x.

XL :مفاعلة الخط.

XE :مفاعلة الأرض.

XOM :ة الاقتران الصفريمفاعل     .XoL :مفاعلة الحث الصفري.

:الخط المتوازي مفتوحیكون عندما المفاعلة المقاسة ٥-٢

)٥-٢(x
:عند موقع المرحلة ھي المفاعلة المقاسةالمقاومات فإن 

XER

EL
EPh K1

XX
.mX



 … (٥ .2)

الواحد لخط مزدوج یتعرض فیھ الخط المحمي إلى عطل قصر طور مع الطورمخطط : (1-5)الشكل
.الأرض

الخط المتوازي B


Distance Relay

A

الخط المحمي

x x
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:مفتوح ومؤرض یكون الخط المتوازي المفاعلة المقاسة عندما٥- ٣

)٥-٣ (x
:عند موقع المرحلة ھي علة المقاسةالمفاالمقاومات فإن 

XER

OL

OM
XEMXEL

LEPh K1
X
X

KK1
X.mX






 … (٥ .3)

.الخط الموازي للخط المحمي المعرض لعطل قصر طور مع الأرض یكون مفتوحاً ):٥-٢(شكلال

Distance Relay

A الخط المتوازي B

الخط المحمي

x



x
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.المختلفة یمكن الاعتماد علیھا عند عمل التنظیم المفاعلي للقطاع الاول

:مع الأرض لقطاع بعد المدىتنظیم التغطیة المفاعلیة لعطل قصر طور-٦

إن قطاع بعد المدى  IBZ

.الذي یعمل بتأخیر زمني ھو زمن التأخیر للقطاع الثانيوالخط المحمي من قبل مرحلة المسافة

قاسة  الم لمفاعلة  د حدوثإن ا عن
:المحمي وعلى اعتبار أن العطل الأرضي ھو عند نھایة الخط المحمي ھي 

1L
XER

21XEM1XEL
EPh X

K1
KK1

X



 
 … (٦.1)

أما حدود التنظیم لھذا القطاع فتكون ضمن المدى  1L1IB1L X.GFXX .

حدوث )٦.١(من المعادلة








 

XER

21XEM1XEL

K1
KK1

لغرض االخطأ ناتج عن تأثیر التتابع الصفري و

الخط المتوازي  21XEMK   إلى المقام فتصبح النسبة














21XEMXER

21XEM1XEL

KK1
KK1 تساوي وھي )

) واحد 

.وذلك عندما یكون الخط الموازي للخط العاطل بالخدمة)٦.١(للمعادلة

:قطاعات الإسناد أثناء الأعطال الأرضیةتنظیم-٧

Distance Relay

.مي المعرض إلى عطل قصر خط مع الأرضتأریض وفتح الخط الموازي للخط المح):3-5(شكلال

A
الخط المتوازي

B

الخط المحمي

x



x
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.القطاع فضلاً عن القطاع الثالث

:حساب المفاعلة المنظورة من قبل المرحلة لحالة التشغیل الأولى ٧-١

:ھيالمفاعلة المقاسة من قبل المرحلة

2L
21XEMXER

2XEL
1L

21XEMXER

21XEM1XEL
EPh X.

KK1
K1

.m.2X
KK1
KK1

X



 







 … (٧.1)

ىالأسنادولمواقع عطل مختلفة عل
)٧-١(وكما مبین في الشكل تنظیم المرحلة 

تكون وعند
:المعادلة كما یلي

2L
21XEMXER

2XEL

K

B
1L

21XEMXER

21XEM1XEL
EPh X.

KK1
K1

.
I
I

2mX
KK1
KK1

X



 















 … (7-2)

النسبة المئویة للتغطیة المفاعلیة لمواقع عطل مختلفة على الخط المجاور للخط المحمي لحالة ):٧- ١(الشكل 
التشغیل الأولى
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المفاعلیة للمرحلة المسافیة ضمن قطاعات الإسناد للتغطیةكما تم اختبار النسبة المئویة 
مختلفة من عامل تنظیم الخط  المجاور للخط المحمي وذلك عند قیم ىولمواقع عطل مختلفة عل

).٧-٢(المرحلة عند إدخال تأثیر المحطة الوسطیة ، كما مبین  في الشكل 
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:حساب المفاعلة المنظورة من قبل المرحلة لحالة التشغیل الثانیة٧-٢

:المقاسة ھناالمفاعلةأن 

2L
21XEMXER

LO

OM
43XEM2XEL

1L
21XEMXER

21XEM1XEL
EPh X

KK1
X
X

KK1
.m.2X

KK1
KK1

X







 










 … (7.3)

كما تم اختبار النسبة المئویة للتغطیة المفاعلیة للمرحلة المسافیة ضمن قطاعات الإسناد 
الخط  المجاور للخط المحمي وذلك عند قیم مختلفة من عامل تنظیم ىولمواقع عطل مختلفة عل

)٧- 3(ا مبین  في الشكل المرحلة ، كم

النسبة المئویة للتغطیة المفاعلیة لمواقع عطل مختلفة على الخط المجاور للخط المحمي عند إدخال ) : ٧-٢(الشكل
الوسطیةتأثیر المحطة 
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عطل مختلفة على الخط المجاور للخط المحميلمواقعالنسبة المئویة للتغطیة المفاعلیة ):٧- 3(الشكل 

تكون المعادلة ن المفاعلة المقاسة من قبل المرحلةإفالوسطیةإدخال تأثیر المحطة وعند
:كما یلي 

2L
21XEMXER

LO

OM
43XE2XEL

K

B
1L

21XEMXER

21XEM1XEL
EPh X.

KK1
X
X

KK1
.

I
I

2.mX.
KK1
KK1

X







 



















 (7.4)

قطاعات الإسناد كما تم اختبار النسبة المئویة للتغطیة المفاعلیة للمرحلة المسافیة ضمن 
الخط  المجاور للخط المحمي وذلك عند قیم مختلفة من عامل تنظیم ىولمواقع عطل مختلفة عل

).٧-٤(المرحلة وعند إدخال تأثیر المحطة الوسطیة ، كما مبین  في الشكل 

:حساب المفاعلة المنظورة من قبل المرحلة لحالة التشغیل الثالثة7.3

:ھي قبل المرحلة في ھذه الحالةالمقاسة منالمفاعلةإن 

     
2L

21XEMXER

43XEM
2

2XEL
1L

21XEMXER

21XEM1XEL
EPh X.

KK1
K.mK1.m2m

X.
KK1
KK1

X







 







 … (7.5)

لخط المحمي وعند إدخال النسبة المئویة للتغطیة المفاعلیة لمواقع عطل مختلفة على الخط المجاور ل) : ٧- 4(الشكل
.تأثیر المحطة الوسطیة
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كما تم اختبار النسبة المئویة للتغطیة المفاعلیة للمرحلة المسافیة ضمن قطاعات الإسناد 
الخط  المجاور للخط المحمي وذلك عند قیم مختلفة من عامل تنظیم ىولمواقع عطل مختلفة عل

).٧- 5(لشكل المرحلة،كما مبین  في ا

إن المفاعلة المقاسة من تأثیر المحطة الوسطیة على حالة التشغیل الثالثة إدخالوعند
:تكون قبل المرحلة
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… (7.6 )

تم اختبار النسبة المئویة للتغطیة المفاعلیة للمرحلة المسافیة ضمن قطاعات الإسناد كما
الخط  المجاور للخط المحمي وذلك عند قیم مختلفة من عامل تنظیم ىولمواقع عطل مختلفة عل

).٧- 6(المرحلة عند إدخال تأثیر المحطة الوسطیة ، كما مبین  في الشكل 

:الاستنتاجات8-

النسبة المئویة للتغطیة المفاعلیة لمواقع عطل مختلفة على الخط المجاور للخط المحمي):٧- 5(الشكل 

نسبة المئویة للتغطیة المفاعلیة لمواقع عطل مختلفة على الخط المجاور للخط المحميال): ٧- 6(الشكل
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في حالة العطل الطوري تم اعتماده التنظیممن النتائج التي تم الحصول علیھا بأن یتضح 
لمرحلة التنظیمأنھ بالامكان جعل واستنتجنانتائج مقبولة في حالة العطل الأرضي وكانت ال

.    المسافة في حالة العطل الأرضي ھي نفسھا في حالة العطل الطوري

) )6-7(الى)1-7(( من الأشكال
تغیر نسبة موقع العطل بالنسبة إلى طول الخط  /xدید موقع العطل بدقةومن ثمة عدم تح.

( أیضاً نستنتج من الأشكال أعلاه 
) .    زیادة قیمة المفاعلة المنظورة من قبل المرحلة 

ة لقطاعاتالتنظیم المفاعلي وإن

قطاع (  ال
لمدى  بعد ا اع  قط د ) الأول و

.للخط المجاور
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