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الخلاصة

، قیاس المسافةمرحّلةتنظیم یتضمن ھذا البحث دراسة وتحلیل تأثیر خطوط النقل خارج الخدمة المؤرضة على 
بوجودالنقل المزدوجة خطوط لحمایة ترتیب العاملة ضمن ھذا التحت ھذه الظروف وقیاس المسافةمرحّلةأداء إن إذ

بسبب تأثیر الاقتران أقل دقة واعتمادیة في إصدار إشارة الإفلات المطلوبة للقطاع المحميستكون الأعطال الأرضیة 
في خطوط النقل الھوائیة العاملة قیاس المسافةمرحّلةتمثیل ونمذجة تمفي ھذا البحث .التبادلي لنظام التعاقب الصفري

تحلیل حالة ل)Matlab\Simulink(باستخدام برنامج )INRG(المزدوجة لشبكة كھرباء العراق للمنطقة الشمالیة 
فضلاً عن الممانعة الظاھریة منظومةوالات التعاقب وفولتیاتلإحدى خطوط النقل المزدوجة وإیجاد قیم تیاريعطل أرض

في المدى في عد بُ تعاني منالمسافة سوف مرحّلةأن ج البحث وقد أظھرت نتائ. المسافةقیاسمرحّلةالمقاسة من قبل 
عند قضبان العموميلالقصردورة على مستوى تعتمد ةشدالووقد یمتد إلى قطاع الحمایة الثاني الأولیةالحماقطاع 

.المزدوجةنھایتي خطوط النقل
.قیاس المسافة، الاقتران التبادلي، موقع العطلمرحّلة: الكلمات الدالة
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Abstract:

This paper includes a study and analysis of an earthed out of service for one of
double circuit transmission lines impact on a Distance Measuring Relay (DMR) setting
due to zero sequence system mutual coupling. The protection in a remaining line
measures  the  fault  impedance  correctly,  except  when  the  line  that  is  not  in  service  is
earthed at both ends. In this case a DMR performance which installed in this
configuration at the ground faults occur is much less reliable and accuracy to get an
ideal tripping protected zone for its. This study has been  Modeling and simulting by
using (Matlab\Simulink) program to analyze a steady state of ground fault on single
circuit to calculate the DMR voltage,current and apparent impedance of sequences and
system at various fault locations under operational status for the Iraqi North Regional
Grids (INRG) 132Kv system. The paper results shows that mutual coupling by zero
sequence current of earthed line may cause the DMR to seriously over-reach under
different operational situations. The DMR first zone reach may extend to its second
zone, So a DMR will give a trip signal for an external faults.
Keywords: Distance Measuring Relay, Mutual Coupling, Fault Location.
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:مقدمةال
القدرة الكھربائیةإن حمایة المنظومات الكھربائیة ومنھا خطوط النقل الھوائیة التي تعد العمود الفقري لمنظومة

بالحمایة المعتمدة على قیاس الحمایة المستخدمة تعرف منظومة إن اقة الكھربائیة، ذات أھمیة كبیرة توازي تولید ونقل الط
وتستند ھذه الحمایة على قیاس ممانعة الخط بشكل مستمر فھي تتحسس بوجود العطل عند حدوث )أو الممانعة(المسافة 

، أن وضمن القطاع المحمي من قبلھاالضروریة والمناسبةالإفلات إشارةاختلاف في ممانعة خط النقل وعلیھ تقوم بإصدار 
قدرتھا في الحدیثة لیس في مقدورھا منع حدوث الأعطال أو تقلیل معدل حدوثھا ولكن تظھر ھذه التقنیة المسافة تقنیة حمایة 

لأجل ضمان قیام أجھزة لحمایة المسافة المحمیة الفترة الزمنیة لتواجد انخفاض الجھد في شبكة النقللیلفي إمكانیة تق
یجب الأخذ بعین الاعتبار جمیع الكمیات و المحددات التي تؤثر لذلك بدورھا بشكل جید من دون حدوث تقصیر بالأداء، 

من إحراز الدقة والضبط بشكل تام في إعطاء قیاس المسافة والمفروضة من قبل منظومة القدرة لتتمكنمرحّلةعلى دقة 
حمایة ضلات ذات التأثیر المباشر على السلوكیة الصحیحة لمرحلات ومن المعالتغطیة اللازمة لحمایة الخط بأكملھ، 

ممانعة الاقتران ثیر تأ) Double Circuit Transmission Lines(المسافة كثیرة، وخاصة في خطوط النقل المزدوجة 
والمؤرضة لغرض الصیانة وباقي الخطوط) Out Of Service Lines( النقل خارج الخدمة بین خطوطالتبادلي 
[2],[1] .

:التبادلي في خطوط النقل الھوائیة المزدوجة الدائرةقترانتأثیر الا
ذات الѧدائرة المزدوجѧة علѧى نفѧس ) O.H.T.LOver Head Transmission lines(إن خطوط النقل الھوائیѧة

إن ،ھѧذه الخطѧوطبѧین مسѧارات التیѧارات فѧي )Mutual Inductive Coupling(البѧرج یحѧدث فیھѧا اقتѧران حثѧي تبѧادلي 
تأثیر الحث التبادلي في حالة الأعطال الأرضѧیة لنظѧام التعاقѧب الموجѧب والسѧالب  یكѧون قلѧیلاً جѧداً لأن قیمѧة ممانعѧة الحѧث 

من قیمة ممانعة الحѧث الѧذاتي لѧنفس المركبѧة، وكѧذلك الحѧال فѧي نظѧام ) %5(التبادلي لمركبة التعاقب الموجب تكون بحدود 
آما تأثیر الحث التبѧادلي فѧي حالѧة الأعطѧال الأرضѧیة لنظѧام التعاقѧب الصѧفري . یمكن إھمال تأثیرھماالتعاقب السالب، وعلیھ

تكѧون قیمتھѧا )Zero Sequence Mutual Impedance(لمركبѧة التعاقѧب الصѧفري ) Z0M(فѧإن ممانعѧة الحѧث التبѧادلي 
تѧؤثر علѧى قیمѧة تیѧـار العطѧـل وبالتالѧـي من قیمة ممانعة الحث الذاتي لѧنفس المركبѧة، وعلیѧھ سѧوف) %70- %50(بحدود 

إن ممانعة الحث التبادلي بین نظامي التعاقب الصفري بدون تأثیر سلك التѧأریض یمكѧن أن . تتحسس بالاتجـاه الخاطئ للتیـار
:[2],[3]الآتیةتعطى بالمعادلة 

fp(و) Geometrical Mean Distance(معѧѧدل البعѧѧد الھندسѧѧي ) AL(حیѧѧث تمثѧѧل  2 =w ( رددѧѧل التѧѧتمث
وھѧѧي معادلѧѧة ) Ground Resistance(مقاومѧѧة الأرض ) RE( للنظѧѧام، وتمثѧѧل ) Angular Frequency(الѧѧزاوي 

: [2]الآتیةتجریبیة تعتمد على تردد النظام وتكون وفق العلاقة 

والذي یمثل بدوره عمق الاختراق المكافئ لمسѧار التیѧار العائѧد )Penetration Depth(مدى النفوذ فتمثل) De(آما
،  )Specific Resistance of Earth(فتمثѧѧل المقاومѧة النوعیѧѧة لѧѧلأرض         الآتیѧѧةفѧѧي المعادلѧة ) r(آمѧѧا لѧلأرض 

:[2]الآتیةویمكن التعبیر عنھ بالمعادلة 

لوغاریتمیѧة، خصѧائص تمتلѧك ) Z0M(بѧین أن ممانعѧة الحѧث التبѧادلي لمركبѧة التعاقѧب الصѧفري یت) 1(من العلاقة 
.)1(المسافة بین خطي النقل الھوائیین وكما ھو موضح بالشكل تقل نسبیاً ببطء مع ازدیاد ) Z0M(لذلك فأن ھذه الممانعة 

فѧي حالѧة كѧون المسѧافة خطي النقل حتى بین و نلاحظ من الشكل السابق أن ممانعة الاقتران التبادلي تبقى موجودةً 
فѧي خѧط ) Induced Voltage(بینھما كبیرة، إذ إن تیار التعاقب الصفري المѧار فѧي أحѧد خطѧوط النقѧل یولѧد فولتیѧة محتثѧة 

نقل النظام الآخر، ویمكن أن یكون ذلك على طول المسـار المتوازي بالكامل للخط و أحیانا جѧزءاً منѧھ، إن ممانعѧة الاقتѧران
في نظѧام التعاقѧب الصѧفري یمكѧن أن تحسѧب عѧادةً بالاعتمѧاد علѧى تركیѧب بѧرج النقѧل الكھربѧائي و المسѧافة ) Z0M(التبادلي 

)Spacing ([3]بینھما.

Z0M= 3.RE + (j.w . 6. ln
A
D

L

e ) .10 – 4 [W / km]                                                       … (1)

RE = (p / 2).w .10 –4 [W / km]                                                 … (2)

w
r1650=D e

… (3)
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:قیاس المسافة في خطوط النقل الھوائیة المزدوجةمرحّلةظروف تشغیل 

ھي ظاھرة المغناطیسیة التبادلیة مرحّلةن موقع العطل وموقع المن العوامل المؤثرة على نتائج قیاس الممانعة بی
حالات الأعطال الأرضیة، وفي حالات في، والتي تظھر المزدوجةالنقل وطلمركبة التیار الصفري بین مساري خط

مرحّلةبـة لأعطال انقطاع الأطوار والتي یصاحبھا نشوء مركبة صفریة للتیار مما یؤدي إلى حدوث تقصیر في الأداء بالنس
قیاس المسافة العاملة مرحّلةولأجل دراسة ھذا التأثیر على ، kV – 132 kV([1] 400(حمایة المسافة لخطوط النقـل  

، تم اختیار جزء من ھذه )INRG(لشبكة كھرباء العراق للمنطقة الشمالیة) kV 132(في خطوط النقل الھوائیة المزدوجة 
إن لمستوى القصر عند قضبان العمومي للمحطات تأثیراً . لغرض إجراء ھذا البحث) 2(المنظومة وكما یتضح في الشكل 

Maximum(قصرالكبیراً على تیارات الحث التبادلي لخطوط النقل المزدوجة الدائرة، وقد تم اعتماد أعظم قیمة لمستوى 
Short Circuit Level (أن النسبة بین لإیجاد قیم ممانعات المصادر المكافئة عند قضبان العمومي ،)MVA (

حالة أعظم وأدنى مستوى قصر متساویة تقریباً، ولأجل بیان تأثیر ھذه للمصدرین الموضحین في الشكل السابق في
في حالة عطل خط إلى الأرضالمسارین المتوازین لتیارات مركبة التعاقب الصفریةبینالمصادر على الحث التبادلي

)Line-Ground Fault([4].

لخط نقل الھوائي المزدوج بینما ) A(الأولى ة عطل طور مع الأرض في مسار الدائرةتم أخذ حالفي ھذا البحث 
من كلا طرفیھ وكما ) Earthed Line(و مؤرض ) Out of service(خارج الخدمة یكون ) B(الثانیة مسار الدائرة 

سوف یؤدي إلى تحسس الاتجاه لھذه الحالة ) A(مع الأرض في الدائرة ن حدوث عطل طور إ، )3(یتضح في الشكل 

شماليةاللمنطقة لالعراقلشبكة كهرباء) kV 132(عاملة بجهدجزء من خطوط النقل ال: )2(الشكل 

The distance between two over head T.L [m]
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النقلالتعاقب الصفري في خطوطنظام التبادلي لالاقتران مفاعلةتأثير :)1(الشكل 

r  =100 Ω.
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الخاطئ لتیار العطل بسبب نشوء مركبة صفریة للتیار، وبالتالي یؤدي إلى حدوث حث تبادلي بین نظامي التعاقب الصفري 
.[6]،[7]بین مساري خط النقل الھوائي 

من خلالالمسافةقیاس مرحّلةحساب الممانعة الظاھریة التي تقیسھا تبیان ھذه الظاھرة یجب تحلیل وولأجل 
لنظام التعاقب )V1A(للخط الأول مرحّلةال، إن فولتیة)A(عند نقطة القیاس للخط الأول مرحّلةالوتیار حساب فولتیة 

:[5]الآتیةالمسافة یمكن وفق المعادلة مرحّلةظھر عبر تتيالموجب وال

:  [5]وكالآتيمرحّلةنظام التعاقب السالب لل) V2A(مرحّلةاللحال بالنسبة لفولتیة وكذلك ا

یكѧون مسѧاویاً لتیѧار التعاقѧب السѧالب لھѧا مرحّلѧةتیار التعاقب الموجѧب للموقع العطل بالكیلومتر و) X(تمثل حیث 
)I2A=I1A ( وكذلك الحال مع ممانعتي التعاقب الموجب والسالـب)Z1L=Z2L ( وبالتالي فإن فولتیة نظام التعاقب الموجب
فولتیѧѧة مقاومѧѧة العطѧѧل لشѧѧبكة ) V2F(و) V1F(وتمثѧѧل لخѧѧط النقѧѧل ) V2A=V1A(فولتیѧѧة نظѧѧام التعاقѧѧب السѧѧالب متسѧѧاویة و

وف إن قیمة تیارات التعاقب الموجبة والسالبة والصفریة للمنظومة تعتمد على الظرالتعاقب الموجبة والسالبة على الترتیب، 
المسѧافة وبالتѧالي تعتمѧد قیѧاسمرحّلѧةالواقعة على جانبي خط النقѧل المحمیѧة عѧن طریѧق الثانویتین التشغیلیة لمحطتي القدرة 

أي ممانعѧة مرحّلѧةللمصدر المكافئة للعمومي القریب من ال) Z0SN(والصفریة ) Z1SN(على قیمة ممانعات التعاقب الموجبة 
) N(لتي تمثل ممانعة قضبان العمومي عند المحطة الثانویة لشمال الموصل المرمز لھѧا بѧـ وامرحّلةالتي تقع خلف الشبكةال

مرحّلةللمصدر المكافئ للعمومي البعید عن ال) Z0SR(والصفریة ) Z1SR(وكذلك تعتمد على قیمة ممانعات التعاقب الموجبة 
لعمومي عند المحطة الثانویة للرشیدیة و المرمز لھѧا بѧـ والتي تمثل ممانعة قضبان امرحّلةالتي تقع أمام الشبكةأي ممانعة ال

)R( اتѧѧك الممانعѧѧا تلѧѧدول ، وقیمتѧѧي الجѧѧة فѧѧالمبین)ات ) 1ѧѧات العمومیѧѧد نھایѧѧر عنѧѧتوى القصѧѧة مسѧѧى قیمѧѧدورھا علѧѧد بѧѧتعتم
ار التعاقب تیار التعاقب الموجب والذي یكون مساویاً لتیوبالتالي یكمن حساب ,المربوطة إلى الشبكة في حالة حدوث العطل

A) (I(السالب للدائرة الأولى 2A= I 1A ( قѧبكة وفѧبالاعتماد على الممانعة المكافئة للمصادر وممانعة خط النقل في تلك الش
:[2]الآتیةالمعادلة 

) B(تیار التعاقب الكلي للمنظومة، آما تیار التعاقب الموجب وتیار لتعاقب السالب للدائرة ) I1(ثل التیار حیث یم
لخط نقل لذلك یكون تمثیل شبكة التعاقب الموجب في حالة حدوث قصر مع الأرض فأنھ یساوي صفراً،ھذه الحالة ل

لخط نقل مزدوج) A(الدائرة الأولى مسارليحالة حدوث عطل أرضيبين :)3(الشكل 

خارج الخدمة و مؤرض) B(الدائرة الثانية مع كون مسار

V 1A = X.Z 1L .I 1A + V1F …(4)

V 2A = X. Z 2L .I 2A + V2F …(5)

I1A = I2A =
ZZZ
ZZ

LSRSN

SRLm

111

11).1(
++

+-
I 1 … (6)
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مؤرض من كلا نھایتھ وكما مبین في ومـزدوج الدائـرة في حالـة كون احد مساریھ عطـل والمسار الأخر خارج الخدمة
.)4(الشكل

سیظھر في شبكة التعاقب الصفري بین تیار التعاقب الصفري ) Z0M(تران أن تأثیر الحث التبادلي للممانعة الاق
)I0A(للدائرة الأولى)A ( وتیار التعاقب الصفري)I0B ( للدائرة الثانیة)B ( وبالتالي  سوف یؤثر بشكل كبیر على دقة

التعاقب لنظام)V0A(للخط الأول ةمرحّلالیسبب حثاً تبادلیاً بین الخطوط المتجاورة، لذلك فأن فولتیةحیث ،مرحّلةقیاس ال
:[5]الآتي كالصفري تكون 

العطل لشبكة التعاقب مقاومة فولتیة) V0F(ممانعة التعاقب الصفري لخط النقل وتمثل ) Z0L(حیث یمثل 
قصر مع الأرض تحت نفس الظروف السابقة مبین الصفري، ولذلك یكون تمثیل شبكة التعاقب الصفري في حالة حدوث

).5(الشكلفي 

الاقتران التبادلي یمكن حسابھ سبب نظام التعاقب الصفري والذي ی)A(للدائرة ) I0A(إن تیار التعاقب الصفري 
[5],[9]الآتیةد على الممانعة المكافئة للمصادر وممانعة خط النقل في تلك الشبكة وفق المعادلة مابالاعت

سبة تیار التعاقب الصفري للدائرة نال، آما الكليالعطل إلى طول الخطنسبة بعد موقع ال) m(حیث تمثل 
یكون وفق العلاقة -المسار المؤرض–) B(وتیار التعاقب الصفري للدائرة الثانیة -المسار العاطل-)A(الأولى
:[2]الآتیة

V 0A =X. ( Z 0L I 0A + Z 0M I 0B) + V0F …(7)

كونلخط نقل مـزدوج الدائـرة في حالـة صفري شبكـة التعاقـب ال) : 5(الشكل 
من كلا نھایتھلأخر خارج الخدمة و مؤرضالمسار اومقصوراحد مساریھ

I0A =
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I 0                                                                …(8)

كون احدشبكـة التعاقـب الموجب لخط نقل مـزدوج الدائـرة في حالـة ):4(الشكل 
من كلا نھایتھخارج الخدمة و مؤرضالمسار الأخرومقصورمساریھ
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الجھد لمركبات التعاقب الثلاثة والتي تشمل ھبوط) VR(قیاس المسافة مرحّلةوعلیھ فإن الفولتیة التي تظھر عبر 
:[2]الآتیةبما فیھا مركبات الفولتیة لمقاومة العطل تكون وفق العلاقة 

V= 0( وعلى فرض أن مقاومة العطل تساوي صفراً، فأن  1F +V 2F +V 0F(مرحّلة، أما التیار الذي المار ب
: [2]الآتیةمبین في المعادلة ) IR(قیاس المسافة 

المسافة من خلال المعدلات السابقة وكالأتيمرحّلةالتي تقیسھا ) ZR(لیھ یكمن حساب الممانعة الظاھریة وع
[8],[7],[5] :

ممانعة الاقتران التبادلي الناتجة من تأثیر بسبب یمثل الحد الثاني من المعادلة السابقة قیمة ممانعة الخطأ حیث
مرحّلةللقطاع المحمي ل) Over Reach(والتي یمكن أن تسبب بعد في المدىمةالخدعن خارج لاالمؤرض المسار تیار 

.قیاس المسافة
قیѧѧاس المسѧافة العاملѧة فѧѧي مرحّلѧةتمثیѧѧل ونمذجѧة ل) Matlab\Simulink + M-File(وقѧد تѧم اسѧتخدام برنѧѧامج 

Iraqi North Regional Grids(لشبكة كھرباء العѧراق للمنطقѧة الشѧمالیة ) 132kV(خطوط النقل الھوائیة المزدوجة 
INRG ( المبین في الشكل)ة ومن خلال ) 6ѧل المزدوجѧوط النقѧدى خطѧة تحلیل حالة عطل أرضي لإحѧة سلسѧتخدام تقنیѧاس
.   ةیجاد قیم تیارات وفولتیات التعاقب والمنظومة فضلاً عن الممانعة الظاھریة المقاسلإ) Fourier Series(فوریر 

)6(شكل ال

    VR = V1 ِ◌◌ِA + V2A  + V0A  + V1F + V2F  + V0F …(10)

IR = (I1A  + I 2A  + I 0A ) + (
Z

ZZ
L

LL

1

10 - ). I 0A … (11)
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:المناقشة والنتائج
إن الحث التبادلي لنظѧام التعاقѧب الصѧفري فѧي ھѧذه الحالѧة سѧوف یѧؤثر علѧى قیمѧة الممانعѧة الظاھریѧة التѧي تقیسѧھا 

للمسѧѧار الѧѧذي حѧѧدث فیѧѧھ العطѧѧل ) I0A(وإذ أن تیѧار التعاقѧѧب الصѧѧفري ،المسѧѧافة وبالتѧѧالي علѧѧى تنظѧѧیم منطقѧѧة الحمایѧѧةمرحّلѧة
.فѧي ھѧذا المسѧار) I0B(محتثة في المسار المجاور المؤرض من طرفیھ یسبب مرور تیار تعاقب صѧفريیولد فولتیةوالذي

-الذي حدث فیѧھ العطѧل والمسѧار المجѧاور لѧھالمسار -ینالتعاقب الصفري في المسارالحث والمحتث لشبكة إن قیم تیاري 
الخط، مع تأثیر مصدري القѧدرة للعمѧومي القریѧب والبعیѧد منسوباً للابتدائي ولمواقع عطل مختلفة على طول مرحّلةوتیار ال

یكѧون معاكسѧاً بالزاویѧة لتیѧار في ھذه الحالѧة ) I0B(تبین أن تیار التعاقب الصفري ، حیث ی)3(مبین في الجدول مرحّلةمن ال
أنھѧا تعتمѧد علѧى النسѧبة ف) I0B(تقریباً، آمѧا قیمѧة التیѧار ) 1800(، إي أن الفرق بین زاویتھما یساوي )I0A(التعاقب الصفري 

وكمѧا مبѧین فѧي ) I0A(لنظام التعاقب الصѧفري فضѧلاً عѧن قیمѧة التیѧار ) Z0M/Z0L(بین ممانعة الحث التبادلي والحث الذاتي 
قیѧاس مرحّلѧةسوف تقل مع ابتعاد موقع العطѧل عѧن مرحّلة، وكذلك نلاحظ أن تیارات التعاقب الصفري وتیار ال)9(العلاقة 
قیѧاس مرحّلѧةقیم وزوایا فولتیة التعاقب الموجبة وفولتیѧة التعاقѧب الصѧفریة وبالتѧالي فولتیѧة )4(ن الجدول یكذلك یبالمسافة،
.وبفرض أن مقاومة العطل تساوي صفراً ولمواقع مختلفة للعطل على طول خطالمسافة

حالѧة كѧون المسѧار المجѧاور الناتجѧة عѧن وعلیھ فإن قیم الممانعة الظاھریة والممانعة الفعلیة للخѧط وممانعѧة الخطѧأ 
نلاحѧظ أن ، إذ)5(مبینѧة فѧي الجѧدول مرحّلѧةمؤرضاً بوجود مصدري القدرة للعمومي القریب والبعید عѧن الللمسار العاطل 

قیاس المسافة سوف تقیس ممانعة عطل اقل من ممانعة العطل الفعلیة وذلك لأن مقدار ممانعة الخطѧأ فѧي ھѧذه الحالѧة مرحّلة
Over(سѧوف تعѧاني مѧن بعѧُد المѧدى مرحّلѧةكون اتجاه تیѧاري التعاقѧب الصѧفریین متعاكسѧین، وعلیѧھ الیكون سالب بسبب

Reach (تتراوح قیمتھ بین)وف ) % 46.5 - % 49.5ѧتقریباً مع تغیر موقع العطل، وبالتالي فأن طول منطقة الحمایة س
قیѧاس مرحّلѧةل(First Zone)، لѧذلك إذا تѧم ضѧبط طѧول منطقѧة الحمایѧة الأولѧى )8(و) 7(ینیѧزداد وكمѧا یتضѧح فѧي الشѧكل

كذلك من الطول الفعلي لخط النقل، و) % 85(من طول مسار خط النقل الأول الفعلي فأنھ سوف یغطي ) % 58(المسافة لـ 
مѧѧن الطѧѧول ) %100(سѧѧوف یغطѧي الخѧѧط المحمѧي مѧѧن طѧول مسѧѧار ) %68.5(المسѧѧافة بمقѧدار قیѧѧاس مرحّلѧةضѧѧبط إذا تѧم

مما یѧؤثر سѧلباً علѧى إصѧدار إشѧارة الفعلي لخط النقل، ھذا یعني إن قطاع الحمیة الأول سوف یمتدد إلى قطاع الحمایة الثاني
.الإفلات المطلوبة للقطاع المحمي

قیѧاس لةمرحّ لعمومي البعید عن قضبان اسوف لا تتأثر كثیراً بمستوى القصر ل) I0A/I0B(التیارین وإذ أن النسبة 
ن قیمة مستوى القصر للعمومي القریѧب لذلك فإ-) R-Bus Bar(قضبان العمومي عند المحطة الثانویة للرشیدیة -المسافة 

سوف یكѧون لѧھ التѧأثیر الأكبѧر علѧى -) N-Bus Bar(قضبان العمومي عند المحطة الثانویة لشمال الموصل -مرحّلةمن ال
).  8(والشكل ) 7(لتعاقب الصفري وكما یتضح أیضا في الشكل الحث التبادلي لنظام اقیمة ممانعة 

Actual fault location  [X\l]
قیم المدى لمرحلة المسافة في حالة كون: )8(الشكل 

مؤرض) B(مسار الدائرة 
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Actual fault location  [X\l]

لتبادلي لنظام ممانعة الاقتران ایر تأث: )7(الشكل
لمرحلة ب الصفري على طول منطقة الحمایة التعاق

لعاطل مؤرضالمسافة في كون المسار المجاور للمسار ا
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ISCقبضان العمومي -3 f [ p.u ]ISC -1 f [ p.u ]f  MVA- 3f  MVA- 1
85.7Ð-موصل الشمالیة 29.532-76.8Ð 28.71329532871

84.3Ð-الرشیدیة 23.235-78.4Ð 19.90823241991

قیم التیارات لحالة القصر الثلاثي الطور وحالة قصر طور مع الأرض):2(الجدول 
لھاتین الحالتین) MAV(سویات القصر بنظام الوحدة مع قیم مت

:الاستنتاجات

قیاس المسافة العاملة في خطوط النقل المزدوجة الدائرة تعتمد على قیمة مرحّلةإن الظروف التشغیلیة التي تؤثر على .1
وكذلك تعتمد على ) مرحّلةالتي تقع خلف الشبكةممانعة ال(حّلةمراللعمومي القریب من قضبان اممانعة المصدر المكافئة ل

ھذا یعتمد ) مرحّلةالتي تقع أمام الشبكةممانعة ال(مرحّلةلعمومي البعید عن القضبان اقیمة ممانعة المصدر المكافئ ل
ة في حالة حدوث العطل، فكلما ربطة إلى الشبكتالعمومي المقضبان القصر عند نھایات تیار دورة بدوره على قیمة مستوى 

سوف تعاني من قصر مرحّلةالتي تقع أمامھا فأن الالشبكة أقل من ممانعة مرحّلةالتي تقع خلف الشبكةكانت قیمة ممانعة ال
بالمدى وبالتالي سوف تقیس ممانعة عطل اكبر من ممانعة العطل الفعلیة وذلك لأن مقدار ممانعة الخطأ بسبب الحث 

قیاس مرحّلةن موجبا، وھذه الحالة سوف تؤدي إلى التقلیل من طول منطقة الحمایة، وفي حالة العكس فإن التبادلي یكو
المسافة سوف تقیس ممانعة عطل اقل من ممانعة العطل الفعلیة وذلك لأن مقدار ممانعة الخطأ بسبب الحث التبادلي في ھذه 

. بعُد المدى ولذلك سوف تزداد طول منطقة الحمایةسوف تعاني منمرحّلةالحالة یكون سالباً، وعلیھ فإن ال

. Inter-Trip(یؤثر على إشارة الإفلات البینیةالاقتران التبادلي لنظام التعاقب الصفري سوف ظھور ممانعة إن 2 
Signal ( ّي حالة ربطة إلى الشبكة فتالعمومیات المقضبان لتي قیاس المسافة والواقعة في نفس الدائرة عند نھایات لمرح

.أرضيحدوث عطل

المسافة مرحّلةتأثیر مركبة التیار الصفري في خط النقل المزدوج في حالة كون أحد المسارین مؤرض على دقة قیاس .3
من قیمة الممانعة الظاھریة تقلیلالالتبادلي للتیارین في ھذه الحالة یؤدي إلى قترانن الاإالعاملة في المسار الأخر، إذ 

المسافة مرحّلةمن طول الخط فإن ممانعة الظاھریة ل) % 80(عد على بُ الفعلي فمثلاً عندما یكون موقع العطل ،المقاسة
Ω77.1Ð(تكون بحدود  ΩÐ 79.9(تكون بحدود والتي العطل الفعلیة ممانعة ، وھي اقل من )2.045 وعلیھ ) 3.011
بالتالي المراد حمایتھا،منطقة الطول زیادة ھذا یؤدي إلى ) %46.4(مدى مقداره س المسافة من بعُد قیامرحّلةسوف تعاني 

البیانات التي تم اختیارھا إن . لى إعطاء إشارة الإفلات غیر المرغوب بھا للأعطال الواقعة خارج منطقة الحمایةعسیعمل 
و ) 1(في الجدول والمبینة ) Max. Short Circuit Level(لغرض إجراء الدراسة عند أقصى مستوى لدائرة القصر 

و تحت الظروف 4/12/2001مأخوذة من الشركة العامة لإنتاج الطاقة الكھربائیة للمنطقة الشمالیة وكانت بتاریخ ) 2(
: الآتیة

MVA(كیلو فولت أمبیر الأساس ( base =  (100 MVA(و) 132= كیلو فولت الأساس kV(و)مة تردد المنظو
=Hz50(

وكانت قیم بعُد المدى التي تعاني منھا مرحلة المسافة تحت الظروف ) 2(تمت مقارنة نتائج البحث مع المصدر رقم . 4
ولمواقع عطل مختلفة تحت تأثیر العمومیین القریب والبعید إذ أن قیمة ) % 19 - % 35(د ونفسھا للمصدر أنفا الذكر بحد

Z1Sالعموميقبضان  [Ω]Z0S [Ω]X/R
j5.8893.275+j5.95913.521+0.435موصل الشمالیة

j7.4573.763+j10.8110.091+0.731الرشیدیة

عند     والصفریة المكافئة ) أو السالبة ( قیم ممانعات التعاقب الموجبة : )1(الجدول
)X / R(لعمومي للمصادر مع النسبة قضبان ا
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ر للعمومیین متساویة أما نتائج البحث فكانت قیم بعُد المدى التي تعاني منھا مرحلة المسافة بحدود مستوى دورة القص
الأحادي الطور المبین في الجدول تحت تأثیر العمومیین القریب والبعید إذ أن مستوى دورة القصر) % 16.5 - % 49.5(
وھذا یبین أن قیم بعُد المدى لمرحلة المسافة لا تعتمد ) 1.441(للعمومیین غیر متساویة والنسبة بینھما كانت بحدود ) 2(

بل تتأثر بشكل كبیر بقیم مستوى دورة - المرتبطة بدورھا بطول الخط - ) Z0M(فقط على قیمة ممانعة الحث التبادلي 
ؤثر في یمكن أن یكون م) Mutual Coupling(الاقتران التبادليالقصر للعمومیین عند نھایتي الخط وھذا یعني أن

. الخطوط القصیرة والمتوسطة نسبیا للسبب أعلاهُ 

النسبة المئویة        
لموقع العطل

تیار التعاقب الموجب 
[KA]لة للمرحّ 

تیار التعاقب الصفري 
[KA]لة للمرحّ 

بالنسبة لمرحلة تیار ا
[KA]للابتدائي 

m = 20 %-74.1Ð 3.789108.9Ð 2.587-77.5Ð 23.079

m = 40 %-74.3Ð 3.230108.7Ð 2.207-77.7Ð 19.837
m = 60 %-74.4Ð 2.798108.6Ð 1.912-77.8Ð 17.340

m = 80 %-74.9Ð 2.465108.1Ð 1.684-77.9Ð 15.445

m = 100 %-75.3Ð 2.183107.7Ð 1.492-78.2Ð 13.881

تیارات التعاقب الموجبة والصفریة للمنظومة وتیار مرحّلة قیاس المسافة) : 3(الجدول 
للمسار العاطل مؤرضولمواقع مختلفة للعطل في حالة كون المسار المجاور 

النسبة المئویة        
لموقع العطل

الممانـعة الظاھریة
[Ω]لة للمرحّ 

الممانـعة الفعلیة
[Ω]للعطل 

ممانعة الخطــأ
[Ω]للعطل 

m = 20 %77.1Ð 0.50476.9Ð 0.752-94.1Ð 0.248

m = 40 %77.1Ð 1.01376.9Ð 1.505-94.2Ð 0.493
m = 60 %77.1Ð 1.52676.9Ð 2.258-94.3Ð 0.733

m = 80 %77.1Ð 2.04576.9Ð 3.011-94.5Ð 0.967

m = 100 %77.1Ð 2.57476.9Ð 3.764-94.7Ð 1.191

اسةعلى الممانعة الظاھریة المقالعطل المسار المجاور للمسار ضیتأثیر تأر) : 5(الجدول 
من قبل مرحّلة قیاس المسافة ولمواقع عطل مختلفة

النسبة المئویة        
لموقع العطل

فولتیة التعاقب الموجبة 
[KV]للمرحلة 

فولتیة التعاقب الصفریة 
[KV]للمرحلة 

بالنسبة لمرحلة فولتیة ا
[KV]للابتدائي 

m = 20 %2.4Ð 2.538-2.5Ð 06.546-0.4Ð 11.685

m = 40 %2.6Ð 4.459-2.6Ð 11.210-0.7Ð 20.157
m = 60 %2.7Ð 6.001-2.9Ð 14.640-0.8Ð 26.539

m = 80 %2.5Ð 7.292-3.4Ð 17.165-0.7Ð 31.679

m = 100 %2.6Ð 8.421-3.9Ð 18.943-0.8Ð 35.820

فولتیات التعاقب الموجبة والصفریة للمنظومة وفولتیة مرحّلة قیاس المسافة ) : 4(الجدول 
ولمواقع مختلفة للعطل في حالة كون المسار المجاور للمسار العاطل مؤرض
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